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LE HAUT-PARLEUR HEBDOMADAIRE
Coustetous les aspeacis de alecironigue aves ses
editicns specialisees
(1) LE HAUT-PARLEUR. Edition ganarale vulga-

~saton Son. Talévision Radio. Electironique

=Lgiavisuel

(2} HP. - ELECTRONIQUE PRATIQUE. Initiatiar
J&& jeunes amateurs, bricoleurs, débutants

[3] HP. - SONO - Musiqua - Light Show. La

sononsalian des grcheastres et des sailles de
cectacie

(4) HP. - ELECTRONIOQUE PROFESSION-

HELLE. Au service des ingenieurs, techni-

ens, industriels. Information el lormation

permanente
Ay '
L'ENCYCLOPEDIE DE L'ELECTRONIOQOUE
dau sura ko el de damain
Lao ‘orle diffusicn de la presse specialisesala
portes ge tous

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

ABONMNEMENT D'UN AN COMPRENANT
15 numaros HAUT-PARLEUR dont 3 numeros spd
cialisas

Haut-Parlaur Spécial Panocrama Hi-Fi
Haut-Parlaur Spacial Audiowvisusl
Heut-Perleur Spbdcial Radiocommanda

11 numearos HAUT-PARLEUR

« ELECTRONIQUE PRATIQUE »

11 rumaras HAUT-PARLEUR

W ELECTROMNIQUE PROFESSIONMNELLE »
12 numaros HAUT-PARLEUR

w SOND Musiqua Light-Show »
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B.F. - Technique générale — Hi-Fi

& Le magnétaphone RADIOLA EW 5504
& L'amplificateur LEAK 2200
@ Analvse et symihése des signaux BF
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CONTINENTAL DISTRIBUTION présente cing

Akal : une certaint

GXC 710 D. Vovant peak-level, compteur
avec mémoire, sélecteur de bande low noise
chrome et ferrichrome Dolby incorporé.
Pleurage < 4 0,08 9%, bande passante sur
ferrichrome 30-17 000 Hz, 50 dB <+ 10 dB 4
5 KHz avec Dolby,

GXC 740 D. Double cabestan i boucle fer-
meée, moteur asservi, systéme de trois téte
GX permettant le monitoring, voyant peak
level.

Pleurage < 4 0,07 %, bande passante sur
ferrichrome 30-18 000 Hz, rapport S/B 50
dB avec Dolby + 10 dB a 5 KHz.
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assettes frontales avec tétes GX Akai

tion du choix.
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GXC 510 D. Entrées séparées mixage micro
ligne. sélecteur de bande chrome et low noise
Dolby incorporé, systéme « limiter ».
Fluctuation = 0,008 %, bande passante sur
chrome 30-16 000 Hz, rapport S/B >50 dB,
avec Dolby 58 dB.

GXC 570 D. Trois tétes GX aux fonctions
séparées monitoring, Dolby incorporé, vitesse
ajustable, touches de fonctions électromagné-
tiques.

Fluctuations =-0,06 % d¢ bande passante sur
ferrichrome 30-19 000 He, rapport 5B > 51
dB avec Dolby + 10dB a 5 Khz.

Les cassettes frontales avec tétes GX Akai sont en démonstration chez :

CONTINENTAL DISTRIBUTION

7 boulevard de Sébastopol
75001 PARIS
Tel. 233 94.50

Une documentation est disponible sur les cinq cassettes frontales Akai
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@ HI-Fl FRANCE présente sept platines

1722 L. Monomoteur, deux vitesses, quatre pistes, deux tétes,
ampli et haut-parleurs incorporés, entrée directe pour platine
disque et cellule magnétique.

Vitesses 9.5-19 cm/s fluctuations & 19 emds <7 4 0,14 %, bande
passante & 1% cmfs 30 & 21000 Hz rapport 5B > 30 dB,
ampli 2 x 7 W,

Akal : une certaine

4000 DS MK2 et DB. Monomoteur, trois tétes A entrefer 1
micron quatre pistes deux vitesses, monitoring, duolpay multi-
play, version 4000 DB avec Dolby incorporé,

Fluctuations & 19 cmfs < 4 0,12 %, bandes passantes & 19

cm/s & 23000 Hz, rapport 8B = 53 dB, 4000 dB avec
Dolby B = 58 dB.

GX 270 D. Trois moteurs, trois tétes GX, guatre pistes, en-
trainement direct, moteur asservi, lecture reverse automatique
¢t manuelle,
Witeszes 9.5 et 19 cmfs. fluctuation & 19 emfs < & 0,07 %,
=amde passant2 & 19 em’s 3004 23 000 Hz, rapport 5B = 56 dB.



et magnétophones a handes Akai

- notion du choix.

GX 630 D. Trois tétes GX monitoring deus vitesses, cabestan
direct et asservi, touches de fonction électromagnétiques et
télécommandables.

Bobines de 27 cm, vitesses 9.5 et 19 cm/fs, pleurage et scintille-
ment < & 0,06 %, rapport B > 56 dB,disponible en 2 pistes
et 4 pistes dolby.

GX 650 D. Trois moteurs, trois tétes GX, guatre pistes, moni-
toring, trois vitesses, double cabestan asservi.

Vitesses 38 - 19 et 9.5 ems, fluctuations 4 19 cmfs <« &
0,055 %, bande passante & 19 cm/s 30 & 26 000 Hz, rapport
8B = 58 dB.

GX 630 DSS. trois moteurs, guatre pistes, lecture et enregis
trement en gquadri stéréo mono, cabestan direct et asservi, en
registrement piste par piste et compensation de synchro,

Vitesses 9.5 et 19 em/s, fluctuation 4 19 em/s 0,06 9% rapport
SB = 54dB.

Les platines et magnétophones a bandes Akai
sont en démonstration chez :

@ Hi-Fl FRANCE

9. 9his, 10 rue de Chateaudun
75009 PARIS
Tél. 824 61.02

Une documentation est disponible sur ces sepr platines 2
bandes et sur toutes les autres platines & bandes Aks

weo 1EET  Fage 87



CS 34 D. Systéme Dolby incorporé, sélecteur
de bande low noise chrome, systeme limiteur.
Pleurage < 4 0,13 9% bande passante sur
chrome 40 i 15000 Hz, rapport 8B > 50
dB, avec Dolby 4+ 10 dB 5 KHz.

GXC 39 D, Tétes GX, arrét automatigue en
fin de bande, Dolby incorporé, sélecteur de
bande low noise chrome et ferrichrome.
Pleurage < & 0,08 %, bande passante sur
ferrichrome 30-17 000 Hz, rapport /B = 50
dB avec Dolby 4+ 10dB 5 Khz,

GXC 73 D. Té2ies 2n verre et cristal de ferrite
’ TImE reverse automatique et continu
I BCToTI. aUlomatique en enregistrement,
BCTEITONS : (1.1 7+ bande passante sur
c=rome M-I6 000 H2Z 8B > 50 4B

LIGONIE présente cing|

Akal : une certainei




assettes de type horizontal Akai

tion du choix.

GXC 310 D. Double cabestan & boucle fer-
mée, téte GX, voyant « peak-level », touche
pause, Dolby incorporé.

Pleurage < a 0,07 %, bande passante dB sur
ferrichrome 30-17 000 Hz, rapport /B > 50
dB, avec Dolby + 10dB 4 5 KHe,

GXC 325 D. Moteur asservi, sysiéme trois
tétes récllement séparées GX permettant le
monitoring, systéme Dalby.

Pleurage = a 0,055 %, bande passante, sur
ferrichrome 30-19 000 Hz, rapport S/B > 50
dB avec Dolby + 10dB a 5 KHz.

Les cassettes de type horizontal Akai sont en démonstration chez :

LIGONIE

16, avenue Félix Faure
750015 Paris
Tél. 828.50.38

Une documentation est disponible sur les cing cassettes de type horizontal Akai.



PANTHER’S présente

Akal : une certaine

AA 1020 L

ampli-tuner PO, GO, FM, recherche silencieuse en FM. Puissance deux canaux cn fonction de 20 4 20 000 Hz avec moins de 0,3%
de distorsion 2 x 20 W, rapport 5/S phono > 80 dB, sensibilité FM 2 micro volts.

AA 1030 L

ampli-tuner PO, GO ,FM, contrdle automatique de frégquence. Puissance deux canaux en fonction a 8 ohms,de 20 & 20 000 Hz, avec
moins de 0,3 % de distorsion 2 % 30 W, rapport 5/B phono > 80 dB, sensibilité FM, 1.9 micro volt,

AS 1080

-tuner quadriphonique, décodage de tous les systémes quadriphoniques. Puissance quatre canaux en fonction 3 8 ohms,de 20
"1 Hz. avee moins de 2 % de distorsion, 4 X 80 W, rapport S/B phono > 80 dB, sensibilité FM 1,9 micro volt.

s 35 . w0 I5ET



cing ampli-tuners Akai

notion du choix.

AA 1040

ampli-tuner, deux entrées magnétophones avec transfert. Puissance deux canaux en fonction a Sohms de 20 & 20 000 Hz, avec
maoins de 0.3 % de distorsion 2 % 40 W. Rapport $/B phono > 80 dB. Sensibilit¢ FM 1,9 micro volt.

AA 1050

ampli-tuner PO-GO basses et aigués séparés sur chaque voie . Puissance deux canaux en fonctiond B ohmsde 20 a 20 000 Hz, avec
moins de 0,3 % de distorsion 2 X 50 W, Rapport $/B phono > 80 dB. Sensibilit¢ FM 1.8 micro volt.

Les ampli-tuners Akai sont en démonstration chez :

PANTHER'S

162 avenue de Versailles
75016 PARIS
Tél. 224 47.19

Une documentation est disponible sur les cing ampli-tuners Akai.




PHOTO HALL présenta

Akai : une certaing

AP 001 platine disque manuelle, reléve bras
hydrauligue cellule amovible, plateau en alu-
minium, entrainement par courroie, deux
vitesses, arrét fin de disque.

Platean 300 mm, 1,1 kg, moteur 4 podles
synchrone, fluctuation < 0,09 % rapport
= 47 dB, bande passante 20 3 20000 Hz
avec cellule

AP 003 platine disque semi automatique,
refeve bras hydraulique, départ du plateau
automatique, pause du bras manuclle, retour
du bras ¢n fin de disque automatique, arrét
et retour du bras automatique & n'importe
quel point du disque,

Plateau 300 mm, 1,1 kg. moteur 4 poles syn-
chrone hystérisis, fluctuation < 0.05 % rap-
port 5B > 52 dB, avec cellule

AP 005 platine disque automatique & deux

moteurs, reléve bras hydraulique moteur

séparé pour I'automatisme du bras permettant

la pause et le retour automatique ainsi que la

répétition, entrainement par courroie,

Plateau 300 mm. 1,1 kg fluctuation <
O rapport 9B = 54 dB. bande passante
3 20 000 He avee cellule

I'-'|1|:|~ B ApD 1887



ing platines disque Akai

jon du choix.

AP 006 platine disque manuelle emrame ment
direct du plateau avec moteur asservi par fré-
quence pilote. Deux vitesses avec variateur,
siroboscope & lumiére tangentielle.

Plateau diamétre 325 mm, poids 1,1 kg &
entrainement direct par moteur asservi, fluc-
tuations < & 0,035 %, rapport /B > 58 dB,

sans cellule
disponible An Septembre

AP 007 platine disque automatique, entrai-
nement direct du plateau par moteur asservi,
deux vitesses avec variateur, stroboscope, au-
tomatisme du bras par moteur séparé permet-
tant la pose et le retour automatique ainsi gue
la répétition.

Plateau 325 mm, 1,1 kg, fluctuations <
0,035 %, rapport /B > 58 dB, réglage de 0
i 3 grammes, sans cellule

disponible fin Décembre

Les platines disques Akai sont en démonstration a :

PHOTO HALL

63 Champs-Elysées
75008 PARIS
Tél. 22505.24

et dans les centres commerciaux Parly 2 - Vélizy 2 - Les Ulis 2 - Rosny 2

Une documentation est disponible sur les cing platines disque Akai N




les spécialistes GRUNDIG
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RUNDIG a depuis longtemps choisi de proposer aux mélomanes de simplifier leur éguipement en

leur offrant une formule «tout en un». Le succés des ¢Studio HiFi» démontre la justesse de ce
choix. La raison en ast simple: pour composar sas chaines compactes réunissant dans le méme coffrat
ampli, tuner, toune disque ( et parfois magnétophone & cassette HiFi ) grundig n'a rden sacrifié de la
qualité des divers éléments qui sont tous de trés haut niveau. L'avance technigue de GRUNDIG s'est
joude de toutes les difficultés. Enfin, une esthétique soigneusement &tudiée, permet de placer ces
ensembles dans tous les décors.

STUDIO 2020

Il offre un espace sonore élargi gréce & sea possibiitd d'écoute ambio-
phonigua.

Ampll stérdo 2 x 22 5 warts efficaces ; sonies pour 4 encaintes (dont deux
réglables pour I'ambiophonia). Possibiiiné d'écoute stérdophonique dans

deux piéces. Tuner PO, GO, OC, FM. 7 stmtions FM préréglable ; stablli- /

sation AFC commutable; filtre contour &t lindar.

Platine tourne-disques DUAL 1226 HIFI; manuelie ou automatique; bres de “\-\\
lecturd articulé asturant kB position constanta do 8 polnte | plitesu f

lourd en fonte. Tie SHURE M 75 - Chengeur jusqu'a 6 -
disques,

"

(G R U n D I G) POUR RECEVOIR UNE DOCUMENTATION COMPLETE ET LA LISTE DES REVENDI




STUDIO 1620

Son design ratfindg rallie 1ous les sutfrages et ses qualités sonares font la joies
da eeux qui veulent s initier & 1a haute fidélité, o
Ampli stério 2 » 15 watts efficaces: Tuner & quatre gammes d'ondes : FM = S350
PO - GO-OC{19443m). 7 STATIONS FM préréglables ; stabilisation AFCSS
commutable. Décodeur stéréo automatiqua, avec indicateur lumingux
d'émission stéréo. Vu-métre d’accord. clavier de commande & & wuches &
appui digital: PO, GO, OC, FM Maona/stéréo, tourne-disgua / prise mag
phone ; sortie casque sur la facade. 5
Platine sutomatique DUAL 125, avec cellule magnétiqgus SHURE
33/46 tours. Dispositif anti-skating; fonctionnemant manuel ou @
tique: changeur do disques (jusqu'a 6 disques ).

STUDIO 2220

i bénéficie d'une technologhe d’avant-garde
modules enfichables, circuits intégnés, dis-
positifs di sdeuritd, touches & impulsion.
Amplh stérdo 2 x 30 wans efficaces; sorties
pour b anceintes dont deux ambiophoniques
Sortios pour 2 casgues commutablis,
Tuner PO - GO - OC - FM:7 stations pré-
riglables commanddes par tou-
ches & impulsion. Sélactivité
exceptionnedie dang toutes les
gammes d'ondes, Filtres anti-
souffla et lindar/contour. Large
bouton de  syntonisation ; cur-
seurs lindaires de réglaga:
graves, sigus sépands, volume

ot balance sténko.

Piatine tourne disgque DUAL
1226 HIFl & téte magnétigue
SHURE M 75,

STUDIO 2240

La musique remplit totalemeant as-
pace sonore: finle la recherche de
ul'emplacement priviligids pour
abtenir I'effet stéréophonique. La
miusbque ast partout, comme dans
une salle de concert,

Ampli & 4 voies pour 1ous Systbmes
quadri (| MATRIX equipé d'ofigine
du décodeur S0) - DISCRET:en

STUDIG 3010 option, module CD4 enfichable +

Trols sources sonores et leur amplificateur rdunis dans un
unigue cotfret, 11 suffit d'enfoncer les touches du tableau de
commands pour passar du disque & la radio ou & |8 cassetta &t
pour enragistrer directement le programme radio ou e disqua
sur la cassatia,

Armpli 2 = 15 watts afficeces - Circuits de protection électronique
coning tous risgues de wr:har?ou dchautfement,

Tunes PO - GO - OC - FM - 5 siations préréglabies en FM -
wvu-mitre d'accord.

Flating cassattes pour enre-
gistroment et reproduction
stérdo, Encegistrament au-
tomatique - 1&e alongue
durée » - comptauwr 3 chiffres
Platine toumne - disgues
DUAL 1225 stérbo, 2 vites-
sbs - 'funl::tiu!inmﬁllﬂl ma-

rrivez : SERVICE GRUNDIG FRANCE HIFI. 107 & 111 Av. G. CLEMENCEAU 92005 NANTERRE.

cublule CD 4

Tunar d'une extréme sensibiliné PO
- GO - OC - FM - 7 stations FM
pré-réglables, sélection par touches
& impulsion. Filtres anti-souffle; ré-
glage physiclogigue. Pupitre de
commands incling & 16° facilitant la
lecture des cadrans et voyans de
contrle de fonctions.

Plating tourne disques DUAL 1228
avec thte M 95 G - LM [at préte
pour recavoir un the CD 4.

LEETHF



ITT Océanic : des performances,
avec le design en plus et le prix en moins.

magnéto-cassette SL 58
radio-cassette RC 500 ALW

T -

|||||||

ITT Océanic fait progresser le son et 'image m



PLATINE LENCO L80.
LA PRECISION D'UNE HORLOGE.

Trente ans déja, petite arbaléte noire (souvenir du geste
que LENCO fabrique précis de Guillaume Tell) decernee a la
des platines. sociéte ayant fait preuve du sérieux et de
Depuis les premiers la qualite de ses productions.
phonographes jusqu'aux Cela dans un domaine cher au coeur des
platines actuelles, Lenco a su innover tout Suisses : la mécanique de précision.
en gardant une precision jamais egalée. \ioici la nouvelle série Lenco, :.UR*S{?
La Suisse a donc attribue a Lenco la plus précise que jamais. .;? ‘{E_':_‘
g, 3
2 o

. Cellule magnetique : Sélecteur de vitesse ; Dispositif antiskating : ;
i' Lenco M 100 33 13 2145 tours/minute pour un partail éguilibre des rd
L juille porte cellule fres re deux voues, regler au chiffre v
les foutes le: dles co de |a lorce d appll pour les 4
OfMmE g5 acluglies 5 ) siguilles a pointe sphengue. i
=t sans bruit Ve
Levier du reléve bras ; SR LTI 4303 Réglage de la force d'appui : rd
T P - o e e i i . i -
Grace au systeme I de 0 'a 5g par conlrepaids. 1 4" g
d'an ligque Le plateau est entraing S _dgé“
. scend par un moteur synchrone B
doucement surle disque a 16 poles par lNintermeédiaire L-.\'/‘{»z“
d'une courroie plate. e;_J“',..--""_.;i.
3 \1._"';! el
?..;\.‘1 f -1‘. 1 3 n'?\_
b\.’:‘ prq" ‘\:‘S‘"
B e
oSN $
Lenco e S
Série 80 Prix indicatif constaté /L R
L 80 compléte avec socle couvercle P & & N . \&“W\\’
et cellule magnétique LENCO M 100 o P s
L82I me ayvec arrét automatique L) R
L 84 entiérement automatique sans changeur il < &
2 e f g R
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Chaine B&0O 1900

I ’événement

Cet evemement f,f_!.ihf:a‘:'gﬁf ét ;f;f)ﬂf;'gm. CE, N Pﬂmﬁ-r few, [ ampﬁ-fmﬁr Beowmaster 1900, Sa mwrp!fam
et som fonctionnenient inédits omt séduit de tris nombrenx mélomanes au dernier Festrval du Son.

Un ampli-tuner
100% électronique

I, aucun bouton a tourner, aucune
touche i enfoncer : le fonctionne-
ment du Beomaster 1900 est entiére-
ment électronique. La sélection des
sources radio, disque ou bande ma-
gnétique, l:omrnr:El!(: réglage du volu-
me, s'obtiennent par simple eftleure-
ment de labande \]]-:;umm:mdt‘dans
le silence le plus complet.

Lopération est aussitot visualisée

Beogram 1900

Fileeetaaoingy Sencler off yovesse

WRMS .viennevnn . 22 0035%
Rumble DIN pondérd ..., ... > 62 d0D
Ecart oo vatéser o vvvvevnon o= DA%

CmpertiailTon Quimaigue o force comtrpelc.

sur une bande de contréle lumineu-
se, tandis que le son emplit I'espace.

Un voler de protection maobile, sur
le dessus de l'appareil, dissimule la
présélection des stations FM, ainsi
que tous les contriles secondaires.

Une telle simplicité des lignes et une
telle simplification du maniement
sont des innovations majeures.

Elles refletent I'aboutissement de
recherches techniques extrémement
poussées.

Beomaster 1900

Purtiance de sorfid . 2x30 'W'_f' 40
Dhivsorsiom i prptcantce sominle <2 0,2 %
Sensibilied FMatérin 2 46408, . <J0pV/75G
Dhisgarsinm Darmonigque FM

(DIN) . <04%

Un excellent rapport
qualité/prix

La chaine B & O 1900 comprend ﬁn-
lement la nouvelle platine tourne-dis-
que Beogram 1900, équipée d'une cel-
lule MMC 4000 a diamant elliptique,
et deux enceintes Beovox Uni-phase
S45 dont les qualités sonores comple-
tent parfaitement cet ensemble de
haute fidélité .

Compte tenu de ses remarquables
performances, la chaine B & O 1900
vous séduira également par son prix.

Beovox Uni-phase S 45

Platinarner (ootinse ,'f{.i'.lhn:..h:. .45 watts
Impcidame oo on oo 4 -8 ohims
Doposims (Lx Hx P). .. 26 x48 % 16 am
R:I.'mr.'u :u_.f]':gasrrifa? [N, 38-20000 Hz

Démonstration : antres & iformation B & 0

Documentation : dés rie Jtien Wl (e e, HSEE TORE EREEITONT Wre dBCtmentation SNy nag pm;a’m'gr
speverts du mards an sameds, de 9 h G194,

Nom (mapuiale; _ Adresse —— _

Ville = Code postal
Bon a retowmer i :Beoclub BP 149, 75865 Panis CEDEX 18 M

I
i
:
I
162 bis, rue Ordener, 18 |
i
59, av. d'Iéna, pres de 'Erodle i

|

i e



Dapns le monde de la haute fidelité, notre succis tient & nos propres exigences,




1T R AT

i
AN _\_._v"..‘-:_--‘r.,_l--. L8

Chaine B& O 2000
Un parfait confort découte

La chaine B & O 2000 est lensemble baute fdelit des mélomanes les plus exigeants. Jugez vous-méme
de la qualit et des perfarmances techniques de ses éléments : [ampli-tuner Beomaster 2000, la platine tourne-disque
Beogram 4002 ¢t les enceintes aoustigues Beovox Uni-phase § 60.

Logique et simplicité

Toutes les opérations de commande
de l'ampli-tuner FM/AM Beomaster
2000, sont regroupées sur un large
clavier d'acces immédiat. Tous les
controles secondaires sont dissimulés
ar des panneaux coulissants.
En AM, un contréle automatique de
volume garantit une réception égale
entre stations proches et lointaines.
En FM, le passage d'un émetteur a
l'autre se fair dans le silence le plus
complet.

Beogram 4002

Fluctuarions sotaler e piress

FRME .. ooiiiiar e i =X OD25%
Remiie DIN pondird .. ... > 65 dD
et e FURECR .2 aave i L 0D2%
Errenr dianple de lectnm:

T R R 1 | 8

Démonstration : centres o mformation B & O
urerts d mard an samedi, de O b o 19 b,

162 bis, rue Ordener, 18

59, av. d'léna, pris de 'Etotle

Une lecture stéréo
des plus perfectionnées

La chaine B & O 2000 est équipée de
la seule platine 2 bras tangentiel et
commandes €lectroniques, existant
actuellement. La Beogram 4002 lit
les disques comme ils ont ét€ gravés.
Elle assure, en méme temps qu'une
haute précision sonore, une durée de
vie maximale aux disques. Le bras
tangentiel de la Beogram 4002 est
équipé d'une cellule MMC 4000 2
diamant elliptique. Ses qualités

Beomaster 2000

Pritiance desietfe .o ooe . 2x40WS 40
DAiforsian & priicanee nominale < 0,48 Y%
Lanpear de bamle 3 1 THD.  10-40000 Hz
Semwrastste EMadree adodB. . = 25 HVI'JI?S 9
Dhattercen S FM

(DIND ovviiin ey 080G
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tech niqut*s ont retenu lattention des
plus grands experts internationaux
de haute fidélieé.

Une restitution sonore
treés préecise

En restituant tres fidelement 3 haute
puissance les moindres nuances des
sonortés instrumentales ou vocales,
les enceintes acoustiques Beovox
Uni-phase § 60 contribuent large-
ment au parfait confort d'écoute de
cet ensemble stéréo haure fidéhite,

Beovox Uni-phase S 60

Puissance omtinie ¢fffcace. . 60 wats

Fw.:;'-.,.':;h'.. L T 4 -8 ahms
Do Ly Ha PJL .. 33 x 59 x 20 em
Hfmaiie e freoence LN, 26-20000 Hz
BT L < 1%

Y T - - 1. |
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une innovation fondamental

Le probléme crucial dans la construction d'une enceinte acoustique
est la reproduction, sans distorsion, des fréequences basses. Le sys-
teme MFB (Motional Feed Back) mis au point par PHILIPS, permet
d’éliminer la distorsion dans les fréquences graves et surpasse tous
les ensembles classiques ou asservis, disponibles actuellement sur
le marché. Le systéme MFB peut étre adapté a toutes les sources
d’amplification ou de préamplification existantes.

Entrée audiofréquence et réglage de

sensibilité (de 1 a 23 volts) permettant le
raccordement de 'enceinte a tout préampli ou
amplificateur de puissance. Dans ce dernier cas,
celle-ci est branchée en lieu et place d'une en-
ceinte acoustique traditionnelle.

Filtre actif 500 Hertz, pente : 18 dB/octave.

Les fréquences en-dessous de 500 Hz sont
dirigées vers 'amplificateur de basses, celles
au-dessus de 500 Hz sont appliquées a l'ampli-
ficateur de médium et d'aigués.

E Comparateur. Cette unité regoit :
1. Le signal audiofréquence incident (304
500 Hz) en provenance du filtre actif.

2.Le signal de contre-réaction motionnelle
délivrée par le capteur situé au summet du cone
du haut-parleur de basses.

Ce dernier signal est comparé au signal original;
grace a ce systéme, tous les mouvements de la
membrane non conformes aux signaux dorigine
sont instantanément corrigés. Ceci permet de
reproduire de fagon linéaire toutes lesfréquences
entre 30 et 500 Hz.

[ Twpes [vorume] naut sam | asevmcar | %?‘Eﬁ?’ﬂ‘ DIMENSIONG
A17 om IValokd | H=2%4mm
RHSa1| Bires| 3o WWer | TEVAI000 | L=270mm
; 1Y al00% | P=172mm
@0 cm H =387 mm
mrsaaf1sires| B51em | Jowem | “rlooa | L—287mm
i B25om F =216 mm)
| 2 Wom 50 W el del&23V | H=650mm
symebisgue et
{ragas] Fomres| BS1EM LW WOkQaly | L—a36mm
- M yfméthgue =
| | B25em 15 W et | iy P =320 mm

PHILIPS

Amplificateur de basses. Regoit les

signaux corrigés en provenance du compa-
rateur. Equipé de transistors de puissance DAR-
LINGTON, montage classe B. Puissance de
sortie : 40 watts efficaces.

Haut-parleur de basses, diamétre 20 cm,

équipé d'un “capteur piezo-électrique” qui
mesure a toul moment les accélérations de la
membrane du haut-parleur. Un transistor a “effet
de champ” abaisse l'impédance du circuit. Le
capteur est placé au sommet du cone qui est
équipé d'une suspension périphérique en neo-
préne permettant d'abaisser la fréquence de
resonance.

Amplificateur pour le médium et les
aigués alimenté par les signaux audic-
fréquence de 500 4 20 000 Hz en provenance du
filtre actif 500 Hz. Equipé de transistors de
puissance DARLINGTON montage classe AB.
Puissance de sortie : 20 watts efficaces.

Filtre passif4 000 Hz, pente : 12 dB/octave.

Les fréquences entre 500 et 4 000 Hz sont
dirigées vers le haut-parleur de medium. Les
fréquences supérieures a 4 000 Hz alimentent le

haut-parleur d’aigués.
Haut-parleur médium a membrane hémi-

sphérique de 5] cm de diamétre. Bobine
mobile réalisée sur mandrin en aluminium per-
mettant d'améliorer la dissipation calorifique.
Facearriére enfermée dans une chambre étanche
supprimant toutes réactions avec le haut-parleur

de basses.

e Filtre ajustable pour les fréquences
aigués. Réglablede 0 a— 18dB,—3dBa

T 000 H=.

Haut-parleur d’aigués,  membrane hémi-

sphérique de 2,5 cm de diamétre. Anglede
diffusion de 220° 4 6 dB, Bobine mobile 4 amortis-
sement améliorant la linéarité de la courbe de
réponse, et assurant une reproduction des fre-
quences élevées dépassant la limite d'audibilite.

Docwmentation sur demande & S.A PHILIPS 1.C. Dépanement Haute-Fidélité 50, avenue Montaigne T5008 Paris




les enceintes "MFB” Philips

Eclaté de l'enceinte asservie
MFB RH 544

& Courant audicfréquence de 30 Hz 4 20 000 Hz,
@ Signal de 30 Hz 4 500 Hz.
i Signal de 500 Hz a 20.000 Hz.
@ Signal de 4.000 Hz a 20.000 Hz.
® Signal de 500 Hz a 4.000 Hz.
L]

]

Contre-réaction MFE,
i» Signal de correction.

s 0
a1
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INFORMATIONS... NOUVEAUTES...

CALENDRIER
DES PROCHAINES
MANIFESTATIONS

UNE NOUVELLE GAMME
DE MATERIEL HI-F1
TECTROXNIC

Du 19 au 26 septembre 1976 :

Le 3¢ Salon de la musigue gui se tiendra
a l'ancienne gare de la Bastille.

Les 19, 20 et 21 septembre se tiendront
les journdes réservées aux professionnels.

Du 22 au 26 septembre ce salon sera
ouvert au public.

Organisation : Bernard Becker Promo-
ton.

Du 23 au 28 septembre 1976 :

Le MIPCOM (Marché International des
Programmes de Communication) se tien-
dra au Palais des Festivals 4 Cannes.

Organisation : MIPTV-MIDEM.

Du 28 au 31 octobre 1976 :

Le festival Haute Fidélité qui se tiendra
zu palais de la musique et des congres a
strasbourg.

Organisation : SDSA.

CHANGEMENTS
D'ADRESSE

La sociéte Thorn-Ferguson dont les
ocaux se trouvaient a Samt-Denis vient de
nous informer du transfert de ses servi-
ces : cOmmerciaux, aprés-vente el piéces
datachées, a adrasse suivante ; 33, rue du
Port, 92000 Nanterre. Tél. : 769-23-30.

La sociéte T.P.E. (Tout Powur I'Electro-
migue) anciennement situge avenue E.-
Varlin & Villeparisis nous informe de son
transfert 4 adresse swivanie: T.P.E.
Magenta, 36, boulevard Magenta, 73010

Paris.

Lasociéé DIMEL, guiest 'agent ex¢lu-
sif de SANYO en France, a décide de dis-
tribuer i partir de seplembre une nouvelle
gamme de matériel Hi-Fi de la marque
Tectronic.

Déja, DIMEL diffusait, depuis trois ans.,
du petit matériel de cette margue : 300 000
petits appareils ont é1é ainsi mis en circu-
lation, Mais, a partir de septembre, ce sont
des appareils de haut de gamme qui appa-
raitront sur le marche frangais.

Tectronic est fabrigué dans plusieurs
usines situées en Asie, jusqu'en Corée, Les
ingénieurs et techniciens de DIMEL par-
ticipent a I'élaboration du produir ; les pro-
totypes sont choisis, puis testés | des modi-
fications interviennent alors & 1'échelon de
la fabrication, I faut noter que ces modi-
fications sont d'ordre technigue mais aussi
d'ordre esthétigue : design el présentation.

La gamme actuelle comprend : 5 ampli-
ficateurs K 2000, K 3500, K3000, STB
BOOO, ST 1000 X ; | platine RP 250, |
magnéto-cassette Dolby SX 101 D, 1
magnéto a bandes IT 1000, 1 combing
ampli-tuner CT 4053 et CA 4027, 1 casque
ED 1000

LE « KIT CIRCUIT »
KF

que de 16 W. Un coupe-circuit général
avec témoin lumineux, un coupe-circuit
Lemporiseé avec vovant de lonctionnement,
deux plagues de verre. Un bac en polyé-
tylene pour réveler et graver. Un mylar et
un flacon d'encre spéciale pour le dessin
des circuits. Un atomiseur de résine photo-
sensible pour sensibiliser les plaques. deux
boites de révélateur, un flacon de perchio-
rure de fer a4 36° B et un atomiseur de ver-
nis pour protéger les circuits, 1l est livré
avec 6 plagues de circuits de dimensions
120 x 200 mm en XXXPC.

Ce kit constitue un mini laboratoire
complet qui permet a 'amateur de réaliser
en dix minutes le circuit imprimé qu'il sou-
haite,

UN DEUXIEME CENTRE
D'INFORMATION
BANG ET OLUFSEN

Devant le succés remporie par |'audito-
rium ouvert depuis 1972 au 162 bis, rue
Ordener a Paris-18%, Bang et Olufsen
ouvre a partir du 15 septembre un second
centre de présentation et d'écoute de la
gamme de ses productions.

Situé i deux pas de 'Etoile, 59, avenue
d'Iéna a Paris-1 62, "auditorium sera ouvert
du mardi au samedi inclus de 9 heurss a
19 heures sans inlerruption.

SANKYO

Le « Kit Circuit » KF est desting aux
amateurs gqui souhaitent réaliser eux-
mémes leurs circuits imprimes, 1l est pre-
senté dans une malletie élégante et solide
gui comprend : une chambre d'insolation
équipee d'une réglette et d'un tube actini-

Depuis le 1# juillet, la société SIMET.
26, rue Etienne-Marcel - 75002 Paris, dif-
fuse pour la France le matériel japonnais
SANKYO département Son {radio-cassel-
tes, tables de lecture Hi-Fi, magnétopho-
nes a cassetles, ete.l.

MNotre couverture

AKAI GXC 570 D — Le plus complat des cassettes.

AKAI

La nouvelle platine & cassette AKA| GXC 570 D & chargement frontal rédunit tous les avantages qul permattent
enfin de comparer la gqualité des enregistrements sur cassettes a ceux faits sur bandes. Ce nouvel AKAI
dispose de trois moteurs, celui du double cabestan est asservi. Les tétes sonl des GX (verre et cristal de
farrite) ot ollas parmettant l@ vrai monitoring, leurs fonclions sont & cet effet entidqrement séparées. Les
touches de fonclions de la bande sont électromagnétiques, 4 effleurement, y compris la pause. Le complour parmet le repérage et I'arrét
sur ce point de repare (meémoire sur le Zéro) mals aussi la répdtition en lecture
thacune des voies esl contrflée par un vu-matre de grande dimension & deux niveaux de sensibilité (classique ot créte). Le Dolby incorporé
a5t ajustable sur chaque canal avec une fréquence étalon. Le sélecleur de banda est & trois posilions {chrome, ferrichrome, low noisa). La
“itesse de defilement esl variable ainsi que celle de rembobinage (cas des casseftes fragiles C 120}, Un contacteur « limiter = permei enra-
gistrement automatigue. Un liltre de porteuse F.M. est incorporéd, Les prises casques et micro sont en fagade. L'ouverture du capot plexi
da protection est automatigue. Pleurage et scinlillement inférieurs & 0,06 %, bande passante sur ferrichrome 30 & 19 000 Hz. rapport

SB 51 dB et +~ 10 dB avec le Dolby au-dessus de 5 kHz, dimensiaons 440 x 256 x 225

Le GXC 570 D propose au tarif AKAI juin 76 4 4 014 F TTC (prix public sujet & variations sera dispenible fin 1976

Les antrées séparées par canal permattent le mixage,
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INFORMATIONS... NOUVEAUTES...

NOUVEAUTES
GARRARD

Début juillet, la société Film et Radio
qui importe en France le matériel britan-
nigue Garrard avait convié 4 Londres les
représentants de la presse spécialisée pour
assister 4 la présentation de la nouvelle
gamme dappareils Hi-Fi Garrard. Parnu
ces appareils nous avons plus particuliere-
ment remarqueé

La table de lecture DD75

C'est une plating semi-automatigue i
entrainement direct munie d'un dispositif
électronique de leve-bras et drrét aute-
matique en fin de disque. Elle est équipée
d’un bras en « S» et d'un controle auto-
matique de vitesse électronique 4 strobos-
cope lumineux de % 3 % de précision.

La table de lecture GTS5P

Cette platine automatique est équipée
d'un bras entiérement nouveau i téie arti-
culée, il est fabrigue en allisge de magne-
gium, d'un faible poids, 14g. il permet
d'appliguer une force de seulement 0,75 g,

L'automatisme de cette plating a gté
simpelifie par rapport aux platines conven-

~=z!'23 21 assure un [lonctionnement

» PLT est a systeme

Cetie tabie O oiure =t egalement

=

équipée d'un stroboscope lumineux pour
le réglage de la vitesse. Les commindes
s'effectuent par quatre micro  touches
mécaniques ; arrét manuel, automatique,
répétition, sélecteur de diamétre de dis-
ques et marche/farrét automatique

La platine cassette GC300

Cette platine stéréo 4 casselles est equi-
pée d'un systéme dolby elle est prévue
pour les bandes normales et au dioxyde de
chrome. Deux larges vu-métres gradues
en décibels permettent un contrile preécis
de l'enregistrement sur chague pisie. Les
niveaux d'enregistrement et de lecture
g'effectuent sur chaque canal & Paide de
potentiometres 4 déplacement linéaire,
Deux prises microphone (un pour chague
canal) sont placées sur Ia face avant de
MEME qu'une prise casque.

Le « music center GA 150 »

Cette chaine compacte comprend une
plating tourne-disque automatique, un lec-
teurfenregistreur de cassettes, un tuner i
trois gammes d'ondes : PO - GO - FM, un
amplificateur stéréophonique 2 x 20W
mus. et deux enceintes acoustiques.
L'ensemble est protégé par un couvercle
transparent, sur oplion appareil peut étre
livreé sur table roulante.

CINEPHOGUIDE

Cinéphotoguide parait depuis 1952, Cet
ouvrage annuel donne aux amateurs de
photo et de cinémia, ung image trés com-
pléte el parfaitement objective du matériel
disponible en France

Un guide qui donne du méter avant
d'acheter, el est son objectif, 416 pages de
descriptions  technigues, tableaux,
consells, articles redactionnels, plus de
1 000 illustrations, auguel est joint un tarif
de prix « incicatifs ».

Cinéphotoguide est en veme chez tous
les revendeurs dynamiques de la profes-
sion et dans les kiosques d journaux, pour
la somme trés raisonnable de 15 F.

Editeur : Max Dufour, 6, rue de Lis-
bonne, 73008 Paris

.T.T.
SCHAUB-LORENZ

Ampli-tuner ST4900

Cet appareil comporte un bloc régie
POUT MIREF CINg SOUrces Sonores comman-
dées par des potentiométres a4 déplace
ment lindaire s¢ trouvanl sur la partie
ner
Caractéristiques technigues
Section amplificateur :
Puissance : 2 x 30 W4 12
Bande passante : 16 a 70 000 Hz
Courbe de réponse: 20 a 20000 Hz
= 1.5 dB)
Entrées : phono magnétique, auxiliairs,
monior
Sorties : 4 H.P. commutables par groups
de 2 et 2 prises casque.
Section tuner :
4 gammes d'ondes
sléren
5 stations préréglables en FM
o Muting » et C A F. = Filtre « rumble
Touche « présence » Touche « scratch

PO - GO -0C - FM
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Le bloc régic permet le mixage des
micros. tourng-disque. magnélophone,
wner & des appareils auxibiaires
Dimensions : 645 x 380 x 145 mm
Poids : 17 kg.

BOUYER

Mateériels de conférence
Pupitres « Président » ¢t « déléguds »
pour sonorisation de salles de conférence
en installation « volame » ou lixe
Coffret bois ou version encastrable,
avee fagade en aluminium anodisé, com-
prenant
— un microphane a électret, directil,
— un haut-parleur encasire,
— deux boulons-poOUsSnirs aves vovanis
lumineux « parole » el «arrét »,
— plus, touche dinterdiction prioritaire
sur poste « President »
Circuits inlégres  aveo  commutation
slectromque.
Fonctionnement sur « hgne omnibus »
avec alimentation commune (24 V),
Capacite : 23 participants. Extension
possible a 100,

METRIX

Capacimétre numérigue automatigue I\
203
A peine plus grand qu'une calculatrice

ie poche ce capacimelre possede un affi-

chage de 2 000 points qui lui assure une
résolution de 0,05 % de la pleine échelle
sur six gammes de mesure qui s'élendent
de 1999pF 4 1999 #F. La sélection de
gamme est entierement automatique, ka
gamme correcte ctant déhinie en moins de
15 ot les mesures seffectuent toutes les

0.4 5. Les diodes électro-luminescentes ont |

7.5 mm de haut. La mesure est déclenchée
par simple efflcurement du bouton
w touch control »

La mesure d'un condensateur s’effectue
en linsérant directement dans les prises de
4 mm. sur 'avant de Uappareil. 1l est cga-
lement possible de relier 'IX303 a des
condensateurs [ixés sur un circuil v
moyen de cordons équipds de prises banu-
nes de 4 mm branchées sur appareil,
Alimentation par piles ou bloe dalimenta-
lion secteur sur option
Dimensions : 22 x 11 x 4cm
Ponds ; 450 ¢

K.F.

Giraisse silicones 500 en seringue

Graisse silicones 500, gel silicong de
type waselineux dont la consistance ne
varie pas entre - 367 et + 2000 C. Elle
adhére trés bien aux surfaces séches,
qu’elles soient en métal, cermmique, plas-
tigue, caoutchouc ou en résines isolantes,

Lagraisse silicones 300 ¢st un anti-adhe-
rent parfmt. Elle est utilisée pour :

— [soler et protéger de Vhumidité les dis-
positifs d'allumage, les matériels et appa-
reils électriques el électronigues,

— Lubrihier et rendre etanches les relas,
cibles. connecteurs. isolateurs. boitiers,
cosses de batteries, jomis el pieces en

| caputchouc ou plastioue

— Lubrifier des piéces en mouvenient sur
métal. plastique, bois el croutchouc,

— Remplir des capsules de transistors el
de redressceurs en raison de sa bonne
conductibilite thermigue.

— Densité : 1,00 : couleur : blane translu-
cide : consistance. pénétration non travail-
lée - 200 ; chaleur spécifique 4 250 C : 034 ;
température  dutilisation; =356"C a
+ 2000 C,

— Evaparation apres 30 heures & 2000 C
1.3 % maximum

— Conductibilité thermique :

5.0 104

CYANO K.F. :

Adthésif 4 base de cvano-acrvlate mono-
composant, assurant un collage instantang
a froid, sous la seule action catalytique de
Phumidité de Uair, contenant des agents
Nimogénes mouillants et stabilisateurs.,

L'adhésif CY ANO KF permet d'obte-
nir des collages d'une résistance optimale,
a haute constance thermigue. bonne élas-
licité et résistance exceptionnelle aux vigil-
lissements el aux inlemperies.

Il permet le collage d'une trés grande
varieldé de malénaux : métaux ferreux of
non ferreux, mandéres plastiques. caoul-
choue, porcelaine

Il se presente sous la forme d'un ligwde
incalore, limpide ¢t non toxigque,

Conditionné en pipeties plastiques de
2.5 g permettant un emplol wisé et prati-
que, CYANDO KF assure une adhérence
immdédaite, sous faible pression et a tem-
pérature ambiante, sans aucune adjonction
ou préparalion,

Le durcissement ctant opéré par "humi-
dite de air, plus la couche sera mince, plus
la vitesse d'adhérence sera grande, co qui
est un facteur d'économie appréciable
une goutte suffit réallement pour assem-
bler des pigces de plusieurs centimeétres
CATTES
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STAGE
D’INITIATION

A
I’ELECTRONIQUE

E premier stage d'initia-
tion pratique a élec-

ronigue, Organise par
I'Institet national d*Education
populaire s'est tenu a Marly-
le-Roi du 24 au 29 mai 1976,

Une douzaine de jeunes
iNtéresses par ces aclivilés y
ont assisté de bout en boul.
I'heébergement complet élam
assure sur place.

Lanimation des cours a été
assurée par MM, Oemichen a1
Codechévre de la Sescosem.
Doutremepuich du SIAR,
Marin du CIEFOP, Bercha-
tsky du Haut-Parleur. lorga-
nisation par M. Dargery de
I'INEP. Les cours ont &1é scin-
dés en deux phases * le mann
exposes et discussions,
l'aprés-midi, travaux prat-
ques, La partie théorigue a
comporté un rappel des gran-
des lois électrigues. Ohm,
Joule., Lentz, Laplace. avec
discussions permanentes el
calculs dapplications propo-
sés par les stagiaires. Une
importanie partie de la mau-
née érait chaque jour consa-
crée a4 lexphicanon el a la
recherche d'une solution pour
des réalisations n'ayant pas
abouti a des résuliats satisfai-
sanls par les stagiares dans le
passe,

Les travaux pratigues ont
consiste 4 apprendre 4 tous A
réaliser des soudures correc-

1es. NOUS avons pu constater
combien ce cours etait indis-
pensable, car plusieurs stagiai-
res avant de bonnes connms-
sances théoriques et avant réa-
lisé beaucoup de montages
pratigues nobtenaient gue de
matvaises soudures.

Aprés avoir ohtenu des sou-
dures réussies a 100 % par
Lous les parucipants, la réalisa-
tion d'un amplificateur a cir-
cuntsintégrés de 2x 15 Wa dé
entreprise et menée & bonne
fin.

Chaque stagiaire a pu partir
satislait avec sa carte de cir-
cuit imprimé complétement
montée, 4 compléter par ses
S0INS  avec polentiometres
commutateurs et alimentation
pour abtenir son amplificateur
Hi-Fi.

Nous tenons a remercier les
firmes gui ont permis la mise
sur pied des stages. en fournis-
sant  gricieusement circuits
mmprimes, composants, fers a
souder et outillage. la Sesco-
sem. LCC, IEA. Arelec
Radiomatic

Le second stage se tiendra
également 4 Marly-le-Roi,
dans les mémes conditions. du
11 au 15 octobre 1976, Les
TI:"I'I\i":"IE'.I'Ir.:‘mE.'T'It'Z sont a obtemir
auyprés de M. Dargery, 4
INEP. Tél : 958-49.11,

J. BERCHATSKY
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IEN gue dans les deux
types de deviation

- ligng et trame- il
sagit de faire traverser un
courant en dents de soie dans
les enroulemenis. la déviation
ligne est wout a fail différente
de la deviation trame.

Nous avons vu gue dans
cette dermiere, il fallait imjecter
dans |"enroulement de
balavage un courani en forme
de dents de scie dont la fre-
quence est de 50 périodes par
seconde. Nous avons vu eéga-
lement que, pour respecter la
forme de la dem de scie,
P'étage amplificaleur de puis-
sance devait avoir une bande
passante allant de 30Hz &
500 He au minimum. Pour la
deviation trame, 'etage amplh-
ficateur recoit 4 lentrée une
1ension en dents de scie, et la
résistance ohmique de
'enroulement du  deéviateur
est trés elevée par rapport a
son inductance.

La différence fondamentale
entre le balayage ligne et le
balavage trame est que pour la
ligne, l'étage de puissance
fonctionne en commutation
comme nous allons e voir
pius loin. Dautre part, la fré-
guenoe des dents descieest de
M7 penodes par seconde
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pour le 819 lignes, et de 15623
périodes par seconde pour le
625, Pour obienir une bonne
lingaritg, il faul au moins
transmettre "harmonique 10,
¢e qui donne une bande pas-
sante movenne de 16.000 a
200.000 Hz.

Prenons, pour commencer,
le cas d'un étage de sortic ligne
employant un tube pentode,
Actuellement, sur beaucoup
de teléviseurs sortant de fabri-
cation, on rencontre encore
des tubes, dont une pentode
dans I'¢tage final de balayage
ligne.

Lé tube pentode fonctionne
en commulation, c'est-a-dire

qu'on peut le comparer & un
interrupteur qui est ouverl
pendant "aller du balavage et
qui est fermé pendant le
retour, cetie opération se répé-
tant 15625 fois par seconde
pour le 625 lignes. Ceci peut
étre représenté schématique-
meni par le dessin de la
figure 1. Le wbe pentode est
remplacé par linterrupteur 1,
associe 4 la résistance R,
representant la résistance
interne du tube. La tension U
est la tension d’alimentation
de I'étage, et la bobine L repré-
sente les bobines de déflexion
horizantale.

Pendant le retour de ligne,

Fig. 1. - Représantation
schématique & une pen- 4
tode fonctionnant en
commutation chargée
par una bobing L

Fig. 2. = Tension appliquée et forme du
courant dans L.

linterrupteur est ouvert (pen-
tode bloguée), aucun coursnt
ne circule dans L.

Au début de la ligne, | se
ferme. Le courant dans L ne
prendra pas immédiatement
sa valeur definitive. Le temps
d'établissement du courant
dépend de la constante de
temps du circuat, qui st elle-
méme fonction des valeurs de
R el de L. Ceci est tout a fait
analogue au cas d’un circuit
RC mis aux bornes 'une
source de tension continae, b
lension lotale o apparail pas
instantanément aux bornes du
condensateur. Le temps d'éta-
blissement dépend de la cons-
lante de temps du circuit, soit
dans ¢e cas de la valeur de C
et de R,

La tension appliquée et la
forme du courant dans la
bobine L sont représentées
sur la figure 2. Les distances
ab, cd correspondert a la
durée d’une ligne. Le couram
varie donc progressivement
de 0 {point a) jusgu’a la lin de
la ligne (b Pendant le retour
de ligne (de b en ¢, limerrup-
teur est coupé el le courant
retombe a zéro, non pas d'une
fagon bruscque, mais progressi-
vement, Pendant la ligne sui-
vante le méme phénomene se



forme du courant.

tes.

Fig. 3. - Effet de la capacité parasite Cp sur la

Fig. 5. - Amortissement par résistance et diode. 1i

Fig. 6. — Obtention de la tension radcupérie,

Fig. 4. - Effet sur I'ecran des oscillations parasi-

oW recup

Fig. 7. = Forma des courants et des tensions,

reproduit : augmentation pro-
gressive du courant dans la
hohine,

[1 faut noter que pour que la
varialion soit hien linéaire, le
choix de R et de L doit étre
judicieux.

D’aprés ce que nous venons
de voir, nous imaginons que la
pentade doil recevoir sur sa
grille de commande ung ten-
gion tres négative, afin d'étre
bloguee pendant le retour de
ligne (12 us). Pendant le reste
du temps (aller, 64 us), le tube
doit étre conducteur.

Dans la pravigue, le fone.
lionnement nest pas  aussi
simple. La bobine de déflexion
présente une capacité parasite.
Et lorsqu’a la fin de la ligne, le
tube est hlogue. l'ensemble
LC en paralléle se met & oscil-
ler (fig. 3). Ces oscillations ne
sont pas totalement amorties
au début de la ligne suivante.
Ceci se traduit par des stries
verticales & gauche de 'écran
(fig. 4). Comment arrive-ton &
remédier 4 cc défaut ? 1l ne
Faut pas penser shunter L par

une résistance pour amortir
les oscillations, la perte en
puissance serail considérable.

En mettant aux bornes de L
une diode en série avec une
résistance d’amortissement,
I'oscillation serait supprimeée
dés la deuxiéme alternance
(fig. 5). La encore, il y a perte
de puissance dans R.

DIODE DE
RECUPERATION

L'étape suivante a éé de
remplacer la résistance R par
un condensateur Cifig. 6. Ca
une valeur elevée, plusieurs
dizaines de microfarads. Pen-
dant alternance négative, le
condensateur C se charge el
on obtient ainsi au point + V'
récup., une tension appelée
tepsion récupérée ou tension
« gonflée ». La diode de récu-
peration est souvent appelée
o booster ». Cette  lension
récupérés, qui peut s'élever
jusgu’a 900 volrs, est
employée pour alimenier cer-

tains points du 1éléviseur (é1a-
ges utilisant des whbes électro-
nigues, premiére anode du
tube-image).

L'énergie emmagasinée par
le condensateur est restituge
pendant une partie du cycle,
Lexplication du fonctionne-
ment est donné sur la Dgure 7,
En jouant sur la durée de blo-
cage de la pentode (le signal
sur la grille de commande est
représenic en A), on obtient
dans le tube un courant
comme celui de B, Pendant la
durée de la coupure du cou-
rant de la pentode, c'est le
condensateur de récupération,
a travers la diode, gui fournit
I"énergie nécessaire aux
enroulements de balayvage (C).
Le courant dans les enroule-
ments (fig. D) est égal 4 la
somme des deux courants (B
et C). La forme de la tension
sur Panode de la pentode est
montrée en E. Les pointes de
tension sont trés élevées par
rapport & la valeur de la haute
tension (U} Le point indigué
par la fléche montre le

moment ou la diode se met 4
conduire, et Nalternance néga-
tive en pointillé donne
I'allure quaurait la tension
anodique, si la diode de récu-
pération était absenie, La
figure 7 F montre |"allure
réelle de la tension de blocage
sur la grille de commande, Ce
sont des poinles négatives
supéricures 4 100 volts,

TRANSFORMATEUR
DE SORTIE

Aln d'adapter la pentode
aux enroulements des bobines
de déflexion ligne, il est pri-
mordial demployver un trans-
formateur ou un auto-trans-
formateur. Clest celte der-
piére solution qui est adoptée,
cegl pour augmenter le rende-
ment de 'étage. Les enroule-
ments sont bohinés sur un
noviu de Ferroxcube dans le
but de diminuer les pertes
dans auto-transformateur,
Le ferroxcube st un matériau
non-métallique composé d'un
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mélange d'oxyde de fer et
d'oxydes d'autres métaux
magnétiques. La perméabilité
du ferroxcube est trés élevée,
el sa conductibilité est trés fai-
ble, ce qui amortit considéra-
hlement les courants de Fou-
cault,

Uin trés bon isolement des
enroulements est indispensa-
ble. étant donné I'amplitude
des tensions,

Nous avons représenté sur
la figure 5 une ébauche de
schéma trés theorigue dlun
étage de sortie. Une autre
gtape est donnée sur la
figure 8. 11 faut savoir que ce
schéma mn'est plus  utilisé
depuis longtemps. mais une
séric de schémas montre
I"évolution de la technigue, et
permet de mieux comprendre
les circunts actuels,

Sur cette figure 8 on voit
done gque la cathode de la
dinde de recuperation n'est
plus connectée sur Manode de
la pentode, mais sur une spire
de Nauto-transformateur. On
remarque également plusieurs
prises sur enroulement, ceci
donne la possibilité d ajuster
aun mieux [Mamplitude du
halavage ligne. Uneinductance
Ls. est insérée en sérig avec
les enroulements du déflec-
teur L. 1 sagit d'une self de
lingarne Uine des causes dela
Pags 164 - NO 1567

non-linéarite du balavage est
due a I'importance de la résis-
tance du déflecteur par rap-
port @ son inductance. Le
remede est utilisation d'une
bobine de linéarité dont la pro-
priété est de posséder une
inductance qui varie avec le
courant qui la traverse. Ceite
hobine sl constituée par un
aimant pouvant se déplacer
dans un enroulement. Il est
possible de cette fagon de faire
varier la forme des pointes de
dents de scie de courant dans
le déflecteur.

Nous donnons sur la figure
suivante n* 9 un schéma plus
récent. On remarque toul
d'abord que le condensateur
de récupération a changé de
place, ceci évile que la haute
lension soit appliquée au
déviateur. Celui-c est attaqué
symétriquement afin de
réeduire le rayonnement para-
site. Autre point important,
une résistance VDR est insé-
rée dans le circuit de grille. Ce
composant sert a la stabilisa-
tion automatique de la largeur
dimage. La résistance d'une
VDR diminue lorsque la ten-
sion appliquée 4 ses bornes
augmenie. Aux bornes de
'enroulement x apparail une
impulsion positive gui charge
C a travers la VDR,

Supposons que la tension

augmente dans le circuit de
sortie. Plus 'amplitude aux
bornes de x sera élevée, plus
la résistance de la VDR sera
faible, et plus la tension aux
bornes de C sera grande. La
grille de la pentode sera plus
négative, et son courant ano-
dique baissera, atténuant
|"augmentation de tension en
sortie.

Ce systéme de régulation
£51 intéressant pour avoir une
largeur dimage constante,
M un autre avaniage aussi
imporiant est d’avoir une ten-
sion récupérée bien stable,

THT

On met 4 profit les surten-
sions présentes lors du retour
de ligne, pour obtenir la trés
haute tension nécessaire au
tube-image (18 kV). Ceue
THT est obtenue en rajoutant
des spires 4 I'enroulement
principal. Le redressement
peut étre confié 4 une diode 4
vide (DY 86, DY 802) dont le
filament est également
chauffé par un enroulement
isolé, compose de quelgues
spires. Cette diode & vide est
de plus en plus remplacée par
un redresseur au  sélénium

avant la forme dun-baton de

bmm de diameétre, @1 dune
longueur de 7 ou Rem Ce
redresseur est constitud par
un empilage de plus de 300
pastilles redresseuses. Le fil-
trage de la THT est obtenu par
la capacité du graphitage
interne et externe du tube
image (guelgues centaines de
picofarads)

DEVIATION
LIGNE
A TRANSISTOR

S T o S

Le systéme que nous
venons de woir est appelé
récupération « série », car le
condensateur de récupération
est placé en série avec la haue
tension Sur la figure 10 est
represente  schématiguement
un étage de sortie ligne a tran-
sistor 4 récupération « paral-
l&le w

La dinde. le condensateur
de récupération. le transistor
el les enroulements du dévia-
teur sont disposés en paralléle,
L'étage fonctionne également
en commuiation. a1 le signal
d’attague est transmis & tra-
vers un transformateur d'attas
que ou « driver »

I 'ensemble C et L en paral-
léle constitue un circuil oscil-
lant accordé sur la fréquence
dont la périnde correspond a 2
fois le temps de retour de
ligne. Pendant cette durée, la
tension sur le collecteur est
une demi-alternance. Le tran-
sistor est alimenté a travers
une bobing de choe L. et le
condensateur C en série avec
Penroulement L évite que
celui-ci soit traversé par un
courant continu, ce qui entrai-
nerait un décadrage de
Iimage  Ce condensateur a
également pour rile la correc-
tion en « 5w dont nous avons
parlé dans notre article sur le
tube-image Nous navons pas
représenté sur le schéma
I'enroulement THT. m les
enroulements auxiliaires.

[Dans notre prochain article,
nous reparlerons plus en deétail
de la déflexion horizontale 4
transistor. et a thyristor.

J. PATTE



du bureau d'étude a I amateur

étages separateurs
a transistor bipélaire
en vidéo - fréquence

OMME son nom lindi-
C que, I'étage séparateur

(ou buffer dans la litte-
rature anglo-saxong) a pour
fonction essenticlle de séparer
deux circuits 'un de "autre en
transmettant - malgre tout -
linformation principale. La
séparation sous-eniend géne-
ralement la notion de « charge
isalée » ce qui veut dire gqu'un
générateur transmet ung
information sur une charge
sans en apprécier l'impedance
réelle ; le schéma de base est
celui de la figure 1 : la charge
R, supporte une tension V
proportionnelle a la tension
délivrée par le generateur
mais celui-ci ne voit pas direc-
tement celte résistance. Com-
ment interpréter cetie pro-
pricté 4 partir des relations
exposees figure 1 7 En ren-
dant évidemment infinie
I'impédance d’entrée cela
équivaut 4 flaire nulles les
admittances Y, et Y .. Par ail-
leurs, si 'on veul que la pro-

portionalité entréefsortie soit
correcte, il faut faire aussi
Yua=1R., et 1/Y:< R,
sinon Y., =10,

Dans la pratique, les condi-
lions précédentes sont impos-
gibles a obtenir et 'on se
contente d'une representation
equivalente ol seule 'expres-
sion Yx Vs est absente. Cetle
admittance de réeaction « Sor-
tie sur entrée » £tant nulle, la
fonction de « séparation » est
oblenue parfaitement si ce
n'est celle de la proportionalite
(fig. 2).

Pour se rapprocher du cas
idéal, on s'efforcera de rendre
Y, e Y, aussi faibles que
possible. En admettam le cas
limite ou Yy, et Y, tendent
VErs Zéro.

Nous aurons
I.=0.

Silonveut faire ! Ve =k V,
(proportionalité integrale), on
aura

- V.=E, car:

Ve ; ;
I =T—__-= ‘:I_'| 1'I

ou encore : V, =

etk =Y, Z,

séparateur.
Sik=1,

Yy =

Yade ¥
wgain » du

|
Z,

Dans ce cas limite, il est pré-
férable de choisir une repré-
sentation ou Madmittance de
transfert direct Y, n'apparait
pas puisqu’elle se trouve lige a
la charge. On a plutdt recours
a un dipole de Thévenin ou le
geénérateur posséde une fem,
égale a k V, (fig. 3). Les sépa-
rateurs peuveni se présenter
sous 4 formes ; figure 4.

EMPLOI
DU TRANSISTOR
BIPOLAIRE

a) Impédance d'entrée

Le transistor bipolaire clas-
sique montg en « collecteur
commun » peut étre assimilé a

un étage séparateur imparfait
car les admittances Y et Y
ne sont pas négligeables
(fig. 4A),

Le générateur « voit » une
admittance équivalente
d'entrée égale 4 :

. | I
Yn g [lﬁ h” + {HII -+ ].‘j R,..
l 1
#_HH +-h:_”~T

Si l'on dispose des capacités
aux bornes de h;, (Codetde R,
(C, du montage), on voit 4 quel
point cette admittance devient
complexe !

A la limite. pour les fré-
quences élevées, on peut imae
giner que la charge du transis-
tor m'est plus constijués que
d'une capacité. Dans ce cas ¢l
en admettant "approximation
avanecée pour Y. il napparait
qu'une capacite apparente
C./hsy en paralléle sur Ry, Si
cette derniere est élevée, la
fonction de séparateur a haute
impédance d'entrée semble
convenablement abtenue.

Egoations oux |
odmittonces K: Ig a

le = Vi1V + Y2V
Ve + V2i'ls

<

correspondanteas.

Etoge
sEpornteur

Fig. 1. - Branchement d'un séparateur et équations aux admittances

s
g - y: e

i
L I
| I

= | el Iy

] I

i ! !
I 1
B

Y21
Fig. 2. - Schéma équivalent réel du séparateur.
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Toutefois, on ne tient pas
compte ici de la variation de
hy. d’une part et de la repre-
sentation réelle (dite de Giaco-
lette) du transistor, d'autre
part. En considérant de trés
prés la théorie générale due a
M. H. Schreiber (« Toute la
radio » de novembre 1963}, on
g'apercoit, quen réalité, le
montage « collecteur-coms-
mun » présente une résistance
apparente de la forme de celle
de la figure 5 elle devient
négative, dans cet exemple,
des 500 kHz (1) malgré les pre-
cautions prises pour avoir ung
grande impédance d'entrée.

L'appréciation de la fré-
guence limite & partir de
laguelle le phénomeéne de
résistance négative apparait
peut se faire 4 partir de la for-

mule ;
v r‘k . t‘F.

fo

Dans laguelle fy est la fré-
guence de coupure en courant
du transistor (voir tableau A)
et f., la fréguence de coupure
de la charge d'émetteur.
Quant a la capacité apparente
d'entrée, on démontre que les
composantes C,, et Cg sont
divisées sensiblement par hy
et restent négligeables. Par

.

contre, il reste une capacité
non négligeable ; celle existant
entre la base et l'émetteur
(Cyo): celle-ci vient donc en
parallele sur la résistance
dentrée dans la représenta-
tion de la figure 5,

b) Impédance de sortie

Vue de la sortie, le montage
« collecteur-commun »  pre-
sente, en principe, une resis-
tance équivalente trés faible.
Si nous négligeons l'influence
des capacités, il vient en effet ;

thu’ ur P

(enparallélesurR,)

Il est tenu compte de la
résistance R, équivalente i
tout ce qui se trouve avant la
base du transistor. L'étude du
schéma équivalent de Theve-
nin de la figure 6 montre que
cette résistance résulte de la
mise en paralléle de Ry et de
. La résistance interne au
generateur d'attaque g etant
faible, dans la majeure partie
des cas, la mise en paralléle de
R s ne change pas grand chose
et R #p

(1} Pour le transistor tesie | Dans des
versions dafférentes, la frégquence peut
Etre supérieure & 500 kHz,
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Remargque trés impor-
tante : Dans |a représentation
chosiE On ne précise pas ol se
trouve incluse la résistance
mtrinséque rw. En principe,
Ry = Tee + Mgy, @0 VOISiNARE
du conting, c'est-a-dire aux
frequences ol les condensa-
teurs INternes au transistor
présenient des réactances
négligeables.

Mais, dans le domaine
vidéo-fréquence, les capacités
interviennent. Or, la difficulié
reside dans la situation reelle
de Cye et de Cyp par rapport
i Tty ; cela dépend de la tech-
nologie employée (2), les capa-
cités pouvant se répartir dés
I"'entrée plutdt qu'aprés ru.
Pour simplifier, on admettra
ici cette dernmiére restriction.
Néanmoins, dans le cas limite
ol o est rendu trés faible, il
faudra envisager I'éventualité
ol Ty, vient s'ajouter a cette
valeur.

La fréquence de coupure
d'entrée f, est done trés éle-
vée : exemple, avec
Ra=1MSR2, p=60080 et
E-m: =5 DF.

= L

VT2 om0 600, 51071

# 50 MHz

Celle de la base :
S
FB iR hyy Cae

est évidemment beaucoup
plus basse, surtout si l'on
admet Cpp # 210 pF et

hy # g + e # 6k 12,
on a en effet

r

|
8 72 76000.210.10-12

= 126 kHz

Cette fréguence de coupure
ne change pas que lon
observe le montage du c6té du
générateur ou du coté de la
charge.

En tenant compte des capa-
cites internes, la résistance de
sortie Zs du « collecteur-com-
mun » a pour forme

1 _Z+Zy

s 1 + hy
i parallele sur Z,,
& Emmsesors & champ interne, diift,
g T s

T T W i

Sillonag< Ryetsi Cue
n'est pas éleve, ce qui §'avére
étre toujours le cas, impé-
dance Z. se résume a:
Résistance paralléle :

h
T+ hy

en paralléle sur R,

Capacite paralléle ;
Cs + CHIE {1+ h1|}

Z
1 + h_ﬂ
est, en effet, negligeable.
R, étant grand devant

hy
1 + hy

et Cs; étant, technologique-
ment rendue trés faible, il
reste sensiblement ;

hy
I+ hy

en paralléle sur Cgg (1 4 hy,)

On admettra h, sensible-
medt constant,

Sil'on se reporte a la courbe
C de la figure 6, on constate
que la résistance de sortie
décroit avec une pente norma-
lisée 4 Ze,:2/octave dés la fré-
quence de coupure fy.

L'application en est faite
avec les wvaleurs énoncées
dans les paragraphes précé-
dents et, condition essentielle,
avec p= 7502 (adaptlation
avec un cdble 4 basse impé-
dancel,

Remarque : 1l faut souli-
gner que cetle variation de
I"'impédance de sortie

nengage pas celle de la ten-
sion de sortie et du gain de
I'etage, lequel suit une loi voi-
sine mais décalée vers des [Té-
quences plus élevées,

¢) Gain de "étage

Un montage « collecteur-
commun » n‘amplific pas, le
gain en tension étant voisin de
1. Pour comprendre le fonc-
tionnement, il faut se pencher
laborieusement sur le schéma
équivalent de la figure 6B, En
toute rigueur la tension de sor-
tie prend la forme !

Yai T,
© 7 Yo + 1

Compte tenu des approxi-
mations citées aux paragra-
phes précédents, 4 savoir: 2
trés faible, nous avons :

V=V

1
# = —
YIZ Z.\-
{(vair figure 6C).
Comme Z; est jugée faible
devant Z, (charge d'émetieur),
Vi#Eer G, # 1.

d) Bande passante

L'étude de la bande pas-
sante s'avere trés compliquée
car on doit tenir compte des
composantes du schéma équi-
valent de la figure 6B,

Implicitement; nous déga-
geons trois méquences de cou-
pure dont: [y, due a linter-
valle base-émetteur £y [,
due au circuit de sortie Z, et,
f, due au circuit dentrée 7,
qui comprend également la
capacité Cge e, éventueile-

ment, r.,. En admettant la
condition préliminaire ol p st
faible, certaines simplifica-
tions peuvent s’envisager,
Selon la technologie des tran-
sistors employes. I'échelle des
fréquences se situera dans les
limites suivantes :

100 < fz < 300 kHz
| <f, <5 MH:z
10 < f, < 50 MHz

Ces exemples sont volon-
tairement situés vers le bas,
car des transistors vidéo spé-
ciaux voient ces fréquences se
déplacer en bloc vers le haut
du spectre. Notamment, on
peut espérer avoir des Cyg
nettement plus faibles que
ceux choisis dans les exemples
précidents.

On remarqguera
d’abord que :

f.:l:]f:,:lmfa

Ensuite, si R, n'est pas trop
faible, on a, environ ;

R, = 10 h;; = 100 R,

1l n’est pas possible de sépa-
rer ces deux considérations,
sans quoi, on aboutirait 4 un
raisonnement absurde et i des
simplifications abusives,

Compte tenu de ces condi-
tions, on obtient

tout

1'II E
o —
I+jTE

L'erreur aque 'on commet
s'8léve 4 moins de 10 %.
L'allure de la courbe n'en est
pas affectée outre mesure tant

Forme corplete o

Egg = 150 12.

f
R, [14) = )
ot T4 fa
Gy G1,r
I B - Lyl
il Rl gl ) + Ry (el e ) #hyltel g He) 7
: =
&)1 Wbl gl T
|
[
am + X _
e
d'occidents
M.n
051
8 —— : -
1 2 0 % 50 ™ | m w

Fig. 7. - Formules et réponse du gain en tension d'un collecteur commun ol Cape =8 pF 5 =805,




que R, reste supérieurs & R,
en premiére urgence, et i hy,
en seconde urgence,

Comme [, tient compte de
et, éventuellement, de rgy
(transistors 4 champ interne),
nous aurons une fréguence
limite conditionnee par la
résistance interne de la source
dattaque. Avec Ry grande
(voir fig. 6A), si s =501 et
rap = 150 12 (cas assez défavo-
rable} nous aurons, avec
Cuyc =5 pF (exemple d'un
transistor quelcongue) ;

f 1
=I=251077. 200
= 160 MHz
{vair figure 7).

Si nous laisions erreur de
calculer la fréquence A partir
de la résistance de sortic en
continu

R

_R, +hy
T 1+ hy

avec R, et Cs en paralléle,

AoUs aurions, avec ;
R.=p+ = 20002
el.:
h, # 6kf2: Ry = 60 12
(si hy = 100}

5i C; = 10pF, on aboutirait
8 Fime =205 MHz, ce qui
s'avére illusoire !

De plus, nous commettrions
une seconde erreur qui consis-
terait 4 négliger la variation de
h:; en fonction de la fré-
quence.

mer les conclusions suivantes
4 propos du montage « collec-
leur-commun » séparateur ;@
— limpédance dentree est
grande mais peul devemr
négative pour certains transis-
tors et pour les fréquences éle-
vEées |

— le gain reste voisin de | si
R, est suffisamment élevée
devant p el hy, ;

— l'impédance de sortie est
toujours faible si la résistance
o du générateur d’atlaque esl
elle-méme faible ;

— la bande passante est limi-
tée par Cpuc 81 o + Iy, 12 résis-
lance d'attague...

Ces affirmations sont toute-
fois contestables dés lors que
C. prend des valeurs prohibi-
tives, auquel cas la réponse de
la figure 7 est modifiée avec
apparition d’'une pente d'affai-
blissement plus abrupte
(12 dB/foct.) & partir d’une cer-
taine fréquence,

f) Montage Darlington

Le mantage de la figure 4B
permet d'accroitre encore
I'impédance d'entrée :

Ree = hyu Mo . R,
en paralléle sur Ry

En général, cette résistance
se limite & Rg. le produit hyy,
x hyg étant élevé,

Pour expliquer ce qui se
passe en fonction de la fré-
guence, il convient d'ajouter
deux cellules « RC » parallé-
les dans les représentations

on aboutit 4 un schéma
équivalent asser complexe
mais dont les lois physiques ne
sont pas différentes de celles
vies ci-dessus. Pour simpli-
fier. on ne conserve que les
cellules dont impédance est
rendue prépondérante par la
multiplication par hy. Ainsi,
Zy du transistor Ty se trouve
multiplié par hy,de T et Z.,
par le produit hy, X hyy (voir
fig. 6A).

Du coté de la sortie, la sim-
plification est plus évidente
car R; se trouve divisée par
hyia % hae. Il ne reste en jeu
gue les caractéristiques inter-
nes des transistors T, et Ty et
la bande passanie se trouve
limitée par

TP

et Cye de Ty. Cest, en fait, une
vue assez simpliste des choses
car l'expérience se montre
parfois contrariante : il
devient difficile de prévoir
avec exactitude ce qui va se
passer par suite de la com-
plexité du schéma équivalent.

MONTAGES
PRATIQUES

a) Probe séparateur

Dans bon nombre d’applica-
tions, le prélévement d'une
tension sur un circuit nécessite
un minimum de perturbation.

d'un « probe » dans lequel on
dispose le minimum de com-
posants. Par ailleurs, on
recherche un minimum de
complication quant & la liaison
du probe au point de mesure.

Le montage de la figure 8
utilise un transistor monté en
collecteur-commun avec
charge située a I"autre bout du
cible. L'alimentation peut,
alors, se faire au pied de la
résistance d’émetteur (12 V
découplés par 0,1 uF et 10 uF)
et il ne reste, dans le blindage
du probe, que la liaison
10 nF /0,56 M£2 et le transistor
2N2369, Ce dernier a éié
choisi pour sa technologie
adaptée aux VHF ; ici, peu de
chance pour qu'il v ait appari-
tion d’une résistance negative
dans la bande de travail limi-
tée, grdce au cable, a
20030 MHz. Le cidble pre-
sente, en effet, une capacite
parasite de 20 a 100 pF selon
les modeles. Le probe sera
adapté & 1 m environ du 5ys-
téme de mesure qui peut étre
un millivoltmétre ou I'entrée
d'un oscilloscope (c'est alors
une sonde « active »),

Si 'on admet, au repos, 6V
entre collecteur et émetieur, le
courant de repos séléve @
600 ;.:A

[ === = (.6 mA)

ID kﬂ
car la source fait 12 V.,

A 309C, le gain en courant

e) Conclusion de la théorie des figures 5 et 6. Toutefois | Ceci signifie que le branche- Eu {Nﬁéaﬁi [5 e_!;{;'ﬂe Aa
Les considérations théori- | les composants existants | ment du test doit se faire a Dlr'!“'; EDWW B 2 P
ques que nous venons d'évo- seront multipliés par | haute impédance. Un tel pré- =
guer nous permettent d'affir- (hsy + 1. lévement se fail au moyen la: = 10 A
Férrite
S I ¥ Freme

Fig. 8. - Exemple de probe séparateur & transistor bipolaire.

kp
u"lFF

I

Fig. 9. - Exemple da séparateur HF pour cadre ferrita.
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d'un cadre ferrite accordé sur

l}‘Sfﬁ-lf L="1m [

f(-—-

1 MHz.
Yo becord sur fp
| ! el
| oy ?"' ¥= m
ML brrartre
amplificatear

el
_Ve=V 34V
s Tl | T
= (.54 M2
sait 560 kf2...

Le transistor ramene sur la
base une résistance de hy R,
# 600 k2, ce qui, avec Ry
conduit 4 une impédance
d'entrée réelle de 290 kf2.
Cette valeur qui n'est pas trés
élevée convient pour les équi-
pements d transistors. Les tra-
versées utilisées permetient
un branchement mécanique
mais leur capacité propre ne
doit pas dépasser 1 pF. Si l'on
utilise le transistor 2N918, Ry
doit &tre ramenée a 470 k2.

b) Séparateur & haute fré-
guence

Une iniéressaniec applica-
tion de la résistance négative
est proposee figure 9. On uti-
lise, pour ce faire, des transis-
tors d'un modele assez ancien
(OC44, OC45, AF114 a
AFI118), seule solution pour
faire apparaitre cetle résis-
tance négative. Il s'agit de
transistors PNP au germa-
nium & jonction simple ou a
alliage diffusé. Grice a la
capacité v que l'on dose au
Page 160 - NO 1667

migux du transistor utilisé, on
peut ramener dans la gamme
des fréquences recues par le
cadre-ferrite une résistance
négative qui désamortit les
résistances paralléles de base
et celle d'amortissement du
circuit accordé.

On rappelle, en effet, que:

R, = tuR
s
Comme :
e
fE_E:::rRt

on conditionne ainsi le
domaine des fréquences
= Vel pour lesquelles la
résistance négative apparail.
Les transistors utilisés pos-
sédent un gain hy compris
entre 30 et 200 selon le poim
de repos et le type. Avec
R, =82k, la résistance
d'entrée, pour =2 VTl
sera comprise entre - 410 ki2
et - 1,64 M2 ; cette résistance
négative compense déja a elle-
seule le pont de 1 Mf2 place
sur la base du transistor.

Pour juger du désamortisse-
ment a prévoir pour améliorer
la sélectivité du cadre, consi-
dérons un cas pratigue
concret. Un cadre ferrite PO

accordé sur | MHz avec
123 pF (L, = 200 uH) pré-
sente une courbe de sélectivité
propre analogue & celle de la
figure 11. Le coefficient de
qualité s'éléve i ;

el e
Bpa-3dB

suncu:%:m

La résistance paralléle cor-

respondant 4 cet amortisse-

ment se caleule au moyen de
la relation

o

_ 40
= BT TR 10 S0 k2

Pour désamoruir, il convient
de prévoir - R, de l'ordre de
-100kf2. Le R, résultant
serait obtenu par:

-R, R

R,,—=ﬁ=3ﬂkﬂ

Diminuer - R, serait dan-
gereux car des oscillatons
pourraient apparaitre en haut
de gamme PO
(f = 1500 MHz).

Dans ces conditions, il sera
choisi une fréquence de cou-
pure [ telle que R, approche
de 100 k2 a 1500 kHz.

Application @ Soit

-R,, =-100 k2 a 1.5 MHz

Avee hy = 100 et
R, =8.2kf, il faut obienir:

P _hy R,

:tﬂ- Rm
80, .
= H]ﬂ-I =72

Pour le transistor OC44,
C.. = 410 pF, &t
e = 2,564 k12 ;
on a done fy # 1514 kHz
Il faut donc avoir :
e T
fr = /5 P 2,064 MHz
EiL avec R, = B2Kkf2, il

vient:

¥y =G

|
2782100 2064106 ° 24P

Ce résultat rentre bien dans

les limites du possible a condi-
tion gue I'étage suivant soit
lui-méme & haute impédance
d’entrée ou n'ajoute qu'un
minimum de capacité sur R..
En général, il apparait sur R,
une capacité nettement plus
élevée: la capacité d'entrée

n

d'un transistor monté en
émetteur commun. Ainsi
C; = 500 pF d'ot

fp = 20 kHz. Le montage
oscillera spontanément lors-
que R,=R, =50kf2. Ce
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f man

on choisira des résistances de
pont trés elevees, a condition.
toutefois, que la précision en
soit suffisante,

Le potenuiel de T, est celui

- Sorte de Vg augmenté des chutes de
! base V.

Vet L'équilibre est obtenu avec

mi=meife RH_ - 4,.? MI; el

Ry = 10 M2, L'impedance

dlentrée s'éléve 4 3.2 M2

pour une bande passante de
plusicurs mégahertz, voire,
selon la capacité de sortie Cq et
la résistance interne ¢ du géne-
rateur  d’attaque, plusieurs
dizaines de MHz.

La capacité d'entrée du
montage se limite 4 Cye du
transistor T, lequel, etant peu
conducteur, preésente un ordre
de grandeur de 1,5 4 2,5 pF.

Roger Ch. HOUZE
Professeur 4 'ECE

Prochainement : « Les

separateurs 4 TEC ».

défaut redhibitoire apparaitra
a partir de

El"'".l"a = \4 Tl IL'F [ Iﬂu.---}{-._ ]
[N}
il||'|]'. #
\/ 20 . 10° . 151.410° [EJ#H jl

= 2159 kHz

Le séparateur HF sera donc
inutilisable dans la gamme PO
4 moins qu'on ne dispose une
capacité wjustable C, =47 pF
maximum afin d’empécher
que la réaction négative
entraing  loscillation en un
point donné de la gamme PO.
Un moyen évidemment pri-
maire pour supprimer I'oscilla-
tion consiste & placer aux bor-
nes du circuit accordé un cir-
cuit amortisseur R, C, dont
I'effet = grice 4 C, - s'accroil
avec la fréquence,

Pour la mise au point, avec
le montage a double sépara-
teur = voir figure 12 —on agira
sur v de telle sorte que le sys-

téme soit 4 la limite daccro-
chage. pour [, de la gamme
donde recue, ce, avec C,:
minimum ; puis, ceite der-
niére capacilé est accrug pour
gue le systéme resie bien sta-
ble ; R, est choisie en fonction
des transistors essayes,
100 k2 peut convenir.

En utilisant le banc d’essai
de la figure 12 on constatera
une selectivité plus grande
que la normale sur le haut de
gamme (voir courbes A et B,

¢) Séparateur Darlington

Pour cartaines applications
on, seules, les frequences pro-
ches du continu importent, on
peut utiliser sans precaution
particuliére le montage Dar-
lington de la figure 10. En uti-
lisant wun transistor planar
INITIL de hype # 150 &
lo=10mA et hype #87 4
le;=66uA la base de T,
consomme |

I #—51 7% 0,766 wA
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INITIATION A [ ELEU G

LE
w ) METRE »

Ce facteur de qualité ) des
bobinages est extrémement
important : il traduit, en guel-
que sorte, la fdélité avec
laquelle le bobinage réel se
comporte comme un bobinage
théorique.

On mesure ce facleur avec
un appareil de mesure, appelg,
sans grand souci d'originalité,
le « Q-metre ».

Son schéma simphifie est
celui de la figure 17.

Il utilise un générateur de
tension alternative, couvrant
une grande gamme de fré-
quence, G. Ce générateur est
essentiellement préva  pour
fournir son énergie de sortie
sous forme d'un courant de
forte intensité sous faible ten-
sion.

Ce courant efficace esi
Masure [‘hll’ (41 .'impl:rl.,"m(_"ll'ﬂ
haute fréquence A,

On envoie le courant dans

Zn resisur ro de trés pelite

BOBINAGES
ET CONDENSATEURS
EN COURANT ALTERNATIF

on trouve done une tension e
bien connue, quand on a
amené le courant a une valeur
déterminée (lue sur I'ampére-
métre A)

La petite tension e aux bor-
nes de r est appliquée a un cir-
cuit oscillant comportant une
bobine L et un condensateur
variable C.

Un voltmétre électronique
VE permet de lire la valeur u
de la tension efficace aux bor-
nes de C. Comme on connait
e, en lisant u, on peut calculer
le rapport ufe = Q.

Le condensateur C permet
d’accorder le circuit L-C 4 la
fréquence injectée par le géneg-
rateur G.

Le voltmétre VE est direc-

tement gradué en coefficient
de surtension Q.

Le Q-meétre est principale-
ment desting a l'etude des
bobinages: on branche le
bobinage a éwdier entre les
bornes B, et B;: c’est lw qui
constitue 1'élément L du cir-
cuit oscillant,

On cherche alors la fré-
quence du générateur qui per-
met de réaliser I'accord, avec
la gamme de capacité dont le
condensateur C permet de
disposer, et on lit, sur le volt-
meétre, la surtension Q i cetie
fréquence.

Evidemment, on peut choi-
sir des fréquences différentes,
a condition de modifier en

consequence la capacité de C.

(Suite voir N° 1548, N° 1553, N® 1557 et N° 1561)

En général, on choisit une
fréquence donnée, parmi
quelgues-unes indiquées sur
le cadran des fréguences du
générateur. Cette fréquence
25t choisie avec une valeur
telle que 'on peut, en utilisant
une graduation adéguate du
condensateur variable, déter-
miner directement le coeffi-
cient de self-induction.

Le condensateur wvariable,
en effet. porte deux gradua-
tions : une en capacité, une
autre en coefficient de self-
induction,

Prenons un exemple ; sup-
posons que la frequence du
genérateur soit ; 1,5916 MHz
(cette fréguence n'est pas
choisie au hasard, elle corres-

” Fig. 17. - Emploi de la technique de la figure 16
dans la réalisation de 'appareil de mesure appelé
o Q-miédtre », aux multiples emplois.




pond 4 uie pulsation w de 107
radianfs, pour laguelie Iimpé-
dance d'un condensateur de
100 pF, par exemple, est exdc-
tement de 1 000 £2),

Un condensateur de 100 pF
(impédance 1 kf2) accordera
donc i cette [réguence un
bobinage dont 'impedance, a
la pulsation de 107, vaut 1 k{2,
soit un bobinage de 107 H
(ou 100 gH) puisque 107 x 10—
=L =1 00052,

En face de la graduation
100 pF du condensaieur, on
aura donc une graduation
w 100 » pour les valeurs de
self-induction. En [ace de la
graduation 30 pk du conden-
saleur vanable, il ¥ aura une
graduation 200 pour les
valeurs de coefficient de self-
induction. Celle valeur sera
de 25 en face de la graduaton
400 pF du condensateur, el
ainsi de suite.

Donc, ayant réglé la fre-
quence sur 15916 MHz (en
amenant un trair defim du
cadran des fréquences sous le
repere fixe dans le genera-
teur (), on agit sur le conden-
sateur variable jusqu'a ce que
le voltmetre VE indigue une
déviation maximale, atiestant
que l'on a réahse ['accord @ on
lit alors la valeur de L en
microhenrys sur la gradua-
tion.

Un a done d'un seul coup la
valeur du coefficient de self-
induction du bobinage L et le
coetficient de surtension ( de
ce bobinage a la {requence
1.5916 MHz.

Cet emplon du Q-metre
pour la mesure des coeffi-
cienls de self-induction est
méme si fréquent dans les
laboratoires que ies lechme-
ciens en arnivent souvent a
considerer le Q-metre comme
un appareil uniguement des-
tiné 4 mesurer ies coefiiclents
de self-inducuon.

ON FAIT BIEN
PLUS AVEC
UN Q-METRE

Or, si la mesure de L est un
role fort ntercssant du Q-
métre, Il serail injuste de hmi-

ter l'emploi de ce merveilleux
appareil & cette mesure (car il
existe des « self-métres » qui
s¢ limutent & la mesure de L et
qui ont des possibilites bien
plus réduites que le Q-métre).

Evidemment, on a le coeffi-
cient Q lors de la mesure de L,
comme « en prime », Ce coef-
ficient est tort imporiant ; il
deternune les possilhités du
bobinage, dont nous avons
precise que la valeur de son
coefficient de  self-induction
ne suffisait pas du tout a le
caraclériser, tant un bobinage
chifére de cet elément « pure-
ment inductf » des calculs et
schemas.

Ensuite, on peut mesurer
ce coefficient Q 4 différentes
frequences, dans la mesure,
toutefois, ou 'on peut réaliser
l'accord avec le condensateur
variable (Eventuellement mis
en paralléle avec un conden-
sateur fixe). La variation de Q
avec la fréquence renseigne
fort bien sur différenis para-
metres du bobinage, dont sa
« capacité répartie », formee
par les fils des différentes spi-
res au voisinage les unes des
autres.

On ne se borne pas 14 - il est
facile de mesurer la résistance
R du bobinage étudié, en cou-
rant continu. On calcule alors,
pour la frequence donnée, la
valeur de wlL/R el on com-
pare le résultat au coefficient
Q trouve. S1 ce coefficient est
netlement plus bas que la
valeur calculée, on peut en
dedwre quiil v a des pertes
d'une autre nature (par exems-
ple dans le novau si le bobi-
nage en comporte un),

Les possibilités du Q-métre
ne sont pas encore épuisées ; il
peul également servir a mesu-
rer des capacités.

On utilise alors, branche
entra B, et B,, une bobine éta-
lonnee, d'excellente qualité,
fourme avec le Q-meétre, de
coefficient Q connu. On choi-
sit une fréquence telle que
l'accord se fasse pour la posi-
tion du condensateur variable
qui correspond  presque  au
maximum de sa capacite
lenviron 300 pF), et l'on note
la valeur de la capacité C, qui
donne cet accord.

On met alors le condensa-
teur inconnu entre les bornes
B: et B;, donc en paraliéle
avec le condensateur variable,
et I'on diminue la capacité de
ce dernier jusqu'a ce gue l'on
retrouve laccord. On a alors,
sur le cadran de C une indica-
tion C;.

Le condensateur inconnu a
une capacité de C, - C..

On trouve ainsi un peu plus
gue la simple indication de la
capacité du condensateur.
Comme on connait le coefTi-
cient de surtension du bobi-
nage étalon 4 la fréquence uti-
lisée, an voit si la valeur trou-
vée est bien celle qui est indi-
guée sur le bobinage. Si 'on
trouve moins, cela signifie que
le condensateur mesuré n'est
pas de trés bonne qualité : il a
des peries (résistance série,
résistance paralléle de fuite,
pertes dans le diélectrique) et
'on peut en apprécier impor-
lance.

LA VARIATION
D' IMPEDANCE
DU CIRCUIT
SERIE

Toujours en se plagant dans
le cas ol I'on @ mis en série un
condensateur et un bobimage
supposés parfaits, nous avons
donc vu que 'mpédance de
ce circuit passait par une
valeur quasi-nulle pour la fré-
quence de résonance du cir-
cuit, celle sur laquelle il oscille
si I'on se contente de charger
le condensateur et de le bran-
cher aux bornes du bobinage.

Que se passe-1-il a une autre
fréquence 7 Clest assez facile
a prévoir ; pour une frégquence
plus faible que celle de la réso-
nance, l'impédance du
condensateur est plus grande
qu'da la résonance, celle du
bobinage est plus faible : donc
l'impédance de I'ensemble est
celle d'un condensateur,

A l'opposé, pour une [Té-
quence plus élevée que celle
de la résonance, impédance
du bobinage est plus grande
gud la résonance, celle du
candensateur plus faible: le

bobinage 'emporte et le tout
se comporte comme un bobi-
nage.

Si l'on veut une formule
plus précise, nous dirons que
limpédance, en module (cest-
a-dire sans tenir compte du
déphasage apporté) est :

=y |
Z=u-7;

La variation de celte inipé-
dance en fonction de la fré-
guence se fait donc comme
lindigue la courbe de la
figure 18 (il est a noter que,
sur cette figure, nous avons
utilisé pour 'axe des fréguen-
ces une gradugtion linéaire, et
non logarithmigue comine on
le fait pour I'étude des filtres).

On voit que, pour les fré-
quences inféricures 4 la fré-
quence Fp de résonance,
I'impédance est du Lype capa-
citif (courant en avance sur la
tension) et gu'elle part de
linfini pour les fréquences
nulles, pour descendre régu-
ligrement jusqu’d zéro pour
Fe.

On devrait, en toute
rigueur, parler d'impédance
négative avant F, et positive
aprés, mais nous considérons
la valeur absolue de impé-
dance, le simple rapport arith-
métigque de Ia tension efficace
a liniensité efficace, aussi
s'agit-il uniguement dune
valeur toujours positive,

Quand F est supérieure i
Fu. l'impédance a un carac-
tére inductif (intensité en
relard de 7/2 sur la tension) ¢l
elle croit avec la fréquence.

Plus la fréquence aug-
mente, moins le condensateur
a d'importance. Pour les fré-
quences trés elevées, la
courbe se confond presgue
avec la drome :

L=wl=2axFL

qui correspond a limpédance
du bobinage seul.

Dans la pratigue, vu
I'imperfection du bobinage et
la présence névitable de la
résistance  série, la courbe
d'impédance est celle qui est
tracée en pointillé sur la
figure 18, Le minimum de
limpédance n'est plus zéro,
mais r,
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Fig. 18. - Vanation en fonction de la fréquence
dal'impédance (en module) d'un circuit résonnant
L-C, ow L et C sont montés en série. La courbe
en ftrait plein correspond au cas d'un bobinage

parfait, la courbe en pointillé au cas d'un bobi-
nage réel, comportant un terme rasistif : I'impé-
dance ne sannule plus totalement & la fré-

fquence de résonance.

Fig. 19. - Le circuit est maintenant composé de
L an paraliéle avec C, on 'appelle « circuit bou-
chon », car il bloque la passage du courant & la
fréquence qui correspond & sa résonance.

LE CIRCUIT
RESONNANT
PARALLELE

Dans Métude de Uoscillation
propre du circuit, nous avons
supposé que 'on branchait un
condensateur C chargé aux
bornes d'un bobinage L.

Pour déterminer ce qui se
passail par la suile, nous
avons ouvert le circuit et
injecté une petite 1ension ¢
aux bornes de cette ouverture
ifig. 160,

Nous allons maintenant
SUpposer que nous atlaguons
autrement le circuit oscillant,
Nous le réalisons toujours
avec un condensateur C bran-
cheé aux bornes d'un bobinage
L, mais nous allons appliquer
une tension alternative ¢ aux
bornes du bobinage (et du
condensateur), comme I'indi-
que la figure 19,

L'étude d'un tel circuit est
facile. Nous aurons bien une
tension alternative aux bormes
de L leelle-ld méme que nous
appliquons), il y aura donc
passage de courant iy dans le
bobinage. La méme tension
étant appliquée aux bornes de
C., il y aura passage d'un cou-
rant ic dans le condensateur.

Maintenant, supposons gue
I'on applique & I'ensemble une
tension i la fréquence de réso-
nance du circuil.

Les impédances de C et de
L sont égales en valeur abso-
lues, donc les amplitudes des
courants circulant dans Let C
sont égales, mais elles som de
Sens Oppose.

Reprenons notre tourne-
disque de la figure 1, sur
Page 164 . No 1867

lequel nous allons maintenant
figurer les intensités.

La tension e (fig. 2P)
variera comme |"abscisse 0°A
de 'ombre A' projetée sur le
mur par l'objet A, lui-méme
situé a une distance OA =ey
du centre O du plateau.

Pour avoir une figuration

| de lintensité i, nous place-

rons un objet F dans la direc-
tion OF perpendiculaire a
OA, a une distance du centre
égale i

< By
QF ‘=

L8
= eyl ?:‘!E"=HH Ceu

et le mouvement de son
ombre F° nous donnera la
variation de lintensité i

En ce qui concerne le cou-
rant iy, nous placerons un troi-
siéme objet, G dans une direc-
tion OG perpendiculaire a
OA, mais dans la direction
opposée & OF, puisque le cou-
rant dans un bobinage est
décalé de =/2 par rapport a la
lension, comme celui qui
passe dans le condensateur,
muis en retard par rapport & la
tension,

Comme l'intensité efficace
du couranmt dans L est la
méme que celle du courant
dans C, le segment OG doit
étre égal au segment OF : les
points F et G sont symeétri-
ques par rapport a 0,

Llintensité i, sera figurée
par la variation de ["abscisse
O'G” de 'ombre G” de G.

On voit tout de suite gque, a
chaque instant, les points G°
et F' seront symétriques par
rapport 4 O,

Or, guand nous voulons
connaitre lintensité totale i
débitée par la source alterna-
tive e, il faut ajouter vectoriel-
lement les courants, c'est-a-
dire les ajouter en tenant
compte de leurs phases.

Qu'obtiendrons-nous 7
Tout simplement zéro, i cha-
que instant,

Le courant débité par la
source e est NUL.

Cela n'empéche pas qu'il ¥
ait un passage d'un courant
dans L, d'un autre courant
dans C, mais ces courants, en
réalité, circulent de l'un 4
Iautre (de L a4 C puis de C &
L) sans rien emprunter au cir-
cuit extérieur : ils se compen-
sent exactement.

De la tension, pas de cou-
rant: l'impédance de notre
circuit est INFINIE !

Décidément, quand on uti-
lise les bobinages et condensa-
teurs en courant alternatif, il
faut s’attendre 4 des surpri-
ses !

L'IMPEDANCE
DU « CIRCUIT
BOUCHON »

Done, a la fréquence de
résonance, ce circuit constitué
par L et C en paralléle
s‘oppose 4 tout passage de
courant. On le désigne cou-
ramment sous le nom trés
explicite de «circuit  bou-
chon »,

Il n"aura cette propriété de
blocage du courant que pour
la fréquence de résonance.
Pour une fréquence plus fai-
ble, par exemple, le courant

va augmenter dans L. dimi-
nuer dans C, en raison de la
variation de leurs impédances
respectives. Toul se passera
donc comme si 'on avait un
circuit purement inductif,
avec une impédance limitée et
un courant en retard sur la
tension.

A 'opposé, si on considére
une fréquence supérieure a la
fréquence de résonance du
circuit, il passera une intensité
plus élevée dans le condensa-
teur que dans le bobinage : le
LOUL $& COMpPOrtera comme un
condensateur pur, avec une
intensité en retard sur la ten-
ston,

La courbe donnant la varia-
tion du module de l'impé-
dance en fonction de la fré-
quence sera donc celle de la
figure 21 (en trait plein).

La verticale d'abscisse F,
(fréquence de résonance) cor-
respond & une sorte de « tan-
gente 4 linfini » des deux
branches montantes de la
courbe en trait plein. On
I'appelle une «asymptote » :
elle marque une discontinuité
dans la valeur du module de
I'impédance. cette derniére
devenant infinie pour cetie
valeur de fréguence.

Pour les fréquences trés fai-
bles, le condensateur ne joue
aucun rdle, car son impédance
est trés élevée et il se trouve
en paralléle sur L. La varia-
tion de limpédance aux fré-
quences faibles ressemble
done 4 celle d'un simple bobi-
nage de coefficient de self-
induction L. La tangente a
V'origine 4 la courbe est donc
la droite d'équation

Zi=wlL=3xFL



Dans la pratique, on
n'arrive pas 4 une impédance
infine pour le circuit bouchon
a laccord: elle est simple-
ment trés eleveée, ainsi que le
montre la courbe en pointillé
de la figure 21.

COMPLIQUONS
LES CHOSES...

. Ou plutdt, ne les compli-
quons pas trop. Evidemment,
en associant des bobinages,
des condensateurs, des résis-
teurs, dans des réseaux de
plus en plus complexes, on
peut obtenir des résultats trés
intéressants ; les filtres en
sont un exemple.

Mais on arrive vile a des
réseaux dont ['élude est
extrémement difficile et notre
but n'est pas ld.

Nous voudrions, tout sim-
plement, pour conclure, don-
ner un exemple d'un circuit
assez curicux, dont on peut
faire I'étude de Fagon relative-
ment simple,

Le circuit en guestion est
celui de la figure 22, désigné
sous le nom de celui qui I'a
ctudié en premier : le « circuit
de Boucherot »,

On voit que la tension alter-
navite e est appliquée & un
premier circuil compartant un
résisteur R en série avec un
condensateur C, et & un

second, en parallgle avec le
premier, compaortant un autre
résisteur. R, en série avec un
bobinage L.

Le but de cete étude est le
suivant : nous voudrions trou-
ver les valeurs a donner a R,
R’ L et C pour gue ledit cir-
cuil se présenie comme un
résisteur pur, donc avec une
impédance parfaitement cons-
tante, indépendante de la fré-
quence, Il s"agit de voir sic'est
possible, el 4 quelles condi-
tions on pourrait ¥ arriver.

Les techmiciens habitués 4
jongler avec les « impédances
complexes », quand on leur
pose la question, se précipi-
tent sur le sujet, expriment
I'impédance de ['ensemble,
lagquelle se présente sous une
forme peu améne, el se lan-
cent dans les calculs, au
demeurant trés longs.

Il vaudrait mieux réfléchir
un peu avant de foncer dans
les expressions algébrigues.

Voyons un peu comment
variera 'impeédance de ce cir-
cuit en fonction de la fré-
quence.

La courbe de la figure 23 en
donne une idée : on 'établit
assez facilement par le raison-
nement.

En effet, aux fréquences
trés basses, l'impédance du
bras contenant le condensa-
teur est guasiment infinie, on
n'a donc pas a tenir complte de
ce bras, el 'on peul raisonner
COMME Si nous n'avions que

R’ et L. Un tel circuit présen-
tlera donc une impedance qui a
des chances de partir de R' et
de croitre un peu quand la fré-
gquence augmentera un peu.

Aux fréquences trés éle-
vées, On n'aura pas a tenir
compte de la branche qui
comporte le bobinage : 'impe-
dance de ce dernier est si
grande aux fréquences éle-
vées gue c'est comme s'il
mexistait pas. Le circuit se
réduit @ R et C: son impé-
dance va donc tendre vers R
quand, la fréquence tend
vers I'infini, Nimpédance de C
tend vers zéro et il ne reste
plus que R.

Entre les deux traits verti-
caux en pointillé, on ne peut
pas savoir comment variera
'impédance sans faire de
longs caleuls, nous ne nous ¥
lancerons pas. Nous ne trace-
rons donc pas la courbe de
I'impédance dans cette zone, il
n'y aura sur la figure 23 que le
début de cette courbe (pour
les fréquences trés basses) et
la fin (pour les fréquences trés
hautes).

Arrétons-nous et réfléchis-
sons. Si limpédance doit
demeurer constante, il faw
bien que le point trés 4 droite
de la courbe soit au méme
niveau gue le point tres a gau-
che, Donc R et R’ doivent
avoir la méme wvaleur, nous
remplacerons R’ par R, Nous
continuerons cependant 4 de-
signer par R’ le résisteur en

série avec L et par R celul qu
est en serie avec C, unigque-
ment pour éviter une confu-
sion, mais en sachant que
leurs résistances sont égales.

Cette simple remarque va
déja simplifier beaucoup |a
suite. Méme si 'on emploie
maintenant la methode des
impedances complexes, le cal-
cul se trouve bien réduit si
I'on part de I'hypothése ;
R'=R.

Mais cela n'est pas tout:
continuons a réflechir,

Si l'impédance doit rester
constante, clest gqu'elle ne
contient plus de terme du
genre Lea ou 1/Ce. 1l ne doit
pas v avoir de déphasage
entre la tension et le courant.

Or, le courant qui passe
dans le bras R = C est déphaseé
en avance sur la tension. Celui
qui passe dans le bras R’ - L
est déphasé en retard sur la
tension, 1l faut donc que les
deux composanies déphasces
dans les bras en guestion se
compensent, pour que la
somme vectorielle des cou-
rants soit en phase avec la len-
sion.

Reprenons notre présenta-
tion sur le ourne-disque des
lensions el courants.

MNous allons raisonner sur
les tensions ey aux bornes de
R et ey aux bornes de R’
comme sur les courantsieti’:
ces courants sont, en effet,
rigoureusement proportion-
nels @ ces tensions, puisque

Fig. 20. - Dans la représentation sur la plateau
du tourne-disque, ce sont maintenant las inten-
sités i ot i qui. etant egales et en opposition de
phase, ont uné sommea constamment nulle,

Izl

Fig. 21. - Variation en fonction de la fréquence
de limpédance du circuit de la figure 19, En trait
plain, la variation théorique, limpédance pas-

gant par Iinfini & la fréquence de resonance. En
trait pointillé, la courbe pratique, ol l'effet
o« bouchon » du circuit @st un peu atténué & la
fréquence de résonance Fp.

Fig. 22. - Exemple de circuit complexe. dit « de
BOUCHEROT », dans lequel nous voudrions ren-
dre fimpédance indépendants de Ia friquence

] f 1-_-..'
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Gua R =R

Fig. 23. - Dans lo circuit de BOUCHEROT, si l'on
considere la vaieur de 'impadance a fréguence
trés basse. on trouve B a frequence trés ale-
wvee, on trouva R si Fon veut gque cette impa-
dance soit constante, la premiere condition est

I
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figura 22,

Fig. 24, - Construction des tensions et cou-
rants dens la branche R - C du circuit de Ia

G’

les résislances R el R' som
egales entre elles,

Exaniinuns d’abord (Ng. 24)

e il se passe dans le bras
R -C.
_Nous tragons un vecteur
OE qui représente la tension ¢
(rappelons que le terme de
a vecteur »  indigue qu'il
sagit d'un segmient dont la
longueur et la direction comp-
tent également @ nous allons
faire touiner toute la figure
autour de O et en envisager la
projection - L'« ombre » -
sur une droite D). La varia-
ucn de '« ombre » O'E’ de
U_E, qui tourne, donne 'image
de la vanation de e en fonc-
tion du temps.

L'intensité i qui passe dans
le bras R - C est en phase
aved la wension 2y duX bornes
de R. Nous figurerons cetle
Leiision ¢y par le vecteur OF,
autrement dit, ¢'est la varia-
tion au cours du temps de
l'ombre O'F" de OF (tournant
dved le reste de la figure inde-
formable) qui nous donne la
lo1 de varation de eg au cours

du iemps.
Lintensité i, done la ten-
sion ey, est déphasée en

avance de g par rapport 4 la
lension. Cet angle g, nous
F'avons deja trouve, el nous
Savons gue sa langente est

1

9= RCu
Maintenant, envisageons la
lension e aux bornes de C.
Elle doat étre en retard de =/2
(90 ou un quart de période)
par rapport & lintensité i,
dorne par rapport 4 e5. Nous la
soiE=2nierons par le vecleur
Jire Jue C2 sera la
l'ombre OG en

fonction du temps qui repré-
sentera la variation de e..

Encore un petit effort de
reflexion © Iy sominie (vecto-
riclle) de OF et de OG doit
étre OF, puisque la tension
totale, aux bornes de l'ensem-
ble C et R, est e,

Si l'on trace, au bout F du
vecteur OF un vecteur égal et
parallele & OG, ce doit étre
FE pour gue I'on arrive en E,

Le triangle OFE est rectan-
gle en F, puisyue OG est per-
pendiculaire & OF, done FE
I'est aussi,

DECOMPOSITION
D'UNE
INTENSITE
EN DEUX

COMPOSANTES

La tension eg, lowours pro-
portionnelle i lintensité 1 et
en phase avee cetle derniére,
peut étre considerée comme
fa somme de deux composan-
a5 : =
— la premuere, OM, 251 én
phase avec la tension e
— laseconde, ON, en avance
de phase de =/2 (900 ou un
quart de période) par rapport i
e

Cette  « décomposition »
revient a dire que la projection
O'F' de OF sur la droite D est
constamment la somme, des
projections O'M” de UM et
O'N” de ON.

Mous allons  maintenant
recommencer lg raisonne-
ment, d’une fagon trés analo-
gue, pour le bras R - L
{fig. 25).

Nous ne détaillerons plus
autant les représentations

vectorielles et les notions de
« variations de longueurs
d'ombres » (allention, nous
navons pas dit o longueurs
d'ondes »"!) que la prenuére
fuis : les lecteurs sont mainte-
nant habitués 4 notre tourne-
disque qui emimeéne dans sa
rotation une figure indéfor-
mable,

La tension ¢ ¢st lowjours
représentée par le méme vec-
teur OF (nous aurions pu, et
peut-étre dd, faire la figure
sur le méme graphigue que la
précedente, mais le loul aurait
é1é trop embrouillé),

La tension ey aux bornes
de R’ {en phase avec le cou-
rant i et proportionnelle a ce
dernier) est en retard de phase
d'un angle ¢ par rapport a e,

Nous connaissons cel
angle, sa langenle vaut

5 L
ge'=

Nous représenterons dong
la_tension ey par le vecteur
0s,

La tension aux bornes de L
doit étre en avance dr: phase
de =/2 par rapport 4 l'inten-
sité, done par rapport a eg-.
Cen-: tension, e,, variera
comme 'ombre O'T" du veg-
teur OT. perpendiculaire en O
a 085,

Comme la somme de ez et
de e, doit donner e a chague
instant, nous aurons donc un
vecteur OT qui, ajoulé veclo-
rigllenient & . doit donner
U—E ﬁ;utn:mn:mdlt le vecteur
OT doit éire égal et paraliéle
au  wvecteur l’-‘% La figure
OTES est donc un parallélo-
gramme. C'est méme un rec-
tungle, puisque OT et 08 sont
perpendiculuires,

decomposer la tension ey en
deux composantes comme
nous l'avions fait pour e, 11 v
aura la composante OJ en
phase avec e, donc corfespon-
dant & un vecteur OJ porté
par OE, et la composante OK,
le vecteur OK étant perpendi-
culaire en O a OE.

NOUS SOMMES
(ENFIN 1)
AU BOUT DE
NOS PEINES

Allez, un petit effort, c'est
presque fin !

MNous souhaitons, nous
l'avons  dit, que lintensité
totale i soit en phase avec la
tension e.

Comme nous 'avons dit, R
érant égal 4 R et les tensions
€r el e elant proportonnel-
les dieti’, en phase avec elles,
On peut raisonner sur les en-
slons ey el e comme sur les
intensités i et i

MNous souhaitons donc que
les composanies déphasées
des tensions e el ey soient
egales entre elles, mais oppo-
SEEs.

Il faut, par conseq
les vecteurs ON et O
la méme longueur.

Sur la figure 24, nous abais-
sons de G la perpendiculaire
GH sur OE ; sur la figure 25,
abaissons de T la perpendicu-
laire TW sur OE.

En examinant la figure 24,
on  voit facilement  (faites
appel a vos souvenirs de géo-
métrie de 4%, que:

ON = MF = GH

De méme, en examinant la

figure 25, on voit que :
DK =18=TW

Nous voulons, d'autre part,

comme on I'a vu que:
Ok = ON

On en déduit donc que :

ON=MF=GH=K0O=5]
=WT i
{(nous avons orienté les seg-

menis 5J, KO et WT dans le
méme sens que ON pour faci-

i, que
alent

] | liter la compréhension).
Nous pouvons maintenant |

La seule solution possible
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Fig. 25, - Construction des

tensions et couramts dans
-£  la branche R - L du circuit

de la figure 22 (la figure
{. n'estpas ce gu'elle devrait
|- @tre par rapport a la figure
|* 24, rmais c'est intentionnel-
lerment, la refation entre ces
deux figures ne pouvant
étra établie que par le rai-
. sonnement indigue dans le
| taxtal

est done que, si l'on décalque
la figure 25 et que !'on place
sur la figure 24, en faisant
coincider les deux OE, que
'on ait :
le point F confondu avec le
poimt T
le point G confondu avec le
point 8.

Il v aura, en plus, le point H
confondu avec le point J, le
point W confondu avec le
point M.

Ce n'est pas le cas pour les
figures 24 et 25, nous avons
fait intentionnellement une
figure 25 sans rapport exact
avec la figure 24 pour éviter
de considérer comme déja
démontré ce qui était a
démontrer.

Le résultat de toutes ces
superpositions est que:

e = eg €l € = E¢C
ces egalités étant valables en
grandeur et en phase.

Le résultat le plus impor-
tant de toutes ces superposi-
lions est que:

g+ =xf2 =9

d'ou l'on déduit : ge’ = 1ige,
soil

-{;}—L = RCw

dot: L =CR?

A ce moment, toujours en
utilisant les points Qqui se
superposent dans les figures
24 et 25, on voit que la somme
vectorielle de ey el ey donne
toujours e, qui est indépen-
dante de la fréquence, donc la
somme de i et i', proportion-
nelle 4 eg et ey, est indepen-
dante de la fréquence : I'inten-
sité totale est independante de
la fréquence. L'impédance du

circuit est constante et égale a
K.

Répétons que la condition
pour en arriver i est que l'on

al ;
R=R" L=CR:
POUR
CONCLURE

MNous sommes parfaitement
conscients du fait que le rai-
sonnement sur le circuit de
Boucherot est compligue. 1l
aurait peut-étre méme été
plus court de se lancer dans
I'emploi des impédances com-
plexes.

Mais notre raisonnement
est long parce que nous
I'avons beaucoup détaillé,
pour bien familiariser les lec-
teurs avec ces idées de figures
tournantes dont on prend
I'ombre, autrement dit avec
les généralisations des cons-
tructions de Fresnel.

Une fois que I'on manipule
bien ces constructions, on
peut faire des raisonnements
géométriques. A notre avis,
ils sont souvent plus clairs
que les calculs fondés sur les
impédances complexes, en
tous cas, ils ont 'avantage de
montrer physiquement ce gui
se passe dans le circuit,

Si les lecteurs nous ont
suivi jusqu'ici, avec une peine
dont nous sommes parfaite-
ment conscient, el Nous nous
les remercions, ils ont mainte-
nant en main une arme irés
puissante pour résoudre des
problémes assez complexes
de circuits réactifs,

J.-P. OEHMICHEN
Ingénieur E.P.C.1.
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LE HAUT-PARLEUR
chez

BANG et OLUFSEN

A firme danoise Bang ¢t
Olufsen a invité, au
cours de cet été, la

presse  technique  [rangaise
spéciulisée i un voyage d'étu-
des qui avait principalement
pour but de lur presenter.
sinon des apparezils nouveaux,
lout aw moins une nouvelle
méthode de production, A une
epogque ou le tavlorisme et le
trivail 4 la chaine sont mon-
1‘.I1IiL' caurante, I'.,.‘“I' remise én
cuuse, méme en partie, a quel-

que chose de réconfortant
¢'esl ee qua fait B.O, pour son
usine de Skive qui a ¢1¢ essen-
tiellement prévuee pour 'éla-
boration de "ampli-tuner 1900
ifig. 1),

Rappelons que cet appareil,
associé 4 deux  enceintes
« Uniphase » § 45 ¢ 4 une
plaune  tourne-disgues Béo-
gram 1900, a fait une entrée
remarquée du Festival du Son
1976 tant & cause de ses per-
formances technigues gue par

son « design », plus B.O). que
jamais,

Motre propos aujourd'hui
n'est pas dessaver d'évaluer
par la mesure les gualités e1 les
defauts éventuels de 'ampli-
tuner 1900 (gui fera 'objet
d'un prochain bunc d'essa
dans le « Haut-Parleur »),
mais de vous donner une idée
de sa fabrication proprement
dite ; et une fabrication
sericuse est le plus souvent le
gage d'une bonne fabilite, en

e sens, que la plupart des cau-
585 de pannes a ['état latent
auront éte ahimimées deés le
montage meme

Concevoir @l construire un
ampli-tuner est une chose, lan-
cer une production qui puisse
cnlrer en concurrence avec!
des produits fabriqués dans
des pays ou les salaires ne sont
guune [raction de ceux paves
au Danemark en est une
aure,

La production du Béomas-

Fig. 1

i -
¥ :J!:

L1
X
"‘_",.# -

- Le Béomaster 1900 et la Béogram
1900 : un jew denfant que de les utiliser.

i

Fig. 2. = Le montage du circuit imprimé ; on voit
l& carrousel de diapositives alimentant le projec-
teur. L'image est renvoyée sur le plan du circuit
imprime par |'intermédiaire d'un miroir et permet
al'operatrice de connaitre a la fois valeur et nom-
bre des composants a placer en des endroits
détermings du circuit imprimé.
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ler représente un compromis
entre deux exigences a prion
contradictoires. D'une part. la
planifier de facon i ce que le
personnel de Nusine de Skive
prenne plus d'intérét a son tra-
vail et d’autre part, permetire
i la fabrication un rendement
suffisant pour que le 1900 soit
concurrentiel sur le marche.

Les exigences quant 4 un
plus grand intérét dans le tra-
vail furent en partic remplics
grice i un systéme qui permel
i chague opératrice de travail-
ler plus, sur un méme Béomas-
ter. Avant, trente d'entre elles
auraient été nécessaires pour
un seul ensemble . dans le
N VEARU ".:-Hh;‘ﬂil..‘ un ETOupe
de guatre ou cing suffit,

La haute productivité a pu
étre conservée 4 la fos grice
a des méthodes de travail
rationnelles et aussi @ guel-
ques ingénicux dispositifs mis
au. point chez B.O. Nous ren-
controns un de ceux-ci deés le
début du montage., dans le pla-
cement des composants sur le
circuit imprime

Tous les composants,
exceptés le  transformateur
d'alimentation et les transis-
Lors de sortie. sont montes sur
un grand circuit imprime, ce
qui repreésente plusieurs cen-
taines de composants, Les
méthodes traditionnelles dans
une telle sitwation obligemt
I'opératrice soit & connaitre

par ceeur limplantation de
chacun d'eux ou alors d'avoir
devant elle un schéma. Pour le
Beomaster 1900, linforma-
Lion est donnée par un projec-
leur de diapositives ! Ce pro-
jecteur situg au-dessus de cha-
que étabhi de montage donne
des images sur le plan
d’assemblage. Chague image
donne deux choses

— Sur un pett écran, au-des-
sus du circuit imprimé, appa-
rait une légende ; par exemple
B7B6: S5k 7 picees. Ce qui
signifie a l'opératrice qu'elle a
a placer 7 résistances de 35 k2
sur la plaguette.

— Au-dessous, sur le cir-
cuit imprimé 7 spots lumineux
indiguent 'endroil exact ou
chacune de ces 7 résistances
doit étre placée.

Cela Fait, 'opératrice appuie
sur une peédale et une autre
diapositive est projetée, don-
nant la valeur et Pemplace-
ment dlautres composants
ifig. 2},

Comment opératrice
trouve-t-elle les composants
qui lui sont nécessaires T Cer-
tainement pas grice au prin-
cipe des fonds de tiroir, prin-
cipe qui est lapanage de la plu-
parl des constructeurs amas-
teurs ! Le projecteur de diapo-
sitives est synchrone avec un
train de coupelles qui se
déplace devamt la table de
montage. Quand la diapositive

ordonne le montage de tels
composants, la coupelle les
contenant apparait dans un
évidement devant l'opératrice
ifig. 3.

L'opératrice régle elle-
méme la cadence ; il n'y a pas
de chaine pour cela. Mais les
trois femmes et le dépanneur
qui travaillent en commun ont
une échelle de salaire qui leur
donne des gains élevés si
I'équipe conserve une produc-
tivite de haut niveau.

Quand le circuit imprime
est complet, avec ses compo-
sants et fils de connexions, il
passe au stand terminal. Et la.
il est casse, Entendons-nous
bien, par casse, nous voulons
dire separeé en plusieurs par-
ties. La philosophie de B.O.
est qu’il n'est pas rentable de
monter séparément plusieurs
chassis pour les assembler
ensuite. Le Béomaster 1900
comprend un grand circuit
imprimé et deux plus petits.
Ces derniers constituent
Iextrémité du circuit imprimé
principal quand les compo-
sants et fils sont montés, Des
perforations comme celles
d’un carnet a souches permet-
tent de les détacher du circuit
principal a4 I'aide d’un outil
special,

Les circuits sont alors com-
plétés par le transformateur
dalimenttaion, le chdassis et
I'habillage et les ensembles

sous forme de kits mis dans
des meubles a § rayons,

Disons quelques mots du
chissis gui rompt avec les
technigues traditionnelles
puisqu’il est entigrement en
plastique moule, du type de
celui unlisé pour les faces
avant et arriere des encentes
« Uniphases ». Ce chassis
nouvelle formule a ["avantage
d'étre fabriqué en une seule
opération au contraire du
chissis métalliqgue qui néces-
site pliage, percage, tarau-
dage...

Le meuble & 5 ravons conte-
nant les récepteurs sous forme
de kits est lransmis & un ope-
rateur gui procede a assem-
blage. tant mécanique qu'elec-
trique, v compris les transis-
tors de puissance sur leurs
radiateurs (fig. 4)

Alors vient le premier tesl.
Il est fant par intermeédiaire
d’un contrdleur - ordinateur
de conception B.O. Un svs-
téme de broches entre en
contact avec les points d'essais
retenus sur le circuit imprime
aprés quoi ordinateur
mesure successivement
178 fonctions (fig. 5). Si l'une
d’entre elles est défectueuse, il
stoppe et donne un signal. Le
technicien responsable peut
alors réparer et le test repart.

Quand tout s’avere normal,
les chassis sont conduits au

Fig. 3. - Le train de composants dans les coupel-
les défile devant I'opératrice en synchronisation
avec les diapositives.

Fig. 4. - L'assemblage du 1900 lcircuits sur

chassis).
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Fig. 5. = Les essais au controleur-ordinateur que
I'on apercoit sur la gauche

Fig. 6. - L'assemblage final et la fixation des

commandes.

banc de chauffe oG pendant
48 heures, ils seront soumis 4
un régime voisin de la douche
ecossaise ;. entendez par la
guils fonctionneront alterna-
tivement a pleine charge et sur
charge nulle ; les circuits fonc-
tionneront donc & pleine
charge pendant 24 heures et
rencontreront de brusgues
changements de température,
Apres ces 48 heures, les essais
sont repris @ 'ordinateur. De
nouveaux defauts, s’ v a,
seront alors mis en évidence et
corrigés ; chague 1900 doit
repasser 4 ce test pour étre
déclaré O K.

Ensuite le meuble a 5
rayons avec ses chissis tesies
est transmis & un autre techni-
cien qui assemble les diffe-
remis decors, indicateurs de
fonction, et qui les. ajuste
(fig, 6). Tout doit &tre parlait
du point de vue élecirigque,
Neanmoins, aucun 1900 ne
sera considérsd comme prél au
depart avant d'étre passé par
un dernmier essai ou haut-par-
lzurs 2t signaux d'entrée lui
sont appliqués (hg. 7).

Yu cours de toute la fabri-
canion d'un Béomaster 1900,
i principe du plus large
champ 4 activite possible pour
chague travailleur a été suivi.

‘2 gui signifie que chague
1900 constitue un ensemble
dont les performances dépen-
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dent de seulement 5 a 6 per-
sonnes, Cetle expérience a
pour reésultat un plus grand
sens des responsabilites de
chacun gque dans les chaines
de montage géantes ol un
opérateur est susceptible de
placer le méme composant sur
T 000 récepteurs en une seule
journée.

Mais le consommateur doil-

il choisir en tenant compte que
sa nouvelle installation HiFi a
&été construite dans des condi-
tions de travail exemplaires
plutdt que par des chaines de
travailleurs sous-payés en
Extréme-Orient ...

On peut toutefois dire gu'un
systeme qui conduit & un pro-
duit fiable, tenant les spécifi-
Calions, sera toujours un avan-

Fig. 7. - Les derniers tests avec écoute de diffa-
rentas sources de modulation.

tage et un plaisir, 4 la fois pour
celui qui le Fabrique. et aussi
pour celui qui I'utilise aprés.

MNotre wvisite a ['usine de
Skive a é1é, en ce sens, pleine
d'enseignements,

Le reste du séjour nous
mena au groupe d'usines de
Struer ol sont concentrées
cing usines (laboratoires, 181é-
viseurs, enceinies acousti-
ques. magnétophones, plati-
nes tourne-disques ainsi que
I"administration, la direction
et le bureau du marketing),

Un débat largement cuvert
permit 4 S.K. Pramanik de
répondre trés simplement et
avee clarte aux questions
posées, en particulier celles
ayant trait 4 "« Uniphase ».
Un seul regret: cest que le
temps disponible ait écourté
ce contact tres instructif ; nous
pensons d'ailleurs pouvoir
revenir sur le svsteme « Lini-
phase » dans ces colonnes,
Comme nous pensons pouvoir
présenter les appareils de
mesures que fabrique B.O. &t
gui seront disponibles en
France dés |"automne.

Il nous a éé dit que B.O.
prévoyait dans un avenir pro-
che une extension de ses usi-
nes sur 1 000 m?. Aprés ce que
nous avons vi, ce n'est pas tel-
lement surprenant...

Ch. .



LE PREAMPLIFICATEUR
ORRECTEUR GRAPHIQUE

OUNDCRAFTSMEN PE 2217

E préamphficateur cor-
L recteur graphique

Soundcrafismen PE
3217 est le dernier-né de ¢etie
famille ameéricaine assez peu
nombreuse il &5t vrai. Le cor-
recteur graphigue est un outll
de travail intéressant pour
[ous ceux gui veulent jJour
d'une excellente lingarité de
reproduction sonore. Le cor-
recteur graphique st un appa-
reil dont Putilisation €81 asse?
simple et qui permet d'effec-
tuer des corrections acoustl-

ques dans un local. Le correc-
teur de Soundcrafismen est
un correcteur stéréophonigue
par bande d'octave, il autorise
des corrections pour des
défauts naturels comme ceux
résultant d'un amortissement
trop intense ou d'une défail-
lance d'un élément de la
chuing, par exemple, un man-
que dampleur du message
sonore  dans  les
Dasses.

Le correcteurfpréampli PE
2217 est livre installé dans un

fréquences

coffret en bois agglomere
recouvert de matiére plastique
imitation nover. Ce collfret est
de grandes dimensions, 5i bien
que 'appareil parait trés gros
alors qu'en réalité, le coffrel
metallique gui suffit 4 assurer
sa protection electrigue  esl
d'un volume netement infe-
rieur, si vous voulez impres-
sionner vos amis, faites-les
admirer votre correcteur. Le
conslructeur a eu ici la bonne
idée de réaliser un préamplifi-
cateur complet sans la correc-

tion gravefaigu traditionnelle,
muis avec la correction graphi-
que, correction nettement plus
subtile mais aussi plus déhcate
a ajuster. Cet ajustement a é1é
mis @ la portée de tous grice
i un disque specialement
concu el qui accompagne les
correcteurs de la marque. Pas
besoin d’avoir dinstrument
de mesure. Le disque suffi.
Le reproche que l'on pourra
faire au disque cst d'étre grave
avec un commentaire en lan-
gue américaine. Il en est de
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LINE 1 & LINE 2 OUTPUT, MONC- HEADPHONE 1
PHON 1 e = STERED
PHOND 1 D—E)— o £ EQUALLZED OR NON EQUALIZED {MUTES LINE 1)
PHONO 2 o—bi PHON 2 - '-';;- -] . O LINE 1 OUT
— EQUALIZE
TUNER G—— TUK sl ) P o o LINE 20UT
TAPE L
AUK O AUX "EH __ | PASS O HEADPHONE 2
TAPE [%
TAPE1 O e DUB | o am O TAPE 1 DUT
TAPE 1 & TAPE 2 DUTPUT, EQUALIZED OR NON-EQUALIZED
TAPEZ O— - - B 0 TAPE 2 OUT
TAPE 2 OUT
TAPE2? © = e ' (FRONT PANEL)
(FRONT PANEL)

Fig. 1. - Synoptique du 2217.

méme pour le texte de la
pochette du disque, I'importa-
teur qui est la Socéié Cinéco
va faire le nécessaire pour les
lextes imprimes.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Réponse en [lréguence
Entrées haute niveau:
SHza I00kHz £ 1/4dB

Réponse en fréguence entrée
Phono: £ 1/2dB 20 Hz &
20kHz typique £ 1/4dB

Distorsion harmonigue ; - de
Q05% alVv

Distorsion par intermodula-
tion: = de 005% a1V

Rapport signal/bruit : Entrée
haut niveau 100 dB au-des-
sous du niveau de sortie
max.

Entrée phono : 84 dB au-des-
sous de 10 mV

Correcteur ; 90 dB au-dessous
d'un signal d'entrée de 1 V

Gain: - Phono 57dB, haut
niveau 15 dB

Impédance d'entrée : phono
47 000 £2. haut’ niveau
0000 £2

Impédance de sortic : 600 £2

MNiveau maximum de sortie
5V sur haute impédance.
25V dans 600 12

Niveau de 'égaliseur : régla-
ble de = 12 4 +6dB

Correction: % 12 dB, filtres
par octave centrés 4 30, 60,
120, 240, 480, 960, 1920,
3840, 76RO et 15 360 He

Circuits imprimes :  verre
spoxy C-10

Résistances. film de carbone a
faible bruit

Alimentation séparée pour
Sage 172 . NGO YEBT

préampli phono et correc-
leur

Dimensions : hauteur 19 cm,
largeur 50.8cm, profon-
deur 28.5 cm

Face avant: 13cm de hau-
teur, 45 ¢cm de large

Poids : 13 ka.

ETUDE
DU SCHEMA

Le synoptigue monire
Porganisation geénérale de
U'appareil et les diverses
entrées et sorties qui sont
offertes, ici. Les deux paires
d'entrée phono sont chacune
équipées de leur préamplilica-
teur correcteur RIAA. A la
sortie des préamplificateurs
les niveaux sont amenss uu
niveau ligne, les sorties
préamplificateurs rejoignent
un sélecteur permettant de
choisir quatre entrées, phono
1 ou 2, une entrée tuner et une
entrée auxiliaire. Les entrées
des magnétophones sont diri-
gées sur un second sélecteur
permettant de choisir le signal
d’un de ces magnétophones
tout en enregistrant sur un

autre magnétophong lg cas
gcheéant. On peut aussi, par le
truchement du clavier faire de
la copie dun appareil sur
"autre et réciproguement tout
gn ecoutant sur les enceintes
un autre programme.

Lin autre commutateur, 3
deux touches permet de met-
tre en service le correcteur
graphique soit sur la sortie
principale, pour assurer la cor-
rection du local soit sur le
magnétophone, pour faire un
enregistrement corrigé. Vien-
nent alors le choix du mode,
MOong o stéréo, les comman-
des de balance et de volume
geéneral, un dernier amplifica-
teur fournit un signal a basse
impédance, pour les sorties
diverses ¢t aussi pour un cas-
que. On notera également la
présence d'une prise de
magnétophone en face avanl.

PREAMPLIFICATEUR
POUR
PHONOCAPTELUR

Il est représenté figure 2. 1
I unlise trois transistors dans
| un montage & limson directe.

Le premier transistor st pola-
risé par une source de tension
stabilisée thermiguement par
dindes, deux diodes sont mon-
tées en serie el ulimentées au
travers d’une resistance, les
deux diodes sont shuntées par
un condensateur de forie
valeur qui élimine les bruits
développés par les diodes et
lisse la tension. L'enirée du
miontage cst refermée sur une
résistance de 47 k2. Un pre-
mier filire RC, 390 £2 et résis-
tance du générateur, 56 pF
constitue un premier obstacle
aux fréguences hautes qui
pourraient éire délectées par
la non linéarité d’un transistor
dentree, nous trouvons
ensuite un second filtre. La
polarisation de la base s'opére
au travers de la résistance de
470 k5. Le courant de collec-
teur du premier transistor tra-
verse la jonction hase-émet-
teur du second qui est un
modéle complémentaire, le
dernier transistor est monté
en collecteur commun, il déli-
vre un signal a4 basse impe-
dance. Le réseau de contre-
réaction est constitué de la
resistance de 680 ki2 qui
assure une légére compensa-

43K
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Fig. 2. - Préamplificateur Phono.




T
BION; IM3SERMED

| 38 J
—ik—
s
5735 130 ;
: - —t—r— + * )
mor——H&se | 0] .~ ! ! ! ! M TR PR
'\r.‘hﬁldﬁl‘: 1 -. :3'_ ?-.‘."_I = .:'...p_ ——— "'.u_| - Q—n— 1
— —1 ~3 4 ¥l 3l r Lo Ly T |
| 1oPF] | 55/29 . [
e | i
OUTRUTO4—— 1 4 23t i |
Tg | { dsne  [rrmo s EE o uE [oatuF jo2TuF _L{.- 2UF
CTRCUIT | | ' E T T T ' T | 1 1 C
' | TR ?"-f'f'f JMZEEE MJEG: IPVESE JMIEDT M2E0b TMZELT MIELA “MIFWd JMIBD2
HEORSER Bi K IECW e E T 3 I 1 1 1 :
47,\:\; JJE'F":-: § 4:;: :'f *}!' s _.I'" *’f;:‘:;fn i O LAT0 1{._" O { 20 FA20 0 {,_'_'L;:. 2T 0 A n.r:_'n_‘lﬂl_n é_'ﬂ_"lt_' L
< T 5 7 7 3 ‘I 3 b4 < < 1 2 1
| A T l - - - - - - . - l

O LIGHT CERCIN T

Fig. 3. - Correcteur par bande d'octave.

tion en température, des résis-
tances de 22 MG 22 Kk02,
47 k2 et des condensateurs de
3600 pF et 1 630 pF. Un der-
nigr {iltre assure une coupure
2 30 kHz. Le gain du montage
ast ddétermmné par la résistance
de 470 £2 installée en série
avee 'émetteur du prenvicr
rransisior. Nous avons icl une
séparation bien distinewe du
point de fonctionnement du
transistor et de la contre-réac-
tion en alternatil, en continu,
¢'est ung resistance de
16 D00 £2 qui est employvée, en
slternatil, on trouve une résis-
tance de 470 12

CORRECTELR

Le signal entre sur un adup-
tateur  diimpédance  permet-
tant de délivrer un signal a
hasse impedance vers les indi
cateurs lumineux ¢l vers le
correcleur proprement dit. Ce
dernier est constitug d'un
clage 4 charge repartie, les
deux charges sont constituées
par la mise en paralléle d'une
résistance el d'un générateur
de courani, Lorsque les cur-
seurs des potentiomatras sonl
vers le bas, les circuils accor-
dés série travaillent en contre-
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Photo 1. - Sounderaftsmen. Les preamplificateurs RIAA dans laur

cage d'acier

résction sélective, & la réso-
nance, 'impédance du circuit
est faible et Pamplification
augmente. Lorsque le curseur
du potentiometre est de
"autre cote, le circuit accorde
diminue la valeur de la charge,
lu tension de sortie diminue,
Le signal est ensuite envoye
sur un  préamplificateur de
sorue.

Chague hiltre agit dans ung
bande de régquence détermi-
nee, suivant les bobines utili-
sées, le constructeur a plagce
des résistances  d'amortisse-
ment de la résonance. résis-
Lances permetiant de contro-
ler la valeur du Q du arcuit
done la largeur de bande.

INDICATEUR
DE NIVEAU

Le scheéema de cet imdicateur
de nmiveau s¢ trouve sur la
figure 4 sous 'indication Light
Board., Cet mdicateur a un
double but, il sert en perma-
nence pour signaler un exges
de niveau el par interminience
pour fixer le guin général de
| Pappareil une fais gue les cor-
rections ont é1é faites. Sioon
remonte ous les boutons, on
augmentera le gain géncral du

NO 1667 - Page 172



¥ [
130 VAL
nAYT
) BITO TEST LiGHT BOARD
o | o @ £4
——— I-L"-\'."——r_:}'rn:' PHOND PRE &P
Bazce R AND LINE AMES
i ——g B0 LGALIZEAS
L 1.
R 2 woen T '|'.'.-c Pl
R I -k 1 =
e
o ] S SR . 1T UL 1A O S LINE AMP
g = :
0 [ L0040 e
DB : . L | =
o ,-C LILEFT LiKE | ! é'l
: L AMP OUTRY é
i ) M GHT LiME e BAL 5|Ili\‘h| - 1 o
E—-—' gl SuTFL I:p;:: c:a-c* O —_ <in | ,,.I
o nCh COE Swi TCHI &G ol LE96
R = I ] {\ i
!- = LT 0K | sosas
— ""J:’:" —y Y LENE QUTPLT
TO AMB
= évu B20a ST40~ BAAK
| §F
BOARD
» &
I
i i | BEGIMMING WITH SN PA34i64
il T IA67C-B REPLACES L=-dMP -8
Loy 2ol
ot -"'J_N“‘_t'.:.:l'l \2EA BOARD OUT
wr T FRGHMC—E 3% CovaLrz o
SGLALLZER BOARD 1N
C IRl
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lumineus,

micntage, |l faut done compen-
par  un
dbaisscinent dose du niveau
general, el austement ne se
tart pas par Uintermediaire du
putentiometre de volume
Miadls par des curseurs auxiliai-
fes places @ ¢oté du panncau
des putentiometres.

En fonctionnement indica-
teur de niveu, les deux com-
miltaleurs sont places conmme
sui la Nigure. Le signal arrive
de la sorue du préamplifica-
teur. passe dans le transistor
de gauche gui Matténue. 1l atta-
que 2nsuite un detecteur cons-
btue & un amplificateur pola-
M al voisindge du cut ol et
dune diode suivie d’un
colidensateur  dlintégration.
Le condensateur Alldque un
amplificateur dhitferentiel dont
la reférence est fixee par un
punt de résistances,

Lursyue le montage tonc-
tionne en indicateur dequili-
bre entréefsortie, le commuta-
teur uccupe Pautre position
Le montage devient symetri-
due, lorsgue les deux signdux
it la méme amplitude, les
deux diodes brillent du méme
colat,

i eelle 1|._|1'|||I1t|.':|.'
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Photo 2. - Les selfs du correcteur, torique, en pot ou blindé, noter également le cablage par fil enrobé,
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! Couwrba 2, - Relevé d'une bande passante avec
correction, en A nous avions remontd le niveau
de I'un des filtres.
PLIFICATEUR done une série de prises au | vague ousuivantunautrepro- | d'aluminium soit encore du
ﬁM[}F 'j-':.[}ll%l‘lE standard américain installées | cédé automatique. Tous ces | type pot de ferrite. Une de ces
e sur la face arrigre. Le redres- | circuits sont montés 4 un | inductances est lorique elle
sement est 4 double alier- | emplacement parfaitement | correspond au canal couvrant
Clest l'amplificateur de | mance,unpontdediodesdebite | logique, les circuits préamplifi- | de 160 & 320 Hz, au-dessous,

ligne Line Amp. indigqué sur le
schéma. Deux potentiometres,
se suivent Fun sert pour le
volume. lautre pour la
balance. Le premier transistor
amplifie le signal (amplifica-
tiun de 4 environ) et le second
est monté en  amplificateur
(gain de 2) avec charge de col-
lecteur de laible valeur.

sur un filire & deux cellules,
suivi d'une alimentation régu-
lée: un Darlington stabilisé
par diode Zengr suivi de deux
cellules de hlrage du iype
RC. Le circunt d'alimentation
commande également des
relais 4 lames mettant les sor-
ties i lu masse lorsque Pappa-
rell n'esl pas en service.

ALIMENTATION

FABRICATION

Le preamplificateur Sound-
craftsmen 2217 a éé congu
pour alimenter en éncrgie les
autres composants de la
chaine de fagon & n'avoir
quun mimnmum  Jdinterrup-
tewrs & manipuler. On trouve

Le 2217 est constitue d'une
serie de modules assemblés
entre eux, ces modules som
ciablés sur  stratifie
verrefepoxy de gualité mib-
taire nous dit le constructeur,
ces circuits sont soudes @ la

cateurs pour phonocapteur
sont installés dans une cage de
tole formant blindage. Le cir-
cuit est maintenu par deux
équerres, il se trouve 4 proxi-
mité immédiate des prises
dentrée, pas trop de risque
d'apparition de parasites par
ravonnements. Les liaisons
entre les blocs sont assurées
par des connexions enroulées,
les prises de sortie et d’entrée
par exemple sont des modeles
spécialement adaptés a4 ce
stvle de construction. Les fils
sont de toutes couleurs, le
repérage est extrémement
facile. Tous les composants
sont de bonne qualité et les
plus lourds sont soigneuse-
ment fixés, a grand renfort de
colle, les inductances sont soit
enfermées dans des blindages

ce sont les pots, au-dessus cel-
les blindées.

Le chissis encadre tous les
composants, il se referme
complétement par deux 1dles
traitées et perforées pour le
refroidissement de Malimenta-
tion. La facade est en alumi-
nium anodisé, ke coffret est en
bois aggloméré recouvert de
plastique, 'ensemble peut se
deésolidariser du coffret pour
#1re encastre, en position ver-
ticale ou horizontale dans une
installation fixe.

UTILISATION

Linstallation de "appa-
reil se fera en suivant les ins-
No 168T - Page 176
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tra sur [a courbe.

Courbe 3. - Action progressive d'un potentiome-

aloo - i
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Courbe 4, - Action de deux filtres adjacents.

tructions du constructeur de
Pappareil, il s'ugit en (uit d'un
préamplificateur comme  les
auires avec un commutateur
permettant o utiliser le correc-
leur sur une sortie lgne ou
maugnélophone. Nous avons
utilise cet appareil pour égali-
ser oung enceinte  installée
nimporte ou dans un local,
avant §@ notre disposition des
movens de mesuras apprécii-
bles comme par exemple un
triceur de courbes, nous
avors pu faire un releve avam
et apres egalisution. Lacorroc-
Hom s ¢ié faite en considérant
allure de la courbe de dépar
el ¢n agissant sur lous les
potentiométres pour obtenir
une ligne aussi régulicre gue
possible.

Le reésultat de ces manipula-
tions se traduit a 'ecoute par
une sensible amélioration de
écoute, particuliérement
dans les hasses, nous avions,
Pris ici une enceimnte acousti-
gue de petite Laille et cette
petite taille entrainait une
chute naturelle des fréquences
hasses.

Le correcteur par odtave
permet de corriger les acc-
dents naturels d'un local, les
accidents etroits ne pewvent
glre compenses, ce sont egale-
ment eux gqui perturbent le
moins  Fécoute. Sur  notre
courbe (1 1 2) nous avons un
accident @ 700 He, une bosse,

: % i 550 Hz, et une

autre bosse a 400 Hz, ces acci-
dents sont trop rapproches les
uns des aulres pour pouvoir
glre compenses. Aprés avoir
effeciue la correction du local.
nous avons remaonte le poten-
tiometre correspondant a la
gamme de fréquence situde
entre 160 et 320 Hz (courbe
2A), on obtiemt un relevé
allant de 200 Hz 4 700 Hz, il ne
peul done v avoir de compen-
sation rigoureuse.

Dans fe local mesuré, nous
avions une absorption des [ré-
quences elevées (ou une insuf-
fisance de rendement duo
Lweeter, nous ¥ avons remédie
en remontant de prés de §dB
le niveau au-dessus de
2500 Hz, Dans 'extréme
basse, nous avons gagné égu-
lement 8 dB vers 30 Hz tandis
gue les basses « haules »
nont pratiguement pas subi
de modifications. En utilisant
le disque de fréquence ou plus
exactement de bruit filiré on
realise une correction trés pro-
che de la premiére. Le disque
porte un bruit Gilvedé a 1 000 He
sur le canal gauche, on com-
pare le niveau de ce bruit a
celui de la bande en cours de
filtrage, le constructeur
apporté une modification mté-
ressante, Mamplitude du brun
filtré est compensée 4 la gra-
vure suivant une courbe de
correction physiologigue. Les
réglages consistent bien siir 4
suivre les indications du spea-

ker. en fait, on ajuste successi-
vement le niveau de chague
filtre afin que le niveau sonore
soit celul du niveau de réfé-
rence, oreille doit faire abs-
traction de la hauteur (fré-
guence} du son pour ne
conserver que linformation
niveau. opération se fait en
réalité toute seule, car on a
compense le niveau de refe-
rence. Cette méthode permet
de Faire Pégalisation 4 £ 2 dB
prés, on pourrd aussi laire
appel 4 un sonometre. 1l est
bon de répéter Uopération ung
seconde fais car comme vous
pouver le constater sur les
courbes, Maction d’un seul fil-
tre joue sur une bande assez
lurge et chague filtre a de
I'influence sur ses voisins.

Les entrées phono sont tres
sensibles, un signal dentree
de 1,25 mV donne un signal
de sortie de (0 dBm, ki siatura-
tion du préamplificateur est
alleinte pour un niveay
dentrée de 90 mV.

Les entrégs auxilinires ot
tuner onl ung sensibiling de
130 mY pour le meme niveuu
de sortie. La tension de sortie
maximum est de + 19 dBm
soit environ § V. Pour celie
tension de sortie, le laux de
distorsion harmonigue est de
0.6 %. Sur les entrées phonao, il
est inférieur & 0.1 % compile
tenu du bruit de lfond, sur les
entrées auxiliaires, il est de
moins de 0,04 %,

Le bruir de fond n'est pas le
méme sur toutes les entrées,
nous avons retrouve les
valeurs données par le cons-
tructeur a4 2 dB prés, 100 dB
au-tessous de la sortie maxi-
male pour les entrées haut
niveau, 84 dB au-dessous de
10 mY pour Pentrée phono, et
92 dB pour le correcteur.

CONCLUSHNS

Le correcteur préamplifica-
teur Sounderalismen est un
appareil de gualité associant
wiilement e préamphificateur
au correcteur, ¢est donc un
appareil de premier équipe-
MEnt qui pOUITa e associe 4
toute installation de sonorisa-
vien, en ik comme en disco-
théque. Les perlformances
sont bonnes. un disque en
francais serait le bienvenu,
mais il entraincrail une aug-
mentation certaine du prix de
vente. 1l est efficace et méri-
lera une place dans pas mal
diinstallations, ¢'estunappareil
qui s jugera & Poreille, il pos-
séde tow ce quiil faut pour
laire de la comparaison aver
DU 5ans EﬂFr{_’Ulil]n.

E. LEMERY



Le pupitre-discotheque

POW

MPK 705

E pupitre MPK 705 fain |
partie d'une série

d'appareils de présen-
tation uniforme  permettant
de réaliser des installations
modulaires de toutes puissan-
ces, Le MPK 705 est dérive
du 605 dont il a regu une par-
tie des possibilitds, le cons-
tructeur v a ajoule la pré-
gcoute et des filtres, il a aussi
revu complétement 1électro-
nique pour réaliser un appareil
aux performances réellement
HiFi

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Bande passante: S Hz &
40000 Hz a -3dB

Taux de distorsion harmoni-
que: inférieur 4 0.1 % a

1 000 Hz.

Rapport signal/bruit: 90 dB
pondere A.

Miveau nominal de sortig:
00 mV sur 600 200 dBm).

Miveau maximal de sortie
GV (+19dBm)

Correcteur Baxendall :
+ 20 dB a 20 et 20 000 Hz.

Présenceur commutable
+ 6 dB par octave au-des-
sus de 2000 Hz

Entrée micro 200 12 sensibi-
lité 6.5mV saturation a
150 mV (surcharge admis-
sible 28 dB). Entrée PU:
47 k12 ; sensibilite 2.5 mV,
Saturation 4 70mVY (sur-
charge admissible 30 dB),
Entrée ligne (magnéto-
uner) 22 kf2: sensibilité
200 mV, saturation a 6V
{(surcharge admissible
30 dB).

Dimensions
70 mm.

483 x 222 x

|

PRESENTATION

Le pupitre de mélangs de
discothéque MPK 705 est
destiné 4 éwre encastré dans
un meuble, Ses dimensions
sont au format rack 19 pou-
ces, ce qui permel egalement
de le monter dans un cadre de
rack standardise. Sa manmipu-
lation sera facilitée par deux
poignées chromées qui per-
meitent de faire reposer
Pappareil sur sa face avanl
sans déetériorer les boutlons,
Les prises de raccordement,
prises DIN et jack 6,35 sont
instaliées sur la face arriére et
e retournement SHmMpose
pour l'installation. Toutes les
indications nécessaires 4 'ins-
tallation sont  sérigraphices
sur la face arriére ; utilisation
de chague broche, sensibilite,

niveau de saturation, impé-
dance.

Les potentiométres sonl 4
course linéaire pour le
mélange et rotatifs pour les
commandes auxiliaires : écho,
grave, aigu, volume Les
entrees sont au nombre de
douze utilisables 6 par 6. Des
inverseurs of frent un choix de
deux entrées (non mélangea-
bles) par atténuateur. Celte
console est 4 deux voies de
sortie Jles entrées sont mono-
phonigues. Pour un tourne-
disque stéréophonigue, on
mobilisera deux voies. Trois
des voies dentrée (1-3-3) sont
envoveées sur la voie gauche,
les trois autres (2-4-6) sur la
voie droite. Un potentiométre
auxiliaire placé horizontale-
ment assure le fondu
enchainé entre les deux
tourne-disques ou entre un

W& 1687 - Page 177
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Photo 1. - Le mélange, en bas. les inverseurs dentrée,

lourne-disques el un magneé-
tophone ou des micros.

La fonction préécoute a é1é
ajoutée par rapport au 603, on
peut ecouter toutes les
entrées, avant potentiométre
de mélange et vérilier auditi-
vement la qualité de la modu-
lation,

Deux prises de sortie cas-
que sont disponibles en
lagade, les autres sorlies sur
arriére.

ETUDE
TECHNIQUE

Les préamplificateurs utili-
sent un schéma de base iden-
tigue. Il y a six préamplifica-
leurs qui sont  spécialisés.
Deux sont linéaires et ont uneg
sensibilite suffisante pour une
entree  micre, deux aulres
sont équipés d'un correcteur
RIAA seul et les deux der-
niers d'un circuit de contre-
réeaction pour courbe RIAA el
linéaire pour micro. Les
entrées 4 haut niveau se fom
directement sur les potentio-
métres de mélange ce qui
exclut toutl risque de satura-
tion, Les préamplificateurs
sont composés de deux tran-
sistors montés en liaison
continue, la polarisation de la
base du premier transistor est
Page 180 - No 1867

prise sur I'émetteur du second
transistor afin  d’assurer la
compensation  thermigue.
Une contre-réaction alterna-
tive prise sur le collecteur de
T, définit le gain de 'ensem-
ble, un condensateur blogue
la eomposante continug, La
commutation dentrée  est
prise en sortie de préamplifi-
cateur. Lors de la manmuvre
de l'inverseur, il faudra
s'assurer que les polentiome-
tres d’atténuation sont bien au
minimum pour éviter les
bruits dus a la charge du
condensateur de sortie du
préampli, le constructeur
n'ayant pas prévu de résis-
tance fixe de polarisation pour
les condensateurs. Pour les
correcieurs RIAA, on a mis
un autre réseau de contre-
réaction composé cette fois de
résistances et “de condensa-
teurs suivant un procéde clas-
sique.

Pour les guatre préamplifi-
cateurs RIAA, on notera la
présence du systéme de fondu
enchainé composé simple-
ment de deux potentiométres
fonctionnant en balance, non
pas entre deux entrées gauche
et droite mais ['une entre
deux entrées droites, 'autre
entre deux entrées gauche. Le
signal de mélange est pris 4 la
sortie de ce dispositif.

Au point chaud de chag »
potentiometre de mélange es.

pris un fil qui se dirige vers un
commutateur double. Ce
commutateur de préécoute
choisit 'une des wvoies
d’entrée ou de sortie. A la sor-
lie du commutateur se trouve
le préamplificateur de casque
équipé de cing transistors. Le
premier est monté en préams-
plificateur les quatre suivants
en amplificateurs « de puis-
sance ». Le dernier étage est 4
symétrie complémentaire
sans courant de repos. La
contre-réaction en  alternatif
se charge d'éliminer la distor-
sion de croisement. Le point
de repos est {ixé par un circuit
de contre-réaction en continu,
Un condensateur boostrap C
84 permet d’augmenter
I'amplitude des signaux de
sortie. Une limitation du cou-
rant de sortie est assurée par
des résistances de 22 12,

L'alimentation de 'amplifi-
cateur de casgue est prise
directement a la sortie du
pont redresseur ce qui permel
d'avoir une tension de sortie
trés importante nécessaire
Aves cerlains casques a rende-
ment faible,

Le filtre passe-bas est ins-
talle sur le premier préampli-
ficateur, c'est un réseau de
contre-réaction RC  assurant
une pente de 6 dB par octave
dans la zone d'action du filure,
la résistance de 4,7 kf2 limite
la coupure des fréguences

hautes 4 -12dB. Aux fré-
quences basses, cest la résis-
tance de contre-réaction de
22kf2 (RT8 et R 93) qui
limite le gain, puis intervient
le condensateur de 1.3 nF qui
laisse la place aux fréquences

hautes aux resistances de
4.7 ki,
Les sorties d'enregistre-

ment re¢ | et 2 donnent un
signal pouvant étre ocorrigé
par le filtre passe-bas. A ce
niveauy, on envoie une fraction
du signal vers une boite 2
effet, chambre de réverbéra-
tion ou d'écho. Le retour de
cette boite se faisant aprés le
correcteur de timbre,

Ce dernier est un modele
classique a contre-réaction,
le dernier élage compense la
perte de niveau qu'il introduit,
On retrouve la aussi les
condensateurs bootstraps
identiques & ceux de 'étage
amplificateur pour casque.
Les filtres passe-haut sont
simplement constitués d’'un
condensateur de [laible
volume qui vient s mettre en
serie avec les polentiometres
de volume,

Viennem ensuite les deux
derniers etages d’une struc-
ture identigue i celle rencon-
trée  précédemment, Des
résistances de sortie de 100 §2
limitent la sorie. Les filtres
de présence sont installés sur
les reseaux de contre-réac-
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Photo 2, - Sorties avec séngraphie.




tion, ils agissent en filtre
passe-bas. En sortie, on
trouve également deux
Vumétres attaqués par des
étages collecteur commun. La
détection se fait par un dou-
bleur un condensateur met en
mémoire (courte) la valeur de
Créte.

L'alimentation utilise, pour
le MPK 705 deux transforma-
teurs d'alimentation de 12 V.,
Les deux transformateurs ont
leur primaire alimenté en sens
inverse si bien qu'il ¥ a une
certaine annulation du rayon-
nement magnétique entre les
deux. Les secondmires sont
alimentés en série pour obte-
nir 24 V. A part ["alimentaton
du casque qui se fait directe-
ment. "alimentation des cir-
cuils a faible niveau, plus sen-
sibles, se fait par un étage de
stabilisation régulé par diode
zener el lransisior,

FABRICATION

Les pupitres de mélange
sont la plupart du temps com-
posés d'une série d'étages
identigues ce qui est le cas ici.
On aurait pu s'attendre a une
construction meodulaire, En
fait, pour limiter le ciblage et
'encombrement, tous les
composants ont été réunis sur
une plague de verre époxy
couvrant pratiguement toute
la surface de l'appareil. Les
polentiometres sont soudes
sur cette plague trés rigide et
maintenus en un nombre suf-
fisant de points,

Les prises sont fixées sur
une autre partie de lappareil
et les liaisons sont assurées
par cables. Les composants
sont de bonne qualite et le
ciblage, séricusement réalise,
25t correct. Le circuit imprime
est étamé & chaud, ce qui
assure une bonne protection,
Quelques composants ont &té
ramenés cité circuit,

La facade est en tole traitée
par un recouvrement de
matiére plastique formant une
surface mate facile & nettover,
l2 noir élant pourtant une cou-
leur assez salissante.

Photo 3. — Vue interne du MPK 705, un unique circuit imprimeé de grande surfaca, Noter le montage des
deux transformateurs d alimentation.

MESURES

La tension de sortie du
pupitre est de 0 dBm pour une
indication de 0 dB aux Vume-
tres. La tension maximale de
sortie, au dessus de laquelle il
¥ a apparition de la saturation
est de 6 V. La sensibilité des
entrées RIAA est trés bonne
puisqu'elle est de 1.6mV &
1 000 Hz. La tension maxi-
male admissible est de
60 mV, ce qui doit assurer
ung réserve suffisante. Le
rapport signal sur bruit des
entrées phono est de 58 dB
non pondéré pour une sensibi-
litg d’entrée ramenée a 5 mV,
Tous les potentiométres 4
zéro, le bruit de fond passe 4
- 72 dBm en mesure non pon-
dérée et 4 -86dBm en
mesure pondérée. La sensibi.
lité micro est de 5.2 mV tan-
dis que la saturation est
atteinte avec 142 mV, la
réeserve est suffisante pour la

| majorité des cas d'utilisation.

La bande passante des
entrées micro va de 14 Hz a
82 kHz.

Le filtre passe-bas a sa fré-

| guence de coupure situge a

SkHz 4 10000 Hz, cest-a-
dire une octave au-dessus,
I'atténuation atteint 7 dB. Le
filtre de grave a une fré-
guence de coupure de 100 Hz,
latténuation est de 8dB a
50 Hz. Le filtre de présence
remonte le niveau de 1 dB &
1000 Hz, 3dB & 1 800 He,
dB a 6300Hz et 11dB a
10000 Hz. Le correcteur de
timhre a une efficacité voisine
de +18dB 4 30Hz et
12 000 He.

Le taux de distorsion har-
monigue est de 02% a
1 000 Hz sur l'entrée micro
pour un niveau de sorlie de
DdB et le potentiométre de
sorlie 4 mi-course. Allénua-
teur & mi-course et poientio-
metre de sortie & fond ainsi
gu'une tension d'entrée plus
faible., le taux de distorsion
passe 4 0,05 %, pour une ten-
sion de sortie de 0 dB.

CONCLUSION

Le renouvellement du
melangeur Power se solde par
une nette amélioration de la
qualité du produit qui a4 subi
Uinfluence des « normes »
HiFi. Le cdté pratique de
"appareil en fait un accessore
utile pour les realisalions
audiovisuelles ou le MPK 705
pourra étre associé a plusicurs
magnétophones, lourne-dis-
Gues et micros. Le rapport
qualité/prix reste trés favora-
ble,

E.L.
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LE VMIAGNETOPHONE
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RADIOLA ‘EW 55049’

E magnétophone
Radiola EW 5504 pre-

figure le nouveau style
adopte par les esthéticiens
Hollandais qui sont a l'origine
de D'appareil. Tous les appa-
reils seront preésentes dans
cette livrée ou le gris sombre
un peu métallisé s’harmonise
avec un gris beaucoup plus
sombre, pratiquement noir.
Le constructeur s'adresse,
avec cette platine magnéto-
phone a bande d'un prix
modeste, 4 un grand public.
Pour le satisfaire, il a simplifie
25 commandes en suppri-
ant les deux potentiométres
f de commande de
gau par un potentiomeétre
de niveau, ass0Ci¢ a un autre
de balance, et cela pour 'enre-
gistrement ¢t 'écoute au cas-
Page 182 . 4o 16587

gue. Comme le 5504 est des-
liné a étre utilise avec un
amplificateur ,disposant d'un
potentiometre, le construc-
leur n'a pas prévu de réglage
de niveau de sortie.

Les commandes sont élec-
tromécaniques. le clavier de
commande de defilement est
un clavier ordinaire avec ses
touches interverrouillées ;
pour eviter des tracas aux uti-
hisateurs ; des circunts de tem-
porisation assurent une totale
sécurité de fonctionnement, il
est ainsi possible de passer
d'une fonction a 'autre sans
risque pour la bande la plus
fine. Le magnétophone pos-
séde trois moteurs, ce qui faci-
lite considérablement la réali-
sation de ce type d'automa-
tisme, trois téles pour permet-

tre le contrdle de I'enregistre-
ment sur la bande et enfin
trois vilesses pour les ama-

nage et rebobinage rapides
3 tétes magnétiques longue
durée

teurs d'enregistrement de trés | Monitoring « A» et «Bw»;

longue duree. Il va de soi que
dans ce dernier cas, la qualiteé
sonore est limitée. En outre,
Fappareil est équipé d'un
reducteur de bruit DNL
nagissant qu'a la lecture.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

4 pistes. 3 vitesses: 19, 9.5,
4,75 cm/s, 3 moteurs inde-
pendants: un & couwrant
continu  asservi  électroni-
guement pour [entraine-
ment du cabestan, 24 cou-
rant continu pour les bobi-

aprés el avant enregistre-
ment

Commandes électromagnéti-
ques

Comparateurs de tension de
bande, amaortis par frein
viscostatique

DNL commutable : améliora-
tion du bruit de plus de
10dB entre 4000Hz et
10 000 Hz

Arrét automatique en fin de
bande

2 Vu-métres

Bobines 18 cm

Gamme de fréguence:
19cmfs: 35 4 25000 Hz
95cmfs: 35 a 19000 Hz
475cmfs: 35 a 11 000 Hz



Rapport signal sur bruit avec
bande haut niveau :
19 emyfs meilleur que
60dB. 95 cmfs meilleur
que 60 dB. 4,75 cm/fs meil-
leur que 38 dB

Pleurage et scintillement :
19cm/fs moins de 0.1 %
9.5 ¢m/fs moins de 0,15 %.
4,75 cm/s moins de 0,2 %

Précision de vitesse: £ 1%

Durée de bobinage bande de
540 m : moins de
180 secondes

Distorsion harmonique :
moins de 3%

Entrée: micro:
2000 52

Entrée ligne: 2 mV 4 2 kf2 ou
100 mVv a1 M2

Sortie ligne : plus de 1V sur
10 k2

Sortie monitor ; plus de 1V
sur 10 kf2

Sortie casque @ 20 mW
=+ 1 dB & 400/6D0 12

Alimentation; 110 a 240V
50/60 Hz

Consommation ; 30 W

Dimensions : 415 x 425 x
205 mm

Poids : 8.2 kg,

02mvy a

MECANIQUE

Le chissis du magnéto-
phone est constitue d'une pla-
gue de tdle d'acier emboutie
et raidie par un pliage périphé-
rique. La rigidité serait insuf-
fisante si ce chéssis n'était pas
vissé sur un coffret en matiére
plastique moulée formant
caisson et dont la rigidité est
exceptionnelle. Le chéssis est
monté de fagon souple sur des
ceillets de caputchouc qui limi-
tent I'échange des vibrations
avec une caisse qui ne deman-
derait qu'a résonner. Le jeu
offert par le caoutchouc est
trés faible et ne risque en
aucun cas de modifier I'azi-
mut des tétes qui ne sont pas
ici montées sur un bloc moule
(prix du 35504, environ
1 300 F)..

L’glectronigue est installée
a la partie inférieure, suppor-
tée par un chissis moulé ce
chassis porte des évidemenis
prévus pour le montage de

potlentioméires 4 course
linéaire, potentiomeétres qui
seront montés sur des ver-
sions futures. Nous trouvons
egalement des logements
pour deux haut-parleurs late-
raux,

Les piéces rotatives du
magnétophone tournent sur
des paliers rapportés, en

bronze fritté pour le cabesian,
en nylon pour les bobines.
Des butées de nylon réglables
limitent le jeu axial des piéces
tournantes, le magnétophone
est appelé a travailler aussi
bicn en position verticale
qu'horizontale,
Contrairement a4 beaucoup
de magnétophones & (rois

d'entrainement

moteurs, il n'y a pas (g
direct. Le
constructeur utilise de petits
moteurs 4 courant continu
tournant rapidement, ils sont
munis d'une poulie assurant
une démultiplication, dautre
part, le poids des bohines est
relativerant important et il
aurait fallu employer des
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urs aux axes renforces.
solution  offre  toute
sztisfaction. l'essentie]l dans
une formule « multimo-
t2urs » étant de supprimer les
tringleries, les galets el de
pouvoir faire une commande
de tvpe électrigue. La partie
externe des courroies carrées
d'entrainement sert égale-
ment de garniture de frein. Ce
frein est une simple piéce en
matiére plasiique qui appuie
sur l'extérieur des deux bobi-
nes, un electroaimant libére &
volonté les freins. Le freinage
est doux, 4 pleine vitesse il
faut pourtant moins de deux
secondes pour 'arrét total des
bobines.

Lentrainement du cabes-
tan est assuré par un motewr
asservi, une génératrice
tachymeétrique délivre une
tension proportionnelle 4 sa
fréquence., un sysiéme élec-
tronique compare celle ten-
sion 4 une tension de réfeé-
rence. Une poulie est installée
sur 'axe de ce moteur, elle
entraine une courrpie atta-
quant la périphérie du cabes-
tan.

Li encore, nous retrouvons
une matiére plastique transpa-
rente; le wvolant est moulé
pour lui donner du poids, on a
ajouté des rondelles de miétal,
rondelles qui portent des tra-
ces d'équilibrage du cabestan.
La partie du cabestan portant
sur la bande est dépolie pour
améliorer la qgualité de
I'entrainement.

Les presse-feutres ont été
gliminés ou presque, il n'en
subsiste qu'un. qui peut d'ail-
leurs étre mis hors service
moyennant une intervention
gui nécessite "enlevement du
capot de protection des tétes.
Une pitce en matiére plasti-
que rouge peul se metire en
place, elle limite la course du
presse-feutre desting a la éte
d'enregistrement mais laisse
tout de méme en place un
ecran de protection contre les
ravonnements magnetigques
(Ltile pour les bandes & dor-
sile mate),

Deux tendeurs 4 amortisse-

R
€
Catra

M visgueux assurent la
regulante de tension et absor-

e g

<oups. Le rappel de

age TAS NO 1547

Photo 1. - Au premier plan, la mesure de renforcement du circuit imprimeé, plus loin, I'un des circuits intigrés,
au fond, les deux modules DNL sur laur support.

ces tendeurs est assuré par un
ressort qu'une sorte de mastic
empéche de vibrer ; contraire-
ment 4 beaucoup de systémes
a frottement visqueux, iln'y a
pas de perte de gualité de
I'amortissement avec le nom-
bre des mouvemenis. Dans
un systéme classigue (léve-
bras de tourne-disque par
exemple), la couche visqueuse
se scinde en deux parties qui,
au lien d'adherer glissent
I'une sur l'autre, ce qui éli-
mine le frottement désiré,

ELECTRONIQUE

Les automatismes ;

Les commandes de défile-
ment du 5504 sont assurées
par un clavier classique, ce
clavier posséde un certain
nombre de contacts, certains
servent pour la commande
proprement dite, les autres
pour la sélection des circuits
électroniques d'enregistre-
ment et de lecture.

Lecture :

Le moteur du cabestan est
en rotation permanenie. Pour
la lecture, il faut libérer les

freins, mettre le moteur de la
bobine réceptrice en petite
vilesse et provoquer un léger
fremage du moteur débiteur
en lui appliquant une tension
mverse. Le transistor TS 9 ali-
mente le moteur M, moteur
de droite par I'intermédiaire
des résistances R 57 et R 396
de 120 £2.

En paralléle sur ce groupe-
ment se trouve une résistance
en serie¢ avec un condensa-
teur; <@ circuit agit au
moment du démarrage et pro-
duit la tension nitiale de la
bande. Le moteur de gauche
est entrainé par la résistance
R 820, ce faible courant qui
traverse le moteur suffit a
créer un leger couple de frei-
nage. Le transistor TS 9 est
commandé par les transistors
TS 391 er 392 eux-mémes
commandés par la série de
contacis SK 4, §, 2. 3. Le cou-
rant de collecteur de TS 391
commande également ['élec-
troaimant relachant les freins
de bobines.

Une sécurité est assurée
par le ¢ircuit de temporisation
C 391/R 392 lorsque les fonc-
tions de bobinage rapide sont

| en service (contacts SK 2 et

SK 3 en haut 4 gauche
ouverts) le condensateur
C 391 se charge dans R 394,
Au moment ou on referme
ces contacts, C 391 se
deécharge dans R 392, 393 et la
jonction base émetteur de
TS 392, TS 391 est alors blo-
quée, une fois C391 décharge,
ce qui se produit au bout de
3 secondes environ, il se
deblogue pour autoriser la
commande de la leciure.
Enregistrement :

Pour l'enregistrement, le
defilememt est identique a
celui de la lecture, seules les
fonctions purement électroni-
gues seront modifiées.
Bobinage, rebobinage :

Pour ces deux fonctions, les
transistors TS 12 et TS 14
commandent les moteurs a
pleine tension, les diodes insé-
rées en série avec les
connexions de collecteur for-
ment des pories el evilenl
Uinteraction des circuoits.
L électroaimant du frein RE 2
esl alimente au travers des
jonctions  base-émetteur des
transistors TS 13 et 14, Les
autres transistors sont utilisés
pour appliguer une légére 1en-
Sion aux moteurs., ension uti-



lisee pour tendre la bande.
Arrét automatique :

L’arrét automatique en fin
de bande intervient lorsque la
bande est munie d'un contact
entre "amorce et la bande, Le
contact est en haison avec la
resistance R 79 qui fait
conduire le transistor TS 6 qui
a son tour commande un élec-
troaimant qui rappelle la barre
de maintien des touches d'un
clavier.

ASSERVISSEMENT
DE VITESSE
DU CABESTAN

La génératrice tachymétri-
que délivre des impulsions qui
sont remises en forme par
TS5204. Les impulsions prises
sur le collecteur de ce transis-
tor sont alors différenciées
par le condensateur C 203, les
diodes D 204 et 205 chargemt
le condensateur C 204, plus le
moteur tourne vite et plus la
tension de charge sera élevée.
D autre part, on fixe la polari-
sation du point A 3 par trois
potentiometres ajustables
associés & des résistances, ce
qui permet de fixer la valeur
de la tension,

La tension résultante est
envoyée sur la base de TS 203
qui commande les deux tran-
sistors d’alimentation du
moteur, ces deux transistors
forment un amplificateur de
courant similaire 4 un eémet-
leur commun,

Une tension de contre-réac-
tion (constante de temps
C 207/R 209 permet d'éviter
les oscillations de "asservisse-
ment (pompage). Plus le
moteur tourne vite, plus la
tension en A 3 sera grande,
TS 203 aura tendance 4 se blo-
guer, TS 201 également, le
motenr aura tendance a ralen-
tir. Le courant dans le moteur
est limité par les diodes D 203
et la résistance R 208. La
compensation thermique est
assurée par les coefficients de
température de la diode
D 205 d'une part, et de la
jonction  base-émetieur de
TS 203 d'autre part.

CIRCUITS
D'ENREGISTREMENT
ET DE LECTURE

Suivant la tradition du
constructeur, on ne dispose
pas de beaucoup d'informa-
tions, en particulier sur les
composants installés dans les
blacs fonctionnels.

Les circuits intégrés sont
des triples amplificateurs opé-
rationnels, deux circuits suffi-
sent pour assurer une bonne
partic des fonctions. Les
préamplificateurs a faible,
niveau onl conservé leurs
transistors classiques, vrai-
semblablement pour des rai-
sons de bruit de fond.

Les signaux micro arrivent
sur TS1 soit par la prise
mano, soit par la prise stéréo.
Toutes les prises d'entrée sont
reliées au préamplificateur,
guivant
une résistance sert d'attenua-
teur (18 k2 ou 1 M2}

Une contre-réaction impor-
tante est appliguée sur
'entrée lorsque le micro n'est
pas en place, une fois 'entrée
micro fermée sur 20082 par
exemple, le taux de contre-

le niveau d'entrée, |

réaction diminue, le gain du
préamplificateur augmente,
cette formule permet d’utili-
ser un grand nombre de types
«de micros, 4 haute ou basse
impédance.

A la sortie du préamplifica-
leur, un potentiométre régle
le niveau d'enregistrement,
I'autre la balance. Les préam-
plificateurs TCA 220 posse-
dent deux entrées, l'une
inverseuse, ["autre non inver-
seuse. Le signal arrive sur
I'entrée non inverseuse tandis
gue la contre-réaction est
appliquée sur l'autre enirée,
Pour le fonctionnement
monophonigue, linterrupteur
SK 9-10/11/12 est fermé. Le
réseau RC installé a la base de
chaque circuit intégré sert a
gssurer la compensation en
fréquence. Le dernier étage
amplificateur & circuit intégré
(IC 2, sortie sur 11) fait fonc-
tion de correcteur ; on modifie
le réseau de contre-réaction
en fonction de la vitesse de
defilement de la bande.

L'indication de niveau est
assurée par deux transistors,
TS12 et TS 3. Le premier
transistor sert dadaptateur
d'impédance, le second de
redresseur et d'amplificateur

de courant pour le galvano-
métre, La sensibilité #st ajus-
table par le potentiometrs
R 34.

L’écoute directe {(avant
enregistrement) est possible
un commutateur autorise un
choix entre cette écoute (utile
lorsque la bande ne défile pas)
el 'écoute de contrdle.

L'oscillateur d'effacement
utilise a titre d'inductance les
enroulements des 1étes d’effa-
cement, lors d'une ulilisation
monophonique, on aura une
charge d’oscillateur diffe-
rente. Cet oscillateur est
d'une structure simple : deux
transistors TS 4 et 10 quel-
ques résistances et condensa-
teurs.

Le préamplificateur traitant
le signal de la téte de lecture
est egalement & transistor.
Plusieurs circuits de correc-
tion en fréguence sont instal-
lés en fonction de la vitesse de
défilement... Les détails du
circuit DNL restent dans
'ombre, le constructeur a en
effet employé ici un module
utilisé sur tous les appareils
pourvus de ce réducteur de
bruit. '

Le reducteur de bruit est un
dispositif’ qui rappelons-le, ne

Photo 2. - Les trois tétes, le cabestan et son galet presseur, la piéce A empéche a volonté, le feutre B da
venir en contact da la dorsale de la banda.
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travaille qu'a la lecture. Il
commence & agir lorsque les
aigus ont un niveau inféricur
a - 38dB. Un filire entre en
action a ce moment pour &li-
miner toutes les fréquences
situées au-dessus de
4 000 Hz. L'avantage de ce
systeme est, outre sa simpli-
cite, le fait de ne pas exiger de
codage initial. L'efficacité du
DNL se remargue particulie-
rement a 'écoute d'un bruit
de fond o0 l'on peut réelle-
ment ressentir la suppression
d'une partie du souffle.

A la sortie du DNL, le
signal est dirige vers 'une des
prises de sortie et vers I'ampli-
ficateur de casque. Ce dernier
utilise le méme systéme de
réglage que le préamplifica-
teur d'entrée, volume et
balance, deux potentiométres
a la queue-leu-leu.

FABRICATION

Mous avons parlé au début
de la fabrication mécanique.
L'électronique a ¢1¢ rassem-
blée sur une petite surface
grace a l'utilisation de compo-
sants miniatures. Pourtant,
les pigces électromécaniques
comme les commulateurs et
les conmecteurs sont  plus
grosses que les éléments habi-
tuallament rencontrés chez le
consiructenr. Le circuil
imprime de base est particu-
hieremeni soigné. il est main-
tenu rigide par des barres sou-
dées tout au long de ce circuit.
Les deux DNL sont rapportés
PFage 188 - MO 1567

sur leur petit connecteur, c'est
un systéme qui devient de
plus en plus fréquent; les
Japonais s'v mettent aussi
avec les modules Dolby.

Le cablage reste tradition-
nel, ces fils se proménent un
peu partout, des colliers plas-
tique les empéchent de bou-
ger. Pas trop de problémes
coté démontage el remontage
de Vappareil, il faut simple-
ment [aire un peu altention a
ne pas toucher les 1étes lors
du remontage de la partie
supérieure et 4 ne pas coincer
les fils. La précision de mou-
lage est remarquable, pas une
bavure.

MESURES

Les mesures ont été faites 4
partir d'une bande magnéti-
que Agfa PEM 268, bande
double durée dont I'épaisseur
est de 26 gm, La longueur de
la bande remplissant une
bobine de 18 cm de diamétre
est de 730 m. Cette longueur
de bande assure une autono-
mie de 2 heures par face 4 la
vitesse de 9.5 cm/s.

Le rembobinage se fait en
150 secondes environ tandis
que le compteur indique le
chiffre de 1760. On aurait pu
avoir une meilleure utilisation
du compteur, avec la démulti-
plication choisie, le repérage
reste  suffisamment précis
compte tenu du fait que le
compteur est entrainé par le
porte-bobine débiteur et non
la bande elle-méme. Suivant

le serrage, l'indication peut
varier.

Les bandes passantes rele-
vées sont bonnes. La lecture

| d’une bande étalon donne une

chute progressive du niveau
atteignant 4,5 dB & 10 000 Hz
el conservant cet écarl 4
18 000 Hz. En enregistrement
suivi d'une lecture a 19 em/s,
la bande passante est trés bien
tenue. Si 4 30 Hz on reléve
une chute de 5dB, a 40 Hr
elle est inférieure 4 3 dB. Une
légére remontée, + 1.3dB
autour de Z000Hz, 0dB a
20000 Hz, - 3dB a 27 000 Hz
el enlin - 6dB a 31 500 Hz,

A 95cmfs le comporte-
ment est trés proche, on
retrouve la bosse a 8 000 Hz,
la chute avec la fréquence est
un peu plus rapide : - 1.5dB 4
20000Hz. -3dBa 22000 He
et —6dB a 24 000 Hz.

A 4.75 cmfs maintenant, la
chute de la courbe de réponse
est beavcoup plus rapide, aux
fréquences basses, le compor-
tement est identigue, 4
10000 Hz on note une chute
de 1dB et de BdB a
12 500 Hz. Cette derniére
vilesse sera donc reservee a
un enregistrement de longue
durée, la gqualiteé sera trés
bonne pour la parole, un peu
moins pour la musigue. a
moins que vous ne voulier
enregistrer la radio (ondes
moyennes ou longues),

Le niveau de sortie pour un
entegistrement a 0 dB est de
+ 3 dB avec ce type de bande,
a19%etd 95em/s le taux de
distorsion est de 2,3 % a 0 dB,
en augmentant de 1dB, il
atteint les 3%, A 4.75cmfs,

les 3 % sont atteims 4 0 dB.

Le rapport signalfbruit en
mesure non pondérée ¢st de
54dB 4 475cemfs, 57TdB a
95emfs el de 385dB 4
19emfs. Sans DNL et en
mesure pondérée, nous trou-
vons respectivement dans le
méme ordre de vitesses : 56,
395 et 59 5dB. DNL en ser-
vice, on gagne | 5dB ce qui
donne les rapports
signal/bruit suivams : 375, 61
et 61 dB. Ce sont des valeurs
correctes pour un  appareil
quart de piste. Nous nous
devons de signaler que les
mesures ne rendent pas
compte de l'effet réel du
réducteur de bruit, les DNL
commencent leur action a
4000 Hz et cest a cette fré-
quence que le filtre de pondé-
ration commence sa chute.
Un autre filire, filtre CCIR,
permettrait d’accuser la diffe-
rence.

CONCLUSIONS

Cet appareil, le premier de
la gamme, est intéressant 4
plus d’un titre. Son prix, infé-
rieur & celui d'un appareil 4
cassette le met a fa portée de
tous les amateurs. Trois 1éles,
trois moteurs, trois vitesses,
des possibilités intéressantes
pour un usage musical. La
bande autorise le montage,
rien ne vous empéche de le
faire sur le 3504
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L ANVIPLIFICATEUR

LEAK 2200

"AMPLIFICATEUR
L Leak 2200 est construit
par 'une des sociétés
du groupe Rank Radio Inter-
national, ¢'zst un produit bri-
tannique, distingué, Les
Anglais sont parmi les précur-
seurs de la haute fdéligé et
Leak fabrigue des amplifica-
teurs depuis fort longtemps.
Les premiers appareils fonc-
tionnaient évidemment A
tubes ¢t avee 'évolution logi
que de la technologie. Les
transistors les ont remplaceés
pour pas mal de raisons. Clest
évidemment un appareil de la
derniére génération que nous
avons entre les mains
Les Anglais sont des cons-
fructeurs traditionnels, Leak
l¢ prouve ich én conservant un
coffret en bois plagué certes
mais bois tout de méme. La
[ace avant est faite de profilé
anodisé de couleur naturelle
Un bandeau bleu sombre
cache les indicateurs de puis-

sance et les vovanis indica-
teur d'entrée el de fonction.
Sur cette fagade une série de
touches pour la sélection des
entrées, quelgues boutons
rotatifs, un commutateur du
méme type , deux prises pour
casque, une pour Monsieur,
I'autre pour Madame, des ins-
criptions sérigraphiées, tout
cela reste trés classique mais
si on va vers la face arriére, le
Leak 2200 révéle une person-
nalité toute différente, beau-
coup plus techmigue,

Toutes les prises sont aux
normes DIN et elles sont
associées a des commutateurs
a poussoir. Ces commutateurs
commandent 'un la sensibi-
lite, 'autre le niveau de sortie.
le troisiéme permel de travail-
ler & forte puissance de sorlie
mais en monophonie, on peut
aussi separer amplificateur
du preamplificateur, un
caroussel autonse les change-
menis de tension secteur. Les

indications sont claires, muais il
est impératif de lire la notice
avant d'utiliser appareil, elle
vous révelera beaucoup des
possibilités de Ninstrument.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Puissance de sortie : sur 4 02
plus de 60 + 60 W

Sur B12: plus de 45 + 43 W,
puissance donnée pour les
deux canaux travaillan
simultanément en régime
sinusaidal et pour un taux
de distorsion harmonigque
inférieur 4 0.5 %

Taux de distorsion harmoni-
que global : jusgu™a 45 W et
| kHz ; moins de 0.1 % a
| W 1 kHz: 0,01 %.

Distorsion par intermodula-
tion: T0 Hz/40 kHz &
—2dB, TDH 0.5%, les

deux canaux en sarvice
FFacteur damortissement @ 40
a 80 Hz
Bruit residuel -
1.5 mV
Commande des
T 13dB a 15 klz
Commande  des
£ 1adB a 50 Mz,

maoins  de

algus

hasses

Filtre hautes [régquences
— 3dB 4 5kHz: 10dB a
[0 kHz.

Filtre fréguences basses

—JdBaTOHz, — 10dB
a 20Hz

Correction  physiologique
+ 10dB a 30 Hz pour un
réglage de —40dB au
potentiometre de volums,

Entrée de Pamplilicateur de
puissance: sensibilité 1
pour 50 W sur 47 k12

Réponse en [réquence
— 2dB: 20 Hz 4 50kHz

Ronflement et bru
— Y0 d
Diaphonie a 10 kH

— 50.dB



Entrée pour tourne-disques.

Sensibilité 2.5 ou 6,5 mV sur
47 kf2 - bruit de fond meil-
leur que — 65 dB.

Surcharge possible : + 35 dB.

Diaphonie a 10 kHz :
— 35dB.

Entrée pour bande, cassetie,
tuner: 150 mV/100 k52 ;
bruit meilleur que
— 30 dB.

Sensibilité entrée micro:
24 mV, réglable.

Sortie bande/cassette :

ETUDE
DU SCHEMA
DE PRINCIPE

Le transformateur dali-
mentation dispose d'un point
milieu. Nous avons un ampli-
ficateur symétrique sans
condensateur d'alimentation
el le constructeur a pousse la
symeétrisation assez loin puis-
que les étages & [aible puis-
sance soni eux aussi alimen-

| que. Les alimentations des
amplificateurs de  puissance
sont prises directement sur
les condensateurs de filirage
de I'alimentation, les étages a
puissance réduite sont alimen-
tées au travers de deux ali-
mentations a régulateur série
composees chacune de trois
transistors : TRy, TR, et TR,
pour "alimentation positive ;
TR;. TR; et TR, pour I'ali-
mentation négative, La ten-
sion de référence est fournie

coté, Zs pour Mautre, Ces din-
des sont shuntées par un
condensateur qui élimine lear
bruit de fond. Les diodes sont
alimentées par les tlensions
régulées, des résistances auxi-
liaires R, et R; servent 4 assu-
rer le démarrage des alimenta-
tions. Ces alimentations sont
protégées en court-circuit, la
limitation du courant de base
de TR. et TR, se fait paur leur
résistance de base et celle
d'emetteur des paires TR,.

150 mV et 1.5 mV ik, 125 par une tension symeétri- | par la diode zener 7,, d’un TR;. TR, ¢t TR.. Une aug-
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mentation de la tension de sor-
tie se répercule sur la base de
TR, a1 TR, les jonctions base-
émetteur de TRy et TR, ont
tendance 4 se bloguer, il v a
une limitation du courant de
sortie des transistors ballast
tendant & réduire la 1ension de
sortie. L'effer régulateur
recherche est atgint,

Le signal d'entrée de
lamplificateur de puissance
arrive sur B, puis est trans-
mis 4 la base de TR 7 via le

L'étage d'entrée différentiel
est polarisé par TR 8 dont la
base est au potentiel de la
masse. On notera que conirai-
rement & beaucoup damplifi-
cateurs, la contre-réaction est
appliquée sur la base qui
regoit le signal et non sur celle
de lautre transistor de la
paire, cette boucle de contre-
réaction sert aussi bien en
alternatif qu'en continu. Le
signal de sortie de la paire
d'entrée est pris sur la résis-

TR 10 est monté en émettenr
commun ¢t TR 12 en émel-
teur commun, ce dernier atta-
que ensuite deux transistors
dattaque, TR 19 et TR 20 et
les deux transistors de puis-
sance gui sont montés en
émetteur commun. Les paires
TR I%TR 21 en TR 20/TR 22
forment des (transisiors A
grand gain éguivalent montés
en émetteur commun. La sta-
hilisation thermigue est
confidée a un transistor TR 13,

fait en comparant la 1ension
base-émetteur des transisiors
TR 16 e1 TR 17 4 la tensinn
prise aux bornes des résisian.
ces R 36 et R 37, résistancos
w d'émetteur » des paires de
sortie.

La charge de I'é1age d'atia.
que est constituée dun génd.
rateur de courant dont 'impd.
dance interne st trés grande
Ce générateur est constitue de
deux transistors TR 11 =
TR 14. TR 9 assure une pro

condensateur de liaison C,. | tance de collecteur de TR 8 | La protection électronique se | tection supplémentaire en
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hmtant la valeur du courant
traversant  D'étage driver,
TR 26 a sa base polarisée par
un systéme lemporisé. il sert 4
court-circuiter 'entrée de
lamplilicateur de puissance
pendant la période de mise
sous tension des divers élages
de amplificateur. Cette pré-
caution est destinége 4 rendre
Fappareil tout a fan silencieux
avant quiil seit réellement
prét A travailler, Les iransitoi-
res nuisibles aux  encemies
sont supprimecs,

| & circuit préamplificateur
RIAA eq représemié 4 la
droite du schéma de Vamplifi-
cateur de pussance. On
retrouve 1o un étnee d'entrée
symétrgue  dans leausl on
notera fa  disparition  du
condensateur de limson
dentrée  Le fan o adopter
UNE 1ension SYMEtrgue o per
mis pne lelle réalisation 1o
CONTre-réaction ost reprise sur
le collectenr de TR 25, fes
Page 192 Mo 1587

composants Ra. R, Cu et
C,, déterminent la forme de la
courbe de réponse suivanm le
gabarit RIAA, Le gain est
choisi par la valeur des résis-
tances R, Ry, on peut obte-
nir dans le cas présent une
sensihilité de 6.5 mV, une fois
le point R FB & la masse, la
sensthilité passe 4 2.3 mV,

PREAMPLIFICATEUR
CORRECTEUR
DE TIMBRE
(figure 2)
Le swnal dentrée  haut

nivean arrive sur le potentio-
metre de volume, ce dernier
25t 4 prise intermediaire, cette
prise et 4 assurer la compen-
sation physinlogique. Lannu-
bation de 14 correction physio-

logigue se fait en meutant les
condensateurs T, ¢t C, en
court-circuit. A la sortie du
potentiomeétre de volume est
installé un transistor monté
en émetteur commun. On dis-
pose d'une sortic 4 basse
impedance propice a 'attaque
du correcteur de timbre. Ce
dernigr 251 du tvpe actif, il fan
appel. comme le préamplifica-
teur RIAA & un étage symé-
igque. Le signal de sortie de
la paire est dirigé sur la base
de TR4, A la sortie du collee-
teur de TR 4. des éléments
sont prévus pour la constitu-
tion d'un filtre passe-bas.

La fgure 3 donne le
schéma du préamplificateur
micro, Sa structure est proche
de celle du correcteur RIAA.
On a supprimé ici la liaison
directe pour la remplacer par
une liaison capacitive. La
contre-réaction  responsable
de la courbe de réponse
linéaire est dssurée par une

unique résistance R- qui
assure un taux identique en
continu et en alternauf, Un
potentiomeétre ne flgurant pas
sur ce schéma permet de ne
prendre qu'une (raction du
signal de sortie.

Protection des enceintes.
Les enceinies sont protégeées
lors de 'apparition d’une ten-
sion continue. La figure 4
donne le schéma de principe
de cette centrale de protec-
tion. Lorsque la tension de
sortic des amplificateurs de
pluissance est alternative, le
condensateur C, reste
déchargé en permanence, 4 la
momdre disymétric due par
exemple & un déséquilibre
I'un des transistors TR 1 ou
TR 2 se met & conduire. lls
alimentent la gachette d'un
triac, ce dermier s’amorcera el
viendra tout simplement
court-circuiter  les  alimenta-
tions laisant ainsi fondre les
fusibles de protection, plus de




fusible, plus d’alimentation,
mais les enceintes resteront
intactes.

FABRICATION

Mécaniquement, 'appareil
esl construit entre deux pla-
ques, la face avant et la face
arriere toutes deux reunies
par des entretaises. Un chas-
sis interne regoit le circuit
imprimé principal. Le trans-
formateur d'alimentation,
assez petit est visseé sur la face
arriére. les radiateurs sont en
profilé anodisé en noir, ils
sont d'une bonne taille, Les
transistors de puissance sont
en boitier plastique. lls sont
plagués contre le radiateur
aprés interposition d'une ron-
delle de mica er de graisse sili-
cone. L'agration est confiée a
des ouvertures de la plague de
base situées en face de celle
de la partie supérieure du cof-
fret. La wventilation semble
suffisante compte tenu de la
puissance de sortie de Uappa-
reil,

Les circuits imprimes sonl
trés propres. Les composants
sant de bonne facture et hien
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alignés. Les inscriptions séri-
graphiées permettront au
technicien de se retrouver
facilement au milieu des nom-
breux transistors.

Les liaisons sont assurées
par des cibles souples et mul-
ticolores, Leak a aussi utilise
plusisurs connecteurs en
matiére plastique a detrom-

peur, ou encore des pattes
pour wrapping sur lesquelles
ont 2té enfichees des cosses
tubulaires. Le cablage du
connecteur arriére n'est pas
des plus esthétiques mais en
gencral la qualité des soudu-
res est correcte, nous n'avons
eu aucun probléme lors de
nos essais.

MESURES

La puissance de sortie de
Iamplificateur est de deux
fois 40 W sur 82,4 1 000 He,
les deux canaux chargés. Sur
4 17 et dans les mémes condi-
tions, la puissance atteint

56 W par canal. En utilisation

Ap—

sensitivity

igh
d sensitivity] TUNER

output
high

: ovtput
low

normal

off

on

MAIN AM.
~—|NPUT

seporate

Les prises d'entrée: chacune est
Bssociée a un commutateur multi-
pliant ses possibilitas,
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monophonigue, on peut sortir
sur une seule enceinte une
puissance de 101 Wsur 8 2 el
90 W sur 4 2.

Le taux de distorsion har-
monique est de 004% &
1 000 Hz a pleine puissance et
sur 8 82, il passe a 0,3 % a mi-
puissance. Sur 4 £2 4 la méme
fréquence, on trouve 003 %
el 0,04 %. A 30 Hz, ia distor-
sion augmente, elle est de
0,12 % sur 8 12 4 pleine puis-
sance, 0,12 a4 mi-puissance,
sur 412, elle est de 0,16 et
0.12 %. A 10000 Hz, la distor-
sion est de 0,2 % a pleine puis-
sance sur 812 0,12: a mi-
puissance, sur 4 12, elle passe
a3et 0,18%.

Le taux de distorsion par
intermodulation est de 0,12 %
4 pleine puissance et de 0,08 %
a mi-puissance sur 8 f2,

La sensibilitd de I'emrée
phono est de 24mV a
| 000 Hz, de 7 mV en position
faible sensibilité et la satura-
tion n'est atteinte que pour
une ftension d'entrée de
300 mV, sur la faible sensibi-
lité, 90 mV sur la sensibilité
Bleves,

Le rapport signal sur bruit
phono est de 67 dB, celui des
entrées haut niveau est de
79 dB. Ces chiffres sont don-
nés en mesure non pondérées,
c'est-a-dire pour une hande de
fréquence étendue,

La bande passante a pleine

puissance est de 13Hz a
60 kHz.

Le filtre passe-haut a sa fré-
quence de coupure située a
80 Hz, le passe-bas &
5000 Hz. Ces chiffres sont
dans I'ensemble conformes a
ceux donnes par le construc-
teur, aux lolérances des
mesures prés. Donc, elles
sont bonnes dans 'ensemble,

CONCLUSIONS

Par sa présentation, son
prix, ses possibilités un peu
plus nombreuses que celles
d'autres amplificateurs, le
Leak 2200 permettra de cons-
tituer une chaine de qualité et
dont la puissance ne sera pas
négligeable. 11 pourra done
attaguer sans probléme des
enceintes de [faible rende-
ment. La possibilité de travail
en monophonie sera un atout
supplémentaire, pour ceux qui
ont besoin d'un amplificateur
mono de classe.

E.L.
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DE TONALITE

A) Le schema :

Celui-ct est propose 4 la
figure 23. Disons tout de suite
que ce correcleur peut éure
mis hors service par [action
d’un inverseur, ¢ gui permet
a Pamplificateur de travailler
en linéaire,

Les correcteurs sont du
type Baxendall, inséres dans
unamplificateur & deux étages
(Qy et Qg - MPS 6571.

Le potentiometre Py permet
dagir sur les fréquences gra-
ves. la varistion est de =12 4
+ 10 dB & 50 Hz ce gui est déja
trés énergique et demande
une bonne encemnie acousti-
gque pour encaisser les
+ 10 dB.

Le potentiométre P; permet

bien entendu dagir sur les fré- Le transistor Q) est monié

QUEnCes aIguds avec une varia- en emetleur commun, la
tion de -=10dB 4 +9dB a | modulation est appliquée sur
10 kHz, sa base par le condensateur
e v
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Ces deux photographies montrent le cablage du module 275 D avant

la mise en place des potentiometres,
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L'émetteur est charge par
une resistance Ry, de 22 kf2en
série avec un ajustable RV, de
22 kf2. Cet ajustable permet
de régler le niveau du signal
en sortie de Q,, de fagon & ce
gu'en commulanl én position
lingaire, on ne ressente pas
une wvariation de puissance
acoustique dans les enceintes.

Le transistor Q,, sert
encore ici d'étage tampon.
Monté en collecteur commun,
la modulation est recueillie sur
s0n émetteur par le condensa-
teur Cup - 10 F.

La sortie est chargée par
une résistance R - 47 ki2

Létage Q,, est alimenté en
+ 38 V, tension stabilisée, tan-
dis que le collecteur de (y, est
directement relié au +42V,
tension simplement filtrée.

B) Le circuit imprimé :

Le dessin des pistes cui-
vrges est proposé fNgure 24 4
I"échelle 1. Les dimensions de
la plaguette sont de 105 x
83 mm.

Avec un peu de soins, on
pourra realiser proprement un
tel C.I.

Celui-ci recevant les com-
posants des deux voies, il n'y
a donc qu'une seule plaguette
i graver.

Les pergages du circuit
imprimeé seront effeciués avec
des forets de diamétre 0.8 - 1
ou 1.3mm en fonction des
Composants.

Une fois la plaquette gravée
et percée, la désoxyder soi-
gneusement.

C) Ciblage du module :

Les plans de ciblage sont
donnés aux fgures 25 et 26.

La figure 25 montre le
ciblage « coté composants ».
C’est hien entendu la face la
plus chargée. On commence
par souder toutes les résistan-
ces, puis les condensateurs
non polarisés, ensuite les élec-
trochimiques, les ajustables et
les transislors.

On passe ensuite a la face
« pistes cuivrées» et a la
figure 26. On soude les résis-
tances €1 les 2 condensateurs
en veillant & surélever légére-
ment ces composants du C.L

On revienl ensuite au
wcOlé composants » car il
reste i souder les 4 potentio-

| whdV
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Fig. 28
metres. Il faut ére trés soi- | Ry : 51 k&2 au secondaire deux tensions
gneux pour cette opération, | Ry : 10 kf2 alternatives de 30V (2 x
les quatre axes devant étre | Ry : 3 M2 J0OV) Aprés redressement
paralléeles dans tous les | Ry : 470 kf2 par un pont de diodes, les ten-
plans. Ry : 62 ki2 sions continues sont trés éner-
Pour cela, on se sert de la Ry : 62 ki2 giquement filirées par Cy et
face avant que nous avons R0 22 ki C,.. On obtient donc deux ten-
percée au debut de cette Ry : 33 ki2 sions symétriques de £42V
étude. On commence par posi- | Ry : 47 k2 ) )
tionner les 4 potentiometres | — Condensateurs non polari- A partir du potentiel positif
sur le circuit imprimé et on 565 .

fait traverser les axes dans la
face avant jusqu'aux canons
de fagcon & obtenir un bon
parallélisme. On retourne le
tout et aprés une derniére
vérification, on soude les com-
posants.

Le raccordement de ce
module se fait avec un cible
blindé 4 conducteurs aux
pointis 1 -2-3-4-3, Cecible
aura une longueur de 20cm
environ.

Le module cibié et vérifié,
on décape la résine des paints
de soudure avec du trichlore-
thyvlene et on pulvérise une
couche de vernis protecteur.

Attention, ce module est
fragile & cause des potentio-
meétres qui sont lourds. 1 faut
éviter de le faire tomber car
les pistes cuivrées risque-
raient d’tre endommagées.

Les photographies du
module, figure 27 (a) et (b)
montrent le travail effectué,

D) Nomenclature des com-
posants (a préveir en dou-
hlel :

— Raeésistances 4 couche
meétallique = 5% - 1/2 W
Rm: l':' k”

Rzg.' iﬂ kﬁ

Ri: 5.1 k2

Cis: 47 nFf 160 V

Cy: | nFfl60 V

— Condensateurs polarisés :
Cyr 0 47 uF/10V

Cy: 10 uFf25 V

Cp: 1O xFf23 ¥

— Transistors Motorola:
Q. Qyy : MPS 6571

— Potentiométres Sfernice -
Type PE 25:

P, P, : 47 k12 linéaire (voir la
Maison du Polentioméire)

= Ajustable VA 05V ohmic
RV;: 22 k2

— Cable blindé 4 conduc-
teurs.

Nota : Les composants
sont différenciés d'une voie 4
I'autre par la notation
« Prim », par exemple : Rj; et
B's Qe et Q.

5. LE MODULE
275 (E)

Alimentation filtrée

= 42 ¥ et stabilisation
+24%V.
A) Le schéma

Celui-ci est proposé figure
28. Un transformateur fournit

+ 42V on va créer une ten-
sion positive de +24 V. Le
débit n'étant pas constant, il
nest pas question d'insérer
dans le + 42 V une résistance
chutrice appropride, Reste la
solution de "alimentalion sta-
bilisée simple et efficace.

Un transistor ballast Q14
recoit sur son collecteur e
+ 42 V., 1andis qu'il fournit sur
son eémetteur la tension
+ 24V,

Le transistor amplificateur
d'erreur Qy: pilote le ballast.
Son émetteur est porié a un
potentiel fixe par la zener Z,,
tandis que sa base regoit une
tension prélevée sur le curseur
de RV4.

Le réscau C:ﬁ'R“ gvile 4
["alimentation d’osciller.

Le condensateur C,, réduit
la résistance interne dynami-
gue de 'alimentation en amé-
liorant la stabilité.

On oblient la variation de la
tension de sortie en agissant
sur le potentiomeétre RV,.

A partir du + 24 V_avec un
régulateur inégré dans un
boitier TO3, on fabrique du
+ 153V, tension nécessaire au
fonctionnement du  module
275 (C).
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B) Le circuit imprimé

La gravure du CI est don-
nze figure 294 I'échelle 1. Les
amensions de la plagquetie
sontde 127 x 86 mm. [y a peu
de limisons a effectuer ce qui
rend facile la gravure d'un 12l
CL

Les pistes de la partie fil-
trage ont une largeur de
2.54 mim a cause des courants
importants qui peuvent y cir-
culer lorsqu’on demande une

puissance importante i
amplificateur

On fera atention de hien
positionner les quatre pastilles
car ¢'est a cet emplacement
gue sont fixés direciement sur
le CI les deux condensateurs
de filirage Cy et Css,

Ces guatre pastilles sont
forées a un @ de 5 mm.

Pour les autres percages, on
voit en fonction des compo-
sants utilisés,

C) Cablage du module

Le plan de ciblage est celui
fourmi 4 la figure 30. Faire
attention a l'orientation des
quatre redresseurs. Le transis-
tor Qy; n'est pas plagqué direc-
tement contre le circuil, on
intercale entre socle et Cl un
écrou de 4 mm afin de laciliter
I'évacuation thermique.

La photographie (fig. 31)
permet de voir I'emplacement
des composants el la fixation

Fig. 29 |
" PM I
o nilly o ‘
- |
+ D i

D3 ?
+ — |
'!

ov

(Er———
+24V I
Fig. 30 !
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des deux électrochimiques C,,
et C:-;.

Faire trés attention lors de
la mise en place de C,, et Cy:
de ne pas permuter les polari-
les,

D) Nomenclature des com-
posants

Semi-conducteurs Motorola
Dy-D.-0; - D= MRT51
Qi = BC107
£ = IN5234 ou toute zener
de 6.2 VIS0 mw
Condensateurs
(.1:.; = (L_'--L =12 u[mi{f’l.lljﬂ v
C = 33nF/1I00Y
Ce = 10uFf35V
Késistances
R = 33Kk2/05W (orange,
arange, rouge)

=1 k21 W {marron, noir.
rouge)
R, = 1k2035W (marron,
noir, rougel

Potentiométre VA 05V
Ohmic
RV,=1kR

Visserie de 4 mm,

6. LE MODULE
275 (F):
ALIMENTATION
DES PREAMPLIS
+42Vet+38Y

Comme nous 'avons souli-
gné lors de la description des
modules préamplificateurs,
coux-ci sont alimentés par une
lension stabilisée de + 38 V (i
I'exception des étages collec-
teurs communs alimentés en
+ 42 V)

A) Le schéma

Le schéma de principe est
proposé figure 32. La tension
+ 42V est prélevée aux hor-
nes du condensateur
C,a/12 000 i F,

La tension continue est
refiltrée 4 I'entrée du module
par un e¢lectrochimigque
'C_‘HI-I- T0 i F.

La base du transistor Qs
MP5 6571 est polarisée & par-
tir d'un pont de résistances
R.-R,. La tension est de
l'ordre de 38 V sur cette base



gt elle est filirée par le conden-
sateur C, /100 F

Lélément ballast est ici un
transistor Q,--MM4036 du
type. PNP. L'émetteur esl
porteé au potentiel + 42V el
¢'est sur le collecteur gue nous

prélevons la tension stabilisée-

+ 38 V. Ce potentiel est de
nouveau filtré par un électro-
chimigque C./100 uF.

B) Le eircuit imprimé

Le dessin des pistes cui-
vrées est proposeé figure 33 4
I'échelle 1.

Les dimensions de la pla-
guette sont de 84 x 62 mm.

Les liaisons sont peu nom-
breuses. On peut utiliser des
pastilles de @ = 2,54 mmet de
la bande de 1,27 mm de lar-
Leur.

Tous les percages s'effec-
tuent avec un foret de 1 mm @

C) Cablage du module

Le plan du ciblage est celui
de la figure 34. Le peu de com-
posants devrait supprimer
tout risque derreur.

O peut placer entre le tran-
sistor (Jy; et le circuit un inter-
calaire en plastique.

Les composants sont repe-
res par leur symbole lectri-
que, la nomenclature en don-
nant la valeur nominale.

Le module ciblé et vérifie,
on décape les points de sou-
dure et on pulvérise une cou-
che de vernis protecteur.

La photographie (fig. 35)
permet de voir la disposition
des composants sur e CL

Le radiateur sur e transis-
tor Qy: n'est pas indispensable,
celui-ci ne chauffant pratique-
menl pas.

D} Nomenclature des com-

jaune)
R, =

vert)

R = 100 k2 (marron. noir.

| M2 (marron, noir,

R;] —
rouge)
R, = 5.1 k2 (vert, marron,
rouge)

5.1 kf2 (vert, marron,

lexception des deux trous de posants
fixation forés 4 3 mm. Hésistances £ 5% - /2 W
I
Sy Q12.2H4035 Sl H“Hivl o Gt 4 Y
- |
- | (=]
gl* T é G—-—;HE'I"II
= ; 1 REZ.5K1 | P35Il QILMPSEST] a1z
= | | c o+t
2 3
- . E% qQr | b s @
b [ ~F T
(& | 2 - Ll D L]
T — & 0 o £l Q13
= w - Vs R N ov
= el =X (5] o
i S Ea —1® o
:” z 5 o} [ -
Schéma du module 275(F ) i
Fig. 32 Fig. 34
ALIMENTATION PREAMPLIS 2T54{F)
«42 «42
Q12 -
=38
-] o
e
a3
1 ov -

Fig. 33

Fig 35
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Schima du module Amplificateur 275(G)

Y F
g; Fig. 36

Semi-conducteurs Motorola

Du = MM4036
Q: = MPS65T1
D, = IN400]
Condensateurs
C1| = 4?U|HF.|II4[| vV
Cy = 100 uFfe3 v
Cy=10uFp3V
7. LE MODULE
275 (G)
AMPLIFICATEUR
DE
PUISSANCE

Le module amplificateur est
du type a entrée différentielle
el a protection électronique.
Celuici alimenté en £42V
peut fournir une puissance de
73 Weff. lorsqu'il est chargé
par une impédance de § 12,

A) Le schéema

Le schéma de principe est
propose a la figure 36. Cet
2rage de puissance sé compose
Pags 200 - N© 1587

de 10 transistors et | circuit
intégré (double transistor),

Le premier étage est donc
équipé d'un circuil intégré I1C,
MD8003 constituant un étage
différentiel ou le premier tran-
sistor est monté en émetteur
commun et le second en col-
lecleur commun.

IC, (b) sert d'intermédiaire
entre la sortie et 1C,(a) pour
I"application de la contre-réac-
tion & l'entrée, par lintermeé-
diaire des émetteurs réunis,

La résistance Rsf10kR2
assure une contre-réaction de
100 % entre sortie et entrée,
permettant d'obtenir une
excellente stabilité. Le rapport
des résistances R /R, déter-
mine le gain en alternatif de
amplificateur en boucle fer-
meée.

La polarisation de IC (a) est
assurée par la résistance
R,/10kS2 et le signal est
transmis 4 la base par un
condensateur C,,/10 uF.

Le signal est appliqué du
collecteur de IC,(a)4 1a base de
Q./2N5680, ces deux transis-
tors étant montés en liaison
continue,

Le transistor Q,, du type
PNP est monté en émetteur
commun, son collecteur est en
ligison continue avec la base
de Q/2N5681.

Un condensateur cérami-
que C /47 pF placé entre base
et collecteur de Qs limite la
bande passante et élimine les
risques d'accrochages H.F.

Le transistor Qj/2N5681
sert de source de courant
constant passant par Qe et la
diode D/MZ2361. Ce transis-
tor supprime également un
condensateur électrochimique
de forte valeur utilisé dans lesg
montages classiques pour
fournir le courant alternatif de
commande de la section infé-
ricure de I'étage de sortie pen-
dant les pointes d’excursion
négatives du signal.

Les transistors Q. et Qu
forment une paire de jonction
équivalente & celle d'un tran-
sistor & collecteur commun
aves un gain en courant éleve
el un gain en tension unilaire
pour "alternance positive du
signal de sortie.

La diode zener 7, - MZ500-
16 est utilisée pour fournir le
courant continu 4 I'amplifica-
Lleur différentiel et éliminer le
ronflement provenant de la
source d'alimentation
— 42V,

Les transistors Qs et Qs
ont un emploi similaire a Q,,
et (Q;: pendant les alternances
négatives du signal de sortie.

Le circuit de protection uti-
lise les transistors Q; et Q4
ainsi que Qs et Qy et les dio-
des zeners Z,-Z, 1N3236 B.

Les résistances R - Ry -
R Rgr constituent un réseau
d'addition des tensions.

La tension apparaissant a la
base du transistor Qs est celle




déterminée par le courant col-
lecteur de Q) traversant la
résistance R, et la tension de
la sortie par rapport au point
+ 42V, Le réseau d’addition
deétecte la tension et le courant
du transistor Q,; ¢t sert done
d'indicateur des pointes de
dissipation de puissance de ce
transistor. Pour un niveau pré-
déterminé de la puissance de
Q. le réseau daddition peut
étre établi de fagon que le tran-
sistor Qs conduise suflisam-
ment pour que Q; passe 4 la
conduction.

Dans ce cas, Q;: détermine
le courant de commande de la
base de Q) et limite ainsi la
puissance dissipée par Qs

La diode 2ener Z; empéche
le transistor Q. de passer a la
conduction lorsque dans des
conditions normales de fone-
tionnement, le signal de sortie
est de polarité négative.

Les résistances Ry - Res -
Ry - By et la diode zener Z,
limitent d'une manigre simi-

laire la puissance dissipée a la Fig. 37
sortie de Qu Q23 Q24
B) Le circuit imprimé MJ&502 MJ80z2
Celui-ci est proposé i
I'échelle 1, figure 37.
Les dimensions de la pla-
guetle sont de 127 x 93 mm. l l Jy ‘J)
Le trace des pistes cuivrées O C B B C O

251 un pgu L'IlU-‘"r '.'ﬂl'l'lpl'i‘-"ﬂ.’ que
pour les autres circuits, il faut
done travailler avec du soin et

de la patience. @ @
Tous les percages peuvent 0
étre effectugs avec un foret de R61 % 3

,

Ll

@ | mm. Les quatre trous de
fixation seront repris avec un
foret de @ 3 mm.

1l faut, bien entendu, graver
deux plaguettes identiques.

C) Cablage du module

Le plan de cablage est celui
de la figure 38 Comme nous
avons pris Phabilude de le

e (O =

Q7 -
% 52 I

faire dés le début de cete DE

élude, les composants sont

-C28 +
repérés par leur symbole élec- {1/~ ' _ub

trigue et la nomenclature en v | +42V

7

dévoile la valeur nominale de {R56 - L Z2 1 Entrde

chacun HP
Bien veiller a onentation \\_

des semi-conducteurs. Pour
les transistors en boitier TO3,
il est intéressant de placer
entre le boitier et le Cl un | |

/

Fig. 38
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intercalaire plastique, la rigi-
dite mécanique en st conside-
rablement améliorée.

Les résistances bobingées
R, et B, seront légérement
surélevées de la plaquette.

La self L, est réalisée
comme suit : on enroule sur
ung resistance au carbone de
1022W du fil de cuivre
émaillé de 12/10 mm de sec-
tion. On doit pouvoir réaliser
10 a 12 spires. Ceue bobine est
bien entendu soudée ensuite
aux extrémités de la résis-
lance.

MNe pas aublier de souder le
strap silue entre D el Ry,

Pour linterconnexion de ce
module aux transistors  de
puissance ;e Qy.. il est imié-
ressant de prevoir sur le cir-
cuit des petits picots 4 souder.

La modulation est amenée i
Fentrée du module par un
cible blindée dont on pre-
voira une longueur de 20 cm,

La sortie H.P. s'elfectue
avec un scindex de forte sec-
tion (cordon secteur) el avant
une longueur de 30 cm envi-
ron.

Pour les Nls dalimentation
+ 2 Ve 0V, onutlise du il
torsadé 3 couleurs de faible
seclion, vu la consommation
peu importante du module.
Une longueur de 20cem est
suffisante. On wtilise les cou-
leurs suivantes :

0% = il bleu
+ 42 V = fil rouge
— 32V = il blanc

La photographie de 1a figure
39 montre le module cablé.
nous ¥ vovons trés bien la self
L, et ses 11 spires,

D) Nomenclature des com-
posants (& prévoir en double
exemplaire)

Reésistances o couche métalli-
que £35% - 1/2W

Ry = 10K (marron, noir,
orange)

Ry = 680 2 (bleu, gris. mar-
rant

Ry = 5,1 kf2 (vert, marron,
rougel

R4 = 6.8 k2 (bleu, gris, rouge)
Ry = 1002 {(marron, noir,
marromn)

R:; = 390 12 (orange. blanc.
marron)
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Fig. 39

R = 1.2 k2 (marron, rouge,
rouge)

R:y = 33 k42 {orange. orange.
arangel

R = 10082 imarron. noir,
marron)
R;,. =

orange)
R:: =10 2 tmarron, noir, noirl
R = 15012 (marron. vert,
marron)
Rr.l =

marron)
R, = 10012 (marron, noir,
marron}

Ry = 3902 lorange, blanc,
marron!

R = 390 12 (orange, blanc,
marron)

K = 6.8 kf2 (bleu, gris. rouge)

10kf2 (marron, noir,

100 2 {marron, noir.

R, = L3k (marron, vert,

rougel

Ry = 47012 (jaune. violet,
marron)

Ry = 47082 (jaune, violet,
marron)

R = L5&f2 (marron, vert,
rougel

Ry =68 kf2(blew, gris. rouge)
R = 330 2 lorange, orange,
marron)

R = 330 2 lorange. orange,
orangel

R = 330 £2 lorange, orange,
orange!

Ry = 330 12 {orange, orange,
arange)

Résistances au carbone
R.=10032W

L; = 1082/2W

Resistances bobinées

Ry =Ry =0392/5W
Condensateurs

Cyi = 10uF[35 V polarisé
Ca = 47 uF0 V polarisé

Cy = 47 pF céramique

Ci = 47 pF céramique

o= 0 wFf/63 ¥V non pola-
rise

Cy; = 0.1 «F/63 V non pola-
rise
Cy =01 uF 63 V non polarisé

Semi-conducteurs Motorola

IC, = MD8003
Q. = MPSAT0
Qs = MPSA20
Q0 = 2N5680
Q= IN568]
Q. = 2N5681
Qs = 2N5680
Q. = MJ4502
Q.. = MJS02
Q.. = MPSLO1
Q. = MPSLS]
7, = MZ500-16
7, = IN5236 B
7, = IN5236 B

D, = MZ2361
Deux radiateurs pour ransis-
tors TO3.

E) Nota : Il s’est avéré lors de
I"essai du module amplifica-
teur que le courant de repos
elail assez cleve (de l'ordre de
00 mA). Pour faire descendre
celui-ci & une wvaleur plus
convenable et faire fonction-
ner le module en classe B et
non en classe A, il sulfit de
souder en paralléle sur la
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diode D/MZ236] une résis-
tance R, d'environ 2208,
Pour une valeur de R, =
820 12, le courant de repos est
de 140 mA.

8. MISE EN PLACE
DES MODULES
275 (G) et
275 (E)

DANS LE COFFRET

Comme nous ['avons vu au
paragraphe 5, le module 275
(E} supporte les composants
de l'alimentation filtrée
+ 42V et Nalimentation sta-
bilisée + 24 V.

Les deux gros condensa-
teurs de Nlirage Ty et Ty de
12 000 uF sont vissés directe-
ment sur le module et c'est a

leurs bornes gue nous dispo-
sons des tensions [iltrees
+42V, cependant ces len-
sions il faut pouvoir les préle-
ver. La figure 40 indigue 'opé-
ration a réaliser pour sortir les
3 fils. Tout d'abord il faut des
fils de couleur différente pour
5y retrouver et de bonne sec-
tion et avant ung longueur de
20 em environ.

Rouge — + 42V
Blane — =42V
Blewu — 0V

a) On dénude le fil sur une
longueur de 20 mm environ.

B) On 'étame.

C) On Penroule  autour
d’une vis de 'un des conden-
sateurs de facon a réaliser une
boucle.

D) On ferme la boucle avec
une goutte de soudure.

On répele ces opeéralions
pour les 3 fils.

E) Ensuite on revisse les
condensateurs sur le module
en intercalant entre les téwes
de vis el le circuit imprimeé les
boucles des 3 fils. On serre
trés énergiquement,
contacts sont etablis,

Les autres extrémités de
ces 3 fils iront d’une part aux
porte-fusibles pour le £ 42V
gt dluutre part 4 une cosse 4
souder pour le 0V, comme
nous le verrons plus loin

les

A) Mise sous tension du
module 275 (E)

On relie ce module au trans-
formateur torique. Celui-ci
possade au secondaire 4 fils de
forte section (2 x 10V) on
relie ensemble les fils rouge et

marron en les torsadant, ce
qui nous donne le point milieu
du transformateur. Les 2 fils
jaunes de Taible section sont i
relier au secteur 220V, Voir a
ce sujet la figure 30 pour le
branchement.

A la mise sous tension, on
verifie avec un controleur uni-
versel que les potentiels aux
bornes des deux électrochimi-
ques de 12000 «F sont bien
de +42 et — 42V (pour une
tension au primaire de 220 V,
ce qui n'est pas toujours le
cash

Reste a régler avec le poten-
tiomeétre ajustable la tension
stabilisée 4 + 24V, Ces troig
lensions vérifiées, on débran-
che le secteur et on attend
guelgues minutes que les elec-
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trochimigues  soient  déchar-
£E5.

On peut alors dessouder les
trois fils retenant le module
275 (E).

B) Fixation des deux modu-
les amplificateurs 275 (G) au
module 275 (E)

La, un bon schéma wvaul
beaucoup mieux que de longs
discours. Clest cette fixation
que nous trouvons a la figure
41, schéma appuyé par la
photographie de la figure 42,

Entre le module 275 (E) et
le premier module 275 (G), on
visse une colonnette de I x 5
el on intercale une cosse i sou-
der, la vis doit avoir une lon-
gueur de 60 mm.

Nous remarguons en bas i
droite des modules amplifica-
teurs 2 trous de @ 3.2 mm
{eeux-ci tant vus odte compo-
sants), Ces deux trous vont
servir a fixer entre eux les
deux modules 275 (G) en
intercalant entre les deux cir-
cuits une colonnetie de 3 x
20 mm.

On enfile ensuite dans les
vis de 3 x 60 mm ces deux
modules, mais attention, en
intercalant encore cette fois-ci
une colonnette de 3 x 20 mm
entre les deux circuits 275 (G),

On blogue le tout avec des
ecrous de J et on obtient ainsi
un bloc compact regroupant le
module 275 (E) et deux modu-
les 275 (G

[l ne reste plus qu'd fixer cet
ensemble dans le coffret,

On ressoude les trois fils du

secondaire du transformateur
au module 275 (E) e on
enfonce les deux électrochimi-
ques dans les brides de fixa-
tion. Il ne reste plus gu’a blo-
quer les deux vis des brides
pour maintenir cet ensemble
en place.

C) Branchement des fils
d'alimentation aux porte-
fusibles

C’est la figure 43 qui permet
de mener & bien ce ciblage.
Les deux fils bleus (référence
0 Visont i souder sur la cosse
dont nous avons parlé au para-
graphe précédent.

Les deux fils rouges + 42 V
sont 4 souder au deuxiéme
porte-fusible,

Les deux fils blancs — 42 V
sont & souder au premier
porte-fusible.

Reste a relier les trois fils
d alimentation du module 275
(E).

— Le fil bleu se soude égale-
ment sur la cosse a souder
lcosse relais du 0 V)

— Le fil rouge se soude au
deuxiéme porte-fusible, i
l'opposé des deux fils déja
soudés (il faut bien gue le fusi-
ble serve a gquelque chose).
— Le 0l blanc se soude au
premier porte-fusible, égale-
ment 4 l'opposé des deux fils
soudés précédemment.

D) Interconnexion des tran-
sistors de puissance aux
modules 275 (G)

Les fils dinterconnexions
ayant €é repérés, on ne peul

faire derreur, Rappelons tout
de méme les couleurs :

Bleu — base
Rouge — émetteur
Blane — émetteur.

Les fils bleu et rouge sont a
raccorder aux modules 275
(), tandis que les fils blancs
sont 4 connectler a I"alimenta-
tion =42V suivant guil
s'agit d'un MJ802 ou dun
MJ4502,

La figure 44 précise le tra-
vail a effectuer,

Les émetteurs des transis-
tors de puissance sont done a
relier aux porte-fusibles.

Reste a glisser les deux
cdbles H.P. dans le passe-fil, le
cordon secteur gue l'on relie
au primaire du transformateur
aprés 'avoir également fait
glisser dans le méme passe-fil.

Les cables H.P. se termine-
ront par des prises DIN 2 bro-
ches (prises pour prolongateur
el non prises chassis),

La, attention a la mise en
phase des H.P., il faut que le
cablage des deux prises soil
identique. Pour cela on se sert
d'un contrdleur commuté en
ohmmétre.

L'un des cordaons du contro-
leur est relié au 0V (cosse a
souder servant de relais), tan-
dis que lMautre cordon sert a
sonner les cibles H.P. Lors-
que aiguille dévie, on &
repéré le (—) du cordon H.P,
Ce fil est donc 4 souder au (=)
de la prise DIN (¢est la borne
plate de la prise).

9. MISE S0US
TENSION DES
MODULES
275 (E) et
275 (G)

Si on a bien travaillé, on va
étre récompense. Le bloc de
puissance est prét a fonction-
ner. Il suffit dlinjecter un
signal provenant d'un tuner
par exemple aux cibles blin-
dés des modules de puissance.
Dés la mise sous tension,
lamplificateur doit fonction-
ner correctement, attention si
on n'a pas oublié de mettre
deux fusibles de 1.6 A dans
les deux porte-fusibles, bien
entendu,

Si le tuner ne posséde pas de
controle de volume, il sera
nécessaire de prévoir des
potentiométres de 10 k£2 aux
entrées des deux blocs de
puissance 275 (), afin de pou-
voir doser le niveau de la
modulation.

10, MISE EN
PLACE DE
L'ALIMENTATION
275 (F) + 38V
et + 42V DANS
LE COFFRET DE
L'AMPLIFICATEUR

A) Realisation du boitier

On utilise une boite Retex-
box (méme fournisseur que
pour le coffret de "amplifica-

e

O
4.4

FIXATION DU

FIXATION DU

GM REGULATEUR “

MOD. 275(F)

It

| — e —

-

N et

@)

Fig. 45
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teur) modéle Minibox, portant
la référence 6601. Celle-ci se
compose de deux parties gui
coulissent I'une dans "autre.

Le plan de pergage est celui
de la figure 45. On travaillera
avec précision, surtout pour
les trous espacés de 508 mm
(il est utile de se servir d'une
grille).

Le repérage des deux trous
de fixation du module 275 (F)
se fait firectement avec celui-
ci, en le centrant au fond du
coffret. Les deux trous se font
a @ 3.2 mm.

Ensuite, on effectue les per-
cages pour la fixation du régu-
lateur 15 V en boitier TO3. Sa
place au fond du boitier n'a
pas une grande importance.
Pour avoir une bonne préci-
sion de l'emplacement des
guatre trous, on utilise une
feuille de mica isolante, Avec
un feutre, on marque les qua-
tre trous et il ne reste plus qu'a
les centrer avec un pointeau,
On perce ces quatre trous 2
242 mm.

B) Mise en place du régula-
teur et du module dans le boi-
tier

Se reporter 4 la figure 46,

On commence par fixer le
régulateur 15 V. Le chapeau
de celui-ci devant se trouver a
I'intérienr du boitier. On isole
lz socle de ce régulateur, du
coffret, avec une feuille de
mica, et on utilise deux canons
isolants pour visserie de
@ 3.2 mm. La liaison au boi-
tier TO3 s'effectue avec une
cosse 4 souder (méme principe
que pour les quatre transistors
de puissance).

Fig. 46

Le régulateur mis en place,
on fixe les connectzur 3 bro-
ches au pas de 5.08 avec de la
visserie de 3.2 mm. Ce
connecteur peut &étre fixé 4
"intérieur ou a P'extérieur du
coffret, le plus important est
de vérifier 4 I'ohmmétre que
les cing « pins » ne touchent
pas le boitier métalligue.

On place ensuite a llinté-
rieur du coffret le moadule 275
(F) en disposant entre Cl et
coffret deux entretoises de 3 x
10 mm. On utilise a cette fin
de la visserie de 3 x 16 mm.

Le raccordement du
module au connecteur s'effec-
tue suivant la figure 46,

C) Ciblage du régulateur
Le ciblage est celui de la
figure 47. Les deux « pinsw»

de ce régulateur se trouvent
donc a I'extérieur du boitier
6601,

Etant encapsulé dans un
hoitier TO3, on peut comparer
ce régulateur a un transistor
de puissance, la base devenant
I'entrée non régulée, 'émet-
teur la sortie régulée + 15 Vet
le collecteur la référence 0 V.,

On soude done deux fils tor-
sadés de 15cm de longueur
environ pour le collecteur et |a
base de ce régulateur :

Base — fil rouge (+ 24 V)
Collecteur — fil bleu (0Y)

Puis on fait de méme avec
deux fils torsadés de 30 cm de
longueur pour le collecteur et
I"émetteur ;
Emetteur — fil
{+ 15V régulé)
Collecteur — fil bleu (0 V)

blanc

Les fils torsadés bleu et
rouge vont se souder 4 la sor-
tie de 'alimentation stabilisée
+ 24 V du module 275 (E), en
respectant bien entendu les
polarités (+) et (=),

Les fils torsadés bleu et
blanc iront alimenter en
+ 15V le module commuta-
teur électromeécanique 273 (C).

Avant de remetire en place
le couvercle de ce coffret, il
faut couper l'une des deux
tdles paralléles sur une largeur
de 10 mm, i cause du connec-
[eur.

D) MNomenclature des com-
posants

I coffret Minibox n® -] code
6601 {(voir Teralec).

1 régulateur 15
(SFC2815RC Sescosem par
exemple) avec mica el canons
isalants ou LM340K 15 (voir ;
Saint-Quentin Radio.

| connecieur 5 contacts au pas
de 5.08, mile + femelle (voir :
ACER).

Visserie de 3,2 mm.

2 entretoises de 3 x 10 mm

E) Nota

Ce boitier se fixera au fond
du coffret de "amplificateur
grice 4 deux des vis Parker
fournies avec le boitier, les vis
étant vissées bien entendu de
lextérieur du coffret de
I'amplificateur.

(a suivre)

B. DUVAL

collecteur

Fig. 47 a

SFC2B1SRC

Le collgctew et relié au bodteer

Ve

Fig. 47 b
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MESURE EN LECTURE DIRECTE
DE LA CAPACITE

D"UN CON

( jF‘ST un probleme bien
connu de 'amateur
gue d avoir & détermi-

ner la valeur d’une capacité ou

de vérifier celle qui figure sur
le corps d'un condensateur
douteux. La prolifération des
montages RC (oscillateurs, fil-
tres, correcteurs, inlégrateurs,
ele.) nécessitent souvent la
connaissance assez précise des
valeurs des condensateurs
ASSOCIES.

Les condensateurs de
découplage ou de liaison, de
forte capacité doivent aussi
étre vérifiés dans des condi-
tions raisonnables de simpli-
cilé de manipulation avec une
précision movenne.

Or, si wout laboratoire, aussi
modeste soit-il, possede, avee
son mullimétre, un précieux
auxiliaire, capable, entre
autres, de mesurer trés correcs
tement les résistances, il est
rare de trouver un bon capaci-
métre qui rende les mémes
services avee les condensia-
teurs,

Il est donc de intérét de
Famateur de réaliser un 1el
appareil, d’autant gue sa cons-
truction st relativement
disde,

Nous décrirons préalable.
ment un petit appareil capable
de déerminer la valeur d'un
condensateur chimigue avant
de passer en revue les diffé-
rents montages de mesure en
lecture directe pour terminer
par la description d’un capaci-
Page 208 - N0 1667

metre simple  couvrant  les
valeurs les plus courantes des
condensateurs manipulés par
I"amateur.

METHODE
DE LA
DECHARGE

Pour mesurer la capacie
d’un condensateur, il faut uti-
liser les propriétés particulie-
res que possede ce composant.
La plus évidente est la faculie
de se charger 4 une certaine
valeur de tension ot de se
décharger dans un  temps
donné dans une résistance de
vitleur connue,

La figure 1 représcnie le
montage de base. On utilise
une pile de Le.m. E_ le conden-
sateur C, une résistance R et
un commulateur i bascule:
on ne peul imaginer montage
plus simple.

DENSATEUR

5i la résistance de la source
{pile) est faible, ce qui est tou-
jours pratiqguement le cas, le
condensateur se charge quasi
instantanément & la valeur E,
lorsque le commutateur est
sur la position de gauche. On
peut alors, par basculement du
commutateur, décharger le
condensateur dans la résis-
tance,

Lallure de la variation de
tension aux bornes du conden-
sateur correspond 4 la courbe
exponentielle décroissante de
la figure. A chaque instant la
valeur U de la wension est don-
née par la formule bien
Connue ; i

U=Ee ~YRC
L &ant le temps écoule depuis
To e e labase des logarithmes
Népériv ns.

Sans entrer dans le détail,
indiquons qu'au bout d'un
temps T = RC, le condensa-
leur aura perdu 63,2 % de sa
charge. Ceute loi est vraie pour

tout circuit analogue & celui de
la figure quelle que soit la
valeur de la tension de charge.
Dés lors, pour déterminer la
vileur de la capacitg, il suffira
de mesurer le temps mis pour
que la tension aux bornes de C
passe de E a 0.368E, en wili-
sant un chronomeéire,
Ainsi, la valeur de la capa-
cité sera :
1 (s}
Cwh = o

Par exemple,si R = 1 M2,
T=10s avec r, =10 M2 on
aura C = [0 uF,

La résistance interne du
volmétre devra étre (rés
grande (r, = 5R), §’il n'en était
pas ainsi, on utiliserait une for-
mule telle que

C =T/
avec R =R.pfiR +r)

On voit tout de suite que
cetle méthode, bien qu'asser
rigoureuse, ne peut convenir
qu'a des valeurs relativement

o
0%

B4 — -

>

i
-

CuF = %%- si U = 0,368EF

—_—
T
= ML

]
]

Fig. 1. - Mesure d'une capacité par I'évaluation du temps de decharge du condensateur correspondant :




detecieur (

=
T I
J\_ | Vars mgsure
8 i

de curee
Telly-1g |

s R0

Fig. 2. - Capacimétre &
- décharge plus élaboré. Dans
k ca cas, la mesure du temps da

métre alectronigue.

décharge se fait par un chrono-
teeharge  ewponontells
\l\h - gans R

élevées de capacité (supérieu-
res 4 quelaques microfarads).
En effet, le temps de décharge
doit &tre suffisamment long
pour étre apprécié par unchro-
nométre manuel, Par ailleurs,
la valeur et la polarité de la
tension ne sont pas arbitraires
et devront convenir aux carac-
éristiques du condensateur.
La précision attendue ne sera
pas meilleure que 10 %,

Pour élargir la mesure aux
valeurs plus faibles de capacité
et, en méme temps. ameliorer
la précision, on metira ¢n
ceuvre le principe présenté sur
la figure 2.

La wension E de référence
sera régulée. Lorsque le com-
mutateur est en A, le conden-
sateur C est chargé i la valeur
E. Dés que 'on bascule de A
vers B, on envoie par différen-
giation (R,C,) une courte
impulsion sur l'entrée 1l au
temps To. Cetle impulsion
entraine le changement d'état
d’un bistable de 04 1. La ten-
sion aux bornes de C décroit
exponentiellement par
décharge dans R. Un disposi-
Ll détecteur 4 seuil enverra
une autre impulsion en I dés
gue U aura atteint la valeur U
= 0.368 E, déclenchant le
rebasculement du bistable de
1 a0. La largeur de limpulsion
sortant de la bascule pourra
Sire mesurée par un chrono-
métre digital donnant ainsi,

2,7V, En gardant le poussoir
appuve, on régle la tension par
le potentiométre de fagon a
lire exactement 2.7V sur le
multimétre, aprés stabilisation
dela charge.

Si on relache le poussoir. la
tension décroit plus ou moins
rapidement suivant la valeur
de la capacité & mesurer dans
la résistance calibrée, 11 suffit
donc de mesurer le temps mis
pour passer de 27TV 4 1V
pour connaitre la valeur de Cx
puisque Uappareil est étalonng
directement en uF/s.

Cette manipulation requiert
["utilisation d’un chronométre
et demande un peu d'attention
de la part de Uopérateur. Cet
effort permet de réaliser une
mesure dans des conditions
assez satisfaisantes. La préci-

aprés étalonnage correct, ung

valeur de capacité en lecture Cu

MULTIME TRE
[ri 3 20k Y|

directe. ¥ ®
‘!ﬂa_prét:isiun de cette Ejer- = =

niere methode peut é&tre |

grande (quelgue %) si I'on dis- } -

pose d'un temps de commuta-
tion trés court. On pourrait
s'affranchir de ce temps en
branchant le circuit de diffe-
renciation en A, Dans ce cas,

=47
.-_,,:i

AR,
L i

la position de repos serait B
(aucune connexion). Dés que
I"on passerait en A, une impul- =
Si0n serait envoyde au lemps R
To. La résistance de charge de
C sera montée en séric et le
détecteur de scuil réglé pour
qu'il sorte une impulsion dés ¥ D
que U atreint 0.632E,

==o[ ] eoooues

REALISATION Ocvsms
PRATIQUE
D'UN
CA PACIMETRE
A DECHARGE

L'appareil, présenté sur la
figure 3a. est desting 4 mesu-
rer les trés fortes capacités,

CHROMNGMETRE

101 B

1301

supérieures a 100 xF. Ilt esl l -
prévy pour éire associé a un

multimétre dont la résistance

interne est au moins de
20 kE24V, Lalimemation se
fait par une pile de 43V,
Lorsqu'on appuie sur le
poussoir, le condensateur Cx
s¢ charge suivant la polarité
‘indiguée. au voisinage de

de décharge.

[aMS CE

SESCO
ou BguI =

45 La LECTURE DE T FAIT POUR
SNE TENSION DE 3V

Fig. 3. - Mesures sur condensateurs électrochimigues par la méthode
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sion obtenue dépend de la
tleur de la capacité, de la pré-
cislon des composants el de
‘mabilzie 4@ mesurer le temps
awact de décharge partielle.

Aucun  élalonnage n'est
necessaire puisque 'on utilise
des uppareils mesurant la ten-
sion 2l le lemps avec préci-
sion. On peut espérer obtenir
des capacités 4 10 % avec un
peu de soin.

On notera que toute fuite
du condensateur se traduira
par la diminution apparente de
sa capacité ce qui confére i ce
test un certain intérét pour
déceler les condensateurs
vetustes el défectueux dans
les montages. Aprés avoir
réglé fa tension de charge
exactement a 27V sans
condensateur, si la tension lue
sur le multimétre aprés stabi-
lisation de la charge avec Cx
est inférieure 4 2.7V, c'est
quil existe une fuite électrique
dans le condensateur.

Les valeurs indiquées sur la
figure s"appliquemt au cas de
Putilisation d'un multimére
classique de 20 kf2/V (échelle
3 W) Avec une résistance de
multimeétre plus élevée, on
pourrait étendre les gammes
de I'appareil 4 10uFfs.

On peut également amélio-
rer les conditions d’utilisation
du montage en court-circui-
tant la résistance de décharge
pendant la charge ce qui ren-
dra cetie derniére quasi ins-
tantanée. On peut oblenir ce
résultat avec un double inter-
rupteur : une section com-
mande le circuit de la pile,
Vautre le court-circuit de la
resistance.

L'appareil peutr étre
contenu dans un petit coffret
métalligue de 80 x 70 x
70 mm, comme [indique la
figure 3 b.

Dautres versions d'alimen-
tation peuvent éire relenues
qui évitemt ['utilisation d'un
polentiometre,

Sur la figure 3¢, une pile de
9V alimente un circuit stabi-
lisateur & diode zener. Un pont
diviseur & faible impédance
abaisse la tension a la valeur
de 27 V.

Sur la figure 3d. on utilise
des piles alcalines doni la pro-
Pogo 208 - N 1567
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Fig. 4. - Mesure de la réactance d'un condensateur,

priété est de conserver une
tension stable, trés voisine de
1.5V par élément, pendant
toute leur durée de wvie. La
aussi, un diviseur abaisse la
tension a 2,7V,

Nous présentons enfin en
troisigme un module dali-
mentation secteur stabilisée a
8.2 V. Dans ce dernier cas. la
tension plus élevée permet, en
passant de 82V a3V — ce
qui revient au méme gue de
passer de 3V a 1V — d'uti-
liser le multimétre sur une
sensibilite moindre, donc avec
une résistance plus élevée. On
procede ici par court-circuit de
la tension d’alimentation pen-
dant la phase décharge, ce qui
n'entraine aucune consé-

quence sur "alimentation. En
relachant le poussoir le
condensateur s lrouve auto-
matiguement recharge.

MESURE DE
LA RESISTANCE
D'UN
CONDENSATEUR

Cette méthode consiste a
mesurer Ja réactance d'un
condensateur a une fréquence
déterminée, de la méme fagon
que 'on mesure la résistance
d'un « résisteur » en continu.

Pour cela, on mesure le cou-
rant traversant le condensa-
teur. Il est donc nécessaire de

disposer d'une source de ten-
sion alternative et d'un mil-
liampéremetre alternatif. Le
montage de base de la fligure
4a illustre le principe de cette
méthode. Soit Cx le condensa-
teur & mesurer. On aura ;

i =ECxuw

ce gui indigue qu'd tension
d'alimentation et [réquence
constantes le courant est pro-
portionnel a la capacité du
condensateur. C'est ainsi que,
par exemple, 4 30 Hz, une ten-
sion de 10V eff donnera un
courant de 3,14 mA eff., atra-
vers un condensateur de | xF
dont la réactance, & cette fré-
quence est de 3,18 kf2,

En réalité. le montage de



.~ base de la figure 4a présente
un grave défaut : si Cx est en
court-circuit, le milliampere-
métre (pu microampéremetre)
a de fortes chances d'éire
détruit,

Un montage pratique en 4b
indigue une méthode de
mesure légérement différente
mais plus stre. Un condensa-
teur C de référence est monié
en série avee Cx. On régle la
tension E de facon 4 obtenir
une pleine déviation. lorsque
le condensateur & mesurer est
court-circuite par la clé de
tarage, En position mesure, en
relachant la clé, on obtiendra
une déviation telle que :

_BER.
C+Cx°

Cette fagon de procéder qui
éloigne tout risque de destruc-
tion de |'apparell de mesure
donne des indications qui ne
sont plus linéaires, mais sui-
vent une loi qui correspond a
la courbe de la figure 4c sur
laguelle ¢st présenté conjoin-
tement une échelle graduge en
CxfC.

On observera que si 'on ne
s'attache pas trop 4 la préci-
sion de lecture on pourra faci-
lement utiliser ['échelle de
0.1 C 4 10 C ce-qui repreésente
un rapport de 100, La meil-
leure precision relative sera
obtenue au milicu d'échelle.
pour Cx voisin de C.

On peut évidemment pre-
voir plusieurs gammes en
commuitant plusieurs valeurs
de C. Cette méthode est par-
fois utilisée sur certains multi-
metres en liaison avec le sec-
leur comme source alterna-
ive,

La sensibilité de la mesure
est liee a la valeur de la tension
et 4 celle de la fréquence. On
aura donc intérét 4 prendre
des valeurs élevées pour ¢2s
deux parameétres, ce qui n'est
pas toujours aisé : la fréquence
est souvent celle du secteur
(dans ce cas. un condensateur
de 1 nF a une réactance de
3.18M22). Quant a la tension,
glle ne peut éire trop forie
sous peine de détruire le
condensateur par claguage, ou
de rendre la  manipulation
dangereuse pour 'opérateur,

i =E.

Une autre fagon d'exécuter
celle mesure consiste a utiliser
un valtmétre ou mieux milli-
voltmétre sensible et 4 haute
résistance d'entrée. Ce type
d'appareil a déja éé decrit
dans notre rubrique Jdu labo-
ratoire d'amateur {voir, en
particulier, les n® 1490, pages
179 4 183, 1499 pages 213 et
214, 1503 pages 167 i 176).
Les montages des figures 4d
el 4e sont de ce wpe.

En 4d. le condensateur est
monté en série avec la source
et une résistance de faible
valeur avec, éventuellement,
un fusible de protection. Si r
gst trés petit devant la réac-
tance du condensateur, soit
1/Cx.u, On aura ;

qui est sensiblement propor-

tionnel & C.

On obtient donc une échelle
lingaire. La mesure de la ten-
sion aux bornes de r se fait
sans aucun probléme. En
court-circuitant les bornes de
Cx. on peut ellectuer un
ceci implique une
impédance de source alterna-
tive trés basse. Par exemple, si
r =1001, Cx
10V eff, [ =30Hz, on
obtiendra ; Vr = 312 mV eff.

La méthode de mesure cor-
respondant au montage de la
figure 4e fail aussi appel a un
voltmétre alternatif 4 grande
impédance. Dans ce cas,
cependant,
mesurée aux bornes du
condensateur. La résistance R

tarage

la tension

=] uF,

gion est alors :

réactance du condensateur 4
mesurer. La valeur de la 1en-

VSRT. Cxt,

bles valeurs de Cx,

E

draV =3V efl

esl

i+ 1
La loi n'est plus lincaire
mais présente ung particula-
rité intéressante qui est la dila-
tation de I"échelle pour les fai-

Dans ce cas, par exemple,
gi:M=50Hz R = 100kf2, Cx
= (.1 uF.E = 10 V,on obtien-

Les méthodes de mesure
utilisant les montages
figures 4d ou 4e ont tout inté-
rét 4 éire mises en ceuvre 4
fréquence relativement élevée
(par exemple 1000 Hz ou
plus) pour étre assez sensibles
dans la mesure des condensa-

des

Vr=rEC x w a une grande valeur devant la | teurs de faible capacité.
" II & qT - Plaine echelle pour
= T Sinus - 0BV eff
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AMPLIFICATEUR DE TENSION
RECTANGULAINE & LARGE
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Fig. 7. - Présentation de la face avant
du capacimétre.

Fig. 8. - Oscillateur lversion & mul-
tivibrateur),

(o]
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MESURE D'UNE
CAPACITE
AVEC DES
SIGNAUX

RECTANGULAIRES

Examinons le montage de
la figure 3a. 1 rappelle le mon-
tage de base de la figure de
pour la mesure de la réactance
du condensateur. Il comporte
un générateur sinusoidal ou
rectangulaire 4 faible impé-
dance desortie et un dispositil
de redressement & double
aliernance alimentanlt un
microamperemétre, En sup-
posant gue la réaclance du
condensateur soil  relative-
ment [aible (par exempla
0,1 xF a1 000 Hz), on pourrait
obtenir ung déviation lotale
du microampérematre  pour
une tension d'entrée sinusol-
dale de 800 mV eff. On pour-
ralt ausst observer que la
déviation serait la méme pour
une tension rectangulaire de
mémie [réguence. avanl une
tension créte 4 créle sensible-
ment identique & celle de la
tension simusoidale.

Dautre part, la deviation
st proportonnelle a la fre-
quence du signal.

On peut done réaliser un
montage de mesure fonction-
nant parfaitement avec des
signaux rectangulaires qui
somt particulicrement faciles a
produire (par un multivibra-
teur, par exemplel

Lin montage plus simple a
éré déorit sur la figure 5b. Il ne
comporte qu'une simple diode
el une resistance de wrage en
série avec le microampérame-
ire.

Le générateur fournit des
signaux rectangulaires
d'amplitude &1 de fréquence
variables avec une faible impé-
dance de sortie. Lorsque la
tension passe de 0 a + V. le
condensateur se charge en
serie avec la diode (sens pas-
sant). Lorsque la tension
dentrée sTannule, le conden-
sateur se décharge i travers le
circuit comprenant le galvano-
MEre ¢n Serie avec sa résis-
tance de larage et la resistance

de source (trés faible). Le cou-
rant ﬂ'l.(_‘.l}'l..‘l". UbIQHLI [

[ moy. = Cx.Vf
avec !
| moyen (nA)
Cx inF)
WV (volis créte)
F ikHz}
Par exemple. | = 300 uA,
avec Cx=3nFetE=10V
créte a | kHz,

Il est indispensable que
impédance de sortie du géné-
rateur spit faible sinon, nous
préconiserons d'utiliser 'un
des montages décrits sur les
figures 5c. d ou e.

Les deux premiers monta-
ges sont assez simples: ils
n'elevent pas la tension mais
abaissent correctement
lNimpedance.

Le montage 5e est plus éla-

boré. Il permet d'ablenir une
tension crétedcrétede 125 V
avee 25 nS de temps de mon-
tee entre 30 Hz et 1 MHz
L'impédance d'entrée est de
plusieurs centaines de kf2 a
| kHz. Lasortie maximale sur
200082 est obtenue 4 partir
d’une tension de 1V créle 4
I'entrée. Le débit de 'alimen-
lation est alors wvoisin de
15 mA.

SORTIE
C e

-
»

«TENSION NN

L e
¢ 2 = :
© ”
2
&=
l& "'.-F"'-'F l} {L:,.EE_,F i) 2z - ™
i
‘ ) SFC2309
B

REGULEE
g TR

Fig. 9. - Oscillateur [version a circuits intégrés logiques).
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CAPACIMETRE
A LECTURE
DIRECTE

Il est propose la réalisation
d'un capacimétre a lecture
directe domt le schéma de prin-
cipe est représenté sur la
figure 6. Il comporte un oscil-
lateur 4 signaux rectangulaires
a guatre valeurs fixes de fré-
quence commutables, un cir-
cuit de mesure comportant,
nolamment un microampere-
metre de 100 xA et un dispo-
sitif de tarage.

L'alimemation est consti-
tuée de 2 piles de 45V en
série, Mises en service par un
bouton poussoir.

Il existe deux wversions
d'oscillateur qui seront décri-
tes plus loin.

Les quatre fréquences géne-
rées vont de 100 Hz &
100 kHz, ce qui permet d'obte-
nir quatre gammes de mesure
respectivement | gF, 100 nF,
10nF et 1 nF ce qui corres-
pond aux wvaleurs les plus
réepandues dans les montages
audio-fréquence (@ excep-
tion. toutefois, des chimiques
de forte valeur pour lesquels
la connaissance précise de la
capacité n'est pas primordiale
21 qui peuvent Gire testés par
une méthode simple du genre
de celle gque nous avons
décrite au début de cet article).

Le tarage sopére sur la
gamme | nF en pressant un
poussoir gui met I nF en
parallele sur les bornes de
mesure A et B, et en réglant
la potentiométre pour une
pleine déviation du microam-
pPeramEire.

La presemation de la face
avant (1200 x 130 mm) est indi-
quee sur la figure 7. La posi-
tion des poussoirs marche et
larage est preyus de fagona ne
pas géner la lecture de I'appa-
reil i les manipulations sur
les bomes A el B &1 l2s bou-
tons de réglage. La borne M
est réunie 4 la masse. Elle peut
étre utile si I'on a 4 faire une
mesure sur un condensateur
fixé sur wn circuil dans un
montage, ou si 'on souhaite
utiliser la tension rectangu-
Page 212 - N2 1567
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Fig. 10. - Plan de cablage du capacimétra,

laire sortant de I'appareil pour
toute application,

[l existe donc deux versions
d'oscillateur : 'une utilise le
bon wvieux multivibrateur
facile & construire (fig. 8),
I"autre est un montage n'utili-
sant pratiquement que des cir-
cuits logiques (fig. 9.

Le multivibrateur symétri-
que de la figure 8 avait déja &1é
décrit dans un montage prece-
dent. Sa structure st classi-
que : les condensateurs de liai-
son sont fixes, Les résistances
de base seront réglées de
facon & obtenir la fréquence la
plus proche de 100 kHz sur la
gamme 1 et la meilleure symé-
trie possible,

La tension rectangulaire
prélevée sur l'un des collec-
teurs 251 envovée sur la base
d'un transistor séparateur et

abaisseur d'impédance. La
sortie s'opére sur l'émetteur
avec une resistance de protec-
tion en série.

Pour obtenir une tension de
sortie stable il est nécessaire
de stabiliser la tension d'ali-
mentation ; c'est le réle du
régulateur intégré SFC 2309
ou equivalent. que 'on peut
remplacer par une simple
diode zener, comme l'indigue
la figure 8a,

Les fgures 8b et 8¢ mon-
trent les caractéristigues de la
carte imprimée et la disposi-
tion des composants. On
notera que les condensateurs
commutables doivent étre
aussi précis que possible.

La version & circuits inte-
grés logiques. présentée sur la

figure 9, est plus attrayante. |

Le quadruple NAND SNT7400
est monté en oscillateur
100 kHz & RC fon aurait pu
utiliser un quartz, mais cette
solution aurait €é1¢ beaucoup
plus onéreuse). La fréquence
est déterminée par une rétro-
action sélective dont on peut
régler les caractéristiques au
moyen dune résistance varia-
ble.

La quatriéme porte du 7400
est utilisée pour la séparation
et la mise en forme. On
obtient les trois autres fré-
quences par division decimale
au moyen de diviseurs
SNT490, branchés de fagon a
oblenir des signaux symétri-
ques. La sélection par commu-
tation est plus simple dans ce
cas. Un transistor de sortie
monté en émetteur follower a
pour mission d’abaisser
I'impédance et dassurer la
separation.

L'alimentation est régulée
sur 5V au moven d’un
SFC2309. Il n'est pas préco-
nisé dutiliser un régulateur
par diode zener dans ce cas.

On s'attachera a obtenir un
bon réglage, stable sur
100 kHz en utilisant un fré-
quencemetre digital, ou, plus
simplement en &tablissant un
battement sur un petit poste
placé & proximité et réglé sur
1"émetteur de Droitwitch
(200 kHz). Les autres fréquen-
ces etant successivement el
rigoureusement divisées par
10 I'étalonnage de D'appareil
sera excellent et 'on pourra
espérer oblenir une précision
de lecture & pleine échelle
égale ou meilleure que 3 %.

Un plan de cablage est
représenté sur la Nigure 10, Le
coffret (130 x 120 x 120 mm)
est trés largement suffisant
pour recevoir tous les éle-
ments et permetire un ciblage
trés « aéré » qui évitera que
des capacités parasiles 1lrop
imporiantes ne laussent les
indications sur la gamme
| nF.

Pour simplifier, on peut
supprimer "acees au circuil de
tarage et monter le potentio-
métre & ntérieur de l'appa-
reil.

J.C.




CHENILLARD

EXTENSIBLE
A THYRISTORS —

UR le chenillard de type
classigque, celui décrit ci-
dessous a  essentielle-

meant "avantage d'étre exten-
uble, c'est-d-dire qu'on peut
cOmmencer avec 1rois ou qua-
2 ampoules seulement. et en
mouter, par la suite, tout nom-
orz désird, plusieurs dizaines,
& on veut. Aucune régulation
d'zlimentation n'est néces-
saire, car le fonctionnement
=25t pas basé sur un circuit
miégré de comptage, mais sur
an anneau a thyristors. Cela
sermet de subdiviser le circuit
d= distribution (vers les
smpoules) en autant de petites
mités quiil v a dampoules,
chacune de ces unités pouvant
srre installée aw voisinage
mmédiat de I'ampoule corres-
sondante. Pour la liaison entre
Zzux unités consécutives,
41ils suffisent (en plus d'un
r=tour de la derniére 4 la pre-
miare), si bizn gu'on peut réa-
<er des guirlandes faciles a
nstaller et a prolonger.

De plus, le circuit de com-

mande de 'appareil est congu
de fagon & éviter toute pertur-
bation radioélectrigue, due a la
commutation de triacs. Et
finalement, le monlage per-
met une certaine possibilité de
programmation, consistant
dans le cheminement simul-
tané de plusicurs allumages,
ou encore dans le déclenche-
ment manuel de defilements
fugitifs.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Le compleur en anneau 4
thyristors nécessite, normale-
ment, en dehors des deux
conducteurs d’alimentation,
une connexion de transfert
entre deux étages conséculifs,
une ligne commune dite d’hor-
loge, sur laguelle on transmet

ET TRIACS

les impulsions gqui doivent
déclencher les transferts, et
aussi une ligne de retour, ler-
mant 'anneau.

Or, dans le schéma de prin-
cipe de la figure 1, aucune
ligne d’horloge n'apparait, et
les quatre étages représentes
sont nettement plus simples
que ceux d'un compteur en
anneau de type courant. Cette
simplification a été possible du

|

_Retour

Fig. 1. - Dans cet anneau de comptage a thyris-
tors, 'habituel gsignal « horloge » a été remplace tion.

i
I
par des interruptions cadencéas de I'alimenta- [
i
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Fait que linformation « hor-
loge » se trouve transmise par
la ligne d'alimentation, @1 ce
au moyen de linterrupteur S
{fig. 1. 4 gauche) qu'on ouvre,
periodiquement (et électroni-
quement) pendant un temps
trés bref, chagque fois quon
désire que lallumage pro-
gresse d'un échelon.

Pour comprendre action
d'une telle « horloge a inter-
ruptions », on pourra admet-
tre que, au départ, le thyristor
T, de la figure | est conduc-
teur (lension pratiguement
nulle entre A et K), et ce
depuis un temps suffisant
pour gu'une éventuelle charge
de C; ait eu le temps de
s'écouler duns R, Or, les
autres thyristors de Vanneau
etant blogués, on observe une
chute pratiguement nulle sur
R R Ry, les diodes D,
D,... D, conduisent el main-
tiecnnent les condensiteurs
Ciia Ciiae €y 0 charge. La
diltérence essentielle dans les
états de fonctionnement
réside ainsi dans le fait que
C,;i se trouve déchargé, alors
gue les autres Cp sont tous
chargds,

Pour faire progresser 'état
de conduction. on coupe main-
tenant alimentation pendant
une milliseconde environ. Le
seul thyristor qui etait conduc-
teur & ce moment, Th,, se blo-
querd aussiton, du fait de cene
absence dalimemation. Mais
on referme S si vite, que Cy;a,
Cii. €, conservent prati-
quement leur charge. Lors de
celte remise sous tension, il
n'y aura done que tres peu de
courant dans D-. D.. .. D, &t
par consequent. la chute de
1ENsion que e Courant provo-
que dans By R oo Rgge
esl insuffisante pour daclen-
cher les thyristors de I'échelon
suivant, soit Thy ... Th.. Th,.
Le thyristor précédemment
conducteur (Th,) reste donc
blogue.

Mais Cg;; it déchargé au
debut de linterruption d’ali-
mentation. et puisqu'ensuiie
Thy ne conduit plus, ce
condensateur va  demander
une importante intensité de
charge au circuit composé de
R Dy et Ry, et la tension
Page 214 - N© 1687
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Etlacer

aux bornes de cette derniére
resistance atteindra, de ce fait,
ung valeur largement suffi-
sanle pour provoguer le
déclenchement de Ths.

La période de repos qui
débute maintenant, durera
suifisamment longtemps pour
que Cg ait le temps de se
décharger dans R... si bien
que, lors de la prochaine inter-
ruption dalimentation. Pallu-
Mage puisse progresser vers

i

En fait, rien ne « s'allume »
encore dans le circuit de la
figure 1. mais cela pourrait
étre le cas, si on remplace les
résistances de charge R, par
des ampoules. 1l est d'ailleurs
parfaitement possible d'utili-
ser le montage de cette fagon,
Si on se contente d'une puis-
sance d'éclairement relative-
ment réduite, c'est-i-dire en
utilisant, par exemple, des
ampoules de 48 V. 1 AL Mais
déja pour ces valeurs de 1en-
sion et dintensité, la réalisa-
tion de 'interrupteur électro-
nigue d'alimentation devient
485C7 ONEreuse. ne serail-ce
qu'a cause de la taille et du
prix du transformateur dali-
mentation, Il est ainsi préféra-
ble de travailler directement

sur le réseau d'alimentation,
en intercalant des triacs entre
les thyristors ¢t les ampoules
correspondantes.

SCHEMA
DETAILLE

Le dessin de la figure 2
montre, 4 gauche, l'unité de
commande {equivalente a
linterrupteur 5 de la figure 1),
et séparés par des traits-
points, trois échelons dallu-
mage. tous identigues.

Dans Munité de commande,
les impulsions d'interruption
sont produites par un transis-
lor unijonction, T.. et la
cadence de ces impulsions est
djustable, par R, entre 0,2 et
5 secondes environ. La syn-
chronisation est assurdée par T,
dont la base regoit. du redres-
seur d'alimentation, une ten-
sion en demi-sinusoides juxta-
posées, de lagon que T, ne
puisse se trouver blogué qu'd
la fin de chagque alternance, et
ce, pendant une durée de
lordre de la milliscconde,
Pendant le reste du temps, T,
CONSHLIUE un court-circuit aux
bornes de R, et T; ne peut se
déclencher que si ¢e court-cir-

cuil se trouve leve, et si. simul-
tanément, la charge aux bor-
nes de C; a atteint une valeur
suffisante.

En #autres termes, ce
déclenchement de T, ne peut
avoir licu gu'a un moment o
la sinusoide de 30Hz du
réseau passe par zéro, Comme
anneaw a thyristors commute
au méme moment, loul en
commandant un triac, ce der-
nier se trouve bien déclenché
pendant un passage par zéro
du 30 Hz, ¢'est-i-dire dans des
conditions excluant oute per-
turbation radioélectrique
notable. L wtilisateur du mon-
lage assure ainsi une « triple
tranquillité » ; celle de ses voi-
sins, celle de sa conscience, et
surtout celle du fonctionne-
ment de son circuit, En effet,
moyennant des connexions un
peu longues, un montage non
antiparasité pourrait parfaite-
ment réagir sur lui-méme et
provoquer des séguences
d’allumage assez cahotiques.

Llinterruption dalimenta-
tion est assureée par T,, c'esl-
a-dire dans le négatifl de 1'ali-
mentation, mais cette diffié-
rence par rapport i la figure |
ne se répercute nullement sur
le fonctionnement. Entre
deux commutations successi-
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ves, T, se trouve saturé par
Pintensité de base qu'il regont
vig Bo. Or, au moment de la
commultation, cetle intensité
se trouve derivee par-T; qui
devient alors conducteur du
fait de I'impulsion provenant
de T, Le condensateur C.,
connecte sur la ligne de sortie,
limite l'effet d’éventuelles
perturbations.

POSSIBILITES
DE
PROGRAMMATION

Lars de la mise sous ten-
sion, le condensateur de fil-
trage dalimentation, C,. se
charge d'une fagon suffisam-
ment lente pour gue, norma-
lement, cette charge puisse se
répercuter sur les condensa-
teurs C; des échelons connec-
tes, d'une maniere si progres-
sive que la chute de tension
sur aucune des résistances
Rax  puisse atteindre une
valeur susceptible de provo-
guer le déclenchement de I'un
des thyristors. Pour quiil v ait
néanmoins une ampoule qui
s allume dés la mise sous ten-
sior, on a prévu le circuit com-
posé de D, R, R, C, Sa
constante de temps étant
supérieure a celle du circuit de

filtrage d’alimentation, il
maintient, dans la gichette du
premier thyristor, lintensité
nécessaire au déclenchement
pendant un temps suffisant
pour que ce thyristor puisse
devenir conducteur. Ce dispo-
sitif” d'allumage automatigque

fonctionne. cependant, avec
une petite restriction,

Quand on coupe l'alimenta-
tion du transformateur pour la
rétablir aussitot, le condensa-
teur de filtrage d'alimentation
n'aura pas eu le temps de se
décharger, C; non plus. et tout

Fig. 2. - L'unité da commande, & gaucha, produit
de bréves interruptions de Falimentation des
Bchelons & thyristor et triac, et elle commanda
ainsi la progression d'allumage a un nombre en
principe guelcongue d'ampoules.

reste éleint. En cas de mau-
vais contact dans la prise de
courant, ce méme phénomeéne
peut se produire,

On peut alors couper tout,
attendre quelques secondes,
puis remettre sous tension.
Mais il st nettement plus sim-
ple de prévoir la touche « Pro-
grammer » de la figure 2 et
qui permet, 4 tout instant, de
commander, via R, le déclen-
chement du premier thyristor,

Ce qui signifie, évidem-
ment, qu'on peut aussi man-
ceuvrer cette touche quand un
premier allumage est dgjd en
train de cheminer sur
I'anneau, el gqu'on peut donc
introduire un second. qui che-
minera en méme temps. Tou-
tefois, la conception du circuit
ne permet pas le cheminement
simultané de deux allumages
immeédiatement consécutifs.
Il faut toujours laisser au
moins un « trou » entre deux
allumages, c'est-a-dire en dis-
posant de 10 ampoules, on ne
peut en allumer que 5 a la fois.

Pour réduire le nombre des
allumages simultanés, on dis-
pose de la touche d'efface-
ment. Elle n'éteint pas tout
d'un seul coup (pour cela, il
suffit d'arréter Dappareill,
mais seulement les allumages
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qui. normalement, iraient de
Th, a Th,.

Une autre possibilité de pro-
grammation peut ire obienue
par l'insertion d’un interrup-
teur dans la ligne de retour.
Tout cheminement gu’on pro-
gramme s'arréle alors néces-
sairement au dernier thyris-
tor, et cela permet, par exem-
ple, de lancer manuellement
des  «éclairs » mobiles, au
rythme d'une musigue. Si, lors
d'un el type de fonctionne-
ment, on constate que Th,
s allume sans étre commande,
il suffit de connecter une résis-
tance de 360 12 entre gichette
(G) et cathode (K) de ce thyris-
lor.

REALISATION
ET
INSTALLATION

Les transistors, thyristors
et triacs du montage peuvent
étre remplacés par une multi-
tude de types équivalents ou
semblables. Quant aux thyris-
1ors, on évitera cependant des
lypes donnés pour une inten-
sité de 2 A ou plus, car ils ris-
guent de demander une inten-
sité de gichetle supéricure a
celle que le montage peut
fournir,

Les triacs indiqués som
capables d'une intensité de
commutation de 8§ A. Si on s¢
contente d’ampoules de moins
de 250 W, on peut les utiliser
sans radiateur. Dans le cas
contraire, il est préférable de
ne pas les monter sur un cir-
cuit imprimé, car la section
des conducteurs risque alors
détre insuffisante.

La figure 3 montre la
conception de la platine
imprimée du module de com-
mande, avec ses connexions
externes. La disposition prati-
que des modules d'échelon est
donnée par la figure 4. Ces
modules sont lous identigues.
On connecte le premier sur le
module de commande. alors
gue sur le dernier, on laisse
suvertas les sorties « O w et
w Koo, tandis que la sortie
« G w23t a4 ramener sur
Penmrée « G« du premier.
Poage 216 - N0 1587
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Fig. 4. - Plan de connexion et dimplantation d'un
maodule d'échelon, || faut en réaliser un, pour cha-
que allumage. et chaque échelon peut comman-
der une ou plusisurs ampoules, connectées en
parallaie,




Lors du montage et de 'instal-
lation, on devra prendre les
précautions  d'isolement  qui
s'imposent du fait que le mon-
tage entier est en  liaison
directe avee la prise de cou-
rant.

Quand on aura réalisé tous
l2s circuits. il est prudent de
vérifier un par un les platines
déchelons. On en connecte
dabord seulement deux en
cascade. en bouclant (haison
(1) le second sur le premier, et
on devra alors observer un
simple clignotement allerng,
Ensuite, on augmente
Panneau dun échelon supplé-
mentaire, puis on passe i qua-
tre échelons, etc. Cette
méthode permet de vérifier
les circuits un par un, ¢ de
détecter précisément d'éven-
tuelles défaillances, dues i des
composants ou a des erreurs
de ciblage. Cela est beaucoup
moins commode, si on réalise
immediatement 'anneau
entier, car on ne sait alors
jamais, en cas de defaillance, si
el echelon fonctionne mal

parce guil n'accepte pas le
signal de commande ou parce
que le précédent ne lui envoie
pas ce signal.

Le nombre des échelons
commandés peut., en principe.
étre guelcongue, guand on ne
laisse cheminer qu'un seul

allumage. En effet, les éche-

lons non commandés ne
cOnsOmment aucun courant

d’alimentation. Cependamt,
partir de 30 ou 40 échelons, on
risque diavoir des difficultes,
du moins si on prévoit des
interconnexions relativement

I

longues. Si on veut program-
mer plusieurs allumages
simultanes, il faut, éventuelle-
ment, augmenter la puissance
du transformateur dalimenta-
tion, car avec un modéle de
5 W, on ne peut guere obtenir
plus de B allumages simulia-
neés, soit un total de 16 alluma-
ges, pUisqu’on ne peut jamais
faire fonctionner simuliang-
ment deux échelons voisins.
Mais cela n'empéche qu'on
puisse installer, en paralléle,
plusieurs ampoules sur un
méme échelon, et on peut dis-
poser ces ampoules de fagon 4
obtenir un certain  entrela-
ment avec les autres, & qui
permet encore de varier les
modalites d'allumage.

Quant aux modalités de
programmation, mentionnées
plus haut, on peut valable-
ment les mettre en ceuvre a
partir de 5 ou 6 échelons. On
pourra alors constater gue le
circuit possede des possibilités
que sa simplicité ne permet
guére de supposer.

H. SCHREIBER

exposition

permanente
de kits
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FREQUENCEVIETRE

i g

ANALOGIGUE
a circuit intégre

E circuit intégré, c'esl
L une petite béte i n pat-

tes. Il v en a de simple
ne comportant qu'un seul
amplificateur et d'autres. plus
complexes qui en compren-
nent plusieurs. on peut aved
eux réaliser de pelits appareils
qui auraient é1é réalisés autre-
ment avec plusieurs de ces
amplificateurs séparés.
L'exemple d’application que
nous vous proposons ici est
celui d'un fréquencemétre
analogique.

Le fréquence métre analogi-
que est un instrument qui
indique une fréquence avec
une aiguille. La fréquence est
représentée visuellement par
la déviation d’une aiguille. Ce
fréguencemétre a wvu son
champ d'utilisation limité a
une gamme audio, de 20 Hz 4
20 000 Hz. ce qui sera nette-
ment suffisant pour 95 % des
utilisations audio. Le fréquen-
cemétre analogique posséde
ez 278 - NO 1BBT

sur son confrére numérigue
un avantage énorme, celui de
répondre trés rapidement aux
variations de fréguence alors
gue le fréguencemétre nume-
rique devra attendre les
ordres d'une horloge interne
pour afficher la fréquence. Par
contre, ce dernier est piloté
par un quartz et sa précision
est sans rapport avec celle du
fréquencemélre analogique.
Le numérique sera d'un grand
secours pour eélalonner le
confrére analogique.

Le fréguenceméire que
Nous avons mis au point est
prévu pour les applications
audio, pour cela. il dispose de
trois gammes de fréquence, la
premiére de 20 & 200Hz la
seconde de 200 a 2000 Hz et
la troisiéme de 2000 a
20 000 Hz. La sensibilité du
montage est de 8mV et il
accepte des niveaux de ten-
gion nettement plus impor-
tants, jusqu'a + 10 dBm soit

3 V. Cette sensibilité s'étend
de 20Hz 4 20000 Hz. il n'y a
pas de potentiométre de
réglage de sensibilitg. Une
seyle commande pour 'appa-
reil, un commutateur de
gamme. Ce type dappareil
sera trés intéressant pour rele-
ver la courbe de réponse d’un
magnétophone ou d'un pho-
nocapteur, il n’y aura plos
besoin de lire les fréguences
sur le disque test ou d'écouter
les annonces d'une bande, la
lecture de la fréquence se fera
sur un cadran avec une préci-
sion d'autant suffisante que
les fréquences d'un disque test
sont discrétes et parfaitement
précises. De toute fagon, dans
le domaine audio, une préci-
sign de 3 % reste suffisante et
notre fréquencemetre satisfail
celle exigence.

Le circuit intégré que nous
avons utilisé pour réaliser ce
fréquencemétre est un qua-
truple comparateur de Moto-

Phote 1. = Le frequencemétre :
une simplicité avidenta | deux bor-
nas dentrée, un commutateur 3
trois positions, le tout monte dans
un coffret Retex.

rola baptisé MC 3302P.P
comme boitier plastigue. Cest
un circuit intégré économique
qui est également fabriqué par
d’autres constructeurs. [l
existe d'ailleurs toute une
série de gquadruples compara-
teurs dont les brochages sont
équivalents mais dont les prix
varient dans des proportions
importantes.

Le comparateur est un
amplificateur différentiel
préva pour travailler en tout
ou rien. Il ne dispose pas de
compensation interne et de ce
fait peut fonctionner 4 Ffré-
quence élevée. Les risques
d’oscillations somt limités aux
périodes transitoires. Le com-
parateur, comme SOon nom
Iindigue compare deux ten-
sions que 'on envoie sur ses
deux entrées. Si une entrée est
positive par rapport a |‘autre,
le signal aura une certaine
polarité dépendant du sens de
'écart, dans le cas contraire, le



signe de Ja tension de sortie
sera opposé. Le quadruple
comparateur du type 3302
peut fonctionner dans une
large plage de tension et sa
tension d'entrée peut é&tre
comprise entre les limites de la
tension d'alimentation. Il est
zgalement possible de travail-
ler avec une alimentation uni-
gue en comparant I'une des
tensions au potentiel de la
masse. Cette propriélé permet
d'éviter I'emploi d'une alimen-
iation double done d'avoir un
interrupteur unigue. La faible
consommation du montage
permet en outre d'alimenter
Uensemble sur piles; mais
aytention, la précision de la lec-
wre dépendra de 'état des
piles, il sera donc bon de sta-
biliser 'alimentation. soit par
diode zener, soit par un circuit
mégré a trois pattes renfer-
mant un régulateur complet,

Le fréguencemétire est
construnt suivant le schéma de
base de la figure 2. Le signal
sntre dans un deétecteur de
zéro, ¢'est un amplificateur qui
va écréter le signal d'entrée.
Lorsque la tension différen-
tielle d'entrée sera suffisante,
la sortie sera bloguée ou satu-
ree. Le signal de sortie du pre-
mier comparateur n'est pas
suffisamment  propre pour
attagquer directement un diffé-
rentiateur, nous avons été
amené, pour éliminer certains
parasites ¢t améliorer la sensi-
ailité & interposer un circuit de

Fig. 3

tiateur trigger

Fig. 2

mise en forme des impulsions,
circuit du type trigger a réac-
tion positive. Le différentia-
teur placé 4 la sortie délivre
des impulsions dont la forme
25t rigoureusement détermi-
née par I"amplitude de la ten-
sion de sortie du trigger et par
la valeur des éléments RC qui
le composent. A la sortie du
différentiateur, nous avons
installe un amplificateur de
sortie qui est lui aussi un trig-
ger dont le niveau est fixé. Les
impulsions de sortie se retrou-

vent donc rigoureusement
calibrées, La figure 3 donne le
diagramme des phases. La
sortie du détecteur de zéro est
dotée de quelques imperfec-
tions, en particulier lors de
'application d'une faible ten-
sion & I'entrée du circuit. Pour
une tension de 8 mV, il va de
s0i que le gain du circuit com-
parateur enire en jeu, @ ce
moment, le comparateur se
comporte davantage comme
un amplificateur.

SCHEMA GENERAL

Le fréquencemetre se cons-
truit 4 partir de moins de
30 composants. Le circuit
d’enirée fait appel 4 une résis-
tance série qui en cas de sur-
charge de 'entrée constituera
avec les diodes D, et D, un
ecréteur. La diode D, joue un
rile particulier, elle évite que
la tension d'entrée du compa-
rateur soit trop inférieure i la
tension de masse (le construc-

«12%

Fig. 4 .

AN

| Ry = Resistance 1/4 W 5 % 2.2 k2

| Ry, Ry = Résistance 1/4 W 5 % 100 k22

Ra. Rg. Rys = Résistance 1/4 W 5 % 10 k22

Rs. Rs. Ry. Ryy = Résistance 1/4 W 5 % 220 k{2
Ra. Ryg = Résistance 1/4 W 5 % 33 k2

Rq3 = Résistance 1/4 W 5% 4.7 ki? 01 = Condensateur mylar 2.2 nF
Py = Potentiometre ajustable 47 k!

AR

T LT -
LA

prixcision elevée si possiblael

Pz = Potentiomatre ajustable 1 ki

Cy = Condensateur tantale ou mylar 1 oF

Cz = Condensateur céramique 220 pF

C3 = Condensateur mylar 22 nF
[précision éleves si possiblel,

Cs = Condensateur polystyréne 220 pF

Cg = Condensateur chimique 100 «F 12 v

Dy, Dz = Diodes germanium

Cl = MC 3302 P Motorola

G = galvanométre gradue de 0 a 20,
sensibilité 50 oA a 200 A

%%J: 12"%-‘-" 5

FrrreTs
Wiwe
i
]
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Photo 2. - Le circuit imprimé principal, c'est le prototype, il ne wrm'lap-m'rd pas & Mimplantation que nous
donnons fig. 5 et 6. On note ici la présance d'un régulateur de tension en boitier TO 220

tewr du circuit intégré annonce
que la tension d'entrée ne doit
pas éire inféricure de plus de
0,3V par rapport a la masse,
des diodes garmanium font
I'affaire, et la resistance R,
evite une répercussion Lrop
importante sur l'entrée, cette
répercussion pourrait se tra-
duire, dans le cas de l'atilisa-
tion avec un distorsiometre
par Iapparition d'une distor-
sion donl ne serait pas respon-
sable 'instrument de mesure,

Le condensateur C, évile
des oscillations en particulier
lorsque 'appareil n'a pas son
entrée refermée sur une faible

résistance. Le premier quart-

de circuit intégré travaille ici
en détecteur de (. Sa sortie esl
reliée a l'entrée du second
quart monté en trigger, les
résistances délerminent le
point de fonctionnement du
montage, une resistance de
220 k12 réinjecte sur l'entrée
non inverseuse la tension de
sortie ce qui créé une réaction
positive favorisant le bascule-
ment. A la sortie du circuit se
trouve un différentiateur, sui-
vant la gamme de fréguence
concernée, la wvaleur du
condensateur de  différentia-
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tion est modifiée. S5 on se
reporte au diagramme des
phases, le choix de la reparti-
tion de 10 en 10 se trouve jus-
tifié, le niveau de sortie du
différentiateur est toujours
identigue, il faut simplement
multiplier la constante de
temps par dix pour retrouver
des formes identiques, &
I'échelle de temps prés pour
toutes les gammes. La valeur
des condensateurs devra étre
aussi précise que possible, lors

e

i
.

de la mise au point, on pourra
ajouter un condensateur de
réglage pour chague conden-
sateur, si on dispose d'un fré-
gquencemetre beaucoup plus
précis, ou d'une référence de
fréquence stable et correspon-
dant au bout de gamme, Si
vous désirez modifier les gam-
mes, une régle de trois suffit,
Pour avoir une frequence dou-
ble, on divise par deux le
condensateur, c'est tout,

A lasortie du différentiateur

se trouve un aulre trigger qui
amplifie 'impulsion négative
de sortic du différentiateur
avec un seuil déterming.

La sortie du dernier étage
débite sur un galvanométre
monté en pont. Le transistor
de sortie du comparateur est
un transistor dont la résis-
tance de sortie est élevee: la
tension de saturation du tran-
sistor sera élevee et il faudra
compenser la chute de tension
par une tension prise sur le
potentiométre Py, Le potentio-
metre ajustable P, sert i la
mise 4 zéro du galvanométre
lou pourra aussi faire appel au
zéro mécanique du galvano-
metre). Le potentiométre ajus-
table, P,, monté en résistance
ajustable sert a étalonner 'ins-
trument.

REALISATION

Le circuit imprime pourra
etre realisé par gravure méca-
nique ou chimigue, il est sim-
ple, nous "avons prévu petit,
libre & vous de modifier le des-
sin du circuit pour tenir
compte des composants dont
vous ddisposez. Le nombre
déléments périphériques est
faible, il n'y a que deux douil-
les @t un commutateur & trois
positions, Le galvanométre
est, pour nolre magquette un
Vu-métre au cadran modifig,
on a placé des graduations et
des chiffres au Lettraset ou

VERS CONTACTEUF




autre marque. Attention a la
propreté des opérations, nous
avons eu la un probléme, une
poussiére genre fibre textile
trés fine s'est glissée sous une
lettre et malgré les opérations
de « balavage » entreprises
n'a pu étre éliminée, il s’en est
suivi un « dur » dans I'aiguille
qui avait tendance a s'immobi-
liser aux environs de la gra-
duation 12, exactement
comme si un grain de limaille
s'était introduit dans l'entre-
fer. Aprés nettoyage de
l'entrefer au scotch double
face, le trouble subsistait... 1l
nous a fallu utiliser une pré-
celle pour éliminer le brin de
laine parasite pratiguement
invisible a I'eeil ! Dong, atten-
lion aux poussieres lors de la
confection du cadran. Le com-
mutateur pourra étre un
modéle rotatif ou a touches,
vous devrez modifier vous-
mémes le schéma de principe
en consequence. Le circuit
imprimé ne comporte pas les
condensateurs, il est en effet
plus pratiqgue de placer les
condensateurs sur le commu-
tateur, on pourra les ajuster
plus facilement lors de 1'éta-
lonnage.

ETALONNAGE

La premiére opération de
I'étalonnage se fait en plagant
le commutateur sur la gamme
la plus basse et en envoyant
une fréquence de 200 Hz
L’aiguille doit dévier a fond et
si elle ne le fait pas, on agira
sur Py. On enlévera la source
BF, a ce moment, on réglera
P, pour faire le zéro, on
reviendra alors sur le réglage
de P, puis sur P; et ainsi de
suite, en trois ou quatre aller
et retour, le réglage sera ter-
miné. On enverra ensuite du
2 000 Hz, on place le commu-
tateur de gamme sur C, et par
l'intermédiaire de condensa-
teurs auxiliaires de petite
valeur, on aménera [aiguille
sur la graduation 20. Méme

opération pour la gamme
2 000720 000 Hz.

| Phato 3. - Datail du commutateur SECME utilisé ici pour la réalisation du prototype. On remarquera I'asso-
| ciation de condensateurs pour obtenir la valeur idéale pour lg recouvrement des gammes,

Lappareil est prét a fonc-
tionner. Pour ["alimentation,
on utilisera une ension bien
stabilisée, celle-la devant d’ail-
leurs servir 4 'alimentation du
circuit intégré lors des opéra-

tions d'¢talonnage. Nous
avons suffisamment décrit
d’alimentations dans nos

colonnes pour gue vous puis-
siez en lrouver une a wvotre
2oL,

CONCLUSION

Un fréquencemétre est rela-
tivement simple & construire,
particuliérement en version
analogique, 5i vous ne voulez
pas acheter de galvanométre,
vous utiliserez sans difficulté
le cadran de votre multimétre.

| Une conversion d’échelle per-

Photo 4, - Gros plan sur le cadran du fregquencemaatre, la manette du

| commutateur ast en noir, les trois gammes figurent sur le cadran du

galvanométra.

mettra de lire la fréquence, il
y a peu dappareils dont le
cadran soit directement gra-
dué avec 20 divisions, on en
trouve 30 ou 10, parfois 50,
Une autre application de ce
montage, sans galvanomeétre
est la réalisation d'un fréquen-
cemétre numérique, il suffit
en effet de brancher un volt-
métre numérique en sortie du
montage pour lire directement
la fréquence avec une préci-
sion gqui vous etonnera peut-
Etre. Les circuits intégrés mul-
tiples permettent de réaliser
de nombreux appareils, on les
connait bien dans le domaine
de la logigue, ils sont beaucoup
plus rares dans le lingaire ;
mais ont tendance a se geneé-
raliser, un composant & mon-
ter au lieu de quatre, le j2u en
vaut la chandelle, méme si la
différence de prix n'est pas si
importante.

Etienne LEMERY
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DE CHARGE
DE BATTERIE

% APPAREIL décrit ci-
aprés en service
depuis plusieurs

mois a éte congu el réalisé alin
d’obtenir une charge optimum
des diverses batieries de
12 volts d'une capacité com-
prise entre 20 e1 150 AfH o
méme plus, sans pour cela
qgu'il soit nécessaire d'effec-
luer de survellance de fa
charge : et ce. gue ces batteries
soient en utilisation perma-
nente, en mainicnance ou en
stockage.

FONCTIONNEMENT
DE 1'APPAREIL

Le schéma général Ngure |
comporte (rois transistors, un
[riac 2t les circuns annexes, A
¢ 50uUs 1ension deux cas
peuNvent se presenter :
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1} Latension aux bornes de
‘a batterie est supérieure au
seuil d'enclenchement fixé par
P, etil n'y aura qu'une charge
d’entretien.

2) La tension est inférieure
a ce seuil et dés lors la batterie
sera automatiquement mise
en charge normale.

Vovons ce qui se passe dans

les deux cas. Supposons la bat-
terie normalement chargée .
un courant circule dans le pom
de résistances constitue de R
-R:-P -P:et Ry Au point

Fig. 1
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commun R, - B; nous avons
Jne lension proportionnelle &
= courant, 5i P, et P, sont
convenablement réglés cette
znsion est supéricure au seuil
de conduction de la diode
Zener, seull gui doit obligaton-
rament se situer entre 10 et
10,5 volts pour un bon fone-
gonmement de 'ensemble,

¥, conduit donc et vient
polariser la base de TR, tran-
sistor NPN au germanium qui
sz sature et dont la tension sur
2 collecteur est de ce fail égale
2 2¢10, OU en toul cas trés infé-
rieure au seuil de conduction
dz TR, transistor NPN au sili-
cum dont la base est relice
directement au collecteur de
TR,. TR, est donc blogué ¢t la
iension  sur son  collecteur
szale a la tension d'alimenta-
tuon tandis gue sur son ¢met-
izur la tension est nulle. La
gichette du Triac reliée direc-
tzment a l'emeatieur de TR,
251 par conséquent i zéro et e
triac blogué et il le restera tant
que TR, restera blogué. il en
25t de méme de TR, transistor
PN oau germanium dont la
nase est également reliée 4
l'émetteur de TR a travers R,
et D,

Cat éat durera tant que la
tension de la batlerie scra
supérieure au scuil d'enclen-
chement fixé par P. et seule
une légére charge d'entretien
sera appliquée i la batterie par
intermédiaire de R, la valeur
de cette charge est fonction de
la valeur de R, comprise entre
27 el 4712 et ce pour une
charge normale quand le triac
conduit de B ampéres environ,
Toute autre valeur de la
charge d'entretien peut étre
abtenue en modifiant en
conseéquence la valeur de R

Supposons mainienani que
nous demandions a la batterie
un courant important. la ten-
sion a ses bornes va diminuer
progressivement @ au  point
commun R, - P, la tension
diminue également et arrive
trés vite d un niveau égal ou
inférieur au seuil de conduc-
tion de la diode Zener qui tend
a e blogquer et i provoquer le
blocage de TR, dont la tension
sur le collecteur augmente
rapidement polarisant la base

Az

Gachetie

dvells o Boc.

Hwoit e B e

Togit o b oo

Fig. 2
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de TR qui se sature. La ten-
sion importante qui apparait a
ce moment-ld sur son émet-
teur polarise la gichette du
triac qui devient conducteur et
la charge normale de la batte-
ric commence. Afin déviler
gue ensemble ne rebascule
aussitdt sous leffer de la
charge une partie de la tension
apparaissant sur I'émenteur de
TR, est envovée i travers Ry
et Dy sur la base de TR ; qui se
sawure egalement ¢t court-cir-
cuite P; et R, ce qui provogque
une diminution sensible de la
tension au point commun R -
R, et empéche 'ensemble de
rebasculer tant que la wension
aux bornes de la batterie
n'aura pas atteint le seuil fixé

par P,.
A ce moment-1a. la tension
au point commun R, - K,

dépassant a nouveau le seuil
de conduction de la diode
Zenervelle<ci conduit 4 nou-
veau polarisant TR, domt la
tension sur le collecteur dinu-
nue rapidement tendant a blo-
gquer TR ; ainsi que TR ; ce qui
a pour effet d'augmenter
encore la tension au point
commun R, - B, et de saturer
complétement TR,. TR. se
bloque ainsi que TR; et la
gichette du triac n'étant plus
polarisée celui-ci se blogue 4
son tour, la ension sur ses
anodes passant par zéro i cha-
que demi-période de charge.
On remarquera que c'est
I'anode N® 2 qui est reliée a la

sortie du chargeur et "anode
N? 1 au moins de la batterie ;
si I'on inverse le sens de bran-
chement du triac celui-ci est
constammeant conducteur.

Comme triac on utilisera un
modéle prévu pour 15 ampé-
res minimum, il sera muni
d'un radiateur, figure 6, afin
d'éviter un échauffement
excessif de ce composant pour
des courants de charge dépas-
sant 3 a 4 amperes. Celui uti-
lisé ici est un 40802 RCA
15 ampéres 200 Volts conve-
nant parfaitement pour des
charges jusqu’a |0 ampéres en
toute sécurité: si l'on désire
monter & 20 ampéres ou plus,
on utilisera le 40803 RCA qui
est un modéle prévu pour 30
amperes 200 Volts.

Voyons maitnenant le role
de Dy R Cret Ry Dy et Ry
servent a hmiter la tension de
polarisation sur la base de
TR, ; le condensateur C, sur
la base de TR, est indispensa-
ble du fait que des impulsions
négatives apparaissent sur la
gichette du triac @ chaque
alternance et perturbent la
tension normale de polarisa-
tion de TR; qui. en 'absence
de C, se sature mal. Enfin Ry,
(facultative) modifie compleé-
tement le fonctionnement de
la bascule.

Dans le fonctionnement
décrit plus haut R, n'existe
pas, l'enclenchement se pro-
duit normalement ; soit de lui-
méme an moment ou la ten-

sion de la batierie atteint le
seuil fixé par P, soit lorsgque
ce sewil est atieint lors d'un
débit important. Une fois
enclenchee, la charge ne sera
coupée que lorsque la tension
de la hatterig aura atteint le
seuil fixé par P,

Par contre, si l'on ajoute
une résistance (R ,) les seuils
d'enclenchement et de déclen-
chement se trouvent éire 1rés
rapprochés l'un de lMautre ce
gui a pour effet, non seule-
ment, de maintenir la tension
de la batterie au niveaw fixé
par P, ; mais surtout de provo-
quer le démarrage de la charge
chague fois gu'un courant un
peu important est demande a
la batterie et de couper a nou-
veau la charge environ 20 &
30 secondes aprés arrét du
courant demandé i lg batte-
rie: ceci bign enten SOLS
réserve d'un réglage correct
de P| el F}.

Le choix entre ces deux sys-
témes de charge sera en déf-
nitive celui qui conviendra le
mieux en fonction de utilisa-
tion que 'on voudra faire de la
batterie. Par exemple pour
une batterie que 'on voudra
seulement charger puis main-
tenir chargée au maximum on
supprimera R, . par contre
pour une batterie en fonction-
nement continu ou appelée a
fournir des débits fréquents il
sera preférable d'utibiser la
deuxigme solution, ¢e qui per-
mettra davoir une batterie
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mamisnue constamment a
une tension choisie entre 12,2
et 13.5 volts.

PLAN DE
CABLAGE ET
MONTAGE DE
PENSEMBLE

Le ciblage et le montage de
'ensemble somt effectués sur
un petit circuit imprime, lui-
meéme fixé sur une plaguelle
métalligue servant de fond de
coffret (fig. 5): un capot en
wile perforée de 6/10° vient
coiffer le tout (fig. 7). Le triac
est monté sur un radiateur en
alu (fig. 6) effectué & [aide
d'un morceau d’aluminium en
forme de H de 5 millimétres
d’épaisseur, celui utilise ici a
été récupéré chez un ferrail-
leur dans une longueur de
1 métre pour un prix de moins
de 10 francs, ce qui permet de
fabriguer une bonne dizaine
de radiateur 4 un prix défiant
toute concurrence. Une fois
convenablement poncé on
pourra le peindre en noir mat
avec une peinture du genre
« ferronnerie » qui tient trés
bien en température et esi
bonne conductrice de la cha-
leur. Le triac est obligatoire-
ment isolé du radiateur en uti-
lisant les rondelles en mica et
les bagues de traversée four-
nies avec le triac.

Les connexions sont les sui-
vanies : la petite borne de sor-
tie correspond a la gichette, la
grosse borne a l'anode |, tan-
dis que P'anode 2 correspond
au boitier du triac ; sa sortie
s'effectuera sur la cosse pré-
vue a cet effet et fournie avec
le triac, cette cosse est mainte-
nue en place par I'écrou de
fixation du triac au radiateur
et sera placée directement
sous I'éerou afin d'étre isolée
du radiateur. Enfin le tout sera
ciblé conformément a la
figure 3.

En ce qui concerne le capot
du coffret. tous les détails sont
donnés sur les figures 7 et &
La tdle utilisée ici est en agier
perforé de 6/10F d'epaisseur
achetée chez un fabricant de
tamis ou l'on peut trouver
toute une série de 16les perfo-
rées 4 différents diamétres et
de différentes épaisseurs. La
fabrication de ce coffret ne
présente aucune difficulté, le
fond est constitué d'une pla-
que daluminium de 1 milli-
metre d'épaisseur dont les
dimensions sont données a la
figure 5 ; le capot est constitug
comme nous "avons dit d'une
plaque de tole perforée,
découpée et percée conforme-
ment 4 la figure 8. Une fois
découpés les quatre cotés de
cette plague seront plies a
angle droit, puis on soudera
les joints, ensuite plier égale-
ment 4 angle droil, mais vers
Pextérieur comme indigqué sur

la figure, les deux cdiés
devant servir a fixer le capot
au fond du boitier.

Une fois le ciblage du cir-
cuit imprimé effectué, il ne
restera plus gu'a assembler le
tout ; le circuit imprimé sera
fixé a 3 millimétres du fond
du coffre 4 Faide d'entretoises,
puis le triac muni de son radia-
teur sera emboité au-dessus
du circuit imprimé (si les cotes
sont respectées, la mise en
place de cel ensemble doit se
faire facilement) effectuer
ensuite le raccordement du
triac, puis des bornes d’entrée
el de sortie qui se trouvent sur
le capot, les fils de connexion
seront laissés asxez longs alin
de pouvoir kasculer le capot
pour acceder au réglage de P,
et P.. Le capot doit s'emboiter
exactement sur le radiateur et
le maintient en place une fois
fixé au fond du boitier 4 "aide
des vis de fixation. Enfin, pour
lerminer on procédera aux
réglages de la fagon suivante.

REGLAGES

Avec C, seul, P régle
I'enclenchement pour une ten-
sion comprise entre 1.8 et
12.8 volts environ tandis que
P, régle le déclenchement
pour ung ension comprise
entre 12.5 et 14.8 volts envi-
ron: ces deux seuils étamt

espacés 'un de l'autre de 1.5
a 2.5 volts, suivant les régla-
ges de Pyet P,

Avec C, et Ry, les réglages
sont possibles pour une len-
sion de la batterie comprise
entre 12 et 13.5 volts environ
avec des seuils espaces de 0.3
a 0.5 volt.

Deux modes de réglages
sont possibles : si ['on dispose
d'une source de tension conti-
nue réglable de 12 i 15 valts
pouvant fournir 0,2 ampéres
minimum raccorder cetle
source entre plus et moins du
commutateur et brancher un
controleur universel entre le
moins et le collecteur de TR,
puis suivant le cas: avec C,
seul, ajuster la tension de la
source au niveau deésire pour
I'enclenchement (par exemple
12,2 volis) et régler P; jusqu'a
ce gue la tension sur le collec-
teur de TR, tombe a 2.3 -
24 vaolts ; ensuite augmenter
la tension au niveau choisi
pour le déclenchement (par
exemple 13,5 volis) ajuster P,
en controlant la tension sur le
collecteur de TR, qui doit pas-
ser brusquement au niveau de |
la source. Revenira 12,2 volts |
et retoucher P, comme dit |
plus haut et a nouveau P, sur
13,5 volis. Ces deux réglages
réagissant 'un sur 'autre sont
a reprendre deux 4 trois fois,
ou plus si nécessaire, jusqu'a
ce que l'enclenchement et le
déclenchement s'effectuent
bien aux niveaux de référence

-Batlerie

Fig. 3

-

Trous de fization
Capat au Fond
du cotfrel
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choisis. Au début des réglages
P, et P. seront placés a4 mi-
course.

Avec C) et Ry le réglage
s'effectue de la méme fagcon
que précédemment, seuls les
seuils se trouvent beaucoup
plus rapproches et légérement
decalés vers le bas. Régler P,
et P, de facon que les seuils
minima et maxima soient
écartés 'un de lautre de 0.3 &
04 volt & la tension choisie
entre 12 et 13.5 volts environ,

Si l'on ne dispose pas de
course de tension continue on
pourra regler lappareil direc-
tlement avec la batterie en
charge procéder de la fagon
suivante : avec C, seul, bran-
cher un deuxieme controleur
aux bornes de la batterie et
regler P, pour que la charge
démarre au niveau choisi, puis
P, pour qu'elle se coupe égale-
ment au niveau de référence
choisi. Reprendre deux a trois
fois ces réglages et contrdler
ensuite que la charge demarre
bien lorsque la tension de la
batterie tombe au niveau de
réglage de P,. Ce mode de
réglage sera évidemment
assez long du fait que 'on sera
obligé d'attendre entre chague
réglage de P, et P. que la ten-
sion de la batteric atteigne
bien les niveaux choisis pour
I'enclenchement et le déclen-
chement.

Avec C) et R les réglages
sont effectués de fagon que la
charge démarre lorsque la bat-
teric deébite et se coupe 20 4
30 secondes environ aprés gue
plus aucun courant m'est
demandé a la bauerie.

MATERIEL
UTILISE

En ce qui concerne les tran-
sistors TR, et TR, il est indis-
pensable d'utiliser des transis-
tors au germanium si l'on veut
avoir un fonctionnement cor-
rect, Pour ces deux transisiors
on pourra wtiliser indifférem-
ment des transisiors assez
anciens tels que AC 127, ou
plus récents tels que 2N 1302,
1304, 1306 ou 1308 - des ASY
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73, 74, 75 ou encore des ASY
28, 29 etc,

TR; est du tyvpe moyenne
puissance au silicium tel que
NGO 2N ITIL, 2N 2218, 2N
2222, etc., des BFY 50, 51, 67,
68, des BFY 95, etc. En ce qui
concerne les diodes D, est du
type silicium OA 200, OA 202,
BA 100 ou égquivalentes D, est
du type germanium OA 95,
AA 119 ewe. La diode Zener
DZ, est une BZY 88 Cl10. ou
encore une BZY 79 CI10, ou
méme une BZY %4 CI0, ou
tout tyvpe équivalent, tension
Zener 10 wvolts, puissance
400 mW. Enfin, comme triac
on pourra utiliser divers types
i condition que ceux-ci rem-
plissent les conditions définies
plus haut.

Le radiateur utilisé dans le
montage décrit est de dimen-

sions suffisantes pour une |

charge de 8§ ampéres maxi-
mum ; dans le cas ou 'on deés-
irerait par exemple monter
jusqu'a 15ampéres il Taudra
prévoir un radiateur plus

important que celui utilisé ici,
Par exemple 100 x 80 x 60
avec la méme @paisseur de
5 millimétres, découpé dans
une poutrelle en alu en forme
de H que I'on pourra se procu-
rer facilement chez un ferrail-
leur comme nous Pavons dit
plus haut. On pourra égale-
ment faire un circuit imprimeé
de plus grande surface ce qui
permetira de moins serrer les
COMPOSAnts | pour notre part,
nous avons voulu faire un
ensemble le plus compact pos-
sible, mais il est bien évident
que l'on peut sans difficulié
augmenter la surface et le
volume de 'ensemble.

MESURES
ET ESSAIS
DIVERS

Les valeurs des diverses
tensions et formes des
signaux que 'on peut trouver
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en divers points sont indi-
quees sur les figures | et 2,
Les tensions continues ont été
relevées 4 I'aide d'un contrd-
leur universel de résistance
20000 £2 par volt. tandis que
les tensions alternatives sont
données en wvaleur crée 4
créte, mesurees a4 l'aide d'un
oscilloscope. Divers ¢ssais ont
été effectués sur un laps de
temps de plusieurs maois sans
qu'il soit releve ni constaté de
défaut de fonctionnement ni
de tenue des divers compo-
sants. ce qui prouve 'excel-
lente fiabilite de I'ensemble,
Quant aux réglages une fois
correctement effectuéds
aucune retouche n'est néces-
gaire dans le temps

Enfin, il a é1é procédé 4
divers controles afin de
deétecter des parasites éven-
tuels lorsque le triac conduit,
Ces brouillages sont insigni-
fiants : en radiodiffusion. que
ce soit en PO, en GO ou méme
en FM les parasites créés par
le triae n'apparaissent gque
dans un ravon inférieur 4 un
metre, dautre part aucun
parasite n'apparait sur un
récepteur branché  directe-
ment aux bornes de la batierie
en charge.

CONCLUSIONS

L utilisation de cer appareil
doit permettre davoir des bat-
teries fonctionnant normale-
ment en régime de charge et
de décharge allernée sans
avoir besoin de surveillance
particuliere, tout en érant sar.
en fin de compte. de n’avoiren
aucun cas des batteries ni sur-
chargées, ni complétement
déchargdées . ce qui ne peut
que prolonger la durée de vie
de celles-ci pour un prix de
revient de cet appareil nette-
ment inférieur a 100 francs,

J. ABOULY
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CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES

[ES CAPTEURS GAPAGITIFS
et leurs transformations

ARMI les différents
P Lypes de capleurs, les

capleurs capacitifs,
comime les capleurs électro-
magneétigues, offrem Mavan-
tage de ne pas necessiter de
contact avec 'ohjel a étudier.
Leurs variations de capacité
permettent de traduire. en
particulier, des déplacements
el des vibrations relatives ou
avee des glements de formes
particulieres des pressions,

Ces appareils sont formés,
en principe, de deux armatu-
condensateur, dont
Fune reste fixe et lautre se
deplace librement @ larmature
libre peut ainsi ére reliée a
"objer 4 contrdler.

La capacité d'un condensa-
leur st inversement propor-
tionnelle 4 'espace entre les
armatures, lorsgue celui-ci est
faible par rapport aux dimen-
sions de ces derniéres. La
variation de cetl espace
entraine done celle de 'impe-
dance du condensateur en
fonction du déplacement de
Farmature mobile

En montant le condensa-
teur capteur dans un systéme
de mesure convenable, les
effets éwdiés peuvenl ainsi
etre traduits par un signal élec-
trique variable facile a évaluer
apres amplification a [aide
d'un apparcil de mesure, ou
agissant sur un appareil de
commande de controle, ou de
régulation. Si 'on veul contrd-
ler une vibration, le systéme

res de

de contrdle doit étre alimente
par une tension alternative
constante, et sa fréquence doit
étre élevée par rapport a la fré-
guence de vibration mesurée.

Le capleur a capacité varia-
ble peut aussi servir a former
un circuit oscillant avec une
bobine d'auto-inductance, et
etre utilise dans les mémes
conditions que les capteurs a
variation d'inductance.

Dans les appareils de
mesure el de controle, le prin-
cipe de la variation de capacite
est ainsi fréquemment
emplové pour contrdler des
variations mécaniques et les
converlir en signaux électri-
ques correspondants.

Les capteurs capacitifs sont
capables d'effectuer des
mesures lingaires et angulai-
res avec une stabilitdé de
conversion trés elevée, une
bonne linéarité, et une résolu-
tion infinie. Ces ¢léments peu-
vent assurer des résuliats pré-
cis pour une large gamme de
phénomenes physiques: le
controle de la pression, de
I"humidité, des vibrations, de
I"épaisseur. du couple, du
niveau des hguides.

En outre, des phénoménes
physiques en rapportl avec le
mouvement, tels gue des
déplacements, des vilesses,
des accélérations peuvent étre
facilement transformes, de
fagon & produire des Lensions
ou des courants de sortie uti-

lisables pour la mesure, le
controle, ou la commande,
Les lorces necessaires pour
metire en action les capteurs
capacitifs sont extrémement

faibles : des variations trés fa-
bles de la capacité électrigue
peuvent ainsi étre détectées
avec une distorsion negligea-
ble.

tournez
la page

-
sralman
vous

informe
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LE FONCTIONNEMENT
DES CAPTEURS
CAPACITIFS

La réalisation des capleurs
capacitils est donc basée sur
les propriétes des condensa-
teurs, c'est-a-dire de deux ou
plusieurs éléments  meétalli-
ques chargeés electriquement,
gui peuvent mettre en réserve
de l'énergie dans un champ
électrostatique produit par les
conducteurs,

La capacité ainsi formdée
dépend de la surface effective
des conducteurs, de la dis-
tance qui les sépare, et de la
constante diélectrique des
matéricls isolants placés entre
les conducteurs. Une waria-
tion de I'un de ces trois para-
metres, produite par le phéno-
méne physique qui agit sur le
capteur, détermine des varia-
tions de la capacité électrigue,
qui peut ensuite éire controlée
avec precision.

Sous sa forme la plus sim-
ple. un capleur capacitif
consiste dans une sonde de
controle, ou pick-up. conle-
nant une plaque fixe et une
plague mobile separées par un
di¢lectrigue convenable. Dans
dlautres modes de construc-
tion, les élecirodes somt fixes
el le matériau diélectrigue serl
délément variable,

La capacité normale entre
les bornes d'un capteur capa-
citif est la valeur oblenue lors-
que les lignes électrostatiques
de force sont distribuées uni-
formément sur la surface
interne des plagues formant
les électrodes. 1l Faut aussi que
ce champ électrostatique soil
composé de lignes droiles
setendam direciement d'une
electrode 4 autre.

Pour le capreur simple i pla-
gues paralleles. la  capacité
peut étre déterminée 4 partir
de la formule habituelle se
rapportant aux condensa-
leurs ; il en &5t de méme pour
les capteurs cylindriques, qui
consistent en une tige ou un
cvlindre placé a [intérieur
d'un tube, comme on le voil
sur la figure 1 et 2. On consi-
dére alors la longueur des
électrodes cylindriques, le dia-
Pagn 228 - NO 1587
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metre intérieur de 'élecirode
extérieure et le diametre exteé-
rieur de I'électrode intérieure,

En dehors des lignes de
force normales rectilignes,
une partie du champ électri-
gue statigue se produit dans la
région située au-deld des
bords des plagues métalliques
el du matériau diélectrigue. 1l
en résulte ce gu'on appelle un
elffet de limite ou de bord,
comme on le voil sur la
Fgure 2A ; il est déterming
par des lignes électrostatiques
courbées qui se produisent en
dehors des plagues.

Cet effet parasite peut
contribuer, dans certains cas, 4
modifier les contrdles des
valeurs étudiées, en faisant
apparaitre la capacilé contro-
lée plus grande que la valeur
calculée. Lorsguil s'agit de
mesures de précision relatives
a des variations de capacité
extrémement réduites, de
l'ordre d’une fraction de pF,
P'erreur due 4 la capacité de
bord est réduite & une valeur
négligeable, en conservant la
distance entre les plagues
d'électrodes beaucoup plus
réduite que les dimensions des
plagues.

Dans le cas d'un capteur
capacitif formé, par exemple,
par des plagques circulaires, le
rapport du rayon de lIa plaque

Ry

a l'écart des plaques doit &tre
supérieura 2004 1 —. On peut
ainsi abtenir des effets de bord
ayantl une action inférieure a
1 % de la capacité totale,

Pour réduire encore cette
capacite parasite, lorsgu'il
s'agit d'effectuer des calculs
trés précis, une disposition
avec anneau de garde, comme
on le voit sur la figure 2B, est
souvent adopiée, pour délimi-
ter plus nettement le phéno-
méne produit sur les bords des
plaques. el pour éviter qu'il
puisse avoir une action nota-
ble sur le fonctionnement.

Une électrode de garde
auxiliaire entoure une des pla-
gues constituant  'électirode
centrale du capteur capacitif,
de telle sorte qu’elle peut étre
isolée de 'autre par un inter-
valle trés réduit.

La plaque opposée, ou élec-
trode de base, est un peu plus
grande que 'élecirode cen-
trale, de sorte que toutes les
ligrnes de force des bords sont
limitées sur 'électrode de
garde et I'électrode de base.

L’anngau de garde est reli¢
a la masse, et ["électrode cen-
trale est maintenue i un faible
potentiel, tandis que ['élec-
trode de base est portée 4 un
potentiel plus élevé par rap-
port 4 la masse,

Par ce moven, 'effer de

bord n"a pas d’action sur la
capacité directe entre les élec-
trodes de centre et de base. Ce
procedé permet un contrdle
precis de la valeur de la capa-
cité d'aprés la forme des élé
ments du capteur a1 le type
diglectrique.

LES SYSTEMES
ELECTRIQUES
EMPLOYES

Plusicurs méthodes sont
utilisées pour convertir les
variations de capacité du cap-
leur en un signal utilisable el
efficace pouvant ére transmis
4 un appareil de mesure de
précision. un dispositif d'enre-
gistrement, un svsteme de
commande, de contrdle, ou
d'alarme.

Les méthodes les plus cou-
ramment utilisées consistent
dans la méthode de résonance,
la méthode de battements et la
méthode de mesure & "aide
d'un pont. Dans celle-ci. les
plaques délectrodes sont ali-
mentées par une source i cou-
rant alternatif, de sorte que les
variations de capaciié et, par
suite. les modifications de la
réactance capacitive peuvent
gire décelées et contrdlées
comme des variations de cou-




rant ou des variations de ten-
siom.

Un exemple type de la
méthode de résonance est
donné par un systéme i
modulation de fréquence. tel
que celui représenté sur la
figure 3. Dans ce dispositif,
I'€lément de transformation C
forme une partie d'un circuit
résonnant accordé L2 C2, qui
est couplé d'une fagon trés
liche & un circuit bouchon L1
Cl d'un générateur & haute
frégquence,

Sur la figure 3B, 1€ circuit
résonnant accordé est réglé en
faisant varier la valeur de la
capacité C2, de sorte que le
paoint de fonctionnement A se
Lrouve sur la partie lingaire le
long de la pente de la courbe
de résonance. Une variation
de la capacité du capleur pro-
duite en mesurant les parameé-
tres détermine une déviation
de la fréquence du fonctionne-
ment entre les points B et C.
Par suite, une tension de sortie
lingaire peut étre recueillie a la
sortie du détecteur (Nig. 4).

Le signal de sortie recueilli
peut étre suffisant pour
actionner un systéme indica-
teur 4 bobine mobile, mais on
peut emplover un amplifica-
teur de puissance, lorsqu'il est
nécessaire dalimenter un
appareil enregistreur ou de
commande.

Dans la méthode a batte-
ment de fréguence, I'élément
capteur el un condensateur
étalonné constituent des par-
ties de la capacité totale du cir-
cuit résonnant d'un oscillateur
a fréquence variable. Le dispo-
sitif est éabli de fagon & pro-
duire des battements avec un
oscillateur fixe, dont la fré-
quence est  habituellement
contrdlée par un cristal, de
sorte que pour une différence
de frégquence nulle, on
obtienne i la sortie du systéme
un signal 0.

De petites variations de la
capacité du capteur détermi-
nent des wariations de fre-
quence de résonance du cir-
cuit oscillan1, et un signal
apparait 4 la sortie du démo-
dulateur. La valeur du réglage
nécessaire du condensateur
élalonné pour amener "oscil-
lateur accordable dans des
conditions permettant des bat-
tements de zéro avec 'oscilla-
teur fixe dépend de la varia-
tion de capacité déterminée
par la quantité mesurée,

La figure 5 montre, par ail-
leurs, une forme fréquente de
circuit en pont emplovée dans
un dispositif 4 frégquence por-
teuse modulée en amplitude.
Dans ce montage, la wension
haute [réguence provenant
d'un oscillateur haute [ré-
quence est  lransmise par

induction 4 un bobinage
secondaire a prise médiane,
qui forme les deux bras d'un
pont bobinage-capacité,

Le pont comporie égale-
ment un condensateur éta-
lonné C1 et un capleur capa-
citif C. Au moment de I'équi-
libre, lorsque la capacité C, est
égale & C1, le signal recueilli 4
la sortie du systéme a une
valeur nulle. Toule variation
de C, due i la quantité que
'on veut contrdler détermine
un déséquilibre du pont ; il se
produit un signal de contrdle,
dont "amplitude et la phase
dépendent du déséquilibre
méme du pont.

La discrimination de phase
€5l obtenue en appliquant de
nouveau la fréquence por-
teuse sur un systéme redres-
seur sensible d la phase, par
exemple. Ce dernier produit
un signal de sortie positif, lors-
que le signal d'entrée est en
phase avec le signal de réfé-
rence, et un signal négatif lors-
que le signal d'entrée est
dephase,

Pour retablir 'équilibre du
pont, on regle la valeur du
condensateur C  manuelle-
ment ou au moyen d'un servo-
systéme jusqu'a ce qu'on
obtienne I'égalité avec I'élec-
trode de mesure C.

Suivant ce principe, on peut
réaliser des dispositifs compa-

rateurs électroniques de hau
précision, grice 4 des capteu
capacitifs, comme on le voi
sur la figure 6.

La wvariation de la dime
sion a contréler, ce qu'
appelle en mécanigue la ¢
de la piéce, est traduite 4 I'ai
d'un palpeur par une modifi
tion égale affeclant 'épaisseur
du diglectrique, par exemple
I"air, interposé entre les deux
armatures planes du conden-
sateur capleur. L'une d'elles
s¢ déplace elfectivement par
rapport & "autre, lorsqu'elle
est entrainée par la pointe de
touche du capteur a laquelle
elle est relige.

En fait, larmature mobile
se déplace entre deux armatu-
res fixes et le capteur est dif-
férentiel ; il est formé de deux
condensateurs en série. La
capacité du premier augmenie
quand celle du second dimi-
nue, et inversement,

51 l'on alimente alors avec
une tension constante V alter-
native ou continue les deux
condensateurs en série, la dif-
férence de potentiel entre les
armatures de 'un d'eux, qui
peut étre 'un ou l'autre, puis-
que le montage est symétri-
que, est une fonction linéaire
de 'épaisseur du diglectrigue.
La capacité de chacun des
deux condensateurs est, dail-
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leurs, une fonction hyperbali-
gue de cetle épaisseur.

La relation lingaire entre la
dimension & contrdler et sa
traduction rend la sensibilité
indépendante de la courbe du
palpeur, ce qui constitue un
grand avantage.

En pratique, le comparatgur
peut étre constitué par un
empilage de lames. celles de
rang impair sont fixes ; leurs
faces supérieures et leurs
faces inféricures sont lices res-
pectivement 4 chacun des
poles de la source. Les lames
paires sont mobhiles, elles sont
entrainées solidairement par
la pointe de wuche.

Lin appareil de ce genre per-
met de contrdler avec préci-
sion les dimensions, d'effec-
tuer des tris automatiques, des
appairages, etc,

Les capteurs capacitifs sans
contact permettent également
de contriler le deéplacement
d*un arbre de rotation, L'arbre
constitug 'une des armatures
communes a quatre condensa-
teurs disposés a 90° 'un de
[autre, comme on le voil sur
la figure 7. Les armalures
externes entourent [arbre
elles sont done au nombre de
quatre et placées 4 90” 'une de
autre ; chacune couvre un
secteur circulaire. Les irrégu-
larités de rotation de Parbre
font varier les capacités de
condensateurs ;. on  obtient
ginsi des signaux de controle
qu'on peut utiliser directe-
ment ou enregistrer,

Nous avons étudié dans un
article précédent les systémes
de capteurs inductifs fonction-
nant avec des transformateurs
différentiels. On voit encore
sur la figure 8 un transforma-
teur différentiel a réluctance
variable aver une iension
alternative appliqguée a un
bobinage d'excitation. Les
deux bobinages secondaires
LT et L2 sont reliés de telle
sorte qu'ils sont déphasés de
1807, Aux bornes de sortie, il
n'y a done pas de signal de ten-
sion.

L'#quilibre résistil et capaci-
1iff est neécessaire pour com-
penser de petites différences
dinductance de L1 et L2 et
pour pouvoir obtenir un
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réglage du signal de sortie zéro
pour des positions diverses
d’objets métalliques 4 contro-
ler, en agissant sur la sonde
formant le noyau du transfor-
mateur différentiel.

Le svstéme est, d’abord,
équilibré avec l'objer métalli-
que i controler dans la posi-
tion de repos. Tout mouve-
ment en dehors de cette posi-
tion fait varier I'inductance de
L1 par rapport & L2: on
obticnt une tension d'équili-
brage qui peut étre recueillie
aux bornes de sortie, et qui est
proportionnelle 4 la distance
de déplacement. Le sysiéme
est dong, on le sait, utilisable
pour mesurer les deéplace-
ments ¢t les vibrations.

Un dispositif de ce genre
presente pourtant deux incon-
venienis et, tout d'abord, la
limitation de sa gamme de
fonctionnement, Pour obtenir
un contrdle linéaire, il est
nécessaire que le déplacement
soit extrémement limité; la
précision peut méme varier
avec la température ¢t la posi-
tion de la pointe de wuche. Ce
dispositifl n'assure donc des

résullals trés satisfaisants el
de haute précision que sur une
gamme de fonctionnement
limitée et si la température et
la position de mesure demeu-
rent constantes,

Un systéme avant le méme
but employant un oscillateur
réglable, un discriminateur, et
un bobinage de capleur
dceordé est représenté sur la
figure 9. Son fonctionnement
esl le suivant ; lorsque 'objet
métalligue, dont on veul
contrdler la position, se trouve
a la position de repos, 'oscil-
lateur est accordé suivant la
fréquence du discriminateur
en produisant une tension de
sortie zéra.

Tout déplacement de 'objet
de sa position initiale produit
une variation de la capacité
aux bornes du bobinage L1, et
détermine donc une variation
de la fréquence de "oscillateur
d'une quantité proportion-
nelle.

Le circuit discriminateur de
I'instrument de contrdle pro-
duit une tension de sortie cor-
respondante. Un montage de
Ce genre peut comporter un

instrument de contrdle éta-
lonné directement, produire
une tension de sortie continue
utilisable pour enregistre-
ment, actionner un systéme
de commande ou de régula-
tion guelconque.

Le systéme est capable de
fonctionner sur une gamme
assez étendue el dassurer une
bonne réponse en fréquence ;
cependant, comme le premiecr
montage, il peut &lre sensible
aux variations de lempéra-
ture, du moins lorsgu™il s'agit
de contriles de grande préci-
sion,

Pour éviter les inconvé-
nients dus 4 'effel de la tem-
pérature, on peut utiliser,
comme on le voit sur la figure
10, un montage employant un
systeme de sonde de capacité
& rétroaction. La tension pro-
venant d'un oscillateur a
haute fréquence, de l'ordre de
50 a 100 kHz, est appliguée a
Pentrée d'un amplificateur 4
gain élevé,

La tension de sortie 'V, est
déphasée de 180° par rapport
a la tension dentrée V,:
I'entrée el la sortie de Fampli-
ficateur sont couplécs par la
capacité C2 qui compléte la
boucle de réaction.

Certte capacité correspond
celle de la sonde placee a dis-
tance et celle de la structure
d'essai, avec une plaque de la
sonde de capacité, et I'autre la
piéce métallique a contrdler.
Laension de sortie de I'ampli-
ficateur est inversement pro-
portionnelle a la capacité de
C2; ainsi on obtient ung en-
sion V., domt Mamplitude est
directement proportionnelle
toute variation de distance
entre la sonde et la piéce i
ESsiaver,

On voit, sur la figure 10B, la
disposition d'une sonde a
capacité-lype avec ce systéme
de mesure 4 boucle de réac-
tion. La section transversale
monire le systéme, avec la
surface active de la sonde,
lisolateur, l¢ blindage de pro-
tection et le corps de la sonde,
Le bouton central est relié par
I'intermédiaire d'un cible
blindé a 'entrée de |'amplifica-
teur. Le blindage de protec-
tion élimine efficacement
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toute capacité parasite sur les
bords de la sonde et concentire
la surface active sur la partie
frontale du bouton central,

La pidce essavée el une
borne de 'amplificateur de
sortie sont connectées & la
masse au moyen d'une ligne
de retour 4 la masse séparée,

Les éléments électroniques
additionnels pour la mesure
du signal de comrole de dis-
tance sont indiqués sur le
schéma de la hgure 11. Le
montage consisie dans un
amplificateur de mesure et un
svstéeme indicateur de com-
mande, un démodulateur, un
filtre passe-bas et un amplifi-
cateur de courant. Ce dernier
est utilisé pour produire un
signal de tension continue
analogique, sur une source i
faible impédance, par exem-
ple, pour un enregistrement,
un systéme de commande ou
de contréle.

Lorsque la distance entre le
capteur capacitif et la surface
meétallique diminue, la tension
de sortie sur ascillateur 4 fré-
quence standard augmente
progressivement.

Si la piéce en essal est ani-
meée d'un mouvementi @
controler, s'il s"agit, par exem-
ple. d'une came en rotation ou
d'un arbre, le signal standard
est modulé en amplitude par
ce mouvement. Le signal ast
ensuile démodulé, transmis a
travers lg filire passe-has et
apparait a la sortie de 'ampli-
ficateur de couram. Le filtre
passe-bas élimine les Mréguen-
ces résiduelles de oscillateur
standard ; le signal de sortic
résultant peut éire étudie.
enregistre. ou actionne un dis-
positif convenable,

Un dispesitif de ce genre
permet de controler les vibra-
tions, comme on le voit sur la
figure 12. La piéce en vibra-
tion M se trouve d'abord dans
une position meédiane de
repos, et oscille avec une
amplitude D, ce qui produit
une onde sinusoidale dun
point i un autre, comme on le
voit sur le schéma. Le signal
¢s51 ¢nsuite transmis a un
démodulateur. A la sortie de
ce dernier, on obtient un signal
redressé, dont 'amplitude est
Pags 232 . N0 1667
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direcltement proportionnelle
au déplacement D2 que l'on
deésire mesurer.

Le signal est ensuite ampli-
fié par 'amplificateur de cou-
rant ; il peut étre étudié direc-
tement sur un oscilloscope,
actionner un syvsiéeme de
conirdle ou d'enregistrement
quelcongue. Si l'on emploie un
appareil de contrdle, on utilise
un montage convenable pour
détecter les pointes d’ampli-
tugle.

Les caractéristiques
d’amortissement du systéme
doivent étre éludiées de sorle
que 'appareil de contrdle indi-
que les déplacements réels
entre la sonde capacitive et la
membrane vibrante,

Il est souvent désirable
d'exprimer la vibration en ter-
mes d'accélération ; cela est
spécialement vrai lorsque la
fréquence de la piéce vibrante
a contrdler se produit sur une
gamme relativement étroite,

Un dispositif permettant de
déterminer les forces d’accélé-
ration peut €tre établi avec un
oscilloscope el un complaur a
fréguence digital. Le signal
provenant «u controleur de
distance est appliqué a la
borne 4 axe X de 'oscillos-
cope, un oscillateur 4 fré-
guence wvariahle couvrant la
gamme convenable & mesurer
est relie aux bornes d'entrée
de l'autre axe Y de Voscillos-
cope, et I'on etudie sur oscil-
loscope les courbes circulaires
de Lissajous.

Un appareil de ce genre
avee des sondes capacitives
permet également de contrd-
ler des effets statigues et
dynamiques. Le schéma de la
figure 13 montre ainsi la dis-
position de deux sondes capa-
citives P1 et P2 disposées de
fagon & comrdler la vibration,
le déplacement, et méme
I'effet thermique d'un engin
rotatif, par exemple, d’une

turbine. La sonde P1 est mon-
tée sur une piece fixe indépen-
dante du systéme ; la sonde P2
231 montée sur "appareil lui-
méme, de fagon & controler les
déplacements des pointes des
lames de la roue ou de la tur-
bine.

Pour obtenir des indications
exacles, il est nécessaire de
prévoir un étalonnage exts
rieur du systéme pour la
gamme de fonctionnement
désirée. Pour réaliser celui-ci,
des points d'étalonnage doi-
vent étre prévus entre PI, la |
piece 4 controler, et P2, en |
relation avec les pointes des
lames du systéme.

Les sondes doivent étre
montées de sorte qu'il existe
une possibilité de mouvement
suffisante pour 'étalonnage.
Les essais peuvent &tre effec-
tués de différentes [agons
pour contrdler les vibrations
el les deéplacements.

(i suivre) P.H,

l



REALISEZ]
UN AMDPLIFICATEUR

‘RETRO”

E nos jours, il est de

coutume de recher-

cher l'originalité. Nos
lecteurs ne seront donc pas
dégus puisque nous leur pro-
posons aujourd’hui la réalisa-
tion d'un petit amplificateur
ne comportant ni transistor, ni
circuit intégré : nous utilise-
rons en effet de bonnes vieil-
les lampes, diffusées & quel-
ques mullions d'exemplaires
pendant le quart de siécle de
leur régne. Ne pensez pas que
Nous prencns parti quant au
duel lampe-transistor ; une
telle prise de position en élec-
tro-acoustique serait, pour le
maoins, téméraire. Disons plu-
tot qulil s'agit dun autre
aspect de la vague rétro qui
déferla sur la France, ces der-
niers emps.

EXAMEN
DU SCHEMA

entre cathode et grille 1 pour
assurer un fonctionnement
correct du tube, Ainsila grille
|l s¢ trouve aux environs de
0V tandis que la cathode est
positive par rapport a la
masse, donc par rapport 4 la
grille 1 (fig. 3). Appliquons,
pour I'amplifier, une tension
alternative 4 l'entrée. Les élec-
trons allant de la cathode vers
I'anode, et la grille 1 étant ren-
due alternativement plus ou
moins négative par rapport &
la cathode, la conduction
moyenne établie diminuera ou
dugmentara respectivement,
les électrons étant plus ou
moins freinés, repoussés, par
la grille 1.

Dans le circuit anodique,
nous trouvons la résistance de
charge de 47 kf2 dans laquelle
le courant anodique crée une
chute de tension movenne de
220V, cette tension variant de
guelques volts, en opposition

de phase avec la tension
d'entrée. Cette tension est
appliquée par le condensateur
de liaison de 47 nF, et via C;,
entre la grille 1 et la cathode
de I'EL84, pentode montée de
maniére classique en amplifi-
catrice de puissance classe A,
Le condensateur C, shunte la
résistance de cathode afin que
celle-ci ne joue pas le role de
charge alternative. Ainsi, en
continu, la pentode esi correc-
tement polarisée par la résis-
tance de 680 12 ; et en alterna-
tif, la tension & amplifier est
directement appliquée entre
cathode et grille 1, le courant
final se trouvant intégrale-
ment récupéré dans le trans-
formateur de sortie monté en
charge d'anode. Rappelons
que plus la fréquence du signal
a transmettre est basse, plus la
reactance de C; est grande et
done plus son efficacité de
court-circuit diminue. Il faut

donc prendre pour C; la
valeur la plus grande possible,
100 uF étant une valeur
minima (1 000 «F serait cor-
rect pour 20 Hz).

Chague amplificateur est
équipé de deux réactions
négatives
. La premiére est une réac-
tion négative d'intensité due
au fait que la résistance de
polarisation du tube EF89
n'est pas shuntée par un
condensateur. Le gain dimi-
nue mais la gualité s'améliore
nettement. Par contre. la
méme technigue appliquée ala
cathode de 'EL84 ne donne-
rait pas de bons résultats, vu
le niveau des tensions mises
en jew.

La deuxiéme est une réac-
lion négative de tension englo-
bant tout amplificateur et
constitué par l'ensemble R.,
C; = R, érant de faible valeur,
la réaction est vigoureuse sans

En version stéréophonigue,
I"amplificateur est équipé de
cing lampes : 2 x EF89 (étage
préampli), 2 x EL84 (amplifi-
cateur de puissance classe A)
et | x EZ8] (valve). Sur la
figure 1, un canal et 'alimen-
tation sont représentés,

Lesignal en provenance des
correcteurs (voir plus loin
figure 2) est appliqué par
lintermédiaire d'un condensa-
teur de 22 nF a la grille 1 de
I'EFE9 montée en triode. Le
courant anodique de repos cir-
colant dans le circuil
cathode/grille 2 - anode, crée
dans la résistance de cathode
(33 13 une chute de tension,
égale 4 la tension nécessaire
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qu'aucune instabilité n'appa-
raisse — C. améliorant la res-
titution des signaux carrés 4
10 kHz.

L'alimentation est des plus
classiques. Signalons seule-
ment l'interrupteur d'attente
placé entre la masse et le point
milieu de I'enroulement haute
tension. [l permet d'arréter
spontanément |'appareil tout
en laissant les filaments sous
tension. Le basculement de
llinterrupteur remet immédia-
tement l'appareil en service.
La figure 3 présente diverses
variantes de l'alimentation.
Notez qu'un des pdles des fila-
ments (n'importe lequel} est,
au niveau du transformateur
seulement, relié & la masse. Il
ne faut en aucun cas utiliser
ce pdle pour les masses des
différents étages d'amplifica-
tion.

Les correcteurs de tonalite
ne présentent aucune particu-
larite. Leur adjonction dimi-
nue la sensibilité de I'appareil.
Si 'on désire rendre 'amplifi-
cateur sensible et adapter
pour les cellules protectrices, il
serait simple de réaliser dans
un boitier a4 part un petit
préamplificateur correcteur, 4
transistors ou circuit intégré,
fonctionnant avec une pile de
9V. La tension de sortie
devrait se situer entre 1 V et
2 V. Beaucoup de monilages
simples de ce type ont &
décrits dans le « Haui-Par-
leur », le lecteur intéressé
voudra bien s’y reporter.

REALISATION
PRATIQUE

Nous conseillons vivement
au lecteur voulant réaliser cet
appareil, de se procurer un
coffret tout métal dans lequel
auront été impérativement
ménagées des ouvertures de
refroidissement. Nous avons
pour notre part, utilisé un cof-
fret de 13,5cm de hauteur,
J4.5cm de longueur et
235cm de profondeur. Le
chissis est surélevé de 2,5 cm
par rapport 4 la base, ce qui
permet de loger tous les com-
posants sans probléme.
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Tous les composants ont
gté facilement trouves chez les
revendeurs parisiens.

Le ciblage se fait sur cos-
ses-relais que l'on fixe par
bande sur le chassis,

Nous conseillons au lecteur
de se procurer toutes les pié-
ces avant de commencer son
montage, Les supporls de
lampe sont du type Noval, ils
sont trés classiques. Les résis-
tanices sont en général de
0,5 W, au carbone, précision 3
ou 10%. Certaines sont de
plus forte puissance (Cf fig. 1).
Les condensateurs non polar-
sés sont au polyester, leurs
tensions d'isolement sont indi-
quées sur la figure 1 et doivent
étre considérées comme un
minimum. C; est a faible ten-
sion d'isolement (supérieure a
15 V cependant) mais a forte
capacité. C, et C, sont installés
dans un boitier tubulaire com-
mun se fixant au chassis par
un filetage 4 la base. La ten-
sion d'isolement doit impérati-

vement se situer vers 500 V.
C, se présente de la méme
maniére et doit présenter la
méme tension dlisolement.
Condensateurs et résistances
doivent élre neufs par secu-
rite.

L'impédance du primaire
du transformateur de sortie
peut varier sans inconvénient
entre 5000 et 700012 Le
secondaire est généralement
prévu pour un haut-parleur de
252 On peut cependant
connecter un haut-parleur de
8. Les deux transforma-
teurs de sortie doivent étre
identiques ou du moins, trés
proches en caractéristiques
pour éviter toute dissymétrie
entre les deux woies. Les
modéles utilisés présentent, 4
titre indicatif, les dimensions
gxtéricures suivantes : hau-
teur © 5,5cm; longueur !
6.5 em ; largeur © 3,5 cm ; tout
modéle plus gros convien-
drait. Signalons que ces mode-
les sont trés courants et 'on

peul souvent les récupérer
dans de vieux téléviseurs (vair
les magasins - surplus).

Le transformateur d'ali-
mentation est lui-méme peu
critigue. 1l doit étre équipé
d'une sortie 6,3V pour le
chauffage des tubes et les
voyants, ainsi que d'un enrou-
lement haute tension (2 x
260V 4 2 x 300V, oul x
260V 4 1 x 300V). Le débit
haute-tension doit  pouvoir
atteindre 9 mA. Si vous dis-
posez d'un transfo de récupe-
ration ayant un débit supé-
ricur ftransfo d’alimentation
de téléviseur par exemple), ce
n'est que meilleur ; cel organe
chaufTera moins (fig. 3), quel-
ques variantes  d'alimenia-
tions sont proposees.

Lorsque vous €les en pos-
session de toules vos piéces
détachées, faites une implan-
tation sur le chissis en vous
inspirant de la figure 4, la
meilleure solution consiste &
éloigner au maximum les
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entrées de |'alimentation. C,
doit se situer le plus prés pos-
sible de l'anode de 1I'EF89.
Enfin, il est conseillé de mon-
ter le transformateur d'ali-
mentation perpendiculaire-
ment au chassis (fig. 5).

Les deux fils alimentant les
filaments sont & torsader
vigoureusement,

Enfin, il ne faut faire gu'un
point de masse par étage. On
reliera ensuite tous ces points
de masse par un Nl de
bonne section que 'on reliera
a la masse et au chissis, au
niveau de I'alimentation. Pour
le ciblage des entrées, on uti-
lisera des fils blindés dont une
extrémité seulement sera
reliée a la masse. En régle
générale, on doit éviter toute
boucle dans les circuits de
masse ; il pourrait en résulter
d'importants ronflements.

5i le ciblage des vovanis
introduisait des ronflements
{ce dont on se rend compte en
coupant leur alimentation), il
serait nécessaire de les alimen-
ter en continu (fig. 3). Les
deux fils sont alors indépen-
dants de la masse, alors que
précédemment un deux
érait relié 4 la masse (Atten-
tion don¢ aux court-circuits
lors de cette modification). De
plus, ils seront soigneusement
torsadés entre eux. De préfié-
rence, on utilisera des inter-
rupteurs dont Pextérieur,
metallique, pourra étre relié a
la masse pour constituer ainsi
un blindage électrostatique.

MESURES

En suivant ces recomman-
dations, I'appareil donnera de
trés bons résultats.

La restitution des signaux
carrés est parfaite a 1 000 Hz
eta 10000 Hz, 1égére différen-
ciation, normale sur tout
amplificateur.

En signal sinusoidal, la
réponse est plate (aucun affai-
blissement constaté) de 40 Hz
a 80000Hz. A -3dB. Ia
gamme de fréquence s"étend
de 25 Hz a 100 000 Hz.

La distorsion, entre 30 He
1 20 000 Hz, et quelle gue soit
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AAORTAGE YERTICAL DU
TRENSFORMATE LR
FIGURE 4 EXEMPLE nwupmwmr:-oﬂ FIGURE 5 |
la puissance, reste inférieure a Avant de mettre sous ten- I
2 : : X : NOME ]
0.5 %. sion, vérifier avec un chmmé- NOMENCLATURE

Enfin, le rapport
signalfbruit avoisine 78 dB, la
diaphonie 52 dB.

Remarquons la qualité de
ces résultats avec des circuits
simples sans grande astuce. Si
le temps nous le permettait,
nous pourrions prouver gue
I"'on peut trés bien envisager
30W avec des tubes i moins
de 0,1 % de distorsion.

EN CAS DE
DIFFICULTES
DERNIERS
CONSEILS

Afin que n'importe quel lec-
leur puisse arriver a ses fins,
voici quelques remarques

MNous conseillons a ['ama-
teur de cibler I'alimentation
(filaments, voyants, HT
jusqu'a C,, secteur) et les
transformateurs de sorte
(sauf le circuit de réaction
négative), en premier. Ces
points sont souvent considé-
res par l"amateur comme
annexes ('expérience le
prouvel et devienneni sources
de troubles.

Si un fort sifflement se fait
entendre a la mise en route de
I"appareil terming, inverser au
secondaire du transformateur
de sortie, la masse et le fil de
la réaction négative.

tre qu'il n'y a pas de court-cir-
cuits : HT. Couper les excs-
dents des fils aprés soudure.

A la mise sous-tension,
brancher un voltmétre entre la
masse et la sortie de la self
(pole positif de Cs). Au fur el
a mesure que I'EZ81 chaufle,
la tension va monter, attein-
dre un maximum et redécroi-
tre légérement. A ce moment,
faire de nombreuses vérifica-
tions de visu: si des bruits
curigux apparaissent, si une
résistance double de volume
ou devient vite brilante, cou-
per tout et vérifier son mon-
tage. Par contre, si tout va
bien, vérifier les tensions en
les comparant avec celles de la
figure 1. (On tolére 20% de
marge),

Enfin, souvenez-vous que
la sortie d'un ampli & tubes
doit toujours étre chargée
donc connectez toujours soit
ung résistance de 852 3W,
soit un haut-parleur a la sortie
de chaque ampli.

Nous espérons maintenant
que cette réalisation attirera
quelques amateurs, et qu'elle
les contentera pleinement.
Signalons pour terminer gu'un
tel ensemble se préte fort bien,
e par sa robusiesse, 4 une
elude du genre travaux prati-
gues ou expérimentations.

F. RUTKOWSKI

Reésistance 1/2 W (5 a 10 %)
25330

4 x 10002

2 % BRO L2

2 x 150 k02

2 x 470 k2

2x15M0

2x 10MR

Résistances de diverses puis-

sANCes

2x 47 K212W
2xBKR2ISW
2x150082/5W

Condensateurs

2% 33pF

2 x 270 pF

2 x 680 pF

2x 33nF

2x 10nF

2x 22nF

2x47nF 400V

4 x 50nF 500V
Divers

2 x EL84

x EL8Y

x EZ81
supports de
« Noval »

1 commutateur 1 circuit 4

positions

4 inverseurs bipolaires

1 interrupteur bipolaire

| interrupteur unipolaire

6 voyants 6V

1 transformateur d'alimenta-

tion: 2 x 200V 90OmA: 1 x

63V 4a5A.

2 transformateurs de sortie

4W.Z =5000 £2 au primaire.
Boutons, fiches, coffrets, fil

blindé, etc.

Lh =

lampes
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E but gue nous nous
sommes  (ixe est de

pouvoir disposer d'une
source de 220V
- 3} Hz, d'une puissance rela-
fivement pouviant
alimenter U moins un rasoir
alectrigue ordmnaire sinon un
petit apparell menager, & partin
d une batterie 12 Vide vonure
Fim la barbe le matin au
nureau. finis les embouteilla-
ges improductifs. le 1emps
merdu €1 @énervement. A
molo ou en voiure, prolitez
de la mauvaise circelation
pour vous raser. Ce sera au
mains ¢it de gagne
Avouez que le « Haut-Par-
leur » touche la au bonhaeur &

pien-atre mame des frangas

chHhicaces

modesté,

PRINCIPE

Iy plusicurs procédes

naur fabriguer une Lension

sinusoidale 30 Hz, 200 V. lis
S0 plu\. ou moins sophisti-

qués suivam le rendement
gu'on veut atteindre. Dans

'industrie le bon rendement
exige des installations assez
complexes. applications des
amplificataurs A découpage
(classe [M et wus les ondu-
leurs ont des syvstemes de
récupération de l'énergie com-

atteindre facilement les 80 %,
Moins du cinguieme de la
puissance continue fournie par
la batterie est perdu.

Or. un rasoir ne consomme,
en movenne, gue 10 W, Méme
si on en perdait autant, appa-
reil en vaudrait la peine par la
simplicité de la réalisation qui
SuiL,

Dans le pire des cas, pour

pliqués. Leur rendement paut | un rendement de 50 % seule-
L — - =
o
PORT DE WIEN | A 7 A
o3
2 : .___.% ampli de pulssance,
fFe=- gain en lension==!
i
' L =
e w T
gtabilisatian damplitude |
Fig. 1

ment, on demanderait a la bat-
terie

lonr = 20W/12V = 166 A

un courant negligeable {cer-
tains autoradios de la vieille
épogue en consommaient faci-
lemem le double, sans parler
des phares qui en demandent
parfois 10 A et plush

En réalité le rendement
gu'on peul atteindre, comme
nous le verrons, peut dépasser
les 75 %, malgré ['extréme
simplicité du schéma.

Il s’agit. conformeément au
schéma de principe de la
figure 1, d'amplifier correcte-
ment ung onde sinusoidale de
frequence 30 Hz et d’ampli-
tude autoréglable, issue d'un
pont de Wien,

La charge Z. atlaguée par
les deux 1ensions sinusoidales,
en opposition de phase est un
transformateur. 5i les problé-
mes de contact galvanique
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Fig. 2

LISTE
DES COMPOSANTS

Cly. Cli: 741 (8N 72741 P,
SFC 2741)...

T:: BF W10 ou 2N 3819
T,. T.: 2N 3391

Ts Ty 2N 5356

T.. T-: BD 601

T.. Ts: BD 602

D:IN 914

C: 10 nF/ 25 V plastigue
Ry, Ry: 560 25% 1/2 W
Ry: 22k25% 1/2 W
B::4Tk2 5% 12 W
R:330k21% 12W

R, Ry: 100 k25% 12 W
R- Ry 1E25% 172 W

B, : 470 k2 ajustable

Py 220 12 ajustable
Transformateur type RA 25
W 2X6 = Projectone ou
220VM4 a4 6V ordinaire &
gssayer

avec la carrosserie de la voi-
ture et 'appareil & brancher
sur le 220V ne se posaient
pas, on pourrait méme utiliser
un autotransformateur,

Avantage essentiel du
schema: si nous pouvions
fabriguer une tension alterna-
tive de 6.3V efficaces aux
bornes de la charge AB on
pourrait ¥ brancher n'importe
guel transformateur standard,
220V/ 6.3V, en lalimentant
par le secondaire !

Il ¥y a, c’est vrai, un pro-
bleme de courant magnéti-
sant. Il n'est pas moins vrai

que les enroulements secon- |

daires sont souvent un peu
surdimensionnés en vue d'une
éventuelle chute de tension en
charge.

Si, par exemple, le construe-
teur a prévu TV eff a vide
pour un fonctionnement dans
le sens 220 V7 V. ceci sera un
handicap dans "autre sens,

Mais, on peul toujours uti-
liser un transformateur fait
Sur mesure et méme trouver
un transfo standard qui nous
salisfasse,

Pour dimensionner le
schéma de fonctionnement de
la figure 2, nous sommes par-
Papa 276 - N 1567

tis de la charge : 104 20 W de
charge demandent. wvu les
gventuelles pertes. un trans-
formateur de 25 W, Celui-ci
attaqué par un amplificateur
en pont demandera a chacun
des quatre transistors de puis-
sance le composant. de dissi-
per une puissance au moins
egale 4 :

Pd = Prh,;g & {H-:T = !I'l“”
= P, " 0.0684
= 7% * Pay,

Pour une puissance en

charge de 20 W nous devrons
nous atlendre a dissiper au
moins 1.4 W par transistor. Le
rendement sera, si 'on tient
compie de la puissance perdue
dans les quatre transisiors
dx1 4W=536W

20

el

=781 %

Ceciest la limite supéricure,
En réalité, pour une raison ou
une autre, soitl la sinusocide en
A ou B ne touchera pas les
limites D et Eg.p parce gue son
amplitude ne sera pas suffi-
sante, soil elle ne sera pas par-
faitement centrée & Eq.f2 et

elle s'arrélera d'un coté ou de
I'autre, soit le transformateur
qut'on aura choisi ne joucra pas
le jeu de [alimentation en
inverse efc., le rendement réel
sera donc inferieur.

MNous avons dimensionné le
lout pour un rendement
variant entre 30 et 75 %.

Remarguons i ce point que
n'importe quel ampli recevant
un signal sinusoidal 50 Hz
approprié et pouvant fonction-
ner a partir de la tension de
batterie peut servir a alimen-
ler le transformateur final et a
combler ses pertes.

Un schéma un peu plus
complexe : petit oscillateur
sinusoidal en CMOS, par
exermnple, qui attaque un ampli
conventionnel a sortie en pont
et chargé par le transforma-
teur peut donner un bon ondu-
leur.

Le méme caleul de puissan-
ces reste a faire, pour voir si
I"ampli tiendra bon.

Le schéma de la figure 2
regroupe, imbriqués les uns
dans les autres, l'oscillateur,
I'amplificateur et méme une
conlre-réaction servant & la
stabilisation de 'amplitude.

Il faut reconnaitre 'oscilla-

teur 4 pont de Wien : 'ampli-
ficateur A, qui regoit la
contre-réaction, conformsé-
ment au schéma de la figure 3
est formeé par la mise en cas-
cade du 741 - CI, et de 'é1age
tampon amplificateur classe B
formé par les transistors T,
Ts Ty T

Le schéma de la figure 3 ast
alimenté en deux tensions,
positive et négative. Comme
nous n'en possédons qu'une,
nous avons simulé une masse
a I'aide de deux résistances
égales R, et R.. Toutes les
connexions a la masse sur le
schema classigue nous les
avons apportées au point M.

Cet oscillateur peut fournir
un courant créte égal a:

L = b X 8: x 5y
SdmAx xS0 =6A

(5i I'on evalue, modestement
le gain en courant des transis-
tors Tret Ty lou T, e1 Tod 30
et 50 respectivement).

La sinusoide sortante est
ax'..:'l: a EB-\TIE-

Une composanie continue
de tension. d'une méme
valeur doit se trouver a lautre
bout pour qu'il n'y ait pas de




L -] Ug
| R&
ﬁ'ﬁr TABLEAU DE MESURE
° POUR UNE TENSION Eg;
VARIABLE
= | Eer Ve 70| 12| 13| 14 | 45 | 20
. T ims) [206]206|206]| 206 | 206 |206
Vo (V.o [715] 99 | 110]11545(137,5 | 187
Fig. 3 Fig, 4

Fig. 5a

courant continu dans
charge. (Une composante
continue de courant multiphe-
rait la wvaleur du courant
magnétisant par 10 ou 100 trés
rapidement, en envoyant le
fer en sawuration).

On s'arrange pour équili-
brer en continu le pont par
intermédiaire du potentio-
métre P.. Le deuxiéme circuit
intégré Cl,. suivi d’un élage en
classe B similaire, formeé par
T..T-, Tyt Taest contre-reac-
tionné trés fortement par R,.
R:. Son gain est ramene a:

B . "
.ﬂ.un‘*ﬁf-—l-llﬂﬂ

Il produit done le dephasage
nécessaire pour attaque de la
charge en opposition de phase
& une extrémité et en phase a
I"autre. La fréguence de laten-
sion aliernative obienue esl
donnée par la formule

f =
2z RC

Il faut choisir B et C avec
beaucoup de soin. La fré-
quence calculée avec les
valeurs choisies est:

e 1
=7 x 314 x 30 K2 x 100k

= 48,288 Hz

Nous mesurons une
période :

T = 20.6 ms.

correspondant 4 une fre-
quence f, =48.54 Hz

Comme vous le montre le
tableau de la figure 4 la fré-
quence ne dépend pas du
degré de charge de la batterie.

On nobtient pas dauss
bons résultats en ce qui
concerne la stabilisation en
amplitude. Mais le réseau |ui-
méme présente des variations
admises de £ 10 %, donc les
notres en sont presque meil-
leures.

On swabilise 'amplitude au
primaire du transformateur.
Ceci se fait par le groupe D,
P,.T.. R.. R, La stabilisation
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Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

est dynamigue ;5 lamplitude
a lendance o augmenter, la
tension redressée par la diode
D sera plus grande. en valeur
absolue. et neganive, ¢lle blo-
guera davantage le transistor
a effet de champs T, qui fone-
lionne en résistance comman-
dée en tension. La résistance
By de T, s¢ trouve en série
aver R el sa variaton modi-
fie le gain de amplificateur
compose A, qui est, 4 la réso-
nance ;
Ay = =R, [ Ry + Bpd

La condition d'oscillation
exige ungain: A, =113

En conséquence la forme
donde (Famplitude si le signal
reste-dans la zone linéaire) va
varier modifiant Ry jusqu'a
ce que la valeur 1/3 spit de
nouveau atteinte. L'action de
P, sur 'amplitude d'oscillation
nest done pas directe, Ceo
impligue un  certain  retard
entre la commande de P, et |a
variation de Pamplitude en

| sortie, phénomeéns qui aurail

pu surprendre les non-avertis

REALISATION

La figure 5 vous montre le
circuit imprimé e ka disposi-
tion des composants. Tout v
est, ke transformateur com-
pris. En pratique pour des ra-
sons Jd'encombremeant et spe-
cifiques du tableau de bord de
voiture qui regoit cel ondu-
leur. nous avons découpé finu-
lement une partie du circuit
imprime, le transformateur se
trouvant sépargé, La photo 6

Fig 12

vous montre le coté cuivre du
circuit imprimé cablé. Sur la
photo 7. qui montre le ciblage
du coté pidces, vous remar-
quercz  les radiateurs «sur
mesure », Cest s relanl un
hon radiateur !... Vous pouyez
le paver une fortune, pour une
puissance a dissiper conforme
au catalogue ot Nimalement,
parce qu'il mangue un pau
dair ow i cause dune pidéee qui
geng la circulation des calo-
riegs, vous verrez de la lumeée
SOrLr...

Si vous adopiez notre radia-
teur « fait main ». 1l faudra le
découper dans un morceau de
tile. qu'on n'oubliera pas de
peindre en noir & aide d'une
bombe de peinture auto,
conformeament au plan donne
sur la figure 8, Une fois plic
on le fixe. a Nde de rondelles
plates, de rondelles eventul et
d'éerous, dans 'ordre indique
par la photo 9, a4 savoir | vis,
transistor, radhiateur (pas de
mica. collecteur touchant le
meétall rondelle plate, éventail,
égerou ; On serre tres forl ; cir-
cuit imprime. deus ecrous de
blocage.

Les collecteurs de transis-
tors Mnaux sont relics deux
par deux et alimentation
méme en continu de Mappareil
se it par ces deux radiateurs
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(coté piéces)

—0 m

2 3
] Fig. 13
'I Fig. 14
lls peuvent dissiper de 5 a | Le circuit imprimé ciblé I"allume-cigare, le pont de

10W, en fonction de la posi-
tion du dégagement, ce qui est
archi suffisant. En théorie la
puissance de sortie vers le
transformateur de "ampli en
pont pourra atleindre, pour 3
a 10 W dissipés, 20 4 40 W, ce
qui parail trés acceptable

MISE EN BOITE

Nous avons utilisé une
boite plastigue spécialement
moulée pour le type de trans-
formateur utilisé. On a com-
mence par fixer une prise mul-
tiple Leclanché comme le
montrent les photos 10 et 11.

trouve sa place en diagonale
comme sur la photo 12. En
vissant le transformateur sur
les ecrous moulés au fond, le
circuit imprime se trouve blo-
qué. MNous avons collé une
portion dadhésil isolant sur
I'étrier du transformateur
pour eviter un éventuel court-
circuit aux bornes des transis-
tors plastique T, et T,

REGLAGES

Principalement il ¥ a un
reglage a faire : I"équilibrage
du pont de transistors, Sion a
correctement cablé la prise de

Wien se metira en route immeé-
diatement. Il fan procader
tres vite : brancher un volume-
tre continu entre les bornes A
B comme le montre la figure
13. Agir sur Py. Au fur et a
mesure augmenter la sensibi-
lité du voltmétre. Attention :
l'oscillateur fonctionne. aux
bornes A et B on a une tension
sinusordale, mais la mesure se
fait en continu, Une [fois
I'équilibrage terminé on bran-
¢che le transformateur. On
mesure la tension de sorte,

En réalité on peut disposer sur |

le transformateur RA 25W
2X6 que nous avons ulilisé, de
sorties 110 et 2200 Pour la
commedité nous n'avons pas
sortile 110sur la face avant du

boitier. Le réglage de 'umpli-
tude de sortie se fail a 'ade de
Pi. Survolier un peu. Nous
AVONS conslale une assez mau-
vaise stabilité (& 10 %)L Pour
220 V, affichez 230, par exern-
ple,

On peut se raser avee cel
appareil, mais nous avons
constaté qu'on pouvail en
meme temps faire des calculs
une petite calculatrice
comme le montre la photo 14

L avaniage de cet onduleur
par rapporl 4 tous les autres
st la forme d'onde. On peut
garantr moins de | % de dis-
torsion et méme mieux, en
charge. Un vibreur donnant
une onde plus ou mons carrée
produirait I'échaulfememt par
courants de Foucault de
nimporte quel  transforma-
leur ou moteur qu'on aurai
branche aux bornes de g
charge, en diminuant par 13 la
rendement de 'ensemble,

dved

A, DORIS
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un détecteur universel
a haute sensibilité:

commandé par:

. la chaleur
. la lumiere
. Uun contact manuel
. le bruit ; etc...

NE utilisation, quelque

| I peu inhabituelle, des

transistors  unijonc-

tion. permet la réalisation de
détacteurs sensibles. fonda-
mentalement, & de trés Faibles
courants électrigues. A partr
de la, er en choisissant conve-
nablement des capleurs gu,
tous, fonctionneront en gene-
rateurs de courant, il devient
possible de construire un
montage répondant 4 diffeé-

rents types d’excitation |
lumigre, température, bruit,
elc

On imagine le nombre des
applications pratigues gui peu-
vent en découler ; avertisseur

d'incendie. detecteur de
fumeée, antivols divers, eic.

Mous COMMEncerons par
analyser theéorguement le
principe de la détection des
faibles courants par un circuit
a UJT, ce qui nous impose
d’aillenrs le rappel des caracté-
ristiques essentielles de ce
type de composant. La
deuxiéme partie de aricle
décrira le détecteur. cireuit
commun & tous les montages
proposés, Dans une troisieme
et derniere partie, nous ver-
rons comment |"adjonction de
diverses sondes, peul
conduire 4 des applications
praliques variées.

A. UN PEU
DE THEORIE

1 - QUEST-CE QU'UN
TRANSISTOR
UNIJONCTION ?

Structuralement, le transis-
tor unijonction lou UITL se
présente sous la forme dun
barreau de silicium de type N,
dont les deux extrémités cons-
tituent les bases B, et Bs (fig.
1). Vers le milicu du barreau.
un élément de silicium de tvpe

P forme une jonction. Il est
relig 4 'émetteur du transis-
tor, Dans la figure 2, nous rap- .
pelons la représentation sym-
bolique de I'UJT.

Dans le circuit de la figure
3, ou la base B, est portée au
potentiel + E par rapport a B,
Mmais ol aucun courant ne cir-
cule dans I'émetteur, le bar-
reau se comporie sensible-
ment comme une résistance
ohmique. Au voisinage de la
jonction d'émetteur, le poten-
tiel est donc a4 peu prés Ef2.

Par contre, si un courant
pénétre dans I'émetteur, les
trous, porteurs minoritaires
dans le cas présent, saturent la

a1

_E

Fig. 1

®

Fig. 2
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Fig. 6

Fig. &
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Fig. 7

partie du barreau comprise
enire 'émetteur ¢t la base B,.
La résistance de cette partie
du barreau diminue.

On peutl traduire les pro-
priétés du transistor unijong-
tion, par la caractéristique
représentant les vanations de
la 1ension Ve entre I'émetteur
el la base B,, en fonction du
courant d'émetteur I, Cetle
caractéristique (fig. 4) fait
apparaitre une région ou la
résistance dvnamigque, deéfinie
comme le rapport !

AV
Alg

des variations de la tension au
courant d'émetteur, est neéga-
tive.

il - DES
OSCILLATIONS
DE
RELAXATION

On connait le circuil, trés
classigue, de la figure 5. Le
condensateur C est chargé,
a partir de la tension E. a tra-
vers la résistance R.

Prenons instant o0 la
charge commence, ¢'est-a-dire

ou la tension aux bornes de C
est nulle. La jonction émet-
teur-barreau de 'UJT. alors
polarisée en inverse, n'est pas
conductrice. Tout ss passe
donec comme si le transistor T
n'existait pas, et le potentiel
aux bornes de C croit expo-
nentiellement.

Quand ce potentiel atteint

une valeur suffisante pour que
la jonction démetieur soit
polarisée, un courant d'emet-
teur prend naissance, el la
résistance émetteur-base B,
de I'UJT s’effondre: le
condensateur C se décharge
brutalement & travers celle
faible résistance, jusqu'd ce
gque la tension 4 ses bornes
tombe 4 la valeur V,, dite ten-
sion de vallée, ou cesse la
region de résistance dynami-
que négative (fig. 4). Alors, le
processus de charge de C
recommence.
Finalement, aux bornes de
C, la tension affecie, dans le
temps, une forme de dents de
scie (fig. 6). La durée de crois-
sance dépend de la constanie
de temps RC. L'amplitude de
la dent de scie est égale a lu
différence V.-V, entre la ten-
sion de pic et la tension de val-
lée de I'UJT,

Il - UN UJT
BRIDE

La pénéiration de l'oscilla-
teur de relaxation de la Nigure
5, dans la zone de résistance
négative de I'UIT, ne paut
avair lieu que si la tension aux
bornes du condensateur C
dépasse la tension de pic V.,

Avec le circuit de la figure
7, on peut régler le potentio-
métre P de telle facon que, sur
son curseur, le potentiel reste
toujours inferieur a ¥V, Il n'y
a pas alors doscillations de
relaxation.

Complétons maintenant le
circuit de la figure 7. pour
aboutir & celui de la lgure 8.
Les deux condensateurs C, et
C, sont séparés par la diede D,
gui ne peut conduire que dans
le sens C,, C..

Supposons d'abord que la
source de courant i alimentant
C, rlexisle pas: nous nous
retrouvons dans le cas price-
dent, puisque la lension
d'émetteur du transistor T ne
peut pas atteindre la tension
de pic V.. [l n'y a don¢ pas
d'oscillations de relaxation,

Par comtre. Pexistence du
courant 1 permet la charge du

condensateur C.. La  dilfé-
rence de potenticl aux bornes
de C, peut dépasser V., puis-
que la diode D empéche le
courant i de circuler vers le
curseur du potentiometre P
Des oscillations de relaxation
prendront alors naissance. & la
seule condition que intensité
i dépasse celle du courant de
pic 1, du transistor unijonction
utilisé,

Et voila notre détecteur de
courant.

Ce que nous venons de dire
noUs montre gue le maontage
de la figure & constitue un
détecteur de eourant. 11 suffit,
pour cela, d'observer la pré-
sence ou 'absence 'oscilla-
tions de relaxation.

Llinterdt du circuit réside
dans sa sensibiliné, due 4 la
double presence de €, ¢t de
Ci. En effet.. lors de la
décharge. lu diode D conduit,
el ¢'est la capacité totale C, +
C. qui intervienlt. Au
contraire, lors de la charge par
la source de couramt i, €, est
isold, er seule intervient la
capacite de €., qui peut éire
trés faible:

Pour réaliser un détecteur.
il ne reste plus qu'd completer

3 J.-:!- |
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le circuit de la figure § par un
dispositif capable de deceler l4
présence ou 'absence d'oscil-
lations de relaxation.

B -
UN DETECTEUR
DE COURANT

I - LE SCHEMA
COMPLETDL
DETECTEUR
DE COURANT

Nous v parviendrons grice
au dispositif de la figure 9. qui

donne le schéma

détecteur de courant.

Lensemble étant alimente
sous. une tension de 9V, la
polarisation du condensatew
C, st déerminge par le pomt
esistances R (2.7 kK12, de
'I ustable Al
(10 kL£2), el de la résistance R;
de 12 kf2. Grice a Al on peut

desr

la résistance

se placer absence de cou-
rant i ch it Cs, juste & la
Iimite precédant Tenirée en
oscillations du montage.

La diode d'isolement D, st
ung I N914, caractérisée par
un faible courant de fuite
mverse, O et Cs ont respecil-
vement pour capacités 47 nF,
et 10uF. Les oscillations de
relaxation ne peuvent prendre
naissance que si une source de
courant 1 est branchée enire
les paints A et B du schéma

On a imrodun,
bases B

dans les
¢l B, du transistorn

Fig.

unjjonction T, (2N2646), les
résistances R, de 150 £2, et B,
de 390 12, R,, par un meéca-
nisme gue nous ne déaille-
rons pas ici, stahilise le mon-
lage vis-a-vis des variations de
température,

Le rale de R ; est plus essen-
tiel pour ce gui nous concerne,
En effer, lors de
chargefdécharge, tres breéve,
de C, et de C,, R; est parcou-
rue par un courant de forte
intensité. 1l apparait donc 4 ses
bornes des impulsions de ten-
sion, positives par rapport a la
masse. Appliquees a la base
du transistor NPN T, de tvpe
IN1893, ces impulsions e ren-
dent périodiguement conduc-
teur ; sur le collecteur de T,
chargé par la résistance R. de
A9 K2, on retrouve alors des
impulsions neégatives, dont
Uamplitude atteint les 9V de
la tension dalimentation, et
gui correspondent & chague
décharge de lensemble C,, Cs,
La photographie de la hgure
10 montre la correspondance
entre les dents de scie obser-
vées sur l'émetteur de T, el
ces impulsions.

En I'absence d'oscillations,

gué. et la différence de poten-
el est wuwours nulle aux bor-
nes K, 1l en est de meéme aux
bornes de C.. Par contre, en
présence d oscillations, cha-
que impulsion négative dispo-
nible sur le collecteur de T,
charge le condensateur C,, &
travers la diode D-. Ensuite,
C;, isolé de Rs entre deux
impulsions grace a D, né peut

10

se décharger que duns la base
du transistor T,, PNP de typa
IN2907. Or, grice 4 la résis-
tance R, de 1.8 kD2, I'impé-
dance d'emirée de T est trés
grande (de l'ordre de 200 4
300 k). La décharge de C,
seffectue donc assez lente-
ment pour qu'une composante
continue apparaisse a ses bor-
nes dés que T, entre en oscil-
lations. La photographie de la
figure 11 montre dailleurs
Pallure des différences de
potentiel aux bornes de C,.
Sur cette photo. le trail
continu matérialise le +9V
de 'alimentation. La sensibi-
litg verticale de l'oscilloscope
gtait de 2 V par division, ce qui
montre que la composante
continue est voising de 7TV

T, travaille alors en amplifi-
cateur continu, pratiguement
a la saturation. Sur son collec-
teur, chargé par la résistance
R-de 12 kf2. on retrouve ;
— une tension nulle en
I"absence d'oscillations, c'est-
a-dire en 'absence de source
de courant entre les points A
et B
— une lension de 6 4 8V
quand les osicllations démar-
rent.

Dans ce dernier cas, le tran-
sistor NPMN T, de type
2N1893, reprend cette tension
pour ka délivrer 4 basse impé-
dance sur son émetieur, et
exciter la bobine d'un relais,
La résistance de collecteur Ry,
de 47 £2, est simplement des-
tinée 4 limiter lintensité maxi-
male débitée par T,.

e montage est complété

par deux condensateurs de fil-
trage : [électrochimique C-.
de 47 uF, et C.. condensateur
a film plastique de 100 nF.

I1-LA
REALISATION
PRATIQUE
DU DETECTEUR

Quelle que soit Mapplication
finalement envisagée, le cir-
cuit de base resie celui gue
nows venons de décrire. Nous
"avons done monté sur un cir-
cuit imprimé, dont la figure 12
donne le dessin, vu i I"échelle
1 par la face cuivrée du siras
tifié, Le schéma de ciblage est
indigué 4 la fgure 13, 1l esi
complété par la photographie
de la figure 14.

Le relais utilisé est un
maodéle miniature, de margue
MZ, prévu pour lonctionner
sous une tension de 6V, et
qu'on trouvera par exemple
aux établissements Radio-
Relais. Il comporte un contac
repos el un contact travail, et
son brochage est ndigue 4 la
figure 13 Les photographies
des figures 16 et 17 montrent
I'aspect de ce composant,
muni ou débarrassé de son
capot plastique,

Il - LES PREMIERS
ESSAIS

Lalimentation, disions-
nous, s'effectue sous une 12n-
sion de 9V, Comme, a ['état

]
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Fig. 12

Fig. 14
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de wveille, donc en I'absence
d’oscillations, tous les transis-
tors du circuit sont blogués, la
consommation reste alors tres
faible (moins de 300 g A). Une
alimentation par piles peut
donc garantir de nombreux
mois de fonctionnement per-
manent, sans qu’il soit néces-
saire de prévoir dlinterrup-
Leur.

Pour un premier contrdle
du fonctionnmement, il nous
faut d'une part introduire e
courant i desting & la charge de
C,. et d'autre part disposer
d'un témoin de basculement
du relais. Ce dernier probléme
est facile & résoudre (fig. 18):
par l'intermédiaire du contact
travail, on commandera deux
ampoules de 4.5 V branchées
en série, ot alimeniges par le
méme jeu de piles que le cir-
cuit,

Provispirement, deux fils
FPage 284 - NG Y5ET

seront branchés entre les
points a et ¢ du circuit, et lais-
$és en air. En manceuvrant la
résistance ajustable AJ. on
s'assurera alors qu'on peul
soit faire osciller T, (12 relais
colle et les lampes s'allument),
soit interrompre |'oscillation
(lampes éteintes). On se main-
tiendra juste en dessous du
seuil d'oscillation.

Dans ces conditions, il suffit
d'un tres faible courant | pour
que le seuil soit & nouveau
franchi. On obtiendra ce cou-
rant en branchant une résis-
tance de forie valeur entre lgs
points a et ¢. 5i le montage est
bien régle, la résistance du
corps humain suffit : en pre-
nant un fil dans chaque main,
le relais se ferme,

Remarquons que, lorsqu’on
liche les fils, il faut un déla de
guelgques secondes pour que lg
relais s'ouvre 4 nouveau. En

effet, la charge accumulée
dans C; ne pewt s'éliminer
gu'a travers la résistance
d’entrée du transistor T.. dom
nous avons dit qu'elle atiei-
gnait plusieurs centaines de
kilo-ohms,

C-DU
DETECTEUR
DE COURANT...
... AU DETECTEUR
DE TOUT

Puisque le moniage décrit
esl sensible & un courant, tout
capteur, transformant une
grandeur physique quelcon-
gue en courant électrique, en
fera un délecieur pour cette
grandeur physique. Ci-des-
S0US, NOUS PESSErons en revue
guelgues exemples.

I - UN DETECTEUR
DE LUMIERE

Si on braniche une photo-
résistance entre les points a et
¢ du circuit, deux cas peuvent
se produire.

Lorsque 1'éclairement est
nul ou trés faible, Ja résistance
de la cellule est trés grande
10 M2 dans 'obscurité pour
ung LDRO3, 200 M2 pour
une ORP&0. Le courant i res-
tant alors quasi nul, le détec-
teur ne réagit pas.

Au conlraire, en presence
de lumiére, la résistance dirmi-
nue trés vite, 2t le relais du
détecteur bascule. Il faut d’ail-
leurs éviter gque cette resis-
tance descende au-dessous
d'une valeur minimale, pour
laquelle I'UJT ne fonctionne-
rait plus, le courant 1 devenant
supérieur au courant de valléa



l.. Pour cetle rason, nous
avons prévae dinterposer un
potentiomatre P (100 4
220 k2. permettant de régler
la sensthilne. Le branchement

final est celui de la figure 19

Il - UN DETECTEUR
IYECHAUFFEMENT

Cette fois, le capleur serd
ung thermistance, don on sait
que la résistance décroit lors-
que la temperalure augments
On pourrd par exemple pren-
dre le modéle DTEKP 48 de
cher LCC. dom la résistance,
de 100k 4 253°C. 1ombe &
200k82 pour 30°C, et a 10k
pour &) N

Le mom g5l le meéme
que celut de la figure 19, la
thermistance remplagant la
]‘:E“k1',|_|!'|:'-.|~.‘__;|'.". Sile détec-
wchait pour une

traop [mble, on

ieran sa sensibilivg par

istarice A

1l - UN DETECTEUR
DE CONTACT

La source, cette fois, réasit
e contact dune seule

mun par exemple : le signalde

Fig. 16

Fig, 17

—

déclenchement, i lorigine, ¢si
out simplement la tension @
S0 He captee par le corps
humain servant dantenne
Le schéma du caplaur esi
donné 4 la figure 200 La grille
du transistor a efter de champ
Iy, detype 2IN3E1S, est main-

tenue au potentiel de la base
par la resistance R, de
3.3 ML La résistance K, de
1.5 k2 sert a la polansation

dutomatique, et la charge est

consutnee par la resistance de
drain, R.. de 1.8kf2. En
I'absence de signal sur I'entrée
A, on ne recueille gu'une ten-
sion continue sur le drain.
Supposons mdintenant que
quelgqu'un touche le point A,
gqu’il sulfin de
n'importe quelle piéce métalli-
que isolée de la masse (par
exemple, une poigneeg dde
portel. Un signal pratique-
ment 50 He,

religr a

sinusofdal, &

attemnt la grille du FET, et s¢
retrouve sur son dram. A tra-
vers le condensateur C; de
4.7 pF, il est transmis a la
diode D; gui nen conserve
que les aliernances négatives,

Or, en 'absence de signal, le
transistor PNP T, de type
2N2907, est blogue. puisque
sa base est reliée au plus de
I"alimentation par la resistance
R, de 15kf2. Les pointes
négatives débloguent périodi-

| « |

| —
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| | |

| S SN
18
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Fig. 20

Fig. 21
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Fig. 19
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gquement T, et apparaissent
amplifiées aux bomes de la
résistance R, de 3.6 k2 qui
charge son collecteur. Le gain
est  dailleurs  sulfisamment
grand pour gu'on atleigne la
saturation, comme l¢ mon-
trent les oscillog rammes de la
figure 21, représentant respec-
tivement le signal de drain de
I, len haut) et le signal de col-
lecteur de T, (en bas),

Par 'intermédiaire de D, lo
condensateur C, de 22 pF se
charge alors & la tension de
créte des signaux de collec-
Leur, soit environ 8.5 V en cas
de saturation. C. va devenir
alors la spurce nous permet-
tant de fabriguer le courant i
appliqgué au détecteur. Pour
cela. il suffiv de réaliser le
hr'uwh..mml illustré par la

I'intensité maximale du cou-
rant 1.

Pratiquement, on  pourra
cihler la sonde sur un petit cir-
cuit imprimé, dont la Ngure 23
donne le dessin par la face cui-
vree, tandis que le plan de
ciblage est indiqué dans |a
figure 24, La pholwographie de
la figure 23 montre Maspect de
la sonde terminde,

IV - UN DETECTEUR
DE BRUIT

Voici le dernier exemple
d'utilisation du déecteur que
nous étudierons. mas non,
certainement, le dernier de
CEUX QuE poursit concevoir
Fimagination de nos lecteurs,

. principe

phone pigzo-électrique. Nous
abrégerons lu description, le
de fonctionnement
restant sensiblement le méme
que dans exemple précédent.
Seuls dilferent Nordre de gran-
deur des tensions dentree,
Fimpédance de source. et les
fréguences mises en jew,

Celui-ci estdonng i la figure
26. Précisons, dés maintenant,
que sa muse gy point n'est a la
portée que d'un amateur
confortablement outillé : un
ascilloscope passant le comtinu
est pratiguement indispensa-
ble, sinsi qu'une certaine expé-
rience de la technigue des cir-
cuils BF.

Les bruits som captés par
un hawt-parteur dont impeé-
dance peut varier, sans incon-
vénient. de 4.3 124 13 2 envi-

NPX de tvpe 2N1893 travail-
fant en base commune, ce gui
procure @ la fois un important
ain en ension et une trés fai-
ble impédance d'entrée. Lu
polarisation de T, est assurée
par un pont de deux résistan-
ces fixes, Ry de 33k a1l R,
de 4.7 K12, et d'une résistance
ajustable AJ, de 10k2,
Appligues aux bornes de la
resistance d'émetteur By de
2.7 ki, les signaux capiés par
le haut-parleur, e1 amplifiés
par T,, somt recucillis sur la
résistance de collecteur, R, de
4.7 kf2, De la. ils sont directe-
ment transmis A la base d'un
deuxiéme ctage amplificateur
travaillant en émetteur com-
mun, &t construil autour du
transistor PNP T., de tvpe
2N2907. Le couram de repos

figure 22. Le potentiomatre P Cette fois. le signal dori- | ron. s sont, de 14, transmis te Ty est imposé, comple tenu
(220 RE.E}, limite 1oujours gine provient d'un micro- Fémetieur d'un transisior I de sa polarisation de base, par
| =
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e & e o
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b résistance démetteur R de
27 kA2 Adin drassarer un gain
mportant, celle-gi est décou-
=e par le condensateur elec-
vehimiaue Code 4.7 nF, Les
gensions, une nouvelle fons
nipliliées. sont recueillics sur
collecicur, aux horngs de lu
psistance Ry, de 2.7 kX
Lne trés grande sensibilité
sanl exigée de e capleur,
=X Aulres Clages sont s en
avre, Lun d'entre cux, cou-
iz au collecteur de T; 4 tra-
wers le condensateur électro-
cromiique ) de 2.2l Tai
‘r:;:n-'cnir un transistor i,
MAPN de type 2NTRY3 La base
de T, est polarisée par le pont
formé de 1o resistance R- de
47 k2 e de la résistance ajus-
wble AJ. de 10KEL La résis-
tznice demetteur Ry, de
|3 kf2 nest découplee que
par un condensateur dasser
faible capaeité, €. de 047 1 F,
On évite ainst damplifier la
composante 4 50 ez, qui ris-
guerait de perturber le [one-
vonpement de la sonde.,

Prelevees sur le collecieur
de Ty aux barnes de ke résis-
unce Ry de 56K les en-
sions allermatives mluguent, b
travers le condensateur C- de
2.2 uF, le dernier étuge
d amplification. On notera la
présence de Co condensatour
au plastique de 101k, qui éli-
mine les tensions de brun
Raute réquence, inevitable-
ment presentes duans wne
chaing 4 grund min comme
celle que nrous décrivons ici.

Le demnier {tuge 251 ¢ons-
* rruit autour du transistor PNP
* T detvpe 2N2H7 10 est lud
aussi trés classique, et Tone-
C Lonne en emetlour comnun,
L puisque I résistance Ry de
2T KE? est découplée par le
condensateur Co de 22 . La
polarisation de base ¢s1 mpo-
see par le ponl compose de o
rasistance R, de 3.3k a1 de
la résistanie ajustable Al de
17k Eefin. les tensions
alternatives sont linalement
disponibles aux bornes de ki
résistance de collecteur, Ry
de 10k

A parur de¢ 14, on reconnait
un dispositil’ redresseur dasser

AL E h7
sL7KL E = S Thil
F N7
E 121893
TR 1: T
LFLLTRE
C1.22,4 3 Ca.Z2yF
=
wp =R oL =hi o Al
£33 7T MwF FiTn i'{-?"’k'ﬁ: T
ki
Fig. 26

analogue 4 celui de la préce-
dente sonde et formeé de la
diode 1) (I N9]14), associée au
condensateur Co de 4.7 ul-.

ANAIL%SGNS
FONCTIONNEMENT

Cette sonde  muinienant
deécrite en détail. il n'est sans
doute pas inutile d'en expli-
quer plus schématiguement le
fonctionnement, en  ienant
compite, towours, des besoins
en courant du  détecteur
auguel elle doit  sTassocier.
Pour ccla, nous nous refére-
rons au schéma simplilie de la
figure 27.

Finalement, leénsemble des
transistars T, Ta, T, forment
ur wmphilicateur & trés grand
gain pour les signaux alteérna-
tifs capres par le haw-parleur
H.B. T, joue encore le méme
role, mais nous avons extrait
du reste de Vamplificateur, car
sa polarisation comtinue inter-
vient fondamentalement dans
le meécanisme régissant
"'ensemble du cireun,

Supposons en effet qu'un
silenee wotul regne dans e
local o0 se trouve placé le
haut-parleur. Alors, la tension
continue du collecteur de T,
e dépend que de la polarisa-
tion de ¢e wransisior, donc du
réglage de la résistance ajusta-
ble AJ,. Nous lu lixeronsas v
environ. 1ensicin  que nous
relrouverons sur rH.T'I‘l'.IHlI.IrC
positive du condensateur C..

S, maintenant, un signul
alternatif est capté par le haut-
parleur. puis amplifie par la
chaine Ty, Tz Ty To. il vient,
sur le collecteur de T, se
superposer 4 la tesion ¢onti-
nue dejd existante. Grice 4 1
diode [, seules les pointes
dépassant 3 V sont transmises
& Cy. qu'elles chargent positi-
vement, Donc:

— en labsence de signul
alternatil, ¢est-a-dire de bruoit
capté par Ie haut-parleur. C,
est charge 4 + 3V environ |

— dés quiun signal alternatil

apparait, la wension aux bornes
de C, croit. Elle peut monter
jusgus TV environ, si T, est
saturé dans les crétes de
modulation,

Clest cette dilférence de
potentiel aux bornes de C, qui.
a4 travers la résistance du
patentiometre P du déecieur,
nous fournira le courant i {ai-
sant démarrer les oscillations
de relaxation, Sans  signal
alternatil. le courant i st nul,
et le détccteur reste blogue,
Dés qu'un signal est capte par
le haut-parleur. le courant |
déblogque le détecteur, et le
relais colle,

LA
REALISATION
PRATIQUE
DE LA SONDE

Cete derniére sonde, sensi-
bl au bruit, est ciblée sur un
cireuit imprimé dont le dessin,
vu par la face cuivrée du stra-

ufic. est donne a la figure 28.
Le plan de cibluge est indigué
dans o fgure 29 et la photo-
graphie de lu figure 30 montre
Paspect de la sonde terminge,

Le circuit utilise¢ avant les
memes dimensions que celui
du détectour lui-méme, ces
deux sous-ensembles peuvent
2lre #sS0Cids en un moniage
compaet. comme le montre
fgure 31.

MISE
AU POINT

Avart de brancher le haut-
parleur. on réglera la resis-
tunce sjustable Al,. de fagoni
disposer. aux bornes de R,
dune 1ension continue proche
de 3V,

Ensuite, le hautparleur
serd branche a entree. et sou-
mis & un signal sonore
modére . un électrophone
fonctionmant & (uible puis-
sance, dans la pidce on on
effectue les essais, convient
trés bien: A Uoscilloscope. on
observera le signal alternatil
sur le collecieur de Ty, En aug-
mentant la puissanee sonore,
on réglera alors AJ. pour que
I'derétage, dans les pointes de
tension, soit aussi svmairique
que passible.

Enfin. loscilloscope.  qui
doit transmettre. la compo-
sante continue, sera branche
aux bornes du condensateur
Cu. Aucun bruit n'étant appli-
que i entréedil est prudent de
débrancher e haut-parleur),
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on réglera la résistance AJ,
pour obtenir, aux bornes de
Cy, ung lension continue de
SV (la trace. sur I'écran de
l'oscilloscope, se réduit 4 un
trait horizontal)

Pour terminer, on appli-
quera 4 nouveau un signal
sonore & lentrée : la tension
aux bornes de C, doit momier,
atieignant environ 7V lors
des pointes de modulation,

Comme précédemment, le
raccordement entre la sortie
de la sonde et lentrée du
detecteur, s fait 4 travers un
potentiométre P (environ
220 k12,

¥ - LES CIRCUITS
D'UTILISATION

Quel que soit le tyvpe de
délecteur construit, ¢'esi-i-
dire le choix de la sonde, le
busculement se traduit tou-
jours par la fermeture, ou par
Uouverture, des contacts du
relais. Toutes les applications
sont donc envisageables, 3
partir du moment ol ¢lles peu-
vent étre commandées par un
interrupteur @ déclenchement
d'une sonnerie. d'une siréne,
allumage d'unge lampe, ete

NOMENCLATURE
DES
COMPOSANTS
UTILISES

1] Pour le détecteur
Fésistances 5%, 03 W

R, =27k

R, = 12k
R, = 15010
R, =39012
R. =319k
R. =18 k12
R:=12kR
Ry = 47 12

Reésistance ajustable : 10 k2
Condensateurs & films plasti-
fque

Cy =47nF
C, = l0nF
C, = 100nF
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Condensateurs  électrochimi-
ques (15/16 V minimum)
C; =47k
C. =47 uF
Diodes

= [}, = IN914
Transistors
T, = 2N 2646
T, =T, = 2N1893
T, = 2ZN297
Relais : miniature. marque
MZ, 6V¥. Disponible. par
exemple. chez Radio-Relais,

i

2} Pour la sonde de contact :

Rasistances 5%, 0.5W

R, = 3.3 M2
B:=15kf2
R; = 1.8k
R, = 15k2
R, =150

R, =56 Kkf2

{'_n}mh,m.ﬂu_ula electrochimi-
gues (15/16 V)

C; =4.7uF
C;=22uF
hodes

I-J', = D: =
Transistors
T, = 2N 3819
T; = 2N2907

ING14

3) Pour la son de de bruit :

Résistances 5%, 05 W
Jikn
4,7 k02
2.7kR
4.7 k1
2.7k02
27kN
47 k12
56k

=

owmwwmnmu

R RS R

By =l'&']\”
Ry = 3.3k
Ry = 27k2
R, = 10k

Résistances ajustables

Al = Al = 10Dk12

Al. = 47 kN2

Condensateurs  electrochinm-
ques (15/16 V)

22 ul

I :

"'"-"“.-’“.f'":""?'.’“.-"?
i a L a s

mmwmwnnmnium

[m densateurs a film plast-
gue

C: = 10nF

C, =047 uF

Diode D

IN914

Transistors

T, =T, = 2N1893

T, =T, = 2N2907

R.R.

spécialiste mondial
_d€la sonorisation

2239354945

Eace ]

Grossistes Insta J
conditions et dogaful-hiEidd]
en 24 heurpogs L Iy LT LN

SONOR-IMPORT
28-30, rue Mousset-Robert
75012 Paris - Tél. : 628.24.24

PASO EUROPE-PASO ETATS-UNIS
PASO AUSTRALIE



Verifiez le fonctionnement dynamique
de vos montages a C.l. lineaires

avec e

1Tl

TEST

Dil

E nombreux fabricants
D de materiel électromni-

que proposent dans le
commerce des systemes de
test dynamique 4 affichage
glectro-luminescent permet-
tant de visualiser le fonction-
nement de circuits intégrés
logiques lorsque ceux-ci sont
cdblés sur circuit imprimeé
pour v remplir une fonction en
ligison avec d'autres circuits.

Ces syvsiémes sont trés uli-
les pour la mise au point et le
dépannage des moniages,

En régle générale, ces dis-
positifs prélévent leur alimen-
tation sur le circuil @ tester. Ils
comportent souvent une logi-
gue interne gu permet de
détecter les seuils logiques el
se présentent sous la forme
d'un petit appareil du genre de
celul gue nous montrons surla
photo de la figure 1.

Malgré 1outes leurs qualités
techniques, ces appareils pré-
sentent pour lamateur un
Page 280 - No 1567

resireint
I'emploi, il s'agit de leur prix
gleve de Vordre de 400 a
600 F.

Aussi avons-nous deécide de

défaut qui en

construire, pour compléter
notre gamme de réalisations &
bage de C1 TTL (1), le TTL
Test-en-DIL domt le prix de
revient n'excéde pas 100 F,
Bien entendu, notre mon-
tage ne prétendra pas rivaliser
aver les appareils du com-
merce, mais il permetira A
"amateur de disposer a peu de
frais d'un moven offrant pres-
que les mémes possibilités.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

S5i nouws considérons le
schéma de la figure 2, nous
vOyons gue nous avons deux
viriables A et B qui peuvent
prendre chacune les valeurs
correspondant aux nivesux

logiques 0 et | selon latable de
vérité de la figure 3.

Nous considérerons  par
convention gque le niveau logi-
gue 0 correspondra a une 1en-
sion de 0V el que le niveau
logique | correspondra & une
tension de + 5V

Examinons le fonctionme-
mient du montage de la figure
2 pour les quatre cas de
figure :

— quand nous avons A et B
au niveau logique 0, on peut
dire que l'ensemble du mon-
tape est au potentiel OV et par
conséquent les diodes LED A
el B seront toules les deux
gteintes ;

— quand nous avons A et B
au niveau logique 1. on peut
également dire que tous les
pomnts du montage sont au
potentiel + 5V et par conseé-
quent les diodes LED A et B
Seront élginies |

— quand nous avons A au
niveau logique 1 et B au

riveaw logique 0, cela revien-
dra & appliquer le + 3% sur
INanode de la diode LED A al
le OV sur la cathode de la
diode Dy. De méme. nous
trouverons le potentiel 0V sur
lanode de la diode LED B at
le + 3V sur la cathode de la
diode D,. Nous voyons que
par le réseau A-LED -R -Dyg-
B. 12 diode LED A sera allu-
mee, la resistance R, avant
pour role de limiter le courant
debite dans la dicde LED. A
ce momeni, la tension au point
X sétablira aux environs de
0,7V et &ant appliquée a
I'anode de la diode D, celle-ci
sera bloguee. Cette tension de
0.7V sera egalement appli-
quée & la cathode de la diode
LED B dont 'anode est & ce
moment 4 0V, ce qui ne per-
met pas 'allumage de cetie
diode LED.

La diode LED allumee
materiahsera bien un état logi-
que | tandis que la diode LED



2teinte correspondra a4 un
niveau logigue 0,

Le raisonnement sera bien
antendu identigue pour le qua-
rieme cas de figure quand A
g5t au niveau logique D et B au
miveau logique |

APPLICATION
POUR LES CI TTL
Al40U A 16
BROCHES

Le nombre de variables que
nous avons utilise pour expli-
quer le principe de fonctionne-
ment peul élre superieur a
deux &1 nous allons maimte-
nanl examiner le cas d'un svs-
2mea |4 vanables gui corres-
pondra § Mapphication pour les
Cl a 14 broches.

Nous donnons figure 4 le
schema du svstéme i 14 varia-
bles qui sera celul de la version
TTL Tes-en-DIL 14 dont
nous decrirons le lonctionne-

ment alors gue pour la réalisa-
tion pratique, nous décrirons
la wversionn TTL Test-en-DIL
16 pour C14 16 broches, le rai-
sonnement étant Wdentique
dans les deux cas

Imaginons gue nous avons
un circuil imprimé compor-
tant plusieurs CI TTL dont un
SFC 400. guadruple porte ET-
NON (NAND), par exemple
un circuit « Génetraduoco-
Ment » que Nous avons utilise
pour la réalisation du TTL
Test-0-Scope el que nous vou-
lons visualiser le fonctionne-
ment de ce SFC 400,

Raccordons les points 1 4 14
du montage de la figure 4 aux
broches 1 4 14 du SFC 400
dont nous rappelons le bro-
chage figure 5.

A la mise sous [ension, nous
trauverons le + 5 Vsurla bro-
che 14 2t le 0V sur 1a broche
3

MNous pouvons déjd dire que
par le réseau [14-LEDI14-

R14.D7-7 la diode LEDI14
sera allumée et la diode LED7
sera éteinte pour les mémes
raisons que nous exposions
plus haut,

Si nous considérons mainte-
nant la porte ET-NON relice
aux broches 1, 2 et 3 du
SFC 400, nous pourrons
avoir guatre cas de figure cor-
respondant 4 la table de vérité
de la fonction ET-NON i
deux entrées que nous rappe-
lons fgure 6.

1% cas : A et B sont tous les
deux au niveau logique 0 et
par conséquent Y est au
niveau logique | ce qui
entraine la présence d'une ten-
sion de 'ordre de + 0.8 V sur
les points 1 et 2 et de 'ordre
de + 4V sur la broche 3.

Les diodes LED | et 2 ver-
ront done sur leur anode une
tension de + 0.8 V alors que le
peint commun de R1 et R2
sera, lui, 4 un potentiel de
'ordre de + 0.7 V ; ces diodes

Fig. 1. = iphotal un appareill professionnel de
contréle et de mise au point des Cl le « Logic

Manitor w.

Da 4 &
LEDA

Da B &

[I Ra p‘

o

r.a

~®

Fig. 3. - Table dos états possibles du montage

de la figure 2.

OQlw»| o |

LED ne pourront donc pas
étre allumées.

La diode LED 3 verra sur
son anode ume tension de
l'ordre de + 4V alors que le
point commun des résistances
est a + 0.7V environ soit une
différence de potentiel aux
bornes de ensemble diode
LED + résistance de I'ordre
de 3.3V ot la diode LED 3
sera allumee,

2¢ cas : A et B sont tous les
deux au niveau logique | et
par conseguent Y est au
niveau logique 0, ce qui
entraine la présence d'une ten-
sion de Vordre de + 4 Vosur les
broches 1 et 2 et de "ordre de
+ 0.8V sur la broche 3.

Les diodes LED 1 et 2 ver-
ront sur leur anode une ten-
sion de 'ordre de +4V et
pour les mémes raisons que ci-
dessus seront allumées.,

La diode LED 3 verra, elle,
un polentiel de l'ordre de
+ 0.8V sur son anode et ne

Ebx  Dax B (Ehx
+ 4 4 +
& 1 14 % R
) ] [
#I b 13 1 g Rnl'
I.r;:l
K2 3 it 4 Fa
o
L7 4 LI R
L'd
Ra 5 10 R
T e . [ e
i
s [ 9 5 K

Fig. 4. - Schémadu TTL Test-en-DIL 14 {pour Cl
@ 14 broches), LEDx et Dx sont des diodes LED
CQY24A et des diodes TN4148 qui portent le
méme numére d'ordre que les broches corres-
pondantes. Les resistances R1 4 R14 wvalent

2000 1/4W.

b 5 M ByY, A B, Y%s

D)

A B MBY

Fig. 5. - Brochege du SFC400,
Fig. 6. - Tabla de vérité du SFC400.

Al B
O g™
21944
L
O O
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4 16 et 24 broches).

—

Fig. 7. -iphotolLa pince test « Proto-clip » PC 14 sur un montage en essailon remarquera a cote les modiles

sera pas par conséquent ally-
mée.

3¢et 4% cas ;A estau niveau
logique 0 et B est au niveau
logigue | ou inversement ce
qui entraine dans les deux cas
Y au niveau logique 1 donc la
présence des tensions corres-
pondantes pour chaque état
logique. Le méme raisonne-
ment gue ci-dessus montrera
que les diodes LED sont allu-
mees pour les miveaux logi-
ques | et quelles sont éeintes
pour les niveaux logiques 0.

Il en sera de méme pour les
trois autres portes ET-NON
qui constituent le SFC 400,
Les 14 diodes LED de la
figure 4 restitueront donc
I'état logique des différentes
broches du CI.

MNous remarquerons gque.
dans notre exemple, la diode
LED 14 sera alimentée par
ung tension aux bornes de
'ensemble LED14-R14 de
I'ordre de 4.3 V alors gu'une
diode LED alimentée par un
niveau logique | {soit une ten-
sion de l'ordre de +4V)
entrainera aux bornes de
I'ensemble LED + résistance
une différence de potentiel de
'ordre de 3.3 V. Par consé-
quent, la dicde LED14 sera
plus brillante que les autres et
indiguera la broche d'alimen-
tation + 3V du CI.

Fig. Ba. - La circuit imprimé
Vero cota cuivre len nair les
pistas cuivréas).

Fig. Be. = Détail de mise en place des résistances,

=
daiant

PR

i 7 'F"rgTq-t.hP” -

Fig. 8b. - Implantation des
composants sur le circuit

imprimé Vero. il iniprin \\é

[

Fli souplas 7 m Lz rigiclas

Fig. 8f. - Détail de la soudure des fils rigides sur
le circuit imprimé.

bk

Fig. Bd. = Datail de mise en place des
connexions en fil rigide,
I

Fig. Be. - Détail de la soudure des fils souplas sur
la circuit imprimeé.

| I L. Fa 5_9'3 e ilia]

 W— A 2.5% i

= {l.f Eu-t .mPr 'mé

[
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Cela nous amene a fornue-
ler une remarque importante |
— les diodes LED allumeées
prélevent leur énergie sur les
entrées ou sur les sorties du Cl
auguel le montage est relié;
— lorsque les diodes LED
relices a des entrées sont allu-
mées, elles prélévent en réa-
lite leur energie sur lu sortie
d’un autre circuit intégrd qui
commande ces entrées.

Cette remarque  détermi-
nera la limite demplor de
notre montage. en effet, si
nous considérons qu'ung sor-
tie d'un C1, relié 4 notre mon-
tage, a une « sortance » de 10
(21 & gulelle commande 10
entrées dautres €1 ayanl
elles-meémes chacune un fac-
teur de charge d'entrée de 1. la
consommalion au niveau logi-
gque 1. due a Mallumage d¢ la
diode LED, risquera d'entrai-
ner des perturbations au mon-
tage testé. Nous preéciserons
que le facteur de charge
dentrée de chague entrée du
TTL Test-en-DIL est de |
envITon.

REALISATION
PRATIQUE
DU TTL
TEST-EN-DIL 16

Le womur » du TTL Test-
en-DIL 1613 est une pince de
test pour circuits intégrés en

boitiers DIL. Celle que nous
avons utlisée est fabriquée par
la Société Continental et est
distribuée par la Sociéé CCl
(36, rue Etenne-Marcel - Paris
2%} que nous tenons & remer-
cier ici pour 1'aide qu'elle nous
a apportée pour cette réalisa-
1o,

Cette pince de test. dont
nous donnons la photo figure

esl destinée 4 permetire de
« sortir » les broches des CL,
larsque ceux-ci somt soudés
sur crcuit imprimé, afin de
placer une sonde ou un grippe-
fil, sans risquer de couri-cir-
cuit dangereux.

La pince « Proto-clip » sera
associee 4 un crcult imprime
que nous allons voir ci-des-
SOUS,

Motre version prolotvpe a
e1é réalisée en utilisamt de la
plagque imprimée Vero a
rubans au pas de 2,34 mm ; les
dimensions de cetle plague
sont 35,5 mm x 45 mm envi-
o

A aide de Vouwtil spécial
Yero (mais un forét (it bien
I'affaired nous avons seclionng
les connexions comme nous
indiguons sur la fgure Ba.
Comme nous le vovons sur
cette figure, certains trous ont
gté agrandis pour recevoir
deux gueues de résistances.

Le cablage ne présenle pas
de difficulié majeure et seri

avantageusement réalisé dans
l'ordre suivant :
— Wous disposerons d’abord
les 16 résistances comme le
monire le detail de la figure 8¢
qui permet de voir quelles
sont placées verticalement
pour gagner de la place. Nous
ne souderons que les
connexions correspondant
aux pistes cuivrees lgueues
courtes).
— MNous mettrons en place ¢t
souderons ensuite les 16 dio-
des 1N4148 en veillant 4 res-
pecter la polarité el en rabat-
tant la connexion de cathode
comme indigue en poinulleé
Mimplantation générale de lu
figure 8b (on veillera 4 ne pas
obstruer les trous destings 4
recevoir les diodes LED)
— Mous placerons ensuite les
16 dindes LED. en faisant tres
attention a leur polarite el
nous les souderons. en veillant
& ce quelles soient bien ali-
gnées lant en hauteur gu'en
longueur, NOus recomman-
dons au passage dutiliser des
digdes LED de bonne qualité
dont l'intensité lumineuse soit
homogéne pour un MEéme cou-
rant d'alimentation afin de
pouvoir interpréter les diffe-
reptes  brillances que nous
abtiendrons en  lonctionng-
ment.

Aver un morceau de Al
étameé de @ & mm, nous établi-

rons la connexion des poinis
communs des resistances
des diodes. comme elle st
figurge en poinullé sur la
figure 8h, les parties cerclées
correspondant aux soudures i
effeciuer (cela soudera entre
autre les extrémilés des résis-
Lnces que Nous n'avions pas
soudéeasl,

= Sur 4 pince « Proto-clip ».
nous souderons dun coié,
huit fils rigides de € 1 mm
coupés 4 environ 35 mm de
longueur,

— De I"autre cdte, nous sotl-
derons huit fils de cablage sou-
ple. coupes également d
353 mm de longueur.

— Mous isolerons les soudu-
res en les gainant avee du sou-
plissop ou mieux, avec des
manchons « Sterling ».

— Les huit fils rigides seront
préformés comme le monitre
le détail de la hgure 8d e
seronl écartes en eventml pour
passer du pas de 2,54 mm de
la pince, au pas de 3,08 mmien
raison des dimensions des dio-
des LED unlisées) du circuit
imprimé. lls serviront en par-
ticulier de moven de fixation
mécanigue entre la pinge ¢t le
circyit imprimé.  Ils  serom
alors mis a longueur défini-
tive. en lenant compte de la
soudure sur le circuit imprime.
— Dela méme fagon, les huit
fils souples seront prépares &l

Ii-

"l
-

Iétrier de fixation,

1 - — . re

: St —
5 6 - S
-

BE

90000000

i'l.l

-'.......

Tof Sol GoEl Dl Sad AN §al
- & 'I * * - -

Fig. Sa. - Dessin de la face superieura. Les deux
trous de @ 1.2 mm sont destines au passage de

st g

F X

Fig. 10a. - Dessin du circuit imprimé créé pour
le TTL Test-en-DIL 16 cOte cuivre,

Fig. 9b. - Détail du pergage des trous recevant
le sommet des diodes LED. Les fraisages de
@ 5 mm sont tangents les uns avac les autres.

_I_&LS&&L&.E‘_

Fig. 10b.
circuit imprime de la figure 10a. Nota: dans e
cas de realisation aves ce circult Imprime, les
cotas de la face supéneura qui dépendent direc-
tement du circuit imprime seront a adapter

- Implantation des composants sur le
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iree),

Fig. 11. = Le TTL Test-en-DIL depourvu de sa face supérigure. On voit la disposition des composants sur
le circuit imprimé et les connexions de raccordement en fils rigides et souples de la pince au circuit (les
fils souples ont ici une forme de o col de cygne » permeattant d'obtenir la souplesse de fonctionnement des-

mis 4 longueur, en réservant
une marge suffisante pour
conserver la souplesse de la
pince.

— Les huit fils souples seront
mis en place sur le ¢ircuil
imprime et seudes, comme le
montre le déwail de la figure
8e.

— Les huit fils rigides seront
soudés a leur tour. selon le
détail de la figure 8f

A ce moment le ciblage est
terminé et il ne nous reste plus
qu'd habiller le TTL Test-en-
DIL 16.

Mous allons réaliser, dans
un morceau de bakélite de
2mm dépaisseur, la piéce
dont le dessin est donné figure
Oa ; ses dimensions seront les
mémes que celles du circuit
imprime,

Les 16 trous qui recevront
les tétes des diodes LED
seront fraisés suivant le detail
de la figure 9h.

La face supérieure de cete
plague sera peinte en noir mat,
afin d'améliorer le contrasie
Page 294 . No 1687

des diodes LED (Fencre de
Chine fait tres bien 'affaire) ot
on pourra placer une petite éti-
guette auto-collante sur
laguelle on aura écrit avec des
lettres 4 transférer le nom de
IMappareil.

Nous fixerons cette plague
de  bakélite sur le circunt
imprime, en coiffant les dic-
des LED. a aide d'un éner
en Ml etamé de @ 1 mm qui
sera soude sur les pistes exté-
rieurgs du circuil imprime,

Apres avoir reéalise nolre
prolotype comme nous
I"'avons décrit ci-dessus (avec
cependant une petite varianie
pour la forme des fils rigides
de fixation de la pince au cir-
cuit gui sont formss de la
méme maniére gue les fils
souples), nous avons decideé de
reéaliser une version plus aisée
a reproduire et nous avons
etudié, a cette fin, un circuit
imprime simple face, dont les
dessins sont donnés figures
104 et 10b.

Les dimensions du cirguit

imprime sont légérement
supeérieures a cetles de la ver-
s1on prototype, aussi faudra-1-
il en tenir compte pour 1a face
supéricure.

Aucune difficulte particu-
ligre n'est 4 signaler pour le
ciblage du cireuit. on veillera
cependant s obtenir un bon ali-
gnement des diodes LED.
Pour cette version que nous
pourrions appeler « de serig »,
les fils souples et rigides de
ligison sont soudés directe-
ment coté cuivre,

La principale considération
a ne jamais perdre de wvue,
pour avoir un bon fonctionne-
ment. est de conserver la sou-
plesse de la pince malgre les
éléments gue nous v rajou-
tons - il fau done veiller par-
tculicrement au montage des
fils souples. Cette méme
conswdération limitera les pos-
sihilités d'hatnllage exiérieur
Mmais pour notre part, nous
n'en avons pas vu la nécessite,
comme le montrent les photos
qui illustrent cet article.

Nous préciserans que,
comme pour las autres monta-
ges précédemment décrits,
nous avons fait réaliser nos
circuits imprimes  par la
Societée Primelec laguelle
pourra fournir ces circuits aux
lecteurs qui en leromt la
demande,

RESUME DES
CARACTERISTIQUES

Test dynamigue des CI TTL
14 1 16 broches en fone-
lionmement sur un mon-
Lige.

Alimentation préleveés sur le
Cl en essai (détection auto-
matique des broches dali-
mentation),

Fuible consommation sur le
Cl en essai (de 'ordre de
15 ma),

Facteur de charge d'entrée de
I'ordre de 1| pour chague
broche.

Poids inférieur 4 45 g (alin de
ne pas entrainer de
conlraintes mecanigques
trop importantes sur le Cl
en assail,

NOMENCLATURE
DES
COMPOSANTS

| pince test « Proto-clip»
référence PC 16

16 diedes LED rouges réfe-
rence CQY 24A fabriguéde par
RTC.

16 diodes 1 N4148 lou éguiva-
lent) fabriguees par Sescosem.
16 résistances 200 12 4 270 82
14 W,

| plaguette Vero 4 rubans
imprimés au pas de 234 mm.
ou | circuit imprimé « TTL
Test-en-DIL 16 .

B. DOUTREMEPUICH

(1) TTL Tesimatic Mo 1501 . TTL
Test-O-Scope Nos 1544 e 1548 TTL
Test-A-Diode Mo 1533

{2} Voir Nos 1363 duodr 1976,

13} Existe égalemem en 14 ¢t 24 bro-
ches comme be monire 1o figure 7



RETOUR SUR L'ADAPTATEUR POUR OSCILLOSCOPE

TTL-TEST-O-SCOPE

lvoir H.P. 1548)

-

TTL TEST-0-5C0PE I
[T ]

il
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Fig. 25bis.
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y Fig. 29bis.
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Fig. 30bis

ANS la deseription des
circuils imprimés du
TTL Test-0-5cope

gue nous avons donnée dans e

ruméro 1548 du H.P. réalisy-

Hion pratigue), nous nous Som-

mes aperqus que les dessing

des circuits imprmeés des cir-
cuits « Duamelsi » ¢1 « Géné-
traduocoment » qui ontl é1é
publiés correspondaient & une
premigre version avant subi
quelques petites modifications

{ce qui est logique lors de

I'éude d'un prototype). Les

CiFcUils concernés sonl ceux

des figures 25 ¢t 26 domt

I'implantation des composants

est représentée figures 29 a

30.

Nous donmons  donc  ci-
contre les dessins « au dernier

standard » sur les figures 25

»

his, 26 bis, 29 bis et 30 bis. Ce |

sont bien entendu ces circuits
imprimés qui seront fournis
aux lecieurs qui en feront la
demanide,

Cependant et d ttre indicy-
uf, nous indiquons ci-aprés les
points qui ant fait l'objet des
modifications ¢t la maniére
d'utiliser guand méme les cir-
cuits précédents.

11 Modification sur le cir-
cuit « Duamelsi » @ 'extre-
mité de la résistance R.. du
cdlé opposé & la broche 3 du
SFC2709 a eté reliée par
erreur & la connexion reliant la
broche 10 de ce méme circuit
aux resistances Ry, R et Ry
alors qu'elle doit étre reliée 4
la masse commune. Pour vy
remedier, il faut sectionner la
piste cuivree et placer un

wstrap » isole entre |'extre-
mité de Ry, et la masse.

21 Modifications sur le
circuit « Génétraduoco-
ment » ;

— la broche 14 dalimenta-
tion + 5V du SFC401 rece-
vant les signaux des entrées
E. 4 E;, nest pas reliée 4 la
piste. coivrée + 5V, Pour
remedier, il suffin de placer un
w Strap »  COlE cuivre entre
cette broche 14 a1 Uextrémité
de Ra: fen utilisant la queue de
cetle résistance par exemplel,
— la broche 5 de ce meéme
SFCA01 ne doit pas étre relice
i Pentrée E,; mas 4 entrée
de linformation P. Pour
remedier, 11 fau sectionner la
piste culvrée correspondante
prés de la pastille recevant
Vemrée E,. et établir & aide

d'un « strap » isaléune liason
avee la pastille P

Nous signalons gue
Femipion des circuits non mod
ligs n'entrament pas de dom-
Mages auXx composants majs
provoquent une absence de
bon foncuonnement du mon
lage

Enfin, nous signalons que le
schéma de la feure 32
porie l'omission de la repre-
sentation d'une conmexion de
masse au point commun du
boutom poussolr d avance pas
a pas 1) mais nos lecieurs
auront rectifie d'eux-ménes

COm-
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ANALYSE ET SYNTHESE
DOES SIGNAUX B.F

A NS lg précédent arti-

D cle, on a indique les

procedés d'analyse et

de synthése des signaux BF,

permettant 'imitation de tim-

bres diinstruments existants
ou fictifs,

Ona traite plus particuliére-
ment de la synthese a partir
des speetres Cest-a-dire de la
connaissance des amplitudes
relatives de la fondamentale
et des harmonigues 2.3.4..n
Le principe des appareils
dranalyse e des appareils de
synthése a élé expose el des
exemples de spectres ont é1é
donnés

On 4 également indigue
I'insuffisance de la méthode
de swvnthése basée sur les spec-
tras d'amplitudes dans
laguelle on ne lient pas
compte du décaluge dans le
temps entre les signaux com-
pOSNLS,

SYNTHESE
THEORIQUEMENT
PARFAITE

Au liga de rechercher la
composition spectrale d'un
signal, il est aussi intéressant
et méme ples facile, de déter-
minar exactement sa forme
téelle pendant une périade.

Ainsi, un signal provenant
d'un générateur  sinusoidal
sera un signal  sinusoidal,
avant la forme « réguliére »
bien connue de tous (fig. 1 A
La periode est T = Iff, f étant
la fréquence du signal. Si par
exemple f = 1000Hz, T
= 1f1 000 seconde = | ms.

D autres signaux de forme
reguliere sont !

En (Bhsignal rectangulaire &
peniodes partielles T, et T,
dgales: T, =T, =T/2: En{C)

signal rectangulaire 4 periades
particlles inégales: T, <T;
avec T, +T. =T.

En (D) signal en dent de scie
aAvec T-. - Tg el T| + T_" = T

En (E) signal triangulaire
avec T, =T, = T/2. Ce signal
est un cas particulier du préce-
dent.

Il existe aussi les signaux
suivants (fig. 2):

EN (F) signal rectangulaire
gvee lalternance de la plus
courte durée, négative.

En{Glsignal en dent de scie
avee montée de plus grande
durée que la descente (dent de
scic positivel,

En (H) un signal comme (G}
mais avec descente de durge
nulle {dent de scie parfuite).

En (1) un signal en dems de
sCie avee montées et descen-
tes & variation exponentielles.
alors que les signaux (D), (E),
(G) er (H) som 4 moniges el

descentes a
linéaira,

Il est évident gqu'un signal
comme (Gl pourra étre oblenu
en nversant le signal (D),
Méme procédé pour les
signaux (C) et (F). L'inversion
se fait par un amplificaicur
inverseur. Si I'on inverse un
signal « symétrique » (T, =T
= T/2) comme les signaux { &)
(B} e1 (E). on obtiendra w
signal de forme identique mais
décale dans le temps de T/2.
Cela est montre en pointillés a
la figure 3 pour un signal trian-
gulaire. En comparant les
figures 3 (A) et 3 (B), on voit
que la forme du signal reste la
meme., mais inversion a4 ¢cu
deux effets:

1y La partie descendante
d'vn signal correspond a4 la
partie montante de autre.

2} Les partics monantes
(ou descendantes) des deusx
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

signaux sont décalées de T2
sgcondes, en avaml gl en
Arriere;

Ainsi. la momeée du signal
iB) se fait T/2 sccondes avant
tow aprés) la montée du signal

1A,

| PROCEDES

| DE

DEFORMATION

DES SIGNAUX,.
ADDITION ET

SOUSTRACTION

Dans le précédem anicle,
on a indigué la méthode Tai-

sant appel a addition de deux
signaux de fréquences diffé-
rentes et de méme force, en
loccurrence, des signaux
- sinusoidaux,

On pourra aussi bien addi-
‘tionner n'importe quels
signaux, Par exemple, si "on
zdditionne les signaux (B) et
(E) on obtiendra. si les départs
z2 font au méme moment, un
=ignal résultant comme on le
woit & la figure 4.

L'addition des signaux est
ung opéralion aisée er peu
crgreuse, il suffira de disposer
£ un meélangeur de trés honne
gqualité & deux ou plusieurs
Lenirées,

Sices entrées sont munics
dratiénuateurs, on  pourry
laire varier les amplitudes des
signaux composants el ohie-
nir ainsi des formes plus
variees encare.

Lin mélangeur de ce genre
51 représenté dune maniére
simplifiée 4 ka fGgure 5

Si les signaux ont des ten-
sions créte 4 créte E,. E., E,
fen supposant qu'ils sont au
nombre de troish. les atténua-
teurs donneront a leurs sorties
des signaux a,E;, a,E,. u:E;
faveca << 1) Aprés amplifica-
tion de b fois. on aura o
entrée du mélangeur propre-
ment dit, des signaux aE,,
a:Ez. a:E; et d lasortie SM dy
mélangeur, on aura un signal
de tension :

bl E; +a; Es + asEs)

qui pourra étre réduit par
Patténuateur général. Finale-
ment, le signal de sortie aura
la forme !

E; = d{H:E: s 'ﬂ._]E; +3-|JF.-_1! W
(1)

en désignant par d le produit
be. ol ¢ est atténuation de
l"atténuateur géneral,

Le montage de la figure 3
permettra une infinité de for-

mes de signaus, Les anténug-
Leurs pourront sussi étre &ee-
tronigues, commandés par des
tensions lxes ou virinhles,

Ainsi, aveco deux signaux
seulement dans le cas simple
de la hgure 4, les « poinics »
triangulaires de tension g, (hg.
4[Chpourront &tre de hauteur
gy Cgale, inférigure ou supe-
rieure 4 ¢; selon les réglages
des aneénuateurs d'entrée. Le
montage de la figure 5 pourra
aussi comporter des inver-
seurs en séric avec les atténua-
Leurs.

Dans cg cas, il sera possible
d'effectuer aussi, des sous-
tractions dosées.

En effet, soient trois
signaux de tensions E;, E; el
Es.

Si on les additionne 4 I'aide
d'un mélangeur, on obtiendra
un signal comme celui repré-
senté par (1).

Si l'on désire soustraire un
des signaux, par exemple E;,
on le fera passer par un inver-
seur, ce qui donnera i la sortie
de l'inverseur, un signal - E;,
en supposant gue linverseur
ait un gain | de tension.

Le signal resultant
alors :

E._. = d[ajE| - H:E: +'H]E_|,}‘\"I
2

serd

DECALAGE
DES SIGNAUX

Considérons les points x, v.
z indiqués sur les fils denirée
des signaux E;, E;, E;. 5i l'on
intercale dans ces points des
réseaux réactifs, comme celui
représenté en B, Ngure 3, on
ohtiendra les résultats  sui-
Vants .

1) Si les signaux sont sinu-
sofdaux, ils seront décalés
dans le temps, saul si les
réseaux ne contiennent que
des résistances .

2) si les signaux sont de
n'importe quelle forme sauf la
forme sinusoidale, 15 seront
deformes. Les réssaux réac
tifs cantiendront
a} une ou plusieurs bobines L.
b} un ou plusieurs condensa-
teurs C,
¢} des combinaisons LR, CR
ou LCR.

Méme si les éléments L, C,
R sont de valeur fixe, la défor-
mation variera avec la fré-
quence des signaux E,.. E,
considérés.

Parmi les circuits déforma-
teurs simples. citons les sui-
vants indigués & la figure 6.
On trouvera aussi dans les
traités de filtres passifs ou
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actifs, quantitgs de réseaux de
formes diverses.

Quatre formes sont & consi-
dérer plus particulierement,

Filtre passe-bas (E): sup-
prime les composanties d'un
signal dont les frégquences sont
supéricures a une lrequence
f,. Dans le cas qui nous inté-
resse ici, un filire de ce genre
supprimery, dans un  signal
des harmonigues dont la ré-
quence  est supéricure 4 f;.
En modifiant amsi un spectre,
on modifiera aussi la forme du
signal.

Filtre passe-haut (C): sup-
prime les signaux dont £ <<T,.

Filtre passe-bande (1): ne
laisse passer gue les signaux
dont est comprise entre [, et
| 75

Eliminaeur de bande : sup-
primie les signaux dont la [ré-
quence f est comprise entre fy
et [ (g, 6 DL

Les modifications opérées
par les Niltres sont indiquées &
la figure 7. dans le cas de fil-
tres parfaits,

En réalité les filires ne e
sont jamais et les coupures na
sont pas brusques mais pro-
gressives.

La combinaison de filtres
peut donner également des
deformations différentes. Des
exemples de filires sont ceux
des haut-parleurs. [D'autres
filtres & coupure progressive
sont les réglages de 1onalite
bien connus. 1l v ena : pdur les
graves. pour |es aigués et pour
le medium. lls peuvent élre
assimilés aux filires passe-bas,
passe-haut, passe-bande et éli-
minateurs de bande,

ECRETEURS/
LIMITEURS

En considérant un signal
représenté graphiquement,
comme parexemple celui de la
figure 1 (A), on peut désirer le
transformer en un signal dont
la représentation graphique ne
comporterait plus les som-
mets des périodes des sinusoi-
des.

En (A) figure 8, on montre
le signal sinuscidal avani
'opération d'écrétage . en (B)
Pags 208 . N© 1587
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le signal ecrété des sommets
supérieurs (positifs); en (C)
scrétage des sommets infe-
rieurs et en (D) écrétage des
sommets supérieurs et infé-
rieurs, L'écrétage peut &tre
plus ou moins prononcé et,
aussi, inégal pour les deux sor-
tes de sommets.

L'avantage des circuits
écréleurs est dans le fait quun
écréteur donné agit de la
méme maniére sur tous les
signaux, quelle gue soit leur
forme ou leur fréguence.

On pourrait par conségquent
« couper » aussi bien les som-
mets dune tension sinusol-
dale, rectangulaire, triangu-

| laire ou de forme quelconque,
avec un méme type décré-
teur,

REDRESSEURS

Les redresseurs peuvent
Btre considérés comme des
BCrSIaurs.

En effet, soit par exemple le
signal sinuscidal (A" de la
figure &, Si l'on écréte les par-
liesabc.efg, e, dusignal,
nie subsisteront que les parties
négatives, cde, ghi et on
gura réalisé un redressement
mono-aliernance.

Le redressement bi-alter-
nance de schéma bien connu,
permet l'inversion de l'une
des séries d'alternances, par
sxemple les alternances néga-
tives, d'on obtention d'un
signal nouveau comme on le
montre 4 la figure 9.

A son tour ce signal peut
Stre sujet 4 toutes sortes de
déformations, fixes ou varia-

 hles.

La vanation des déforma-
tions peut étre périodique, a
l'aide des circuits commancdés

. par une tension, ce qui per-
metira. entre autres, d'obtenir
des signaux modulés en

. amplitude ou en fréquence,

|

P

[}

‘... Fig. 8

=
=

€

[réquence est commandée par
une tension,

VCA = amplificateur com-
mandé par une tension, Il peut
servir d'atiénuateur en 'inter-
calant entre deux appareils ou
deux érages a la place de 'atté-
nuateur & éléments R ou RC.

VCF = filtre actif a caracté-
ristiques commandées par une
lension. Il v a autant de sorties
de VCF aqu'il v a de filtres.

CIRCUITS
COMMANDES

CIRCUITS
ENVELOPPES

On peut faire appel aux cir-
its suivants :
VCO = opscillateur dont la

Soit un signal périodique
comme celui représenté a la
figure 10 (A). Sa forme est

sinusoidale mais elle pourrait
étre différente : triangulaire,
rectangulaire, etc. La période
T est constante, ainsi que la
tension E,. Cette forme a
amplitude el fréquence (ou
période) constantes est celle
des instrumenis 4 sons main-
tenus ou soutenus (sustain en
anglais, sostenuto en italien).
La durée du signal est T,
=nT, n éant le nombre des
périodes.

Soit par exemple un signal 4
60 Hz. Si l'on «jouexs (ou
chante) cetlte note pendant
0.5 5, le nombre des périodes
nsera T,/T etcomme T = I/,
onauran=fT, =60.0.5=30.

Dans certains instruments,
le départ (attague) le maintien

(sustain) et la fin du signal
(extinction) donnent liew & des
variations de la tension créte i
eréte Eq.

C'est le cas des instruments
a4 cordes: pano, gullare,
harpe, violon len pizzicato) el
aulres instruments i percus-
sion ; tambours divers, xylo-
phones. elc,

En effer, le son est d'abord
relativement puissant,
ensuite, la corde par exemple
&tant lachée, elle vibre a une
amplitude de plus en plus fai-
ble et le son disparait au bow
dun emps de 'ordre de la
seconde, par exemple 200 ms.

En (B) de la figure 10, on
montreé la courbe qui repré-
sante l'amplitude d'un son
gbtenu de cetie maniere,

Au moment ou la corde est
pincée ou frappée. il v a brus-
que élévation de I'amplitude e
du signal, la durée de cette
montée éamt T, Le signal
alteint un  maximum puis
décroit pendant une durce T,
Le moment exact de I'extine-
tion est dailleurs indéterminé,
on ne peut donner qu'une
valeur approximative comme
dans tous les phénomeénes de
ce genre. Si T, est la durée de
I'extinction on a:

T, =T, + T, environ

el ensuite on n'entendra plus
rien, du moins en ce qui
concerne la note attaguée,

En (C) figure 10 on montre
la forme exacte du signal
amorti. Il est formé de « pério-
des » d'amplitude décrois-
sante el de durées T égales.

Le départ pendant T, secon-
des, est woutelois composé de
périodes  damplitude  crois-
sante, jusqu'd fin de T; et
début de T,.

Ces formes de signaux et
d'autres plus complexes, cor-
respondent aux sons d'instru-
ments reels,

Pour imiter ces
ments, il faut trouver des
movens ¢lectroniques el
autres f(car seul le résultal
compte) pour creer des
signaux comme (C) 4 partir
d'un signal comme (A) fourni
par le générateur de signaux
de linstrument « imitateur
{ou « simulateur »)
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CIRCUIT
ENVELOPPE
A DEUX OU

TROIS PARTIES

A la figure 10 on a montré
la forme des signaux dans le
cas d'une anaque de durée T,
suivie immediatement ('une
extinciion de dunie T, de
sorte que la durée totale du
son émis soit Ty =T; + T,
approximativement, la durée
totale de Pextinction étant
incertaine.

Pour rendre T, précise, il
suffira de définir sa fin en
decidant par exemple que
l"areille ne percevra plus le son
afTaibli (surtout en présence
d'autres sons plus puissants)
lorsque amplitude sera n fois
plus faible gque le maximum
E.... On pourra déterminer n
expérimentalement. On pren-
dra par exemple n = 10 lois.

Soit maintenant le cas d'un
son ayant une durée T, com-
posee de trois parties | attague
{ou montée) de durée T,
maintien (sustain) de durée T,
el extinclion (ou descente) de
durée T, que 'on peut rendre
précise de la maniére indiguée
plus haut.

On  désire que, lorsque
I'exécutant actionne la touche
{ou le bouton ol loul autre
systéme contacteur) perme-
tant au son de se produire, ce
son ait une amplitude variant
comme indiqué 4 la hgure 11,
avec possibilite de faire varier
entre les limites raisonnables,
T,. T et T, et par conséguent,
leur somme T, =T. + T,
+ T

La durée totale T, peut étre

décomposée en deux parties ;.

(T, + Ty et T,

Ladurée Ts + T (attaque et
maintien) dépend de la
volonté de |'exécutant. Elle
sera celle comprise entre®

I, = moment ol la touche
est actionnée. done abaissée 4
fond :

1; = moment ou la touche
est lachee.

On a évidemment T, =1, -
t Ty =yt To =t =16
la duree de 1'action de 'exécu-
tant est t; - 1,.

Deux réglages « électroni-
gues » peuvent &tre admis
dans cette conception du sys-
teme d'enveloppe considéré,

1} Réglage de la durée T
=1y -1, de lattaque : montée
de la tension depuis zéro volt
jusqua E....

2) Réglage de la durée T,
=1, - T; de ['extinction depuis
Er jUSGUE UR 2éro « prati-
que ».

Il est évident que ces deux
réglages sont indépendanis de
la durée de "action de 'exécu-
tant, pourvu que le lichage de
la touche se fasse au bout d'un
temps supérieur ou égal a T..

Si le lachage est fait avam,
le signal n'aura pas le temps
d'atteindra son maximum
Esu. Il n'y aura pas de main-
lien mais uniquement montéde
et descente avec un maximum
inférieur 4 E .

Revenons au cas ol la
durée de laction est supé-
rieure a T,

Les réglages dattague et
d'extinction étant effeclués, et
I'exécutant ayant « actionné »
la touche pendant la durée
totale désirée, la forme de la
figure 11 sera obtenue, par
exemple ;

E s réglé avec le bouton ou
pédale de volume,

T, et T, avec les préréglages
correspondants.

De ce fait, la durée T, du
sustain sera la différence entre
celle de Taction T, + T; et
celle de la moniée T,.

UN SCHEMA
DE CIRCUIT
ENVELOPPE

De nombreux montages
d'enveloppes ont é1é proposés
depuis les plus simples
jusgu'aux plus compligués,

Lorsque linstrument st a
notes distinctes, par exemple
comme celles d'un orgue et
non comme celles d’un trom-
hone a coulisse ot I'on passe
d’une note a la suivante d’une
maniére continue, on pourra
adopter le montage de la
figure 12,

C'est le générateur de
signaux de notes. On obtien-
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dra par exemple, la sortie du
signal de la premiére note, par
les poinis 5, ¢l m (masse) en
décourt-circuitant les points |
ot 2. La sortie de 1a niote sui-
vanie sera obienue en
décourt-circuitant les points 3
2t 4, elc.

L « action » se fera en
abaissant la touche désirée :
A. B, C ou les suivantes.
L'effer sera immediat.

La coupure 1-2 étant effec-
:uée pendant la durée de
‘action de 'exécutant, le
ignal damplitude constante
sera disponible sous forme de
ension. d'amplitude E_., aux
Wints 5, = m et transmis par
- lou directement si passible)
wtransistor , monté en base
ommune : entrée du signal
ur 'emetieur et sortie sur le
ollecteur.

Un amplificateur pourrait
:dre disposé entre le point s,

et le condensateur C, ou
Pémetteur de Q,, si le signal
est trop faible.

L'amplitude du signal de
sortie dépendra des reglages
des poltentiométres Py et P, du
circuit de base,

Le signal de sortie apparai-
tra sur Ry et C; le transmetira
4 la suite des dispositifs de
traitement des signaux, par
exemple aux formants, aux
circuits de trémolo, etc.

Soit a produire le son cor-
respondant i 'abaissement de
la touche (A) donnant une cer-
Laine note, par exemple le LA
a 440 Hz.

La touche (A agit sur deux
contacteurs : le contact supeé-
rieur 1-2 qui libére la sortie du
signal de note e1 les contacts ¢
-aetec-b:

¢ - & lorsque la touche esi
au repos (ou aprés avoir 8te
lachée),

¢ - b lorsque la touche est
en action, ¢'est-d-dire abaissee.

Le processus de la création
de l'enveloppe se déroule
comme suit ;

Etape 1: attague. Lua 1ou-
che est abaissée, en géncral
rapidement et le son apparait
immédiatement avee le
contact rompu entre les points
1 et 2. Ensuite, il ¥ a contact
entre ¢ el b dés que la touche
es1 abaissée 4 fond. Ce contact
branche P, entre le + alimen-
tation 2t le point de réunion de
R} et E;.

Avant abaissement de (A)
le potentie]l de la base étail 4
zero, car elle &tail réunie a la
masse {— alimentation) par R,
et P, par le contact a - ¢ de
repos.

La base de Q, étant & zéro
volt, aucun signal ne passera
par ce transistor, On est alors
au temps t,, début de 'attague
avec e = 0.

Dés que le contact ¢ - b est
gtabli, 1a base est relide au
+ alimentation par |'intermeé-
diaire de R, et P; et a la masse
par C,; qui joue ici le rdle prin-
cipal pour l'effet « attague ou
montée »,

En effet C; se charge a 1ra-
vers Py, Son extrémite devient
de plus en plus positive ce qui
rend aussi la base de plus en
plus positive, doi amplifica-
tion croissante du transistor
Q.

C'est donc bien la crois-
sance du signal de sortie qui
est obtenue.

Pratiquement clle atteint le
maximum au bout d’un temps
proportionnel 4 la constante
detemps RCouC =C,,R =
P. réglable.

La durée de la montée, T,
{vair fig. 11) sera donc réglee
avec Py, Elle serad autant plus
grande que la résistance en cir-
cuit de P, sera grande.

Si P, était réglé a zéro ohm,
la moniée serait théorigue-
ment instantanée, le point ¢
devenant brusquement posi-
tif. Cet effer se nomme per-
cussion.

R; sert de protection, rédui-
sant la tension de ["alimenta-
tion & une valeur admissible
pour la base.

Etape 2 sustain ‘oo Mo
tisn). L'exécutany f=t dor=
cetle partie du son auzant gu
ventl. Le signal <2 manteny &

une valeur Const:
est charge completemant 127
pratiquel.

Etape 3 extinction (ou des-
cente). La touche esi lichee
Le signal esl toujours trans.
mis par le générateur a I'émet-
teur de Qy, tant gue les points
1 et 2 (note A) ne sont pas
reliégs par le dispositf de
contact.

Il v a lieu de considerer les
durées E, et E, de I'abaisse-
ment de la touche el de s
remontée sur 'influence d'un
ressort ou autre dispositif. E
peut étre aussi courte gue 'on
désire, tour dépend de
'« énergie » avec laguelle
I"exécutant la frappe.

E, durée de la remontée de
la touche doit &re suffisante
pour produire 'effet « extine-
tionw» car si elle etait trés
courte, par exemple E, =
25 ms, la durée E; de 'exting-
tion ne pourrait pas dépasser
25 ms. Pratiguement, on
devra prendre E. = 200 ms
d'ou, E; sera égale ou infé-
ricure a 200 ms,

Lextinction s'obtient donc,
avec le comact a -b, Dans ce
cas, le point ¢ est relié au point
a, c'est-a-dire a Py. Le conden-
sateur C,, préalablement
chargé, se déchargera dans P,
dautant plus lentement que la
résistance de P, sera grande.

Si P, éait réglé par une
résistance nulle, la décharge
serait immeédiate et la durée de
Pextinction nulle.

Voici l'ordre de grandeur
des éléments de la figure 12
R, =1kfL R, =100k Ry
=10k2, P, =2M8, P;.
= 100 k2.

Quantité de transistors peu-
vent étre utilisés par exemple
22222 BC146, 147, 149 e1c.
Une alimentation de 94 12 V
peut convenir, Le montage de
la figure 12 est expérimental
et il n'a éé indigué que pour
illusirer le fonctionnement
d'un sysieme d'enveloppe et
non pour servir de « réalisa-
tion » dans un appareil défini-
tif, F.l.

No 1567 - Page 301



Qu’est-ce que:

Leffet Doppler ?

IEN des phénoménes
B physigues, découverts

au XIXF siecle. ont regu
des applications  pratiques
dans les anquames derniéres
wnnees.

Ainsi, l'effet Hall, 'effer de
champ. dit de Lilenfield ex
Ieffet Déppler (1) connaissent
exploitation industriclie
grice au prodigieux essor
technologique qu'ont accom-
pli les hommes de science en
cing décennics,

Nous dvons décrit. dans
cetie rubrigue, le premier,
nous reviendrons sur le
second. Présentement. nous
désirons nous attacher au troi-
sieme, I'effet Doppler londes
acoustiques) - Fizeau (ondes
lumineuses, done électroma-
gnétigues) (20,

Leffet Dappler-Fizeau,
pour rendre hommuage 4 ses
deux « inventeurs », se Ira-
duit ainsi: « Variation appa-
rente de la fréguence [ d'un
systeme d'ondes entretenues

i1y Disppler (180218330, phyvsicien
autrchizn ne o Salzbourg, mort o
Noemse

(2 Fireau (18191896, phvsicien Iran-
gans e i Paris, mon i Lo Feriésous-
Jouwarre. Membre de Vscadémie des
Sciences en 1ol 11 démontra, en
1842, que la lurmiere ednl soumsse au
meme phenomene Doppler que les
omdes acousigues
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sous 'action, soit du mouve-
ment de la source (point géne-
rateur des wvibrations., en
diplacement par rapport 4 un
abservateur immobile), soit du
mouvement de l'observateur
relativement au milieu de pro-
pagation (translation de
I'observateur a partir d'une
source fixel »

Cet effer déboucha. rapide-
ment, sur des applications en
astrophysique. L’astronome
anglais, Huggins (1824-1910),
en deéduisit la vitesse radiale
de Sirius, '2toile la plus bril-
lante du ciel (annonciatrice,
selon les anciens Egyptiens,
de la renaissance quotidienne

du Dieu Soleil Ré). Le savant
allemand Vogel (1841-1907)
utilisa aussi cet effet pour
mesurer la vitesse de rotation
du soleil (1871).

Toutelois, les mesures qui
s¢ dégageaient de la sorte res-
taient du domaine scientifi-
que. La technigue ne pouvait
pas, encore, sen servir. Ce
n'est plus le cas en cette fin de
siecle, aussi nous v intéresse-
rons nous, dabord en expli-
quant a 'aide d’une mathéma-
tique des plus simples, puis en
passant en revue des réalisa-
tions industrielles... « banali-
seées » par leur emploi exten-
sif.

Fig. 1. - Les quatre cas de I'effet Doppler. pro-
cessus non-réversibles ; la source se rapproche
119/} ou s'éloigne (2°/) de I'chservateur immo-
bile (a) ; la source est fixe (b), I'observateur vient
vers elle (19/), ou la quitte (29/),

1. DESCRIPTIONS

DE L'EFFET
DOPPLER

L'effet Dippler se tradul
differemment selon qus
I'observateur O se rapproche
ou seéloigne d'une sourcé 5
immaobile, ou, au contraire, si
I'observateur reste fixe et si lz
source se deplace par rappor
a lui, dans sa direction, ou
dans le sens opposé (fig. 1).

1.1. OBSERVATEUR
IMMOBILE

1.1.1. La source se déplac
vers lui (fig. 1-a, 19/)

La fréquence apparente [
(pour 'observateur), due a le
composition de la vitesse di
signal périodigue pur et de Iz
vitesse propre du géneratewr
S, s'accroit, La tonalité enten
due «montes en «hau
teur », c'est-d-dire, devien
plus aigug au fur et 4 mesur
gue la source se rapproche de
I'observateur (fig.2). 1l es
bien entendu que ce change
ment de fréguence n'a rien d
réel vis-d-vis de l'onde qui s
propage. Celle-ci conserve s
fréquence d'origine [ au cour:
de sa translation. Seul I'obser
vateur est concerné par L
variation de fen [,



1.1.2. La source s'éloigne
{fig. 1-a, 2°/)

Puisque la vibration est
périodique, si l'observateur
recoit une premiére mission,
émanant de S, au temps t, il
s'attend # enregistrer la
deuxieme onde au temps
(t+T), avec T période du
signal sonore considére. Or,
pour lui, ¢’est plus tard que lui
parvient la tonafité attendue,
donc a un temps L+ T', avec
T =T+7. Le retard  est
imputable a la vitesse de
déplacement de S par rapport
a O (d'on le nom de vitesse
relative... sous-entendu, vis-a-
vis de l'observateur). Le déca-
lage temporel est le iemps de
propagation correspondant au
déplacement de la source de §
en § (une distance x,. par
exemple). Pour |'observateur,
'onde parcourt x, & la vitesse
v, mais accomplit ce trajet.
pendant une période. quant
elle (deux émissions successi-
ves en phase), alors qu'en réa-
lité, londe a couvert cetie dis-
lance x, 4 la vitesse v.

Pour I'observateur :

X=v.T

Pour la source ;

rLa période apparente s'en
deduit :

T'=T+T=T+T[%:
=T( +Y
¥

d'ol, par inversion, la fré-
quence apparente, ou relative

= v
r_r(v+\-',)

Le son devient plus grave
au fur et &4 mesure que la
source s'éloigne de 1'observa-
teur O, ainsi que le souligne la
figure 3.

1.2. OBSERVATEUR
MOBILE

Si l'observateur se rappro-
che de la source, comme dans
le cas du § 1.1.1., la fréquence
" augmente (fig. 4).

Le calcul de T' en fonction
de T et de v, est simple. En
linversant, on obtient la fré-
quence apparente :

i L 1.',ﬁ'l
= r("_n- )
_ Il est inutile de le reproduire
ici,

plus grave (fig. 3) et

T |
=f|X=%)

1.3. NON-RECIPROCITE
DES PHENOMENES

Les processus décrits ne
sont pas réversibles. Les dis-
Lances parcourues ne sont pas
les mémes et la détermination
de la vitesse relative porte sur
I'onde par rapport a I'observa-
teur (§ 1.1.) puis sur I'observa-
teur relativement & la source

(§1.2).

mmmtm'r
DE L'EFFET
DOPPLER
EN RADIO-
ELECTRICITE

Deésignons par f, la fré-
quence émise par un disposif
terrestre (ou respectivement
aérotransportél et par f, la fré-
quence regue par un équipe-
ment aéroporté (ou respective-
ment installé au sol). La
vilesse relative de 'émetteur
et du récepieur est v,. Lorsque

avec ¢, gélérité des ondes élec-
tromagnetigues.

La puissance recue. déter-
minee en fonction de la loi de
conservation de ['énergie,
décroit dans une proportion
fixée par la relation

v
o

P, W
1 + =

Ce qui traduit une atténua-
tion de 1[dB] de puissance
pour v=0075¢.

Le taux de transfert de
linformation est aussi affecté
et affaibli, Des techniques de
traitement du signal doivent
alors étre utilisées pour réta-
blir la valeur initiale du rap-
port signal sur bruit (avamt
dénaturation Déppler).

Dans les cas extrémes de
vitesse, clest-a-dire lorsque la
vitesse relative se rapproche
de la célérité des radiations
électromagnétiques, des effets
relativistes (Lorentz, Einstein)
entrent en ligne de compte. Le
déplacement Dippler de fré-
quence saltére et l'on est
contraint d'écrire :

! & la formule 4 (§ 1.2 a . v, 12
=v.r=eil =T 1.2.2. L'observateur s'éloi- | POUr equivalent : f, _ |'II L=
1l est facile de tirer la valeur | gne (fig. 1-b, 20/) f _ v, f ||l1I 2 ¥ |
de 7 de ces expressions ; Danscecas. lesonluiparait | T, ~ "~ ¢ € J
Pl bkt st bl
. (Y °o . . r
- ¥ i ' ;

g il v

devient plus aigue,

.-‘!'

plus en plus haute,

arepne 963 ve

Fig. 2. - La source s’approche de I'observateur,
la fréquence apparente augmente, la « note »

=fen ©

mobile

Fig. 4. = En se rapprochant de la source fixe,
I'observateur entend une tonalite qui devient de

1
|
|erwgine dés v

Fig. 3. - La source g'éloigne de 'observateur, la
fréquence apparents diminue, le o ton » se fait

plus grave.

lixe

I"=F-af

Fig. 5. — Quittant la source sonore, |"observateur
a limpression que le son émis décroit en fre-

guence,

grgine des v

W\Nb WAN =

= F=Ta &fF

___lt
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¢est-i-dire qu'on introduit
ung « correclion relativisie »,
non-négligeable.

Il nous faudra revenir sur la
relativité, surtout sur la cor-
rection proposée par Lorentz
qui impose la constance de la
vitesse de la lumiére... laquelle
n'est pas, sub-microscopique-
ment, un.. invariant, d'od
maint paradoxe en physigque
des particules.

‘3. BARRAGES
ELECTRO-
MAGNETIQUES

3.1. DETECTION

D'UN AVION
Un avion A poursuit sa
route Ox. Sa trajectoire (ou
w ligne de course ») coupe un
fin pingeau electromagnétique
d’'onde entretenue pure, conti-
nament émise sous forme
d'une sinusoide (fig. 6-a).
Leffer Dijppler se marque de
la fagon dont la figure &b lg
souligne : a laccroissement de
"amplitude suceéde un chan-
gement de frequemce  suivi

dune  atténuation d ampli-
tude. L'aéronel est ainsi
detecté, Des faisceaux paralle-
les aident alors & préciser sa
position par rapport a une
référence geographique.

Une telle réalisation se
nomme « barrage électroma-
gnétique », Aucun intrus ne
peut le franchir sans déclen-
cher une alarme. Evidemment
un récepleur adroporté large
bande indigue au pilote gqu'il a
tranchi le «mur» ainsi éla-
boré (contre-mesure électroni-
quel.

Tres dispendicuse. cette
solution a &té abandonnée.
Les radars CW. MTL el
pulse Doppler lui ont succédé
avec maints avantages. parmi
lesguels 'aspect financier
n'est pas négligeable.

3.1. RADAR

A SUPPRESSION
D'ECHOS FIXES

La huérature de langue
anglaise et le jargon « fran-
glais » de nos techniciens
appellent les radars a suppres-
sion d'échos fixes. & onde
hyperfrequence entretenue

pure, des radars M.T.L
(o« Moving Target Indica-
tor » : indicateur de cible
mobile), ou parfois encore
C.W._ iContinuous Wave),

Ces détecteurs d'ondes
électromagnétiques sont sen-
sibles au Af quiimpose la
vitesse radiale de la cible 4 la
fréquence [ émise, aprés
qu'elle ait été réfléchie par
l'objectil en mouvement vers
Fantenne de la station terres-
tre {fig. 71

La station radar émet sur
une fréquence f vers une cible
C qui se rapproche a la vitesse
v de Mantenne.

L objectif mobile est soumis
4 une fréguence apparente :

f.=c+v,

)

ou ¢, célérité des ondes élec-
tromagnétiques, se substitue
au v des vibrations acousti-
ques (matérielles),

A son lour, la cible, par son
effet réflecteur, joue le rle
d'un générateur de fréquence
F. Elle se comporte dés lors
COMMEe un emetieur qui se
déplace 4 la vitesse v dans la
meéme direction que 'echo.

Le récepteur radar regoil
donc un signal de fréquence
ol T

T =V,

E EF X ¢

Aprés simplification, il
resie

TR, ik 1A
M= S f
11 suffit de faire batire entre
elles la fréquence d’émission T
el la fréquence de réception ™
pour en oblenir par différence
la fréquence Dippler desirée

e = B
r,;-l‘—l:.- c——v-f--r

r

v F o 2y

£ A
en négligeant v devant c. Par
exemple, si v=500km/ et
4 =23cm, le glissement de
frequence wvaudra 1200[Hz]
environ.

En fail. élant donné les fré-
quences mises en jeu. rendant
délicat T'opération de récep-
tion, ce seront pluldt les pha-
S0% qQui seront prises en consi-
dération.

s CAISOITNE S9d
semrane delrremonniigue

LT T YT T

B0
alal®] 1Y

avn coupe e fnopinceou dandes
eleciromegnaligues enirelences Dures

Secesleul

1 "
ez
| "gwion 3 &1 eloigRe
ligne de course
& ] " @
e ]
o -

AR SRIFS R

taH

=

Fig. 7. - Le radar a glissement de fréquence per-
met d'éliminer les échos dus a des obstacles

Fig. 6. — Principe du barrage alectromagnétique
{al. Signal obtenu par effet Dopplar (),

riflecteurs fixes.
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pler, h L
|
caeuleteur ghrapeni]
) precuront loovilesse
Fig. 9. = Equipsmaent aéroporté parmaettant de - o v OF ovion | [—————————
déterminer la vitesse réelle de 'séronef par rap- R ""'“’f‘”‘” U e
port au sol. de 3ol [référence)
3.3. :tDA%?S[}gE'gLER phase, qui dépend de la | quelquefois plus) rayons élec- | les caractéristiques énoncées

Pour obtenir, outre la
vitesse de l'objectif, sa dis-
tance, il est nécessaire
d'employer une méthode
impulsionnelle. 1l est donc
normal de combiner les quali-
tés d'un radar & impulsions a
celle des equipements & sup-
pression d'échos fixes, ce que
fait le «radar pulse Dip-
pler ». Les impulsions recueil-
lies au retour sont des portions
découpées de la réponse glo-
bale expliquée au cas précé-
dent (§1.1.. Une cible fixe
engendre une série d'impul-
sions uniformes, alors qu'un
maobile se transcrit sur 'écran
cathoscopique par des impul-
sions dont 'amplitude wvarie
periodiguement. L'dme du
systéme d'analyse qui permet
une telle information est une
-~ boucle qui détermine la cohé-
rence de phase. Chague fois
que I'écho de I'objectif fixe est
obtenu, il est mélangé 4 une
référence de tension qui pos-
séde la méme différence de
phase par rapport & londe
émise. Il apparait 4 la sortie du
discriminateur un signal iden-
tique immuable. En compen-
sation, avec les cibles mou-
vantes, la sortie du discrimina-
2ur traduit la variation de

vilesse, par une séquence dont
le niveau créte varie en fone-
tion de l'effet Doppler (fig. 8).

A la soriie de 'extracteur,
circuit électronique post-
vidéo, chague bloc d'informa-
tion contient un signal de la
forme :

e =E, sin x [0

ol : E, est 1a tension de sortie
de la référence, A l'intervalle
entre les impulsions conti-
gués,

Le probléme actuel, sur
lequel les meilleurs radaristes,
piétinent est le bruit de phase
de limpulsion contenant la
laporteuse haute fréquence. Le
bruit de fréquence est mesura-
ble & 'aide de systémes métro-
logiques (hyperfréquences)
trés élaborés, mais convena-
bles. La méthode d'interpréta-
tion du bruit de phase n'est
pas encore completement élu-
cidée,

4, SYSTEMES
DE NAVIGATION

4.1. « NAVIGATEUR »
DOPPLER
Il s"agit d'un dispositf
émettant deux, quatre (ou

tromagnetiques fins, en avant
et en arriére, d'une surface
réfléchissante, qui met & profit
le changement de fréquence
consécutif au déplacement
Déappler observé dans la radia-
tion de retour, pour mesurer la
vitesse du véhicule par rap-
port au plan de référence
{fig. M.

Ce systéme est du genre
aéroporté, héliporté bref,
réserve aux aéronefs,

Son homologue, ultrasg-
nore, cette fois-ci, est utilisé (3
moindre extension que le pré-
cédent, toutefois) sur les navi-
res.

4.2. V.O.R. DOPPLER

La radionavigation
aérienne, moyenne distance,
utilise des balises électroni-
ques trés haute fréguence
{(V.H.F.) irradiant dans tout
'espace (omnidirectional
range) une série de nappes
électromagnétiques, grice
auxquelles le navigateur
repére sa position en gisement
(noté # ), par référence aux
coordonnées  géographiques
du peint ot I'émetteur corres-
pondant est implanté (fig. 10).

Les récepteurs V.0.R. clas-
siques, aéroportés présentent

ci-aprés, conformes aux nor-
mes OACI (Organisation de
I'Aviation Civile Internatio-
nale):

— 20 canaux dans la bande
108-112 [MHz] (mélés avec le
rayonnement de localisation -
« I.L.S.-localizer » d'aide &
I'atterrissage).

— 60 canaux dans la bande
112-128 [MHz].

L'antenne pivote & raison
de 30 tours par seconde. ce qui
module le signal émis en
amplitude (modulants de
30 [Hz)).

Une sous-porteuse stable de
9960 [MHz] est modulée en
fréquence avec l'onde de
J0Hz qui lui confére une
excursion de + 480 [Hz].

Le gisement  est une fone-
tion de la différence de phase
entre la phase du signal F.M.
et celle du signal A.M.

L'idee du V.O.R. Dappler
consisie a utiliser une antenne
omnidirectionnelle délivrant
une irradiation trés ouverte
(aérien dont le diamétre est de
14 [m] environ) afin de générer
un signal & phase variable. La
phase de référence est fournie
par une anlenng centrale
(fig, 11),
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gardisde

Fig. 10. - Diagramme rotatif d'une antenne
V.0.R. de redionavigation & moyenne distance.

ehocun des Sdrmantt rodonts 1 i,

5! olmenle ou fur & 4

Ml par us Sommulotoyr I".f"-

dlacirencue d 'anténme box P il

culan! d'une Doatien & chg 3y o
que varmbon de shote .t :

Fig. 11. - Représentation schematique d'un
'!.I’.D.R. impulsionnel & effet Doppler : antenne sol
& multi-gtimulation.

CONCLUSION

Leffer Ddppler-Fizeau
s'étudie dans le cadre des pheé-
nomenes périodiques au cha-
pitre de la propagation. 1l se
trouve ainsi associé aux inter-
férences (une source el un
plan de réflexion. ou deux
sources synchrones) et aux

battements (deux
asynchrones).

Ce phénoméne a permis de
mesurer les vitesses radiales
des étoiles et de déceler les
amas stellaires, Il est couram-
ment utilisé de nos jours pour
meltre en évidence les vites-
ses de mobiles rapides.

Il sert & détecter l'arrivée de
voitures pour des feux de cir-

S0OuUrces

culation placés sur des voies
peu passanie. On le retrouve
aussi sur les autoroutes pour
rappeler aux  automobilistes
que la vilesse est limitée sur
telle portion du circuit,

MNous avons vu combien la
mathématique qui 'explique
savere simple. Ceci signifie
que l'on n'a pas toujours
besoin d'équations Fastidieu-

ses pour rendre intelligible un
phénomene physique. Helas!
ce nest pas toujours le cas e
un ban élecironicien doit
sentrainer a linterprétation
algébrique des données towt
en se passionnant pour les cal-
culs qui evitent beaucoup de
titonnements en pratique.
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CIRCUIT
INTEGRE
PHOTO
DETECTEUR
CA 3062

E CA 3062 est un circuit
L intégré fabriqué par la
RCA. Il comprend
deux parties, incorporeées
dans le méme boitier cylindri-
que dont I'aspect est donne a
la figure 1 A. Le boitier pré-
sente un creux et la lumiére
gst onentée vers celui-ci, un
ergot permet de repérer le fil
12. Le brochage est indiqué a
| figure 1 B, le Cl étant vu de
dessous : les [ils vers 'obser-
vateur.

A la figure 2 on montre la
composition du CI, avec ses
deux sections indépendantes.

La liaison pewt s'effectuer
en connectant le il 11, sortie
de la section 1 au fil 1, entree
de la section 2, ce qui donne a
ce CI une souplesse de fone-
tonnement ¢t d'adaptation
dans de nombreuses applica-
tions, comme les suivantes :
compteurs, commande de
niveaux, alarmes, détecteur
de position, isolateur, commu-
lation, mMesures.

La dissipation maximum
estde TOOMW aT, =55°C
{voir la notice RCA pour les
caractéristiques detaillées trés
nombreuses),

Passons 4 quelques applica-
tons proposées par la RCA.

En fonctionnement linéaire,
on pourra adopler le montage
d'essais de la figure 3. L’ali-
mentation est de 75 V. Une
des sorties, point b, est reliée
au + 7.5V par la charge R,
= |5 kf2. Le collecteur de la
sortie point 2 reste non utilisé,
On a polariseé les deux électro-
des dentrée 9 et 12 par un
diviseur de tension R; - R;
créant aussi uneg certaine
contre=réaction,

Les points 4 et 10 sont
reliés a la ligne + et les points
3. 5 et 8 sont mis 4 la masse,
tandis que le point 7 est reli¢
4 la masse par C, de 0,1 pF.

En raison du trés grand
gain de ce CI, effectuer des
connexions extrémement
COUrLes.

Si la charge est inductive
(bobine de relais par exemple)
connecter une diode aux bor-
nes de cette charge qui absor-

bera I'énergie de l'impulsion
lors de la commutation.

Le montage de la diode
sensible est indigué i la figure
2 (a gauche) Utiliser des
radiations dont la longueur
donde correspond au maxi-
mum de sensiblité de 'enirée
« optique » du CL.

Au sujet de la charge, indi-
quons également, qu'elle ne
doit en aucun cas, étre infé-
rieure 4 1 kf2, afin de limiter

Fig. 1

CA 3082

Fig. 2

SECTION
Pl TOSENS|BLE

SECTION AMPLIFICATRICE

Fig. 4
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la dissipation de puissance et
par conségquent. la dissipation
de chaleur.

Le régime de commutalion
est plus recommandé que le
regime lindaire.

Ve 4 la figure 4 un mon-
tage actionnant un triac et
commuandé par la lumiére
appliguée & un circuil inégré
CA 3062,

Le triac Q est du wype T:
T BouT2700 D dela RCA
dom les electrodes soml | =
anode, 2 = cathode et 3 =
gichette, Ce montage fone-
tionng de maniére 4 ce que
"absence de la lumiére provo-
que le passage d'un courant
dans le triac et par conséquent
dans la charge R..

La réalisation de ce mon-
tage doit ére lacile, étant
donné le nombre réduit des
composants ;. un Cl. deux
résistances, un condensateur
el un triac.

Remarquons les deux ali-
mentations, l'une de 10V
continu et 'autre alternative
de 115 V.

En tenant comple du
schéma simplifié de la figure
2, on peut voir que la sortie 2,
3 n'est pas utilisée, les points
2 et 3 restant non branchés,

Seule la sortie 6 est utilisée
el le point 5 est mis a la
masse,

R, est la charge de sortie du
circuit intégré. DVautre part. la
ligison entre les poimts 11 et |
relie la sortie de la section
oplo-électronique 4 la section
amplificatrice.

Le courant dans R,. aug-
mente lorsque la lumidre est
appliquée a la section opto-
électronique. De ce fait, la
tension de la gichette dimi-
nue, ce qui desamorce le triag.
Par contre; si la lumiére est
interrompue  par le passage
d’'un objet, le courant dans R,
diminue, la tension de la
gachette diminue, ce qui désa-
morce le riac. Par contre, s
lz lumicre est inlerrompue par
pxaszgs d'un ohjet. le cou-
.-J_I _I_'_"' R .: i ]

LK

UL

WE 14 Rk sk

el le triac est amorce d'un pas-
sage d'un courant dans ia
charge permettant toutes sor-
tes d'applications.
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AMPLIFICATEUR
DISTRIBUTEUR
DE
SIGNAUX VF

Caractéristiques générales :

L'amplificateur dont le
schéma est donné a la figure 5
a &1é dtudié par M. J. Salvati
de 1a Sony Corp. Lona Island
Citv N.Y., US.A. eL son ana-
lyse a é1é publide dans Elec-
tronics du 5/02/1976.

Ce montage possede deux
entrées de signaux VF 4 dis-
tribuer et guatre sorties de
75 12 séparées entre elles. Les
entrées ¢ les sorties ont un
point 4 la masse.

Remargquons que ce mon-
tage nécessite deux alimenta-
tions de 6.2 V. avec point
commun i la masse,

On a utilisé deux circuits
intégrés, CI - 1 du type
LM3IB8 et Cl - 2 du type LH
0002 CN, ous deux des
MNational.

A lentrée le signal YF peut
provenir d’un générateur de
signaux ou d'une caméra de
TV,

La tension d'entrée peut

atteindre 1V créte a créie et
dans ce cas, les tensions des
valeur, ces sorties ¢tamt de
7512,

L'impédance d'entrée est
de 50kf2, ce qui permet la
mise en paralléle, éventuelle,
de deux sources de signaux.
On pourra aussi se servir de la
deuxiéme entrée pour la
connecter & l'emtrée d'un
autre amplificateur du méme
type, réalisant ainsi un mon-
tage & huit sorties, Le mon-
tage sera alors, celui de la
figure 6. Cet amplificateur est
Iinéaire depuis zéro jusqu'a
4 MHz,

Dans cet apparerl C1 -1 est
un amplificateur opérationnel
el Cl - 2 un amplificateur de
courant.

La sortie est de tres [aible
impédance, pouvant étre assi-
milee 4 une source d’impé-
dance nulle, Les résistances
de 75 £2 assurant une isolation
suffisante entre les charges
gui regoivent le signal VI dis-
tribué. Grice d limpédance
de 7582, il sera commaode
d'utiliser des cibles couxiaux
pour les branchements

Le montage est protége

contre les court-circuits des
sorties,

Pour la mise au point. il n'y
aura qu'un seul réglage i
effectuer, celui de la capacité
variable de compensation C,.
montée en paralléle sur R,
entre le point 4 de Cl-1 et la
sortie, point 8 de CI-2,

Le réglage s'effectuera
comme suit: appliquer a
I'entrée un signal sinusoidal a
10 kHz et mesurer la tension
e, de sortie.

Appliguer ensuite, a la
place du signal & 10 kHz, de
tension 2., un signal a4 1| MHz
de méme amplitude,

Régler C; pour que e, ait la
méme valeur lorsque [
= 10kHz et 1 MHz,

Analyse du schéma :

Lenirée non inverseuse.
paoint 3 (+) du LM 313 recoit
le signal a amplifier tandis que
Fentrée inverseuse, poinl 2.
sert d'entrée du signal de
contre-réaction aux fréguen-
ces eleviées par le réglage de
Ch

Le signal amplifié par Cl-1
est préleve au point b de sortie
2t transmis par liaison direcle

Sigea

Fig. 6
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a 'entrée, point 3 de CI-2(LH
0002 CN). La sortie du signal
amplifié est au point § de ce
CL

Deux alimentations de
6.2 V sont branchées : avec le
+ de'une aux points 7 de Cl-
letlet2de Cl-2; avec le -
de 'autre au point 4 de Cl-1 et
aux points 4 21 5 de CI-2. Les
poles restants des deux ali-
mentations sont  réunis et
constitient la masse,

Les découplages sont assu-
rés par s, Cy, C, et Cs.

Alimentation et construc-
tion :

On donne a la figure 7 le
schéma de Palimentation de
62V dont la source pri-
maire esl le secteur.

Le secondaire du transfor-
mateur TA deit donner 12 V.
appliqués aux diodes redres-
seuses Dy (pour le +) 2t D,
(pour le —). Les filtrages sont
assures par C, B, pour la sor-
tie + 6,2 V et par C;R; pour la
sortie — 6,2 V. Le commun
esl la masse.

On trouve également dans
ce monmtage deux diodes D, et
D; zener 52 6,2 de 6.2 ¥V pour
la stabilisation des deux ten-
sions. Une LED du type FLV
116 sert d'indicateur visuel
pour marquer 'existence de la
tension  continue  négative,
Rien ne s’oppose 4 ce que l'on
mante une autre diode LED
sur la tension positive,

On conseille pour les
condensateurs de 6,8 uF des
modeéles au tantale. lls doi-
venl étre montés aussi prés
que possible des broches (ou
points) de branchements 2 et
5 de Cl-2.

Les condensateurs de
S0nF doivemt étre des dis-
ques céramiques monics ¢ga-
lement trés prés des Cl-1 el
Cl-2. Les résistances R;, R,
E; et R, doivent étre non
inductives et 4 couche de car-
bone ou métalligue.

On obtiendra 4 1o sortie un
maximum de tension de 2V
créte a créle 4 4 MHz.

Lappareil sera monté dans
un boitier métallique.

RECEPTEUR
INDIVIDUEL
POUR SALLES
DE
CONFERENCES

A la figure 8. on donne le
schéma d'un récepteur &
diode, permettant 'écoute au
casque ou a 'ecouteur, dans
une salle de conférences.

La diode est d'un type guel-
conque pour détection, une
BA 100 par exemple. On uti-
lise un circuit accordé LC
dont la bobine posséde une
prise d'adaptation a la diode.
Certte prise peut étre effectuée
vers le milieu de l'enroule-
ment.

Laccord peut étre fixe ou
ajustable, soit par le noyau de
la bobine, soit par la variation

Fig. 8

de la capacité du CV soit,
encore par le choix offert par
les trois positions (ou plu-
sieurs) du commutateur 1.

Ce montage se caraclérise
par les possiblités suivantes

i} Il fonctionne sans
aucune antenne.

2) I permet le choix du
signal qui lui convient, par
exemple entre plusieurs dis-
cours ou entre plusieurs tra-
ductions en langues différen-
1es d’un méme discours.

31 1l peut étre réalisé sous

une forme (rés compacte,
Etant trés économigue ¢ ne
nécessitant aucune alimenta-
tion, ce récepleur pourra éire
réalisé en de nombreux exems-
plaires aussi bien dans une
salle de congrés que dans une
salle de spectacles,

Le probléme technigue
principal a résoudre est celui
de, ou des émetteurs corres-
pondants et de leurs anten-
nes.

Référence :
« Philips »,

Document

GENERATEUR
DE SIGNAUX
TRIANGULAIRES
A SYMETRIE
AJUSTABLE

Le temporisatear 5535 est
bien connu de nos lecteurs.
Vaoici un montage qui rendra
des services aux expérimenta-
teurs dans de nombreuses
applications. Son schéma est
donné a la figure 9. 11 s'agit
d'un générateur de signaux
trianguiaires dont il est possi-
ble de faire varier le rappart
des deux périndes partielles.
Cela est indigué a la figure 10,

La résistance R, restant
constante, et R, étant varia-
ble. si T, est la premiére
période partielle et T, la

deuxiéme, la période totale
sera T =T, +T; et la fré-
quence I =1/T.

D'autre purt, en faisant
varier R, celle-ci pourra étre
plus petite, égale, ou supé-
rieure @ R,;, ce qui aura pour
effet d'obtenir T, < T.. T, =
T,, T, =T, respectivement.

Cela correspond 4 des dents
de scie montantes, signaux
triangulaires symétriques,
dents de scie descendantes,
La variation de R, ne modi-
fie pas la fréquence [ du signal
qui, avec les valeurs des élé-
ments du schéma, est calcula-
ble approximativement 4

|ege + m

I
Bl 12 Y 4,7

IN914

22w

Fig. 10
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I'aide de la formule empiri-
que, en apparence non homo-
géneg

f=75/C

avec [ en hertz et C en
microfarads, La capacité C
est la somme de C, fixe et de
C; variable ou gjustable.

Soit par exemple le cas ol
I'on donne [ = 100 Hz.

Il wient :

C =75/f = 75/100 = 0,75 uF

Fonctionnement :

Il sera possible de produire :

des signaux jusqu'a 100 kHz.
Le signal triangulaire est
obtenu par la charge et la
décharge du condensateur C.
La tension apparait aux bor-
nes de C.

Les transistors Qy et Q.
associés aux  diodes zener
INT40 de 33V, D; et D,
constituent une source de
courant commuté. Ce com-
mutateur est mis en action par
Q; dont le collecteur est relié
aux bases de Q, et (), par des
résistances de 4.7 k2.

Lorsque (); est conducteur,
le collecteur est au niveau has.
La source de courant , passe
alors & I'état conducteur et un
courant i, charge le condensa-
teur C = C; + C;. Une ten-
sion  croissant  linéairement
apparait aux bornes de C et
elle correspond a la loi de
charge :

v _ i
d C

La tension V aux bornes de
C jusqu’d un niveau corres-
pondant aux deux tiers de la
tension d'alimentation. Cette
tension est le maximum
admissible pour un bon fone-
tionnement du 555,

La tension au point 3 de ce
Cl est alors réduite et ), est
Blogueé. De ce fait, la tension
du collecteur de ce transistor
25t au niveau haut et la source
de couranml esi stoppée. Le
courant de Q. augmente et ce
transistor devient conducteur.

La capacite C se décharge
w Page 310 NO 1587

SOUS un courant i jusqu'a ce
que la tension i ses bornes
atteigne le minimum de ten-
sion admissible pour le 555 ce
qui correspond a un tiers de la
tension dalimentation.

Lorsque & niveau est
atteint, le 535 change d’élar et
le cycle de fonctionnement
recommence. La tension de
sortie est done de 4 'V et varie
entre 4 et 8 V, respectivement
le tiers et les deux tiers de la
tension d'alimentation (12 V).

Vaoici quelques indicalions
sur les composants adoptés
dans ce générateur.

Q, et 0y sont des transis-
tors4 gain élevé, 'un est un
PNP et 'autre un MPN, res-
pectivement un 2ZN363E a
IN3646,

Le transistor Q: est un
NPN spécialement étudié
pour la commutation. 1l est du
type 2N3646 comme Q.

Les chutes de tension dans
le sens direct dans D, el Dy,
des diodes du type 1N914,
permettent le passage au blo-
cage des transistors Q, et Q..

D’autre part, R, sert de
réglage de symétrie et com-
mande le régime de décharge
de C en faisamt varier le cou-
rant is.

Les diodes zener sont des
IN746 de 3.3V et la tension
d’alimentation de 12 V, appli-
quée aux points 4 et 8 du cir-
cuit intégre 355.

1l serait certainement possi-
ble de prévoir pour C un sys-
téme de commutation pour
atteindre des fréquences plus
élevées. Si [ = 100 000 Hz, la
formule f =75/C donne C
= 750100 000 «F = 75/100 nF
= 750 pF.

Il serait alors possible de
prévoir C, lixe, par exemple
500 pF et C, variable ou ajus-
table, de l'ordre de 500 pF
maximum, Dans ce cas, la fré-
quence se réglerait avec C; et
la forme serait déterminée par
R..

Ce montage a é&té décrit
dans Electronics du & janvier
1976, par Delvin M. Guaitieri
de I'Université de Pittsburg,
Pa.

SONDE D'ESSAIS
DE NIVEAUX
LOGIQUES
TTL

Une sonde trés simple el
économigue est proposée par
Don Lingle dans « Radio
Electronics » de décembre
1975.

La sonde ne nécessite
qu'un seul circuit intégré, tan-
dis que sa tension d'alimenta-
tion peut étre prélevée sur

| celle de 'appareil & vérifier.

A la figure 11, on donne le
schéma de cet instrument. On

voit qu'il faut peu de compo-
sants pour la réaliser : trois
résistances, un circuit intégré
et deux diodes luminescentes
LED.

Le circuit intégre est un CD
4009 de la série Cosmos de la
RCA. 1l s’agit d'un ensemble
de six inverseurs identiques,
connectés aux broches du boi-
tier 4 16 broches, comme indi-
qué & la figure 11, Les diodes
LED sont des Monsanto MV
5020.

On a désigné arbitraire-
ment par (1) linverseur dont
I'entrée est 4 la broche 3 et la
sortie 4 la broche 2; par (2)

«5Y
" LED =zLED
MONSANTD MV 5020

]
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celui dont I'entrée est 4 la bro-
che 14 et la sortie 4 la broche
15, et

Les trois résistances sont .
Ry =150k, 0,125 W tole-
rﬂﬂﬂ:j B, R; = R_:, = lﬂﬂ kd?,
0,125 W wolérance 5 %

Ces (rois résistances mon-
lées en série constiluenl un
diviseur de tension, R, étant
connectée A + SV et R;ala
masse et négatif de I'alimenta-
tion.

La prise X; est reliée aux
entrées 3 et 14 réunies des ele-
ments inverseurs (1) et (2)
dont les sorties 2 et 15 réunies
sont religes 4 Manode de la
LED 1.

De ce fait, si la tension
d'emrée, appliquée sur la
pointe de la sonde au point X,
varie dans un certain sens,
I'inversion produite par les
eléments (1) et (2) en parallele,
a pour effet, une variation
dans le sens opposé de la Len-
sion de sortie. Ces variations
agiront, évidemment sur la
luminosité de la diode lumi-
nescente LED 1.

On a monté deux éléments
inverseurs, en parallele, afin
d’obtenir un courant suffisant
pour alimenter la LED 1
lorsqu'il v a maximum de ten-
sion entre anode el cathode,
mise a la masse.

Au point X, du montage, la
tension est plus basse gu'au
point X,. §'il vy a variation de
Lension conlinue au point X,
cetle wvariation subit deux
inversions :par I'églément (3) et
les éléments (4) et (3) montés
en paralléle, dont la sortie atta-
que la LED 2, [l est done clair
qu'il n'y aura pas linversion
dans la totalité de cette voie.

Fonctionnement :

A la figure 12, on montre
les branchements des six
inverseurs contenus dans le
boitier du CIL.

Pas de connexion au point
13 et la masse au point 8
(négatif de l'alimentation de
SV) Les points 16 2t 1 som
conneciés au + 3V, tension
complée par rapport a4 la
masse,

On montre aussi les six

inverseurs dont celuil désigné
par (6} n'est pas utilise. Les
points de branchement 4 et 5
doivent rester en lair. ni
connectés 4 la masse ni ser-
vant de points relais pour des
CONMExXIons.

On indique aussi 4 la figure
12, les inversions. Ainsi, un
signal A devient A 4 la sortie.

On sait que dans les circuits
logiques, il v a deux niveaux :
le niveau haut, entre + 3 el
+ 5V et le niveau bas entre 0
el +2 V. Supposons que la
pointe touche un peoint du
montage a examiner dont le
niveau est haut, En raison de
'inversion entre le point X,
et les points de sortie 2-15
réunis, ces points seront 4 un
niveau bas. De ce fait la LED
| ne s'allume pas, car 'anode
est 4 faible tension par rapport
d la masse,

Par contre, la LED 2
s'allume. En effet, si la ten-
sion est au niveau haut en X,
elle le sera aussi en X, el
comme la voie (3) - (4) - (5) est

non inverseuse, I'anode de la | les trous métallisés recevant

LED 2 sera au niveau haut.

Si la pointe de wouche de la
sortie est connectée a un point
de l'appareil 4 examiner au
niveau logique bas, l'inversion
de la voie supéricure (1) - (2)
porte "anode de la LED 1 au
niveau haut et la LED 1
g'allume.

Par contre la LED 2 sera
éteinte car le niveau bas du
point X; se retroivera sur son
anode.

Un troisiéme cas est celui
lorsque la pointe de touche est
en l'air ou connectée 4 un cir-
cuit 4 haute impédance par
rapport & la masse sans ten-
sion par rapport a celle-ci.

Construction :

Liinstrument de veérifica-
tion proposé, peut se réaliser
sur une platine imprimée dont
la face «cuivre» (celle sur
laguelle sont apparentes les
connexions imprimées) est
représentée a la figure 13. Au
milieu, on identifie aisément

Sans quitter vos occupations actuelles
et en y consacrant 1 ou I heures par
|our, apprenez
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qul vous condulrgnt rapidement & une
briltante situation,
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wous aussl, de Fefficacité de notre me-
thode, demandez aujourdhul méme,
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le Cl sur un support a 16 bro-
ches. Dans ces conditions, le
Cl est vu de dessous, d'ou
'emplacement des broches
indiqué,

A la figure 14, on montre la
face supéricure de la platine
imprimée avec les connexions
imprimées vues par transpa-
rence. Sur cette figure, le CI
esl vu de dessus.

Afin de permettre une réa-
lisation aussi compacie que
possible, on a eu recours a
quatre connexions par il
(straps) effectuées sur la face
supérieure de la platine. 5T |
entre le point commun des
deux LED (cathodes) et la
masse ; 5T 2 entre I'anode de
la LEDI et te point 2 du cir-
cuit intégré qui est relié au
point 15. Cela est confirmeé
par le schéma de la figure 11.

Le strap ST 3, relie la bro-
che 9 du CI au point commun
de R; et R;, point X; sur la
borne 11. Enfin ST 4 relie
I'entrée (pointe de touche) aux
points 3 et 14 du Cl, comme
lindique aussi la figure 11
(point X,).

Restent a prévoir égale-
ment les deux fils dalimenta-
tion de 5V l'un relié & la
masse (point M en bas des
figures 13et 1dletau + 5V (a
droite sur la figure 13 et a gau-
che sur la figure 14).

On donne a la figure 15
I'aspect de la sonde et du cor-
don i deux conducteurs pour
le branchement au + et — ali-
mentation. La sonde est réali-
sable sur une platine de 10 a
12mm de largeur et de
70 mm de longueur.

On la fera entrer dans un
cvlindre isolant (par exemple
un étui pharmaceutique) qui
comportera a une extrémité la
pointe de touche et a 'autre,
les sorties des deux fils + &t
—. Les LED seront fixées sur
la platine imprimée aux poinis
indiqués et des trous prati-
queés dans le boitier de la
sonde, permettront leur exa-
men.

F. JUSTER
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Le léléviseur couleur

COMIX
“RUBIN

7107

OUS présentons  ce
N mois-¢l aux  lecteurs
du  haut-parleur  le
televiscur couleur Secam
« Rubin 710 ». Ce 1&léviseur,
impaorté par Comix, est Fabri-

moderne : il est congcu en tech-
nique modulaire, avee 8 blocs
inlerchangeables. il posséde
une entrée magnéloscope el
Putilisation du casque
d'écoute est possible.

e aEna

JTTTT

Ce téleviseur a comme par- | trois chaings s possible dans
ticularité d*étre monostandard la journée puisgue TFD est
625 lignes. ce quiréduit encore | relayé par Németeur couleur
la complexité des circuits.sug- | de FR3. La conversion de
mentant de ce Fait 14 fiabilite, TF1 en 625 lignes ne se (aisan
La reception en couleur des | que progressivement

gue en LIRSS avec une partic
de composants d'origine (ran-
caise. Il présente un intérét
ceriain vu sa fiahilite et son
prix

I s7agit en effet dun elévi-
scur utibsant des circuits clas-
siques eprouves. |l est equipe
de transistors, de quelgues
tubes, et son tube-image et un
w shadow-mask » 90, de
39 om de diagonale,

Il est labrigqué depuis plu-
années  en millions
dexemplaires par la méme
usinge qui en assure. auss le
service apres vente, Des sta-
tistiques précises sur les pan-
g, 21 les

sicurs

nes ont éé rel
détullances ont
dement eélimineges

pu clre rapi-

Il ne compaorte aucun gad-
gel,

La simphcite des circuits
nempéche pas que le Rubin

TI0 es1 un eléviseur

)

Fig. 1. - Schama synoptigua Fl et CAG.
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L'URSS a adopté le svs-
leme Secam pour son résciau
de 1élévision couleur. Le stun-
dard russe utilise une modula-
tion image négative, la trans-
mission du son est faite ¢n
modulation de Frégquence
{standard K). Ces deux diffe-
rences avee les normes fran-
caises (standard L) ont amene
les fabricants a utiliser du
matériel frangais pour les cir-
cuits soumis aux normoes fran-
caises. Clest pour cela que les
tuners somt de  fabrication
Oreéga et que la platine F1 est
une réalisation RTC.

En ce qui concerne les tubes
el les 1ransistlors, ceux-ci sont
de [abrication russe, mais,
dans leur majorite, mierchan-
peables avec des types cou-
rants en France.

DESCRIPTION
TECHNIQUE

PARTIE HF
ET Fl

Comme nous Vavons dit.,
les winers UHF (rél. 352) o
VHF (ref, 1082)somt de fabri-
cation Oréga, 1S som a accord
varicap., La commutation des
gammes se fuit par diodes
{choix de 4 bandes de freé-
quence possible).

La platine FI est également
une réalisation frangaise (plas
tine référence ST8555 de la
Radiotechniguel. La FI image
se compose de trois transis-
tors NPN (2 x BF19 e1 | %
BF197). La détecuon, en néga-
tif, est faite par une dinde
DA, Elle est suivie par deux
transistors PNPIBCLTT). Voir
Migures 1 et 2. La tension des-
tinée au CAG est prise sur
I'émetteur du premier. Sur le
collectenur de ce méme transis-
tor se trouve la limson avee le
transistor suivanlt monté en
collecteur commun, Le signal
video est préleve sur 'emet-
teur du deuxiéme transisior.
Ce signal &5t transmis 4 un
polentiométre réglant le
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niveau du signal vidéo atta- FI SON AMPLIFICATEUR leurs, un interrupteur étant
quant 'amplificateur |lumi- BASSE prévi en fin de course du
nance (1,5 V ¢ a cl. Sur le cur- = : FREQL'E\JCE potentiometre des « graves ».
seur de ce potentiométre (P46) Avant d’aller plus loin vers ;

se trouvent la prise entrée
vidéo, pour emploi d'un
magnétoscope, et la base du
premier ¢tage vidéo.

CAG IMAGE

La tension pour le CAG est
prélevée sur 'émetteur du
transistor se trouvant tout de
suite apres la détection video.
Cete tension est amplifiée par
un transistar PNP(BC178) qui
commuande le gain des deux
premiers amplificateurs Fl, et
qui pilote le transistor amplifi-
cateur du CAG (BC108), des-
tine aux tuners YHF et UHF.
Son action est retardée ou
avancée grice au potentiomeé-
tre P477.
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I'ampii vidéo, revenons vers la
FI son. Le signal pour celle-ci
est pris & la sortie du premier
étage Fl image. L'amplifica-
teur F1 son est composé uni-
quement par un transistor
NPN (BF196) chargé par un
transformateur accordé sur la
fréquence Flson (39,25 MHz).
Au secondaire, on reconnait la
diode de deétection son (AA
119} suivie du premier élage
BF monté en collecteur com-
mun. Sur 'émetteur de ce der-
nier se irouvent deuy liaisons :
I'une allamt wvers la prise
magnétophone, le potentio-
melre de volume sonore 2t la
suite de lMamplificateur BF.
L autre liaison, reliée & un fil-
tre RC passe-bas. transmet la
composante continue vers la
base de I'étage FI son, réali-
sant ainsi le CAG son.

L'amplificateur BF 52 com-
pose de deux etages. Le pre-
mier, le pré-amplificateur, est
un transistor NPN polarisé en
classe A. L'étage final est une
pentode (6 P14P) montée
d’une fagon classique. Dans le
cas du remplacement de ce
tube par une EL 84, il est
nécessaire d'isoler la broche |
de la masse. Un circuit de
contre-reéaction elaboré per-
met de régler de lagon indivi-
duelle les graves et les aigues
a ['aide de deux potentiomeé-
tres. Le transformateur de
puissance est chargé par deux
haut-parleurs ; un lweeter et
un boomer. Le circuil com-
porte également une prise
« casque ». Il est possible, lors
de "écoure au casque, de met-
tre hors circuit les haut-par-

SYNCHRONISATION

MNous avons vu que le signal
vidéo pouwvail &tre réglé en
amplitude par le potentiome-
tre P46. On trouve ensuile un
transistor  abaisseur d’impeé-
dance (K315B). Le signal a la
sortie est dirige d'une part
vers les circuits de luminance-
chrominance, d'autre part
vers un circuit différenciateur
attaquant les deux transistors
séparateurs T13 et Tle
(GTI08 et KT315). Les impul-
sions de synchronisation ligne
sont recueillies sur le collec-
teur du deuxiéme Lransistor
(T16). Les mémes impulsions,
mais d'amplitude plus faible,
sont utilisees pour  Ualigne-
ment au niveau du nair. Sur le
collecteur du méme transistor
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retour fromae

A TISCRIMINATEUR

tomps.

Fig. 6. = Schema synoptique du bloc bases da

(T16) se trouvent deux circuits
intégrateurs (22 k2 el
3 300 pF), destinés a mettre en
évidence les tops de synchro-
nisation trame, suivis par un
transistor MP23B ayam e
role de « tricur ». Ce dernier
transistor abaisse en méme
temps Fimpédance du signal
de synchronisation trame, qui
est prélevé sur son émetteur,

LUMINANCE

Le signal de luminance est
imecte sur le blee chromi-

nange par la borne 40 {fig. 3 et
20 rzlize A 'émetteur du tran-
sistor RT3 A Ce ransisior
rrammet le signal amplifié i la

gna i rajard de luminance.
L2 ransisior sun ant 251 abuis-

S2ur 4

vlllgate —uiclsin.:

A 53 SOTTH 250 511
tiométre de reg
contrasie place sur la face
avant du téléviseur (bloc de
commande).
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Lamplificateur luminance
s@ termine par une pentode (6]
52P)clampée par deux diodes.
Ces diodes sont bloguées par
une impulsion ligne de moins
10V, inversée ¢t retardée par
deux circuits différentiateurs
(100 pF - 22 kf2, et 4 700 pF -
470 k2. La tension de réfé-
rence du clamp est réglable
par le potentiomeétre de lumi-
nosite situé sur le panneau de
commande.

A remarquer dgalement
dans la cathode du wube, un
circuit trappe éliminant Ia
sous-portcuse chrominance et
commandé de telle sorte que
son action est annulée lors
d'une émission en noir et
blanc. Ce circuit trappe com-
porte en effer deux circuits
accordés S5, et 8, montés en
contre-réaction cathodigue.
Ces circuits sont shuntés par
le transistor MP25A. La base
de celui-ci est commandée par
une tension provenant de la
voie (R = Y), plus précisément
de la cathode de la pentode

6F12P. Le transistor st blo-
qué pendant la réception d’un
programme en couleur, il est
sature dans le cas d’une récep-
tion en noir et blanc.

L'effacement des signaux
de retour ligne et trame est
ezalement réalisé dans celte
partie de amplificateur. La
cathode de le pentode 6J52P
recoil une  impulsion ligne
positive écrétde par la diode
KD109A (D, placée en haut
et i gauche du schéma). Ceule
impulsion est mise en forme
par le circuit RC (15kf2 &t
47 nF). La cathode de 11 pen-
tode regoit ézalement une
impulsion trame en prove-
nance de la bascule monosta-
ble {2 x MP25 B) dont le rap-
port cyclique est variable
(potentiometre P10).

Enfin, l'anode de la pentode
est chargée par 62 k12 el les
bobines de correction. Le frein
de faisceau est obtenu par la
diode KDID9 A polarisée a
I mA par la résistance de
270 k12,

CHROMINANCE

Le circuit cloche se trouve
immediatement a l'enirée, il
est constitue par une bobine
ajustable L; en paralléle sur un
condensateur de S60pF &t
une resistance de 2 kM2 Le
signal est ensuite amplilig par
deux transistors NPN, T- &t
Ty (KT315A) Le premier est
monté en adaptateur d'impe-
dance {collecteur commun),
La cellule accordée 5.-S, par-
fail la désaccenmuation HF de
la sous-porteuse. Aprés ces
transistors, la voie se divise en
deux, La voie directe st cons-
titeée par wn circuit limiteur (2
diodes) et un transistor T,
(KT3I 5A) monté en collecteur
COTTIMnN.

La voie retardee est compo-
sée par un transistor Ty,
(KT315A) sur 1'émetteur
duquel cst relige la ligne 4
retard de 64 1S, suivie par un
autre transistor amplificateur
Tis (KT3E5A) Le permuta-
teur comporte quatre diodes
commandeées par une bascule
Ty=Ty; (2 wransistors MF25 B),
Lu synchronisation de cette
bascule est faite par une
impulsion ligne appliguée sur
les bases & travers deux diodes
Dy et Di:) Les voies (R=-Y) el
(B-Y) sont toutes les deux
COMposées par un transistor
meonte en collecteur commun,
Ty pour le rouge et Ty pour
le bleu, et deux diodes de limi-
tations commandées par le
réglage manuel de saturation
situé sur le panneau dé com-
mande. Viennent ensuite les
discriminateurs constitugs par
les parties pentode des tubes
triode-pentode (6F 12P) (L, et
L} et la désaccentuation.
Celle-ci est composée par
360 uH, 1.5 kf2e1 220 pF pour
la voie rouge, 270 pF pour la
voie bleue. Le signal eost
ensuite amplifié par la partie
trinde des tubes déji mention-
nés. Naturellement les deux
discriminateurs présentent un
déphasage de 1800,

Le matricage (V-Y) se fait
de fagon classique par les cir-
cuits cathodiques des deux
autres voies, Le dernier érage




IV-=Y) est aussi constitué par
la triode d'un tube multiple
dont la partie pentode sert au

VERS HLOC
CONVERGERCES
{HMA]
@
s ]
E *T'.(l.
e | LA ]
i.uu
i

discriminateur du  circuit % &
didentification. i g
- B
gl = ﬂfi
24 =2
IDENTIFIC, ™
ATIO ._@r;

WEEFRLALE

Celle pentode st normale-
ment bloquée par une tension
de polarisation de - 13 V. Elle
est deébloguée, pendant le
retour Lrame, par une impul-
sion positive provenant de la
bascule M3 (2 x MP25 B} dont
nous avons déja parlé. La
grille de la pentode regoit éga-
lement le signal (R =Y ) modulé
en [réguence, preélevé 4 un
point situé dans la chaine (R-
Y), entre le transistor T, et le
deuxieme circuit limiteur.
Ainsi, seuls les signaux
didentification seront sélec-
tionnes par le discriminateur.
Démodulés, ces signaux sont ®
positifs. lls sont appliques, ﬁ
aprés intégration, sur la base
d'un transistor (KT313A, T
sur le schéma de la figure 5). .

AMPLTUSE wiETIC &L

MN.% FEEv

FEEQUEREE TRAME
TEaRSDAETIUR

TR SOLT)

= -

s Wi

Dautre part, des impul-
sions en provenance de la base
de temips trame sont detectes
par la diode KDI09A (D), 2 '
d'od obtention d'une tension 0BT
négative de - B V aux bornes [va]wos ] :
du condensateur de 025 uF . 2l
{(C:;). Cette tension negative R AN :l,
25l lransmise aux crcuils de :: :.::f+ —11®) |
grille des pentodes des voies wime s {5 | | |
(B-Y et R-Y) qui se trouvent e B BT e
done  bloguées pendant  la [ . : |_®
réception d'un programme en o L Lr,_r
noir ¢t blanc, ne comportant 7| 7o v 1 ! 2
pas de tops didentification. s | 1 a
Dans le cas de la présence % &
des impulsions dlidentifica- - 1
tion démodulées (positives) - :
(gignal couleur), lg transistor L L.'—_"--—:._‘ H
NPNAT,;) monté en collecteur o
commun est flortement g
conducteur. Son émetieur s2 i ——
Lrouvant pratiguement  au ‘l
potentiel masse, court-circuite -
le condensateur de 025 uF 124"
{C-), annulant la tension de I:‘
-8V, Les wvoies (R-Y) et T
(B-Y) sont donc débloquées, —| U2
L'autre diode KDI109A (D4} :]
placée entre le condensateur Fia. 7. - Schama du bloc balayage.

2t I'émetteur du transistor &
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SEC TOAMSFC TELME

une fonction de séparation,
entre la polarisauon du tran-
sistor et la tension de blocage
aux bornes du 0,25 uF

. REMISE
A L'HEURE

La sortie du discriminateur
didenulication est égalemem
relige 4 lu cathode d'une diode
DYE (D) En ce point. il v a
normalement des signaux
didentification positifs,
puisquil sagit de démaodula-
tion de signaux (R-Y) Au cas
ou les signaux sont ncégatifs
(démodulation des  signauy
dlidentification B=Y). ceux-ci
traversent la diode Dy et fom
basculer le permutateur (2
transistars MP25 Bl La dés-
accentuation est réalisée par
un circuit RC.

BASES DE
TEMPS

Le schéma des bases de
temps est donné sur la figure
1. et les oscillogrammes cor-

Page 318 - Ao 1567

respondants surla Ngure 8. La
svnchronisation  2st assurée
par la triode du e muluple
GF1P représenté en bas et i
droite du schéma. Notons en

passant que o2 tube st inter-
changeable sans aucuns modi-
fication avec I'ECF80. La
tricde agit comme une réac-
tance variable en paralléle sur

le circuit oscillant. Elle regoit
sur sa grille la-1ension d'erreur
lournie par le comparateur de
phase (2 diodes Dyl

Le signal pour la base de

Vue arriére du téléwiseur.
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LA DETECTION
DES PANNES THERMIQUES...

LE CAUCHEMAR
DES ELECTRONICIENS !

Evitez de passer des heures a deétecter une panne
thermique qui ne se produill gque dans des condibons
trés daterminaes,

KALTE SPRAY 75, un refngérant puissant vous
permel de detecter en quelques secondes les com-
posants qu, sous l'effet du froid, réagissent imme-
diatement et retrouvent leurs valeurs d'ongine.
KALTE SPRAY 75 protégera aussi pendant les
soudures les composants sensibles 4 la chaleur
KALTE SPRAY 75, un produit de la gamme
KOMNTAKT CHEMIE, est en vente chez les grossistes
et les specialistes en composants.

Si vous désiréz en savoir dauantage, retourner le

coupon-réponse ci-dessous @
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lemps ligne est obtenu par un
oscillateur sinusoidal. Il se
compose de la partie pentode
du wbe multiple. Le signal est
ensuite mis en forme par le cir-
cuit série | 000 pF-1350 k2. La
fréquence ligne est réglée par
un potentiométre placé dans le
circuit de cathode. Ce signal
esl ensuite injecté sur la grille
du twbe final higne, du wype
6P45C, interchangeable avec
une EL309, La VDR pour la
réegulation de balavage se
trouve dans le circuit de grille.
La base de la résistance de
charge de grille 251 connectée
sur le curseur du polentioma-
tre réglant 'amplitude du
balayage horizontal. L'une des
extrémités du potentiometre
estreliée 4 - 250 V., tandis que
Pautre extrémité recoit une
tension positive redressée par
une diode D, Cette tension
provient d'un  enroulement
auxiligire du transformateur
ligne. Auw cas o il v aurait une
defatllance de 'oscillateur
ligne. le wbe de sortie serait
blogue par la tension négative
de - 250 V
Le courant cathodigue de la
pentode traverse les deux
polentiomatres de réglage de
cadrage horizontal el vertical,
La tension sur anode est
de TkV. L'enroulement prin-
cipal secondaire Tournit une
tension de 17T kY redressée
par une diode a vide 3TZ22C.
identique au tube GYS01. A
cette tension est ajoutée 7 kW
provenant du primaire, 4 tra-
vers la diode TGE330. La ten-
sion résuliante de 24 kV est
régulée pour un courant de
fasceau égal ou inférieur a
| mA par une triode GP3, cor-
respondant @ FEDASO. Dans
le cas du remplacement du
tube d'origine par une ED300,
il est nécessaire de brancher le
fil de la cosse 3 sur la cosse |,
Dans le circuit anodioue du
tube final, se trouve égale-
ment un redresseur
SGE200AFC fournissant les
5 kV pour la concentration.
La tension de récupération
est de + 900 V. la diode de
récupération est une 6D22C
pouvant éire remplacée par
une EY 300, si on branche le fil
de la cosse 1 sur la cosse 8.

BASE DE TEMPS
TRAME

Le signal de syvnchronisa-
tion image attaque directe-
memnt le multivibrateur réalisé
par deux transisiors PP, T,
et T, (MP25 et GT402). Le
chaine s& compose ensuite
d'une diode semi-conductrice
D, (D-G) séparant les conden-
sateurs ICyy 2t Cay du multivi-
brateur pendant [Taller
(charge). Viennent ensuite le
transistor PNP, T, (GT402G)
monte en collecteur commun,
qui sert de driver et 1'élage
final & wansiswor T, (P215)
chargé par un transformateur
iTR3. Le transistor Ts
(P214A) amplific en intensité
le signal destiné aux conwver-
gences,

CONVERGENCES
ALIMENTATION

Les convergences sont tout
i fait classiques, le schéma de
la platine est donné figure 9.
Le schéma de "alimentation
est donné fgure 10. La ten-
sion de + 380V est donnée
par un pont. Les résistances
R, et R, en séric sont cles
CTN, Ceue alimentation de
IR0V donne la tension pour
les élages de sortie 4 tube :
bases de temps, son, chroma.
La tension + 170V est préle-
vée sur une branche du pont,
elle alimente certains tubes et
Lransistors, ainsi que la diode
zener fourmissant + 28 V pour
les wvaricaps. Les autres ten-
sions {+ 30V et + 29 V) sont
redresseées par un pont, la ré-
lation est faite par T, pola-
risé par la diode zener Dy
(12 V) et par le ballast T, (D4,)
drivé par T, (P;:). Le transis-
tor T, est le seulcomposant du
téléviseur qui ne peul pas étre
remplace par un autre modele,

J. PATTE
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HECTRONIQUE

MONTAGES OPTOELECTRONIQUES

—— 2 decodeurs

ANS un précédent
D ABC, on o donng des
indications  sur le
hranchement des décodeurs el
de leur mode de commande a
aide de compleurs précédes
d" w horloges
doscillateurs
tangulaires,

Le décodeur 74154 ou ses
equivalents de diverses mar-
gues. permet, grice d ses 16
sarties, de commander a son
tour, divers dispositifs dom
les dhodes LED.

Telelunken propose  dans
un de ses bulletins dinforma-
tions des montages de cegenre
permettant de  commander
des |_'|:|:|_|1l.5;ch'l-'.l.l-u.:|-.:L'lI'imiqLJ:::1
a 16, 32, 64 diodes. I autres
monages utilisant des déco-
deurs associés a des matrices,
permettent de commander
IMallumage ou lextinction de
10 diodes luminegscenies.

Tous les C1 cités sont des
Telefunken. de la série logigque
TTL

Les diodes luminescenies
sont des COX 10{rouge) COX
11 (vert) et COX 12 (aune).

Ces diodes peuvent ére
connectées en série. en paral-
lele ou en matrices. ¢e Qui
donne la possibilité 4 de noms-
breuses applications  prati-
quecs

Voicd dabord quelgues indi-
cations sur les dicdes men-
tonnées plus haut,

iy 1'\|-:I-t|'.|"..'

& 1ensions rec-

CARACTERISTIQUES
DES LED

Les types COX 10, 11, 12
sont montés dans des boitiers
a 1éte hémisphérique. A la
igure 1 on donne les dimen-
sions et la forme des botiers
en millimetres.

Remarquer toutefois qu'il
s'agit de dimensions prévues
antericurement en  pouces:
254 mm =01 pouce a1
s8mm = 0.2pouce. Elles
ont ¢ traduites en millime-
tres sur les figures,

La longueur des fils est de
23 mm, le Nl le plus long csi
celui correspondant & lanode.

En connectant 'anode vers
le + et la cathode vers le —,
la dhiodie s'illumine si la tension
est sutfisante.

Les lumiéres énmises appa-
raissent sur des [enéires
mates, En montant des diodes
accolées, on  reéalisera  des
échelles lumineuses dom les
o points o lumineux  seront
écartés au pas de 2.54 mm ou
de 508 mm selon la maniere
dont on accolera les diodes
comme on le voit en C et D
(fig. 1) Les couleurs pourron
étre choisies a4 volome,

On pourra aussi prévoir des
céchelles avec des « points »
noirs, il sulfira pour cela de ne
pas monter de diodes aux
endroits désirés ou en ne
connectant pas la diode au cir-
cuil de commande

On pourra commander les
diodes lindairement ou par cir-
cuits numeriques. Egalement,
on pourra adapter la lumines-
cence des diodes a la lumiére

VUE DE PROFIL &)
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- — —
&S 23
Fig. 1

ambiante du local, en faisant
appel 4 des circuits & photodio-
des.

Le maximum de courant
direct des diodes LED cinées
est de 20 mA. Les decodeurs
TTL utilisés peuvent fournir
des courants de 16 mA. On
sait gue les décodeurs utilisés,
donnent des signaux de
niveau bas, donc si 'on
connecte une diode a des sor-
ties de décodeurs et les anodes
vers le +5V de lalimenta-
tion, par Uintermédiaire d'une
résistance de limitation
comme il sera indigué sur les
schémas proposeés, la tension
de 3 V. transmise par la résis-
tance limiteuse, suffira pour
illuminer une seule diode
Pour le montage de deux ou
plusicurs diodes, en série, vers
une seule sortie de décodeur,
lutension de 3 W sera évidem-
ment, insullisante, 11 faudra
augmenter la tension.

Voicl quelques caractéristi-
ques des LED proposées :

Brochage et dimensions
figure 1.

N 11 L SR |

Eclairement |, :

COX 10 (rouge) . .. 1.6 med

COX 11 {vert) .... 2 mcd
COX 12 (jaune) ... 3 mcd
med = millicandela

Courant . T N mi

NG 1667 - Page 32



Tensions ;
COX 11 -COX 12, 27V
COX 10....00nren. 1OV

Les autres diodes LED de
Telefunken et d'autres fabri-
cants pourront etre également
utilisées dans les montages
proposés, pourvi gque leurs
caractéristigues électrigues
saient proches ou égales @ cel-
les des COX 10-11 - 12.

MONTAGE A
16 DIODES
ET UN SEUL
DECODEUR

Le schéma de ce montage
est donné & la figure 2. On se
souviendra que les circuits a
ajouter au décodeur, sont le
compteur qui fournit les
signaux ABCD et ['horloge
gui commande ce compteur,
Voir notre précédent article.

Lorsqu'une sortie, Qq 4 Qs
(donc 16 sorties en tout) esl
o activée » ou « sensibilisée »
son niveaw est bas (0 ou L). De
ce fait la diode qui lui est
connectée, & la cathode au
niveau bas et Nanode au
niveau haut, done elle s"illumi-
nera (voir paragraphe précé-
dent pour le choix de la diode
et celui de son alimentation).

Dans twous les cas, les Cl
TTL seront alimentés sous
5%. Les autres diodes ne
pourront s'illuminer car toutes
les sorties non activées sont au
niveau haut.

En utilisant un décodeur
TL 74154, on conneciera les
broches 1, I;; et o (respective-
ment 18, 19 et 12} au négatif
de l'alimentation de 5V dom
le + sera au point V, broche
24,

Le CI 74154 est monté dans
un boftier & 24 broches.

MONTAGE A
32 LED ET
- DEUX

DECODEURS
TL 74154N

A la figure 3 on donne le
schéma de ce montage qui est
nnalogue d celu du précedent,
Page 322 - N9 1567

Les deax Cl décodeurs sont
Cl-1=CI-2=TL 74154
M el sont montés de maniére
a ce que leur ensemble soit
gquivalent 4 un décodeur 4 32
sorties, représentées a droite
sur le schéma et numdérotées
de 0 a 31,

On relévera les brochages
sur le schéma précédent. La
commande des deux déco-
deurs nécessite un compieur
donnant les signaux ABC D
E. Les quatre premiers soni
conneclés oux points corres-
pondants, c'est-d-dire aux
entrées ABCL des décodeurs.

La derniére sortie du comp-
teur,le point E est connecté au
point G, du décodeur CI-1 et,
par l'intermédiaire d’un inver-
seur CI-3, au point G; du
deuxiéme décodeur CI-2.

L'inverseur est un elément
du sextuple inverseur type TL
7404 M. Avec ce montage, le
compteur étant précédé d'un
circuit horloge, les diodes
luminescentes s'allumeront
I'une aprés autre de 0 4 31 et
I'opération continuera indéfi-
niment.

Il n'y aura qu'une seule
LED allumée a la fois. Remar-
quons la mise 4 la masse (point
0 et — alimentation) des
points Gy, o.

Les LED sont réunies par
leurs anodes et la ligne des
anodes est reliée au +5 V.

MONTAGE A
64 LED
ET QUATRE
DECODEURS
TL 74154 N

On a représenté ce montage
i la figure 4. Le schéma est un
peu moins simple gue le pré-
cedent, mais le principe de
fonctionnement est le méme.

En partant de 'horloge et
du compteur (non représentés)
on voit qu'il est nécessaire de
disposer d’un compleur a six
sortiecs ABCDEF,

Comme précédemment, les
sorties A B C [ du compteur
sont religes directement aux
entrées A B C D correspon-
dantes des quatre décodeurs
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B4 LED

o e

T4154. Pour ne pas surcharger
le schéma on a indigué que les
connexions aboutissant au Cl-
l.

Les points E et F, de sort.
du compteur binaire, sont
relides aux entrées A et B res-
pectivement, du décodeur TL
T442 décimal (deux entrées et
quatre sorties).

Les 5'3"555‘ Qu Q. Qi _QJ
sont connectées aux entrées
G, des décodeurs CI-1 a CI-4.
Les entrées G, sont i la masse
(point zéro) et le tout, ¥ com-
pris les LED est alimenté sous
5 V. Pour les diodes lumines-
centes on a encore prévu une
résistance de limitation de
courant de 180 12,

Cette valeur reste invaria-
ble quel que soit le nombre des
diodes, car en réalité, elle ne
limite que le courant d'une
seule diode, celle qui est
w activée » par le décodeur.

Les LED s'allument 'une
aprés |"autre et cela est vérifia-
ble aisément en réglant I'hor-
loge sur une fréquence trés
basse, par exemple une
période par seconde ou par
demi-secande (1 Hz ou 2 Hz).

On devra constater que
I"allumage se fait dans l'ordre
croissant de 0 a 31 et que le
phénomeéne recommence.

MONTAGE
PARALLELE,
BANDES
LUMINEUSES,
AVEC
TL 74159 N

Dans e montage, repré-
senté par le schéma de la
figure 5, le décodeur 4 16 sor-
ties est une variante du 74154,
Il s’agit du TL 74159 N qui se
caractérise par des sorties i
collecteurs « ouverls » autre-
ment dit, dont la charge n'est
pas montée dans le CI et doit,
par conséquent, élre montée
exléricurement.

En dehors de cette particu-
larité le TL 74159 fonctionne
de la méme maniére quele TL
74154. Ce CI peut ne pas étre
encore disponible au moment
ou parditra cetie étude.

Dans le présent dispositif,

les charges extérieures sont
des resistances de 180 {2 en
série avec des LED. Cette dis-
position permet de voir que
plusicurs diodes seront allu-
mées en méme lemps, c& qui
exige des résistances indivi-
duelles de limitation. Loaffi-
chage lumineux est grace aux
« buffers », éléments de TL
T417N (ou TL 7407 N)est un
ruban lumineux.

Les buffers (amplificateurs
tampon) sont non inverseurs
et sont montés en « OR (OU)
ciblés »,

D'autre part le TL 74159 N
est commandé par des
signaux A BC D comme dans
les montages précédents.

On a mis a la masse, les
poinis 0, — alimentation et les
entrées (G, el G, du décodeur.

L'alimentation des diodes
est également de 3V,

Il est évident gue 'alimen-
tation devra donner un cou-
rant plus élevé étant donné
que plusieurs diodes seront
allumees a la fois,

On pourra revenir a un
montage 4 points lumineux
comme celui de la figure 2, en
mettant hors service les « buf-
fers ». Cette opération se fait
d'une maniére trés simple, il
suffira de les deébrancher du
+ 5V,

Remarquons toutefois que
le présent montage neécessite
16 résistances de 180 £2 donc
est Iégérement plus onéreux
que celui proposé précédem-
ment.

MONTAGE
SERIE,
BANDE

LUMINEUSE
AVEC TL 7445 N

Il s'agit du dispositif repré-
senté par le schéma de la
figure 6, ce circuit est trés sim-
ple, Il faudra disposer d'une
horloge, oscillateur de com-
mande du compteur et d'un
compteur donnant les signaux
A BCD quiseront appliques
aux broches 15, 14, 13 a1 12,
respectivement du décodeur,

Celui-ci possede 10 sorties,
aux points 1, 2... 7, puis 9. 10.
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1. Le point § ¢st le zéro {ou
— alimentation) et le 16 est le
+ 3V, Ce circuit intégré est
maonte dans un boitier 4 16
broches donc plus simple
monter mais ne posséde pas
les avantages du décodeur a
16 sorties (24 broches).

Comme les diodes LED
sont en sérig, leur allumage ne
sera possible gu'avec tension
supérieure 4 5 V.11 faut 30V
et celle lension sera appliquée
par lintermédiaire d'une résis-
tance limiteuse de 630 £2 1 W,

On utilisera deux alimenta-
tions distinctes, I'une de 5V
pour Cl-1, le compteur et
I'horloge, Mautee 30 V pour les
LED. A noter toutefois que
cette derniére n'aura a lournir
qu'un courant de 80 mA. Le
Fage 324 . N0 1567

décodeur, est i sorties sur col-
lecteurs ouverts comme Jdans
e cas décrit au paragraphe
précédent.

Si 'on wtilise des diodes a
lumiére verte, la lension sera
27V, et pour les diodes 4
lumiére rouge, de 16 V.

Pour un couramt direct de
20mA et sl oy oa 10 diodes
allumees, la valeur de la résis-
tance-seérie est

V. - 10V,

R, = = e

_ 30~ 16
=001 - 700 £2

et I'on prendra la valeur nor-
malisée de 680 L2,

La puissance sera de 14 .
0,02 =028 W et on prendra
un modele de | W,

On peut aussi determiner le
couran! maximum lorsgu’une
seule diode est conductrice.

Ona:

= YooV
llmn — R.
_ W s
= — %80 =00417 A,

c'est-a-dire 40 mA environ,

CIRCUIT
~ MATRICE
A ALLUMAGE
D'UNE SEULE
DIODE A LA FOIS

A la figure 7 on donne le
schéma d'un montage en
matrice on les décodeurs somt

réalisés avec des éléments
AND et NAND. Il en fam
huit éléments i deux entrées
chacun ¢e gui conduit a
emplover deux CI NAND TL
T400 N, montés en inver-
seurs el deux CI, un guadru-
ple AND et un quadruple
NAND, Les deux décodeurs
sont commandés par un
compteur donnant les signaux
binaires. A, B, C, D appliqués
aux deux décodeurs comme
indiqué sur le schéma.

Remarquons le montage de
la matrice qui comporte 16
diodes LED qui s'allument
dans l'ordre 1, 2... 16,

La tension dalimemation
est fournie par les décodeurs,
Ainsi, lorsque la diode 1 -
sallume, il faut que l'anode
soil au niveau 1 (haut) et la
cathode au niveau Whas),

Pour cela. il faut que la sor-
tie du AND 1 soit au niveau
haut et celle du NAND 3 sait
au niveau bas,

Ensuite, ¢’est la diode 2 qui
sallume, ce qui implique que
la sortie du AND 2 est au
niveau haut et celle du
NAND 5 au niveau bas.

En poursuivant 'analyse on
voil que le décodeur dont les
AND de sortie sont 1. 2, 3, 4
donne des signaux hauts suc-
cessifs, toutes les « 1w secon-
des, tandis que les sorties 5, 6,
7. B du deuxieme décodeur
donnent des niveaux bas pen-
dant une duree 41,

Ensuite, on passe a la série
des diodes 5, 6, 7. 8 alimentées
successivemnent par les AND
1,2, 3.4 eten méme temps par
le NAND 6,

De la méme maniere, on
verra gue les 8 diodes suivan-
tes seront alimentées du coté
+ parles AND 1,2, Jet 4 el
par le NAND 7 et ensuile par
le NAND 8.

Comme les éléments x y 7
ne sont que des inverseurs, on
pourra aussi utiliser un Cl sex-
tuple inverseur du type TL
7404 N en ne connectant gue
guatre éléments et dans ce cas,
les NAND 3 4 8 seront les élé-
ments de deux TL 74000 N et
les AND 14 4, les éléments
d'un TL 7408 N.

Aucune résistance de limi-
tation n'est nécessaire car cel-



les de 130 12 des AND en font e ——
la fonction, MATRICE DI:. i
. ; ) 100 DIODES 5 D o
Le courant dune diode est g Skt & INV
de 104 16 mA. L slimentation LU “;LN%*&TE D“
gerg de 5V pour les inver- I}EC]:JUFURS L AKD _
seurs. les AND et les NAND. TI Td:lz 1
Ce montage est économi- :
que. les C1 AND, NAND et 1 ¥ s u*_u{
inverseurs élant de prix avan- Le montage ¢n malrice esl
lageux, également avantageux aved
des circuits  intégrés  déco- f
deurs. lorsque le nombre des B = Li"' [ @
diodes  luminescentes est z g w0 i
ASSOCIATION grand. _ |
DES [ans le montage représente L .
COMPTEURS par le schéma de la figure 10, L~ _‘“f:i?
on n'aura besoin que de deux B L)
décodeurs a 10 sorties chacun, E : o "
Dans certains montages, i du type TL 7442,
esl nécessaire de disposer de La commande 5*““““‘_:[."1
compteur donnant plus de | AVe€ deux compteurs deci-
quatre nombres A B C D (2, | Maux donnant les signaux _'__D —'@
4, 8, 16) el on obtiendra ce | ABCD, les quatre premiers
résultat en montant plusicurs etant jgnpphques au de::luc:lcur & ] 12 16
compteurs en cascade. d'unités et 1535 quatre suivants
Voici par exemple, a la | @uX enirees ABCD du & i
figure 8. le schéma inéricur :Ieu_mem:: dt:n:udre_ur. Nous
simplifi¢ du compteur 493 reviendrons ult_cr]curﬁmum "
biriaite. A B C D). | pour plus de details concer-
Pour obtenir les nombres | Nantce montage, lorsgue nous *DD—
bingires A B C D. une dtslpurs-.:mns d'une documen- -
connexion extéricure doit &tre | 'aloR plus abondante.
effectuée entre le point A de E.umn!u Fium le:casdu g
sortic et lentrée CP du | '48€ pH.‘:L.‘i.‘.d.LEﬂL1 les nllu_.cjes ol
deuxiéme élément, ce quisera | 3 allument dans lordre 1 4 10 DD
possible en reliant les broches | puis .“ a 20, etc., les I|gn}:§ s€
12 et 1. succedent aux temps unité et
S I'on désire. maintenant | lescolonnes aux temps 10 uni-
composer un compieur don- | (€S ou dizaines. : Dc
nant encore quatre nombres | | Remarguons I'emploi de 10
binaires E F G H (32, 64, 128, | Inverseurs réalisables avec Fig. 7
356). on réalisera le montage | deux 7404 sextuples inver-
de la figure 9. seurs _:Junt on n'utilisera que
fa !\:;II'Ii.E' D de Cl-1 sera dix éléments, f:..lw M _mliu- Mokae E-ué"rll
relide 4 U'entrée. point | de Cl- - _-‘.‘._j_.___ SRt DI RS SR
5 | [ N
On réunira au — alimenta- ! [
tion les points 10, 2 et 3, DISPOSITION : :
On réunira au + alimenta- DES LED : ™ J '
tion les points 5 (V) BRANCHEMENT LA P R S i e
. DES C.1L ! cp —{cF P cP I
Les sorties seront alors D i L, = b T
. = Il st evident gue dans tous i | EE | S | 1
PrEHTRET = H \ ces montazes les LED pour- \ L I
elément H = ront ére disposées d'une | :
D= maniére quelconque. Nul ! 499 !
rest besoin de respecter | ! i
ensemble | disposition des schémas, Par i 1
a 8 sorties | exemple, dans le montage a s ey e T i ey RS
100 diodes, les connexions Etrer  Ro Ro) Mo Yo Ne i
_ A'=E seront effectugées comme indi- '
‘_1"_,“-‘“'-‘*““' \ B=F gue, mais les diodes pourront Fig. B
clement ] € =G éire placées d'une autre
D'=H maniére, par exemple en une
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seule rangée ou circulaire-
ment, etc.

A D Msse B C A U MEme En ce qui concerne le bran-
—— —_———— chement des C.1., ceux des
| 7 74154 ont été indiques préce-
e . [ Ne demment.

¥ @ @& n w § 8 % 1@ 12z N ow & & Pk 3ot Voici & 1a figure 11, les bro-
Points. 10 chages des inverseurs des
AND et des NAND.

-: t | - ' e
Ke Ne Ne i M-
[ Ne ] e N NOUYEAUX
. PHOTO-

COUPLELRS
-5 INTERRUPTEURS
L " CNY 36 et
: - CNY 37

¢ i [e— MATRICE 00 LED (&
|
|
|
|

Deux photo-coupleurs
CNY 36 et CNY 37 de Tele-
L1 funken présentent l'originalité
d'une structure physique per-
mettant interruption du cou-
plage lumineux entre ['élé.
ment émetteur de lumiére et
I'élément récepteur.

L'émetteur est une LED au
JaAs le second un photo-
transistor au silicum NPN
Epitaxial,
| Ce coupleur peut étre utilisé

| i dans de nombreuses applica-
Lions qui ne soni pas permises

| avec les photocoupleurs classi-
ques, ne possédant pas la pos-
LH'{EH @ sibilité d'interrompre le trajet
LH_‘ = lumineux de couplage.

Avantages principauy :
construction compacte, CNY
v 36 pour le montage sur platine

—E-L imprimée. CNY 17 avec fas-

s que de montage. Boitier plas-
h—TLl E— qul.lc.

Voici les caractéristiques

k] Electriques essentielles 4 la

B température ambiante de
a——p %IEE : 25°C (avec un couramt g
Dkanings 5 direct de diode de 20 mA et

[ une tension de collecteur de

3 10 V) 1 = courant de collec-
2 teur =02 4 0.8 mA : normal
0.8 mA.
otz I Tension de saturation col-
lecteur-émetteur (avec I
LY} =25 p!.nal. el I.F = mAlL.. U'f-'l".
sar =04V max.

Emetteur {(diode LED):
T pour l =20mA, U =135V,

= Fig. 10 Pour 1z =couram inverse
=100uA. Pour Iy = 100 us,
Ugg =5 V. Latension Uj, est
la tension collecieur & émet-

Lirutin
W
= i

P

?I.!Ez L& 3m
|

!

I

|

|

|
|
|
|
|
|
|
I
|
Entria lz 2x A0 [—”;i

T sorties
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teur de percement (break-
down). Récepteur : la tension
de percement collecteur a
émettear est Upgycpo =32V
avec I =1 mA.

Le courant d'obscurite len
est de 100nA lorsque Uge
=10V et Iy =0. Yoici main-
tenant des montages d'appli-
cation des photo-coupleurs
CNY 36 et CNY 37,

MONTAGES
D' APPLICATION
A PHOTO-
COUPLEURS A
INTERRUPTEUR

La diode est & radiations
infrarouges. Le transistor est
le récepteur de la radiation
émise par la diode. L'interrup-
tion peut s'effectuer d'un
nombre infini de maniéres et
on peut aussi aténuer le cou-
plage en interposant des objets
partiellement Lransparents.

Le photo-transistor peut
étre affecté par des lumiéres
extéricures.

Le rapport de transfert est
plus petit que dans les cou-
pleurs opto-€lectroniques nor-
maux en raison de la plus
grande distance existant entre
les deux éléments constitutifs,

Dans le cas des applications
digitales, il est utile de monter
un trigger de Schmitt a la suite
du transistor. Pour éviter
l'influence des lumidres exté-
rieures excessives, on pourra
prévoir des écrans. Le seuil de
comfutation de [« utilisa-
tion » sera élevé afin qu'un
faible signal lumineux para-
site (venant de I'extérieur) ne
puisse provoguer la commuta-
tion,

Le couplage étant plus fai-
ble, il sera utile dans certains
cas de monter un étage ampli-
ficateur entre la sortie et 'uti-
lisation,

Voicl une premiére applica-
tion avec un amplificateur a
transistor et des opérations
TTL.

Le schéma de montage est
donné & la figure 12. On ¥
trouve, & partir de lentrée, un
&lément inverseur de TL 7404

=
% 1

S5

P ) ViU DE DESSUS WU DE DESSUS -
HAND F IE [ E E BUFEER
1 2 1 L 5 7 1 H 3 i g H 7
L) L] i n g i ¥ ® W w w o n w9

& a4 B ¢ plo =@
Ertrines | Sorties
L08 I
£ ) VU DE DESSUS ) ———————————— i
Sorties
. . _ R S SURL Y L
1 : 3 i g fio. 11 B e 8
1, e ] i i
. i i — i I
i | | b
| - O I-*u-l-i ! i, Wi
wi U *
o (- | T

Fig. 13

{qui en comporte six) suivi du
photo-coupleur. La sortie du
photo-coupleur attaque le
transistor amplificateur Q; du
type BC 238 B dont le collec-
teur est relié, 4 un autre élé-
ment inverseur, du méme CI
sextuple inverseur.

Si un signal de niveau haut
(H ou 1) est appliqué a 'entrée,
I'inverseur donnera 4 sa sortic
un signal de niveau bas. Le
terme signal signifie présente-
ment, tension. Le signal de
niveau bas (L ou O est appli-
qué & la cathode de la diode
dont l'anode est en perma-
nence positive étant rehiée a la
ligne +.

De ce fait, la LED est

conductrice et émet des
rayons infrarouges qui attei-
gnent la base du photo-transis-
tor si aucun objet OB ne
s'interpose sur le trajet des

rayons. Les dimensions des
CNY 36 et CNY 37 sont indi-
qués 4 la figure 13

F. JUSTER
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INSTRUMENTATION
LE e

mil, cest un objel
inerte poussé au gré du vent el
non un véhicule dirige par un
gouvernail.,

Tout change dés gue le
bateau prend de la vitesse 2sur
une legére action de la barre,
il évolue d'un quart de tour
vers la dromte !
mettent a faseyer, le voili qui
ralentit ; le barreur raidit alors
les écoutes de grand voile et
de foc, et oriente ainsi les voi-
les pour leur permetire de
prendre 4 nouveau le vent
elles cessent de battre et le
bateau reprend de la vitesse.

Dans toute navigation a
voile, il faut savoir apprécier
d'instinct et trés vite la direc-

les voules s¢

tion du wvent pour orienter
convenablement les voiles et
obtenir la plus grande force de
propulsion,

GIROUETTE
ANEMOMETRE :
POUR LA MESLURE
DU VENT
APPARENT

La mesure de ta lorce du
vent el de sa direction esq le
souci permanent des naviga-
teurs 4 voile, Celle mesure
conditionne la voilure et les
réglages en flonction de
Fallure,

La mesure est [aite en téte
de marn car ¢'est 4 cet endroit

que les lurbulences ¢t les
deviations des flets d"uir sont
les plus faibles ; c'est done 14
gue la précision est la meil-
leure.

L'anénométre détermine la
force du vent le plus souvent
jusqua 60 nceuds. La éte de
mit est equipee dun moulinet
i coupelles sphériques 4 trois
branches qui entraine un
':i'il!'l'llll'!l lll.:l.lli,lll'.lnill‘il un contact
Reed. Le contact délivre des
impulsions dont la fréquence
varie avee la vitesse de rota-
tion du moulinet, La détermi-
nation de cette frégquence par
un fréguencemeéetre  fournit
Vindication de la force du
vent

La girouette s'oriente dans
le Tit du vent grice o sa lége-

reté. Le gite n'a aucune
inflluence sur son orientation
dans la mesure ou elle est bien
equilibrée ; par contre le tan-
gage modifie le vent apparent
el fait osciller la girouette : on
doit prévoir un amortissement
supplémentaire pour le cas ou
il serait génant. La pale de
girouetle entraine un potentio-
meétre a piste plastique,

Bien entendu. ces deux ins-
truments  doivent ére de
bonne précision : on trouve
sur le marché, par exemple,
des girouettes dans lesquelles
les contacts glissants sonl en
platine palladium massif (cur-
seurd et en or massil {collec-
teur), stabilisés par un traite-
ment de plusieurs heures &
250 9C ; des précautions iden-

Mo F5ET - Page 329



Hoote gunee

Y.

bateau,

Went :D

Fig. 1. - Lorsque le vent souffle dans les voiles
{a). il génére une force résultante R qui possede
deux composantes :une force propulsive P ot une
force de dérive D. Pour l'équipage a bord du
bateau (bl tout se passe comme 51 ce dermer
était Soumis & un vent apparent, dont lintensité
et la direction sont déterminees par la composi-
tion vectorielle du vent réel et de la vitesse du

Elru:ir:thquﬂ &% wEnt aparent

LT LT iil - “Uz s¥E=2UV cesE

Girecrian B = Arc win [Dﬁ%ﬂ%
LAl |

Vitksie du
Laleau @

Fig. 1

Praue

Fig. 2. - Les reglements internationaux font état
dallures de route: le «plus prés n, allure pour
laquelle la route des navires ne s'ecarte en gene-
ral que de 45 a 557 du s du vent ; sil'on 8'en
rapproche encoreé, on navigue au o plus pres-
seman ; si au contraire, on recherche plus de
vitesse, on fait du « plus prés bon pleinyn, Au
i« vent de travers », le cap du voilier fait un angle
droit avec la direction d'ol souffle le vent: le
wlargue » est une allure plus « armvée B que le
w vent de travers » ; le grand largue est une allure
intermeédiaire entre le «largue» et le «vent
arrigre »: les allures du u largue » at du « grand
largue » sont appelées « allures portantes ».

I+

180*

(Pres serre

L

120"

Allure pestante

liques sont prises pour I'ané-
momeétre ; il fonctionne par
déclenchement magnétique a
chague tour d'un contact en
palladium placé en ampoule
scellée (lube de Reed).

Dans la plupart des cas, plu-
sicurs types dindicateurs sont
associes a4 |'ensemble
girouette-anénometre : le
cadran d'anémomeétre permet
de mesurer des vitesses de
vent allant jusqu’a 60 neeuds,
voire jusqua 9999 neeuds
avec llindicateur digital
« Combo » de la firme Sigret
Scientific fen France : Marine
Diftusion Francaise) ; la direc-
tion du vert apparent 2st four-
nie au mover « d'un cadran
de portant », dans des sec-
teurs importants de 6P de
Page 330 . No 1567

part et d’autre de I'axe proue-
poupe du bateau, et par un
cadran de prés-serré; Signet
Scientific commercialise une
girouette digitale ; outre
Signet, Navigair, Pen Lann,
Baron Instruments, Navalec,
MCB, General Marine dispo-
sent d'ensembles d'anémome-
tre-giroustte 4 lecture sur
cadrans.

LE LOCH MESURE
LA VITESSE
DU NAVIRE

La vitesse d'un navire est
mesurée par le loch, mot
emprunté au néerlandais

o log » (ittéralement : poutre,
biiche) ; on lui associe souvent
Panglicisme « speedométre »
pour désigner guiil s'agit d'un
indicateur de vitesse. On pour-
rait tout simplement parler de
« céléromeétre », Le loch inté-
gre la vitesse ¢ fournit une
indication de distance parcou-
rue.

Le «loch speedométre »
tracditionnel st constitué
d'une hélice plongée dans
I'eau et tournant a une vitesse
proportionnelle a celle du
bateau ; elle entraine dans sa
rotation des aimants gui four-
nissent des impulsions a une
bobine sans contact électrigue.

L'unité sous-marine se
compose d'un passe-cogue et
d'un plongeur muni de

I'hélice ; le passe-cogque se
place vers le tiers avant et le
plus possible dans laxe du
bateau afin d'eviter qua la
gite. I'hélice ne sorte de leau.
Le boitier «loch speedome-
tre » comporte Uindication de
la vitesse, en neeuds, et de la
distance parcourue en milles.

Dans certaines unités, un
signal sonore se déclenche en
cas dharrét de hélice, indi-
quant au navigateur de
reprendre son estime el
denvover un homme d'égui-
page visiter lumité sous-
marine pour dégager les
algues : il est également pru-
dent, lorsque la vitesse indi-
quée parait anormalement fai-
ble. de retirer complétement le
plongeur, une algue légére
pouvant freiner la rotation de
I"hélice.

Plastimo, Navigair, Pen
Lann, Baron Instrument.
Navalec, General Marine,
MDF, en particulier commer-
cialisent de tels loch speedo-
miétres i indicateurs a cadran :
Signet dispose. en outre, d'un
ensemble 4 affichage digital
ainsi que d'un enregistreur
graphique de la vitesse du
bateau,

BEN a mis sur le marché un
loch électromagnétique doté
d'un €lement sensible qui ne
fait que peu saillie hors de la
coque, Une bobine d'induction
est placée dans cet élément
sensible et produit au voisi-
nage de la coque. un champ
magnétigue dans lequel ['eau
se déplace. Or I'eau est tou-
jours légérement conductrice ;
le mouvement de ce conduc-
teur liquide induit une force
electromotrice qui est propor-
tionnelle a sa vitesse. suivam
la loi de Laplace. La face sen-
sible du capteur BEN porte
deux électrodes pour recueillir
cette 1ension induite. Le fonc-
tionnement du capteur n'est
ainsi pas entravé par la pré-
sence dalgues Nonant dans la
mer; 'élément peul étre
recouvert d'une peinture anti-
fouling (a 'exception des élec-
trodes) afin d'éviter toute
salissure, et donc toute pertur-
bation. Au passif de la techni-
que électro-magnétique, il faut
mentionner le prix : 4 'achat,




l2 prix des lochs électro-
maghetiques les moins chers
restent néanmaoins plus élevés
gue les lochs électroniques a
hélice.

Certains lochs peuvent étre
connectés sur un accélérome-
tre qui fournit des indications
relatives aux variations de la
vitesse du bateau.

DU COMPAS
ELECTRONIQUE...

Bien d'autres instruments
sont indispensables a bord ; le
compas par exemple, indigue
"angle entre le nord magnéti-
que ¢ une direction donnge ©
pour le compas de route, cetle
direction est celle suivie par le
bateau ; le compas de releve-
ment 4 main permet de
connaitre le gisement de tout
objet visible.

Le conservateur de cap
Signet est constitug de deux
instruments de base : le « mai-
tre-compas » et le « cadran
indicateur principal ». Le mai-
tre-compas est un magneto-
metre monté sur double
cadran, qui enregistre la direc-
tion du champ magnétique
terrestre par rapport 4 'axe du
bateau : le réglage s'effectue
en alfichant le cap & suivre sur
le maitre-compas, et dés que le
bateau s'écarte du cap choisi,
la déwviation est affichée en
degrés & babord ou a tribord
sur les cadrans afin de permet-
tre au barreur de rectifier son
cap. Au conservateur de cap
peul &ire associé un enregis-
treur graphique sur papier.

Un dispositif similaire est
disponible chez MCB: le
CMS400, constitué de deux
magnetometres orthogonaux
maintenus dans un plan haor-
zontal par un pendule évo-
luamt dans un liquide amortis-
seur. Chague magnétométre
comporte un noyvau formé par
deux barreaux en numétal,
deux enroulements d'excita-
tion monés en seérie ¢l bohi-
neés en sens inverse l'un de
I'autre sur chacun des bar-
reaux, un enroulement de
détection et un enroulement

Photo 1. - Uninstrument de sécurité | le compas.
La brume, la panne deé moteur ou le retour noc-
turne apras una journée bien remplie font appre-
cier la preésence d'un compas 8 bord, (decument

=y

Photo 2. - Girouette anemaomatre | cat ensemble
se compose de deux instruments indiquant en
permanence |a force du vent et 5a direction rala-
tive par rapport au bateau. Il est utile pour gou-
varner tant au prés qu'au vent arméra. Pour les

vailiers, il permet d'effectuer le réglage optimal
des voiles pour 'obtention de la meilleure vitesse
possible.

SRPI-Morink

Photo 3. - Deux instruments indiquent cont-
nusllement la force du vent et sa direction rela-
tive par rapport au bateau. [document Navigair),

Photo 4. - Au darnier salon de la navigation da
plaisance. Mavioair presentait son ensemble
intégré MT3 loch-speedometre-girouatte et
anemomatre. |l comporte des accumulataurs au
cadmium-nickel rechargés directement par la
rotation permanente de I anémometre de téte de
mat.

Fig. 3 lal. - Sur voilier, le capteur du loch spec-
domatre doit étra placé la plus en avant passibla,
mais il ne doit pas se trouver en un endroit ou
Ie bateau dijauge : il faut tenir compte de la gite
aventuelle. Les filets d'eau doivent armver sur be
capteur sans tourbillons et sans avoir to freines
par un long trajet au contact de la coque.

b} Sur bateau a moteur, il convient de repérer la
limita do ddjaugeage & vitesse maximale et de
placer le capteur immeédiatement en-deca de
cette limite. Une cale permettra d'ingialler le
b capteur hors des filets d'eau perturbas,
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Fig. 4. - Principe de fonctionnement du magne-
tomatre CMS400 de M.CB. -

la] Des bobines d'excitation X et Y sont alimen-
tees par une tension sinusoidale de 1 250 Hz.

[b] Effet du courant d'excitation sur un magné-
tomiétre et sur lenroulement de détection
bobiné autour de deux barreaux en nu-métal, en
Fabsence du champ magnétique terrestre.

lcl En présence d'une composante du champ
magneétique terrestre. un signal de fréquence
double de celle de la tension d'excitation est
induit dans l'enroulement de detection du
magnétométre. L'amplitude du signal est pro-
portionnefle a lintensité de la composante hori-
zontale du champ. Ce signal. amplifie. attaque
les enroulements d'un « reépetitewr » ; larbre de
ce dispositif tourne d'un angle qui dépend de la
composante honzontale du champ terrestre. et
entraing dans sa rotation une aiguille qui se
déplace devant une rose graduée,
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de contre-réaction. Les bobi-
nes dlexcitation sont alimen-
1ees par une lension sinusoi-
dale a la fréguence de
1 250 Hz (fig. 4).

Le pilole automatique est
un matériel connexe puisqul
est commande @ partiv d'un
compas. Sa seule fonction est
de conserver un cap choisi
jusquta ce que le skipper ¢n
change. Il se distingue aivsi du
régulateur d'allure qui inter-
vient lors de changements
d'orientation du vent 21 ¢ui.
2N aucun Cas ne Conserve un
cap donné, Seul le pilote auto-
matique de barre assure la
possibilite d accomplir un tra-
jel suivant un cap donné qu'il
v eut, ou non du veni. méme
lorsque le vailier avance au
maoteur.

Dans un systeme de pilo-
lage automatigue, un signal
électrigue émane du compas a
chague écar sur la route chol-
sie o1 gst appligus a un asser-
vissement meécanigue. Celui-ci
actionne la barre pour rame-
ner le bateaw sur sa route, Cer-
tains  pilotes  automatigues.
tels gue UAP-13 de Apelco
{dstribug par Avon) posse-
dent une fonction
wdesguive » o la route peut
étre temporairement deviée
pour éviter une bouee ou tout
autre obstacle . la
w emoire » du pilote auto-
matigue rameéne le bateau sur
s roule initsle.

Avon Navigair, Herfort,
Navalec, Naval-Service dispo-
sent d'un choix de pilotes
.iLl'lﬂ]l‘ﬂHi.ﬂUC':i-.

e AU
CALCULTEUR
DE BORD

Il reste maintenant au pla-
sancier... 4 naviguer et acque-
FIT. par une pratigue progres-
sive el constante, la maitrise
des marins de métier. 5'il des-
ire affronter le large, il devra
compléter son instruction et
s'initier & la navigation astro-
ROMIQUE, S& Procurer un sex-
tant. des tables de navigation
et surtout les fameuses éphé-

- m— pE - it

Photo 5. - Dans la gamime Baron d instruments,
deux presentations sonl disponibies
{ab la console o vailier » compléle avec indica-
teur de profondeur. vitesse pai rapport a feau.
distance parcourue, vilesse du vent, direction du
venl, cadrans a echelles amplifiees de direction
du vent at de vitesse par rapport 8 leau

{b) la sere modulaire o Squire o plual simple et
plus economigue gue la consale o voilier »

Photo 5B

Photo Ba
Photo 6. - (a) Loch spesdomatre Shark 76 : la b} Au galvanoimetre, on lit la vitesse sur 'une
zone i aubes est équipe de quatre aimants gui des trois echelles 0-6, 0-12 ou 0-24 noeuds
fournissent des indications de vitesse du bateau. deux compleurs de distance parcourug (comp-
Catte unite sous-marine @51 retractable et amo- teur journalier, compreur totalisateur) sont asso-
vible dans un passe-cogue an matiéra plastique cies au speedometre. [document Plastimal.

chargee de hibres de verre

Photo Bb
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BEN.

Hewlett-Packard).

Photo 9. - Le yachtman paut se procurar, avec
le carculataur HP E_E.. une bibliothégue de pro-
grammas spécializés en navigation (document

Photo 7. = Voici un loch électromagnetique de

thtJ? 10. - Le Sea-Tracker est un calculateur de
position commercialise an mai 1978 (document
Digital Systems Maring),

Fhoto B. - Pilote automatique pour barre fran.
mel Tiller Master, Il s'installe ou s'anléve en
moins d'ung minute (document Navigair),

mérides nautigues établies
chaque année par le Bureau
des Longitudes.

Mais il n'est plus conceva-
ble dimposer au navigateur
de traiter des calculs com-
plexes a l'aide d'une simple
feuille de papier et d'un
cravon. Un outil de calcul
glimpose, 2t cel outil, ¢est
Hewlett-Packard qui lu le
premier voicl deux ans a le
proposer sous la forme de son
calculateur de poche HP 63,
programmable par petites car-
tes magnétiques. Une hiblio-
theque de programmes spécia-
lisés dans la navigation est
proposée en option 4 utilisa-
tion du HP 65.

Depuis quelques maois,
Texas Instruments dispose
FPage 334 - N0 1567

d'une famille de calculateurs
qui entrent direciement en
compétition avec la produc-
tion de Hewlett-Packard ; en
particulier le SR-32 qui est
egalemem programmable par
cartes magnétiques et qui
revient moins cher a "achat

que son concurrent. Il est pro- |

bable que le prochain Sicob
verra naitre d’autres caleula-
teurs du méme tvpe, cerldine-
ment encore plus  perfor-
mants.

L'une des innovations les
plus intéressantes du dernier
salon de la Navigation de Pla-
sance fut probablement
Fintroduction du caleulateur
specialisé Sea-Tracker-1 de la
lirme canadienne Digital Sys-
tems Marine (distribué par

Telesonic Marine et Electro-
nic Equipment). [l permet
d’établir |a position du yacht 4
partir des indications d'un
loch speedométre qui lui est
ASSOCiE,

Telesonic Marine Electro-
nic Equipment diffuse aussi le
calcultateur MCC-21 dans
lequel se trouvent déja pré-
programmees huit fonctions
de navigation : cap 4 maintenir
contre le courant, approche
précise. distance parcourue
entre deux relévements, poimt
fixe, relévement du soleil el
longitude, relévement des
etoiles et azimuth, grand cer-
cle, identification des éuoiles,

Marc FERRETTI

A lire avee intérét

« Le vachting » par J. Gior-
dan = Collection « Que sais-
je ?7» (n*820. 1972,

« Le point astronomique sans
géphémérides » par PH. -
Navigation n® 92 {vol. XXIII
oct. 1975,

« Les termes de marine » par
P. Sizaire - Collection « Que-
Sais-je T » (n® 1479, 1972),

« Navigation applications of
the HP®3 calculator» par
K.E. Newcomer - Journal of
the Institue of Navigation,
vol. 22, n® 2 (1975),




TABLEAU 1V

Les bandes de fréquences employées en radiccommunications

Numéro Abréﬁaﬁunl fréquences
de la quali- Gamme de fréquences * | subdivision métrique radio-
hande ficative téléphonie

4 VLF 3a3l0kHz ondes myriametrigues
5 LF 30 & 300 kHz ondes kilométrigues
[} MF 300 &4 3000 kHz ondes hectométriques 1.6 a 3.8 MHz
7 HF 3a 30 MHe ondes décameétriques | 4. 6.8.12,16.22
MHz
VHF 30 & 300 MHz ondes métrigues |56 & 162 MHz
9 LUHF 300 a 3000 MHz ondes décimétrigues
L] SHF 34 30 GHz ondes centimeétriques
i EHF 30 a 300 GHz ondes millimétriques
12 300 a 3000 GHz ondes decimillimétriques

* Limite inférteure exclue, limie superieure incluse

TABLEALU V

La station de Saint-Lys assure en permanence
un service radio sur ondes décamétriques en BLL

Classes
d’érnission

fréquences porleuses
d'émission de Saint-Lys (1)

AdA - A3

A3H2) - A3A - A3)

AJA - A3)

AJH(2) - A3A - Al

FFL21 FFL41 FFL6l FFL8& FFL%
43806 B748.0 131300 172760 226465
FFL 22 FFL42 FFL62 FFL8 FFL %
43838 8751.2 131335 17279.5 226500
FFL 23 FFL43 FFL63 FFL8} FFL 93
44126 87800 131580 173040 226745
FFL 24 FFL44 FFL6&4 FFLB84 FFL %
44158 B783.2 13161.5 17307.5 22678.0

{2} Jusqu'au 1# janvier 1978

{1} Fréguences portewses, la bande lawérale supéricure étant scule conscrvee.

TABLEAU VI

Cing catégories
de navigations

PETIT DICTIONNAIRE DE MARINE

Catégorie Distance
maximale
d’'un abri *

Mo {milles)

plus de 200
200
100
20
5

LA fa el bl —

¢ Camt considénes commea abrs les
ports ou plans d'eau o0 le navire peut
facilement trouver refluge 21 ou [es
personnes embarquées peuvent ére
Mises &N SeCurile,

Balise : ensemble de marques
servant 4 avertir de la pré-
sence de dangers

Bande : voir gite

Barre : organe de commande
du gouvernail

Bord : le navire lui-méme (« a
bord ») = un coé du navire
{a le bord du vent ») - dis-
{ance parcourue par un voi-
lier entre deux virements
de bord (« une bordée »)

Bouée : marque flottane de
balisage fixée au fond de la
mer par un systéme
d’ancrage

Brise : vent doux el modére,
dont la vitesse gst comprise
entre | et 21 nceuds,

C

Cap : angle que fait I'axe lon-
gitudinal du navire allant
de 'avant, avec la direction
du MNord

Chadburn : transmetteur
dordres de la passerelle
aux machines, des machi-
nes aux chaufferies...

Compas ; instrument de navi-
gation indiguant le Nord. [l

peut &tre magnétique, il
indigue le Nord magnéti-
gue ou gyroscopique (il
indigue le Nord vrai)
Corne de brume ; instrument
sonore scrvant 4 émettre
les signaux conventionngls
(« signaux de brume »)
Courir : faire routs.

D

Déclinaison : angle compris
entre la direction du nord
magnétique et celle du nord
vrai

Déviation : pour un cap donné
du navire, angle de la direc-
tion du nord au compas et
celle du nord au compas.

E

Echelle de Beaufort : tableau
exprimant la force du vent

Enciblure : ancienne mesure
marine de longueur qui
valut, selon les époques,
185 & 200 metres

Ephémérides : document éta-
bli chague année par le
Bureau des Longitudes
permetiant de pratiquer la
navigation astronomigue.

F
Frais : vent fort et froid dont
la vitesse est comprise
entre 22 et 33 neeuds.

G
Gisement : angle que fait, &
partir de 'avant, une direc-
tion donnée avec I'axe lon-
gitudinal du navire
Coniométre © instrument ser-
vant ala mesure des angles.

L
Lach : instrument de mesure
de la vitesse d'un navire.

M

Manceuvre ; art de diriger les
évolutions d'un navire |
mouvement volontaire
d'un navire {(pour s3on
mouillage par exemple).

Mayday : mot conventionnel
utilisé en radiophome par
un navire qui demande du
SECOurs.

Mégaphone ; porte-voix.

Mille ; unité de mesure des
distances marines. Un
mille correspond 4 la dis-
tance de deux points de la
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TABLEAU VIl
Matériels de sécurité a prévoir
Le signe * mdiguee que ce matériel don étre d'un Iy ApHOuYe,
Les chiffres entre parenthéses renvoient & des notes explicatives
CATEGORIE DE NAVIGATION I . 2% 3¢ 4 5=

g [ O ! 1
[T T o 1 ]

Jumelles marioie i 1 1
Sonde d mall oo sim s et eie H 1 |

Loch enregistraur . ...oo.ivuiniinaiaianine | 1
Miroir de signalisation .................... | | 1 1
Reélecteur radar (1) .o v oo innn, l |
Signaux de détresse par fusée parachute * . ., 4 4 |
Signaux de détresse par fusée 4 étoiles * |
Signaux fumigénes Mottants * ... ... ..., 2 2 ]

Feux rouges automatiques & main = ........ & 6 3 3
Ligne dec mouillage . ....c.covviiviinin.. 2 2 | |

Martean emmanche ....oooioiiiiiian. s | l | 1
Galle ..o i 1 l | ]
e | | 1 1
Filins assortis pour les mangeuvres courantes 20m 20m 20m m
Filin permetiant de remorquer le navire (2) .. 1 i
Dispositil’ apte a ralentir le navire en fuite et 4
le maintenir 4 un cap convenable (3) ..... .. [ |

VOILIERS .
Harnais de sfourtd ool 1 | l
Tourmentin ......... e R l l
ol deicape ) . onn s s soe l 1
Jeu d'écoutes de rechange lavee poulies et manil-
Cisaille apte @ couper les haubans ..., ...... | l

TOUS NAVIRES o

Outillage et objets de rechange 8) ... ... ... | jeu I |

Botle fe SE000RS . oo vaee canmesmnirvsnss | boite N3 |1 N3 | Ne2 1 W@l
Pavillon Nationgl. .. ... o i i l | 1 |
Pavillon Net C .. .. ... i ] | | |
Ouvrage N* 1 duSH . ................ e 1 |
Ouvrages N | Bet 1 Cdu SH ... .. . 1
Bappaetear00) .. i s e 1 | |
Compas pointes séches _.................. 1 1 1
Annuaire des marees ou ouvrages équivalents (7)

L My o S W e M| | | | l
Lampe torche éanche (8) ................. i | l |
Récepreur radiophonique (99 ... ... ....... .. | ] l
Code international des signaux (10} ... ... ..

Cartes marings Gew) (11) ...oiviiviviinanis | | | 1
LIVEs BB pRATER. vviumevme merpesspe | | 1

NOTES:

(1051 T cogue du navire nest pas mctallique

(20 570 mexiste quune ligne de mowllage

L3 Ancre Nottamte, stabilisate o, trainard, elc

141 L vaile de cupe west pas ohligatoirement une vodle spéciabe : mass 1l faut au moins gue Petablissement d'une Petite
gramd voile de mauvais temps soil echniquemen possible. cetle voile pouvant avoir dulfe usige 10U o elant nataral.
lgmant d'un dchantillonnage suffisant,

20 Ounils de demoniage - courrole de générateur = quelgues Bosions de dimensions couranies = Ul [VEUX L Fa0-
cords souples aver colliers de sermage - fusibles pour V'installation dectrigue. Dicsel - un IMpECLeUr et son porte injection
Essence um jeu de bougies de rechange = une bobine dallumage e son condensateur.

b Ou instrument dguivabent

7) Mt exige pour les navires noviguam en Méditerranae.

(8) Pouvant envosver des signauy Morse

(91 En 1¥et 1° cardgones, e récepteur doit comparter a bande movenne [réquence des stutions maritimes ihande marine)
(108 Seulement pour les navires munis d'un appareil emetieurirécepteur de radiotclephonie

(11} La o les canies de la région fréquentée.
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terre qui ont méme longi-
tude et dont les latitudes
différent d'un angle de |
minute, Sa valeur est fixée,
par convention, 4 1 852 m.

Morse : alphabet wtilisé en
radiographie, et dans
lequel chague caractére est
svmbolisé par une suite de
points et de trais,

N
Nautigue : svnonyme de
mille ; qui est relatif 4 la
navigation.
Neeud - unité de mesure de la
vitesse d'un navire et cor-

respond 4 1 mille par
heure,

0

Observation : mesure a l'aide
du sextant de la hauteur
d'un astre de navigation,
dont les éléments variables
sont fournis par les éphé-
mérides nautiques, en vue
du calcul d'une droite de
hauteur ou dune meéri-
dienne.

P

Phare : édifice portant un feu
puissant destiné a guider
les navires pour leur navi-
gation de nuit.

Point: position d’un navire
figurée sur une carte
mering ou  exprimée  en
coordonnées  géographi-
ques.

Port : lieu servant d'abri pour
les navires,

Q
Quart : unite d'angle, encore
appelée  rhumb, wvalant
11°15°, seit la trente-
deuxieme partie de la rose
des vents,

R

Radur : appareil de détection
et de eléemetrie éleciromas-
gnéligues. Le radar de
navigation permet la navi-
gation sans visibilité,

Radio-balisage : signalisation
d’une rouwte par un procédé
électromagnétlique.

Radic-goniométre :  appareil
récepteur de bord servant a
relever un signal radio-
electrigue.

[ ]




—SCHEMAS ——
d’applications——

—pratiques

AR lintermediaire du
courrier des lecteurs, on
nous demande souvent

d'éwudier el ou tel montage
particulier... il va de sai gue
chaque fois gque cela est pos-
sible, nous donnons satisfac-
tion a ces demandes. Mais
nous avons pensé qu'il serail
nidicule de ne pas faire profiter
tols nos lecteurs du résultat
des eludes faites, car apreés
toul hien d'autres amis peu-
vent également étre concernes
par les mémes problémes

C'est la raison pour laguelle
nous allons publier dans cette
rubrique intitulée « Schémas
d’Apolications  Pratiques »,
les montages les plus divers
(car le coursier des lecieurs est
tres eclectique '), les montages
qui nous paraitront les plus
interessants parnmi les éludes
qui nous auront é&é deman-
dées par nos correspondants,
Clest ainsi gue nous débutons
cetle rubrique avec la descrip-
tion d’un convertisseur « ten-
sionfiTéquence »

CONVERTISSEURS
« TENSION/
FREQUENCE »

Différentes solutions  peu-
vent étre adoptlées pour la
conception d'un converusseur
w tension/lréquence » @ les
Montages pProposés ici repo-
<enl sur une salution simple.
mais néanmoins capahle de
heutes performances. Le
second convertsseur noLan-
meantl est caractérisé par une

bonne précision, une parfaile
stabilité et une linsarng de
l'ordre de 10-* pour une varia-
tion de la ension d'entrée de
30dB.

Un tel convertisseur esl
divisible en trois blocs fonda-
mentavx @ un  amphiicateur
différeniiel 4 courant continu.,
ur  converlisseur
fréguance » el un convertis-
seur o fréguence/tension »
servant d'unité de référence
Comme cela esl schématisé
sur la Ffgure 1, le convertis-

o tension-

©
N E - -
1
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Fig. 1

Fig. 2
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seur « fréguenceftension » est
placé dans une boucle de
cantre-réaction.

Le principe de fonctionne-
ment repose sur une méthode
de comparaison de tensions.
La frégquence obtenue a la sor-
tie du circuit « tension/fré-
quence » (bloc B) est converti
par intermeédiaire du conver-
tisseur « fréquenceftension »
(bloc C) intercalé dans la bou-
cle de contre-réaction, en une
tension continue qui est coms-
parge, dans l'amplificateur dif-
férentiel 4 courant continu
(bloc A), a la tension d'entrée.

Le comparateur, recevant
d’une part la tension d'entrée,
et d'autre part la tension du
convertisseur « fre-
quence/tension », fournit 4 la
sortie une tension qui corrige
la fréquence d'un oscillateur ;
el cela jusqu’a ce que cetle fré-

guence soit celle qui crée 4 la
sortie du convertisseur « fré-
quenceflension », une lension
de valeur trés voisine de celle
de la tension d'entrée,

Aumoyen du bloc B, la 1en-
sion différentielle que nous
venons de définir (sartie de A)
est convertie en une fré-
quence, el loute variation de
cette tension produit une
variation de la [réguence
jusqu'a ce que I'équilibre soit
établi entre la tension de sortie
du bloc C et la tension
d'entrée.

Il est intéressant de noter
que dans un tel systéme de
conversion « tension/fre-
quence » gui fonctionne avec
une contre-réaction négative
importante, les performances
dépendent essentiellement de
la qualité de 'unité de réfe-
rence (bloc C) 4 condition que

le gain en courant continu de
amplificateur différentiel soit
suffisamment grand. Concer-
nant la conversion « fré-
quenceftension », les impul-
sions  successives de fré-
quence F appliquées sont
transformees en une suite
d'impulsions rectangulaires
d’amplitude bien définie E; et
d’une durée t(fig. 2). La valeur
moyenne E,, de la tension de
I'impulsion rectangulaire est
lindairement proportionnelle a
la fréquence F.

La conversion est effectude
par le circuit succinctement
schématisé sur la figure 3.
Nous avons tout dabord un
circuit monostable produisant
des impulsions d'une durée { ;
le circuil comporte en outre un
limiteur de 1ension (diode
Zener), un interrupteur 2t un
filtre passe-bas a résistance et

capacite pour la separation de
la composante continue.

Un schéma simplifié d'un
circuit de ce genre est montre
sur la figure 4. Le dispositil
comporte le comparateur de
tension (circuit imégré 10), le
transistor Q (interrupteur élec-
tronigue) et le circuit en pont
R,.R: R;, C. Lorsque le tran-
sistor ( est bloqué par U'inter-
mediaire du circuit intégré [C,
le front positif de Iimpulsion
venant du condensatcur de
liaison d'entrde fait passer le
circuit dans ['état instable. Le
potentiel de l'entrde (4) du cir-
cuit intégré augmente depuis
Zéro jusqu'i ce qu'il atteigne le

potentiel du collecteur du
transistor ().
Aprés un intervalle de

temps t, fonction de R; et C,
les potenticls des deux entrées

(+) et (=) deviennent égaux et

15N

> 3 1B
= 0w
3 :- 3 E
Z enBssd o1
3 ¥ 3 —o- 15y
el Py
Lo 1c o
. 2 SorimiF]
. M2 z “a
Tl I 1=
3 b3 -Fg3:l,u-' :'un"[T:mF
o 7%
--‘fl

Fig. 5
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le comparateur 1C améne le
transistor Q a la conduction.
Le circuit retourne a 1'état de
repos. Le condensateur C st
déchargé par lintermédiaire
de la diode D pendant I'érat
stable.

Liintervalle de t1emps 1 ne
dépend pas de la lension pré-
sente sur le circuit de collec-
eur de Q. La précision est
fonction de la qualité des élé-
ments RC, de limpédance
d'entrée du comparateur IC,
de lexactitude de la comparai-
son, de la tension de satura-
tion du transistor et de la
décharge plus ou moins com-
plete du condensateur C.
Avec les composants présen-
tement offerts dans le com-
merce. uneg précision de
I'ordre de 0.1 % du temps t
peut &tre obtenue sans aucune
difficulié,

MONTAGES
PRATIQUES

Un montage pratique de
convertisseur « lension/fre-
guence » est représenté sur la
figure 3 ; son principe est celui
gui a é1é illusiré par le synop-
tique de la fgure 1.

L'amplificateur est const-
tué par les transistors Q, et Q;
montés en étage différentiel.
Les diodes I, 2t Dy, 1a résis-
tance R, et le condensateur C,
assurent essentiellement la
conversion « lension/fré-
guence ». Dans l'intervalle de
temps, lorsque le circuit
monostable est dans son étal
stable, c'est-a-dire lorsque Q)
est conducteur, le condensa-
teur C, est charge par I'imter-
médiaire de la résistance R,
Ce processus dure jusqu'a ce
gue la diode D, commence &
conduire (lorsque 'érat insta-
ble du circuit monostable est
atteint),

Durant I'état instable, le
condensateur C, se décharge
rapidement par l'intermé-
diaire de la diode D et de la
résistance R, La vitesse de
charge de C, est fonction de la
différence entre les potentiels
aux entrées de amplificateur
différentiel. Pour des tensions
dentrée de l'ordre de 0.2 &
2V, ce convertisseur fonc-
lionne avec une précision et
une lindarité supéricure i 1 %.

Les semiconducteurs utili-
565 sont les suivanits :

Q, =0Q,=BFY 81 (5.G5. qu

T.L),

Q. = BFY 72, BSY 34,
2N2219.

IC =pA J09HC.SFC 2709 C.
SN 727089 L, LM 709 CH,
TAA 521 (boitier TO 99 -
§ broches).

DZ =BZX 79/ C9 V1.

D1=D3=D3=D;=Dﬁ95
ou similaires.

Un montage plus élaboré
st représenté sur la figure 6.
La dynamique de la tension
dentrée. et par conséquent
celle de la fréquence de sortie,
est de plus de 30 dB. Un gain
interne notablement plus
élevé est obtenu par l"utilisa-
tion d'un circuit imeégré
comme amplificateur diffeé-
rentiel d'entrée. En vue d'aug-
menter au maximum la fré-
quence et afin d'avoir une
meilleure précision du niveau
de tension initiale du conden-
sateur C,. ce dernier est
déchargé au maoyen du transis-
tor de commutation Q, imme-
diatement aprés le retour
I"&1a1 stable.

Une commande sire du cir-
cuit monostable est fournie
pal‘ |¢ I'{'.'Stau D:.. Rl! Rz..
I'entrée inverseuse de ampli-
ficateur étant transférée a un
potentiel négatil faible,

La tension dentrée V est
appliquée 4 |'entrée non-inver-
seuse de l'amplificateur
dentrée IC, par [intermé-

diaire d’une résistance de
I8 k2. D'autre part, la tension
issue du convertisseur « fré-
quencefiension » (filtrée par
R: C. Ry est appliquée 4
'entrée inverseuse,
Les semiconducteurs utili-
sés sont les suivanis :
Q, = Q, = BSY 34, BFY 72,
N 2219,
|C1 = ICE =TAA 521 {ﬂ'l.l car-
respondants comme indi-
gué précédemment).
DZ = BZX 79/ CO V1.
D= D:=D;=Dn=u5=(]ﬁ
95 ou similaires.

Les montages de convertis-
seurs que nows venens de pro-
poser sont d'un fonctionne-
ment sir et d'une réalisation
facile grice a I'emploi de cir-
cuits intégrés. Pour le mon-
tage de la figure 6. la stabilité,
la précision et lu lindarit sont
de l'ordre de 10-°.

Pour &re complet, nous
devons egalement signaler la
présence sur le marché de
convertisseurs  « tension/fre.
quence » et « fréquencefien-
sion » présentés sous forme
de modules, dont les perfor-
mances sont extrémement
poussées  (notamment che?
Tekelee = Airtronic et Analog
Devices),

R.-A. RAFFIN
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SELECTION DE CHAINES

HIFI

CHAINE TECHNICS 5150

Cetle chaine comprend un tuner-ampli-
ficateur Technics 5150, une table de lec-
wure Thorens TD 166, un lecteur enregis-
treur de casseties INational RS610, deux
enceintes acoustiques Martin Micromax.

Le tuner-amplificateur Technics 5150
Partie tuner :

Gammes : PO - FM

Sensibilite : 1.8« V{300 £2 avee un rapport
signal/bruit de 30 dB

Distorsion harmonique : 0.4 % (stéréo)
Rapport signalfbruit : 52 dB (stéréa)

Bande passante: 20 a 13000Hz (+1,
-2dB)

Separation stgréo: 40 dB

Sensiblitg AM : 20 0V

Partie amplificateur :
Pu S5ANCe 2x 1TWIR f.’

Distorsion harmonigue : 0.8
Bande passante : 7 & 33000 Hz (- 3 dB)
Rapport signalfbruit: phono: 60dB:

aux.: B0 dB

20 a4 14000 Hz:
16000 Hz
Rapport signal/bruit : sans dolby 49 dB ;
|avec dolby, 50 dB (3 10 kHz2)

La table de lecture Thorens TD66 Distorsion harmonique : 2 %

Vitesses ; 33 13 et 45 trs/mn | Sensibilité des entrées: micro: 0.3mV
Moteur 16 poles 4 vitesse lente, poulie 4 |avec micro de 5002 4 20k2: ligne:
embrayage pour démarrage instantané 60 mV 470 k12
Plateau en alliage de zing Sorties : ligne :
Pleurage et scintillation : 0,06 % (pondéré) |45 mV/8 12
Ronronnement : =43 dB (non pondéréd), | Dimensions : 336 x 116 x 290 mm.
- 65 dB (pondere)

Dimensions : 442 x 338 x 1530 mm.

Sensibilite des entrées : phono:
2mV 0 k2 aux. : 180 mV/30 k12
Dimensions : 420 x 140 x 335 mm.

bande CrQ.: 20 a

0,42 V ; casque:

|

L'enceinte acoustigue Martin  Micro
Max

[Puissance max.
Bande passante
Impédance : & 2
Equipement : boomer de 21 ¢cm 4 suspen-
sion acoustique ; 1 tweeter a chambre de
compression

Dimensions : 450 x 260 x 240 mm.

45 W
38 4 18 000 Hz

Le lecteur/enregistreur de cassettes
National RS610

Muagnétophone a cassettes 4 pistes - 2
Canaux stéréo

Vitesse de défilement : 4,73 cm/fs

Durée d'enregistrement : | heure en sté-
réo avec cassette Col
Pleurage et scintillement :
(025 %)

Réponse en fréquences : bande normale ;

0,12 %
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LA CHAINE PIONEER SA7500

Cette chaine comprend un amplificateur
Pionecr SATS00, une table de lecture Akai
APDODL. un lecteurfenregistreur Akai
514D, deux enceintes acoustiques Siarc
CX32 ou Kef Chorale.

L'amplificateur Pioneer SATS00
Puissance : 2 x 40 W/8 2

Distorsion harmonigue @ << 0,3 %
Distorsion dintermodulation ; < 0,3 %
Bande passante: 3 Hz a 40 kH:

Courbe de réponse ; aux. ; 10 Hz 4 50 kHz
i+ 0, -1 dB)

Rapport  signalfbruit
tuner, aux. ;- = 90 dB
Sensibilité des entrées: phono 1 et 2
2.5 mVI50 k2 0 tuner, aux. ;
150 mV/50 k52 : micro: 7.5 mV/fB5 k12

PU: = T0dB;

LA CHAINE SCOTT

Cetie chaine comprend un wner-ampli-
ficatewr Scott R326, une table de lecture
Akai APOOL, un magnétophone Akai
400005 MK, deux enceintes acoustiques
Siare TX32.

Le tuner-amplificateur Scott R326
Partie tuner :

Gammes ; PO - I'M

Sensibilité FM @ 190V

Rapport signal/bruit ; 65 dB

Distorsion harmonique: 0.3 % (mono) -
0,5 % fstéréo)

Séparation des canaux : 40 dB

Sensibilite AM : 100 V.

Consommation max. : 3753 W
Dimensions ; 420 x 1530 x 345 mm.

La platine & cassettes Akai CS34D
Platine stéréo 4 pistes

Vitesse : 4,75 cm/s

Fluctuations : << (0,13 %

Bande passante @ 40 a 13000 Hz = 3dB
(L.NJD: 404 15000 He £ 3dB (CrD,)
Distorsion : << 1.5 % (1 000 Hz « O » Vu)
Rapport signalfbruit: > 32 dB (+ 10dB
avece dotby i 5 kHz)

Niveau de sortie : ligne: 0.773 V/20 kf2 ;.
casque : I mV/8 12

Niveau d'entrée ; micro : 0,35 mV/310 ki2
Prise DIN:ImV a 033V

Dimensions : 378 x 110 x 225 mm.

Partie amplificateur :

Puissance: 2 x 28 W/R 02

Bande passante: 15 a 35 000 Hz
Distorsion harmonigue ; 0,3 %
Distorsion dintermodulation ; (.2 %

Rapport  sinealfbront - phono: 63 dB ¢
aux. ;¥ dB
Sensibilité : phono: 2.5 mV . micro

10 mV ; aux. : 200 mV
Dimensions : 466 x 142 x 390 mm

[.a tahle de lecture Akai APOO1
(Voir chaine Pionser SAT500),

| La table de lecture Akai APOOT

Platine manuelle éguipée d’un plateau en
aluminium moule de 300 mm de diamétre
el d'un poids de 1,1 kg

]_:I'Hr:!'I-r'I.'.;'fT'IEI'I‘l rar L."!'lLI'I':'l.'lil.-‘

Moteur Synchrone 4 poles

Vitesses 33 1/3 et 45 trs/mn

Pleurage et scintillement : < 0,09 %
Rapport signalfbruit : > 47 dB

Longueur du bras : 220 mm

Reléve-bras hydraulique

Dimensions @ 445 x 350 x 140 mm.
L'enceinte acoustigue Kef Chorale
Puissance : 30 W (nominale)

Impeédance : 8 12

Bande passante; 33 4 40000 Hz
Fréguence de coupure : 3 500 Hz
Dimensions : 470 x 281 = 221 mm.

R326

La platine de magnétophone Akai 4000
DS Mark 11

Nombre de pistes: 4

Diameétre des bobines : 180 mm (max.)
95 cmfs et 19cmfs

Pleurage et scintillement ; < 0.12% (A
19 emys): << 0,15 % (4 9.5 cm/s)

Bande passante : 304 23000 He £ 3dB &
19cmyfsr:; 30 4 16000Hz x£3dB
9.5 cmy/fs)

Rapport signalfbruit : > 54 dB

Taux d’effacement : = 70 dB

Niveau de sortie: hgne (0,773 V/50 k12
MNiveau d'entrée s micro - 055 mV /{30 k2 ;
ligne : 50 my 200 k12

Dimensions ; 407 x 314 x 196 mm

Vitesses :

No 1547  Page J4°




par R.-A. RAFFIN

RR - 5.05 - M. Patrick
ESTRELA, 75 Paris, nous
demande 1'équivalence du
transistor japonais 2 SC
1096,

Ce transistor japonais peut
étre remplace par le tvpe euro-
péen BD 135,

RR - 5.06 - M. Jean
LOCUSSOL, 69 Craponne,
nous demande les caractéris-
tiques du tube cathodique OE
T0/55 de la 5.F.R.

Ces caractéristiques ont été
publiées dans notre
numéro 1186, page 170,
auquel nous vous prions de
VOUS reporter.

RR - 507 - M. LAU-
WERS, 1050 Bruxelles (Bel-
gique), nous demande ou se
procurer en Belgique les
transistors 2N 2640 et 2N
2803,

Ces transistors sont fabri-
gués par Motorola. Manda-
taire en Belgique ; C.N. Road
S.A., place de Jamblinne de
Meux 37, 1040 Bruxelles,

]

4
RR - 5.08 - M. Olivier
MAGLOIRE, 97 Boulogne
possede deux émetteurs-
récepteurs anciens fonction-
nant chacun avec une pile de
103V et une pile de 1,5V,
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Notre correspondant aime- | en conséquence, votre tuner
rait utiliser ses appareils | se trouve littéralement saturé

mais en les alimentant a par-
tir du secteur et nous
demande ce qu'il faut faire.

Il convient de réaliser ce
gque l'en appelle une boile
dalimentation secteur pour
appareils 4 piles. Ces boites
délivrent effectivement une
basse tension (de chauffage) et
une haute tension anodigue.
Ces boites dlalimentation
élaient assez couranies # I'épo-
que des appareils 4 lampes-
batterie et des descriptions ont
été publides dans les numeéros
suwivanls de notre revae : 948
{p. 32), 956 (p. 14) et 1018 (p.
)

Malheureusement, ces des-
criptions de montages remon-
tent 4 plus de 20 ans et il vous
sera certainement trés difficile
a Iheure actuelle de trouver
les composants correspon-
dants nécessaires (notamment
transformateur),

RR - 5.09 - M. Jacques
LAMY, 76 Rouen, constate
des phénoménes bizarres a
I'audition des stations FM et
nous demande ce qu'il
convient de faire pour obtenir
le fonctionnement correct de
son tuner.

DYapres votre long exposé,
il semble & peu prés certain
que vous bénéficiez d'un
champ extrémement impor-
tant lors de la réception dJdes
stations FM de la TDF et que,

avec I'antenne utilisée.

La solution consiste a inter-
caler un allénuateur (provo-
quant un affaiblissement suffi-
sant) entre ['antenne et le
tuner.

Wous nous refusons de
croire gue volre wvendeur
[Enore ce qu'est un atiénua-
Leur. 1l s’agit d'un petit man-
chon evlindrique en matiére
isolante comportant trois
résistances connectées en T
dont les wvaleurs sont fone-
tions, d’une part de I'atiénua-
tion 4 obtenir, et d’autre part,
de Iimpédance du cible de
liaison d'antenne.

RR - 5.10 - M. FAGGIA-
NELLI, 20 Porto-Yecchio,
nous demande :

1) S'il ¥y a possibilité de
monter un vovant de créte
(saturation) sur son magnéto-
phone a casselte ;

2) L'adresse de I'importa-
teur en France des appareils
Weltron ou la correspon-
dance du circuit intégré 542 C
7

1) Ilest théoriquement pos-
sible de monter un voyant de
créte indiguant la saturation.
Pour cela, il faut prévoir un
transistor supplémentaire et
ses guelques composants
connexes (résistances,
condensateurs, etc.), et
comme indicateur, on peut uti-
liser, soit une ampoule 4 incan-

descence submuniature, soit
une LED. Il faudrait par ail-
leurs nous communiquer le
schéma de wvotre magnéto-
phone cassetie, afin que nous
puissions vous indiguer les
poinis de raccordement en
accord avec le montage indica-
leur &tudié.

Auparavant, il vous appar-
tient d’'apprécier si 'adjonc
tion d'un tel dispositif est pos-
sible (raccordement sur circuit
imprimé et encombrement i
lintérieur du boitier).

2) Nous n'avons pas
ladresse de I'importateur de
Weltron en France et nous ne
connaissons pas la correspon-
dance éventuelle du circuit
intégré 545 C 2 (matériel japo-
nais).

RR - 5.11 - M. Bernard

BAULU, 72 Le Mans, nous
demande :
1) La valeur de la capacité
C5 dans la description du
carillon électronique publiée
dans le numéro 1410
page 148 ;

1) Les caractéristiques du
circuit intégré TAA 790.

1) Il v a effectivement une
erreur dans la nomenclature
des éléments. Le condensa-
teur C35 doit présenter une
capacite de 100 nF (ou 0,1 »F,
S1ovous préférez).

2} Le circuit intégré TAA
790 est un générateur d'impul-
sions contrdlé utilisé sur cer-
tains téléviseurs en séparation



el synchronisation de lignes.
Tension d'alimeniation: 8 V.
Fréquence : 15.6 kHz. Deux
hrochages possibles : TO 116
et MP 50

Un tel circuit intégré ne sau-
rait guére étre utilisé dans une
fonction autre que celle pour
laquelle il a é1é congu.

RR-5.12-F- M. HUGDN-
NOT, 45 Fleury-les-Aubrais,
désire connaitre les caracté-
ristigues et le brochage du
circuit intégré SN 74119 N,

SIN 74119 fautre immatricu-
lation FLJ 371). 1l sagit d’une
sextuple bascule Mlip-flop RS a
entrées de set et de reset. Ten-
sion d'alimentation max.
TV. Tension dentrée max. :
5.5 V. Brochage : voir figure
RR - 512

RR - 5.13-F - M. Michel
DANINO, 76 Rouen porte 4
notre connaissance une
modification intéressante
qu'il a apportée 4 "alimenta-
tion stabilisée décrite dans
Electronigue Pratique
Ne 1536, page 68,

Il s’agit de 'adjonction d'un
transistor 2N 2219 comman-
dant le 2N 3055 (montage en
Darlington).

D’autre part, une limitation
de courant a €1é prévue avec
un transistor 2N 2223 (rigou-
reusement indispensable avee
la premigre adjonction),

Le schéma final est donc
représente sur la figure RR -
313

MNous remercions notre
aimable correspondant pour
$a communication.

RR - 5.14 - M. Michel
POIRIER, 10, ['lslette,
317190 Azav-le-Rideau,
recherche le schéema du
recepteur radio Saba type
S446 WLK.

- : 3) L'augmentation de la
valeur du potentiomeér
d'équilibrage réduira en effer

le gain de I'étage Tr. 7 et évi-

demment le gain total
montage.
4) Nous vous remercions

de vos suggestions au sujet de
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ce préamphficateur dont nous
ne manquerons pas de faire

T e Th
S S R Gy Oz R B2
Fig. RR-5-12
2 N 3055

bénéficier nos lecteurs inéres-
ses par c¢ montage.

] o 0w M 2
Q1 Ry Sy S 05

| RR - 517 - M. X..., 59
Annoellin, nous pose des
questions au sujet d'une ali-
mentation dont le schéma est
joint 4 sa lettre,

0,68
— —y— +

Nous n'avons pas pu vous
répondre directement, car
vous avez oublié de nous indi-
quer votre nom !

En fait, votre demande est
trés imprecise, Que voulez-
vous dire par : « §i I'on modi-

-

fie la tension du secondaire du
transformateur... » (12, 24,

Fig. RR-5-13

© 50V daprés votre letire) 7
S'agit-1l de lutilisation éven-

RR - 5.15 - M. André
BOURGEOQIS, Molles, 03300
Cusset, recherche le schéma
du téléviseur couleur de mar-
que PERRIN 49cm - 90 -
année 68-69.

RR - 516 - M. Andre
MALTRET, 14 Heronville-
Saint-Clair, sollicite nos
conseils au sujet du préam-
plificateur modulaire deécrit
dans le numéro 1322 (page
104) qu’il vient de réaliser.

1} Sile reglage du potentio-
métre de volume ne modifie
pas le niveau du souffle, cela
indique évidemment que ce
dernier est produit par un
étage faisant suite. Pour déter-
miner ["élage en cause, vous
pouvez relier a la masse, par
I"intermédiaire d'une forte
capacité, le collecteur de
Tr. 7. puis le collecteur de
Tr. B, elc

2) Tl est certain que Putilisa-
tion de résistances a couche
metallique (dites a faible souf-
fle) est & recommander.

Métalarc le moyen sir
pour étre rapidement servi et suivi...
pensez-y
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tuelle de transformateurs déli-
vrant de telles tension ? Dans
tous les cas, la tension de sor-
tie ou la plage de la 1ension de
sortie doit-elle demeurer Ia
méme ? Et si oui, il faudrait
nous indiguer. soit la valeur,
soit les limites...  Enfin. d'ou
provient le schéma que vous
nous soumettez 7

RR - 5.18 - M. Gilles de
RIVIERES, 1190 Bruxelles,
nous soumet le schéma d'un
amplificateur HF
27 MHz/7 W et nous
demande <'il est correct.

Il n'est certainement pas
possible d'obtenir 7 waus HF
avec un transistor 2N 3533
En outre. le schéma soumis
n'est gu'un amplificateur apé-
riodigue (4 résistances); il ne
COmporte aucun circuit
accordé sur 27 MHz, ni filire
passe-bas. Un tel momage est
donc a rejeter.

RR - 5.19 - M. Pierre TIL-
LARD, 14 Moult.

1) Nous demande si le
triac Q 4006/ L 4 peut rem-
placer un ESM 23 - 500;

2) Nous signale que le cir-
cuit intégré SBF 3C est dispo-
nible aux Etablissements
Cibot.

1) Nous ne pouvons mal-
heursusement pas vous
repondre, car le triac Q 4006/L
4 ne figure pas parmi nos
documentations.

2) Nous vous remercions
de votre communication gui
rendra certainement service
au lecteur gui en avait fait la
demande.

RR -5.20-M, BAULU, 72
Le Mans. a construit 1"hor-
loge électronigue « Digitro-
nic » décrite dans le
numéro 1539 (page 350) et a
des problémes concernant le
fonctionnement des affi-
cheurs.

D’aprés vos explications,
c'est-a-dire atfichage trés fan-
taisiste ('), & distance nous ne
vovons qu'une explication
Page 344 - N0 18E7

possible © Peut-Eire avez-vous
enfiche les afficheurs dans le
circunt imprime 4 lenvers,
clest-A-tire la « 16te en bas » ?

Nous supposons  par  ail-
leurs gue vous 8tes certain de
limplantation  des  éléments
(transistors, diodes, résistan-
ceslet certain de leur excellent
érat.

RR - 5.21-F - M. Daniel
SEDRAN, 42 Saint-Etienne,
nous avait demandeé les
caractéristigues du circuit
intégre TMS 3834 (HP 1553)
et nous n'avions pas pu le
renseigner. Nous remercions
trés vivement M. Yves
Genet, de la firme Texas-Ins-
truments-France qui a bien
voulu nous communiguer ces
caracteristiques.

Le circuit imégré TMS 3834
B est un circuit d’horloge pour
quatre digits afficheurs a seg-
ments (heures-minutes ou
minutes-secondes). Fonction-
nement ; 50 4 60 Hz et 12 ou
24 heures. Tension d’alimen-
tation: 11 & 19V, Brochage :
voir figure RR - 5.21-F.

Le cas échéant, nous tenons
la documentation plus com-
plete a disposition de notre
lecteur M. Sedran.

Cependant, actuellement. il
est preférable d'wiiliser le cir-
cuil imtégré type TMS 3874
qui est en stock chez les distri-
buteurs Texas-Instruments.

RR - 6.01 - M. HAMI
DRISS. Tanger (Maroc),
nous demande des renseigne-
ments pour la transformation
de deux téléviseurs prove-
nant de France en vue de leur
utilisation sur la teélévision
marocaine (systéme B),

Les modifications & appor-
ter sur ces appareils risquent
détre trés importantes, trés
délicates, voire impossibles 4
effectuer pratiquement,

En tout état de cause, nous
ne pouvons ren vous indiquer
de précis ainsi, cela se congoit |
il faudrait nous faire parvenir
les schémus des appareils pour
que nous puissions étudier les
modifications § apporter et
vous les indiquer avee exacti-
tude,

Le cas échéant, vous pour-
riez également vous inspirer
de larticle publié dans le
numéro 1330 du H.P,
(page 101).

RR - 6.02 - M. Pierre
DECOSTER, 39 Wattignies,
nous pose de trés nomhbreuses
questions au sujet des filtres
actifs et au sujet d’un ensem-
ble BF qu'il projette de cons-
truire.

Bien entendu, comme nous
I"avons dit plusicurs fois, nous
pouvons éudier tel ou tel
montage particulier et en &ta-
blir les schémas correspon-
dants contre honoraires. ..
Mais il faut tout de méme éire
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réaliste el bien comprendre
que oes honoraires, bien que
calculés au plus juste, sont
towjours relativement éleves
dans le cas de montages com-
plexes el sortant du « ¢lassi
que », el par conséquent
incompatibles avee la cons-
truction dun seul appareil,
parce gu’ainsi non amaortissa-
bles. Toute élude particuliére
n'est valable ou rentable que si
elle est suivie par une sére de
fabrication.

Notez que vous pouvez bien
calculer el élablir vous-méme
vos filtres passe-bas, passe
haut et passe-bande aux [Té-
quences souhaitées ; il vous
suffit de wvous reporter au
numéro 1343 du H.P
{page 108) o0 une telle étude a
été développée et étayée par
des exemples pratigues.

Quant aux  amplificateurs
BF normaux i utiliser conjoin-
tement, il 0y &, & notre avis,
aucun  probléme  important
pour amatcur compte ienu
des multiples exemples
publiés dans notre revue,

Pour é&lre complet, nous
vous signalons la sortie
récente d’un module universel
de filtre actil appelé MUFA
par Siemens ; il s'agit d'un fil-
tre actif RC du second ordre
réalisé en technologie hybride
a couches minces et présente
en boitier D.LL. Le module
comporte un filtre passe-haut,
un filtre pusse-bus, un filtre
passe-bande ¢l un sommateur.

Les paramétres du fltre
sont préajustés en using de
sorte que le fonctionnement
Ae requiert aucun composant
externe. On peut cependant
faire varier tous les parame-
tres du MUFA par adjonction
de composants exlernes.

Ce filtre actif RC réalisé par
Siemens en couches minces au
lantale avee des condensa-
teurs hybrides et des amplifi-
cateurs opérationnels  pré-
sente une largeur de bande de
20 Hz 4 20 kHe,

BR-6.03-F-M. LEFEU-
VRE, 77 Fontaincbleau, nous
demande les caractéristiques



et le brochage du circuit inte-
gre LM 301,

LM 301
rationnel ;
tion max.

tension d alimenta-
* 15V entrée
offset max. : 10 mV :intensite
offset max. : 70 nA ; intensité
de polarisation max, :
J00 nA ;. impédance d'entrées
différentielles : 500 k2 gain
en boucle ouverte : 88 dB.

Brochages ; voir figure RR
- 5.03,
&
RR - 6.04 - M. Max

SIMOIS, 75 Paris, nous sou-
met le schéma de deux ali-
mentations ef nous demande
conseil en vue de leur cons-
truction.

11 a - Comme diodes de
redressement. vous pouver
utiliser des diodes BY 23] de
ITT.

b - Vous pouvez remplacer
BY 100 par BY 127 ou 227,

¢ - Transistors correspon-
damts de remplacement ; 2N
2194 BSX 45, BSX 46; 2N
3TI5: 2N 3055 ;2N 1937 : 2N
3055,

d - Diodes pour tension de
Zener 43V type BZY 95/ C
43,

- Le plan de cdblage du cir-
cuit imprimé comporte plu-
sieurs erreurs. Il fau done
vous  [ier unigquement au
schéma en tenant comple
cependant que la connexion
entre « LR » et le point 4 doit
elre supprimée,

2) Sur votre second schéma
dalimeniation, la itension de
sortie s"ajuste par le réglage du
potentiométre de 4.7k du
pont diviseur. Pour oblenir
une plus grande marge de
variation de la wension de sor-
tie, utilisez un potentiometre
de 15 k92 linéaire et remplacer
les resistances de 27 kf2 e de
10 kf2 respeclivement  par
15k et 4.7 k12,

RR - 6.05-F - M. POU-
REAU, 49 Maulevrier, nous
demande le schéma d'un
réeducteur de tension stahili-

s amplificateur opé- |
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sée pour obtenir 7,5 Vapartir | «son» et MF « vision » 2 8C 369 ; E{" 169 C
d un accumulateur de 12V, conformes aux frégquences | 2 8C 733; 167
T P Sy e prévues sur le téléviseur. 25C 871+ p.m de correspon-
e schéema demandé est

représenté sur la fgure RR -
6.03.

Pour obtenir une tension de
sortic de 7.5V, il convient
d utiliser une diode Zener DZ
du type BZX 79/C 7 V 35

A e propos, on nous
demande souvemt des sché-
mas similaires pour des 1en-
sions de 6V oude 9V, 1l va
de soi que le schéma propre-
ment dit ne change pas : il suf-
fit demployer une diode
Zener DZ en conséguence (6
ou 9 volis),

RR - 6.06 - M. Jean-Pierre
FOLLEZOU, 35 Breal-sous-
Montfort, nous demande
conseil pour I"équipement 2¢
chaine de son téléviseur.

En premier liew, il importe
de vous assurer que le tuner
UHF que vous avez acquis
délivre bien les signaux MF

Pour que nous puissions
vous indiquer les points de
branchement, il faudrait que
VOUS Nous communigquiez le
schéma du éléviseur ; si vous
ne "avez pas, il vous faut le
demander & un radioélectri-
cien de votre région déposi-
taire de la marque.

Dautre part, il est impor-
lant de savoir si votre élévi-
seur el guila été congu a ori-
gine, peul néanmoins longc-
tionner sur 623 lignes. Dans la
négative, il est bien évident
qu'un seul taner UHF ne suf-
fit pas et que de trés importan-
tes modifications sont égale-
ment a effectuer par ailleurs

RR - 6407 - M. Jean-Pierre
BROCARD, 13 Aix-en-Pro-
vence, nous demande les cor-
respondances des transistors
Japonais suivants : 2 SC 369 ;
250 733; 2 5C §71.

dance indiquée

8
RR - 6.08-F - M. MAD-
CAP. 71 Monteenis, nous
demande :

1) L¢ brochage du circuit
intégre SN 71311 P

2) Les brochages des tran-
sistors 2N 2905, BF 244 A,
BC 159, 2N 2222 et BC 109 de
Ferranti ;

3} Comment melange-t-on
deux signaux ?

1) ™Nous navons pas trouve
le brochage de ce circuit inié-
gre parmi nos  documenta-
tions, Le plus simple dans de
tels cas est de vous adresser
directement 4 votre fournis-

seur.
2} Les brochages des tran-
sistors ciés dans volre

demande sont representas sur
la fizure RR - 6.08,

il Cette question est trop
IMPrecise pour Que nous puis-

— e

Fig. RR-6-05
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sions répondre valablement.
Par exemple, s'agit-il de
signaux BF ou de signaux
HF ? Les montages & mettre
en ceuvre sont évidemment
trés différents.. En outre,
selon le but & atteindre, le
résultat a oblenir, la concep-
tion du montage peut essen-
tigllement en dépendre.

RR - 6.09 - M. Jacques
CERAMBES, quartier « Les
Pesses », 13840 Rognes,
recherche la nouvelle adresse
du laboratoire de Physique et
d'Electronique « Foster-
France » (précédemment 4
Mauchamps dans |'Essonne).

RR - 6.10 - M. ESCAPIN,
75 Paris, nous demande des
renseignements au sujet de
I"émetteur-récepteur ER 40
des surplus militaires fran-
cais.

A notre connaissance. la
fabrication de cet appareil
remonte bien a ung trentaing
d’années ; il £tail construit par
la compagnie Thomson-Hous-
Lomn.

Nous ne disposons pas du
schema de cet appareil. lequel
présentement est Lotalement
désuet et périme, il faut bien le
reconnaitre ! En conséquence,
il ne faut pas penser pouvaoir le
transformer pour en sortir un
émetteur-récepteur  fonction-
nant valablement sur la bande
27 MHz actuelle.

RR - 6.11 - F = M, Robert
BERNARD, 73 Beaufort-
sur-Doron, nous demande les
caractéristigues et le bro-
chage du tube cathodique
pour oscilloscope type 3 JP 1.

3 JP 1: chaulfage 63V :
06A Val =406V V
a2 =2000V : V a3

=400V . Vgl ==454 -
15V,

Brochage : voir figure RR -
6.11.

Nous n'avons pas publié de
schéma d'oscilloscope utili-
Page 348 - No 1667

Fig. RR-6-11

gant ¢2 tube cathodique. En
effet, ce wbe se préte mal a la
realisation d'un oscilloscope
simple par l'amateur du fait de
la nécessité dalimenter son
anode AJ de post-accélération
a une tension de 4 000V,

RR - 6.12 - M. Eric
CHAMPLERBOUX, 95
Domont, sollicite des rensei-
gnements au sujet d'un mon-
tage deécrit dans le
numéro 1499,

Votre letire n'est pas trés
claire, ni explicite... Nous sup-
posons qu'il s"agit du montage
décrit 4 la page 291 7

Dans Ualfirmative, le mon-
tage n'est pas modifiable
comme vous l'entendez en ce
qui concerne les commandes
des gichettes des triacs.

Quant & la réduction du
nombre des canaux, [e cas esi
précisément envisagé a la
page 293, wveuillez vous v
reporter.

RR - 6.13 - M. Gérard
NIEFERGOLD, 68 Sierentz,
nous demande des renseigne-
ments complémentaires au
sujet de "herloge électroni-
que « Digitronic » décrite
dans notre numére 1539,

Il s”agit la d’une réalisation
commerciale vendue en kit,
c'est-a-dire que tous les com-
posanis nécessaires sont four-
nis ; vous n'avez don¢ aucun
souci dapprovisionnement,

Les alficheurs sont du wype
classique a 7 segments comme
il en existe tant sur le marche,
genre COQY 84 ou similaire

(Mimmatriculation variant
avec le fabricant, comme a
"accoutumée .

Quant au pont redresseur, il
s'agit la d’'un pont moulé genre
BY 164 : mais on peut égale-
ment utiliser quatre diodes
séparées genre IN 4004 ou
similaire,

RR - 6.14 - M. Jacques
BROUAT, 3 Ganges, nous
demande des renseignements
au sujet de ["utilisation, du
branchement, d'un lecteur
optique de cinéma a ['entrée
d'un amplificateur BF.

Votre demande est toujours
aussi imprecise, helas ! Si vous
ne pouvez pas nous indiquer le
type exact du lecteur oplique
utilisé dans votre projecteur,
nous ne pouvons absolument
pas vous renseigner sur son
mode dutilisation et son bran-
chement. Vous devez bhien
comprendre que selon gu'il
s'agisse (par exemple) d'une
cellule photoélectrigue (i vide
0u & gaz nécessitant une haute
tension  d'alimentation) ou
d'un phototransistor, le mon-
tage, l'utilisation, le branche-
ment sont tolalement diffe-
rents!

RR - 6.15 - M. Jean-Marie
GUONS, 62 Ligny-Thilloy,
nous demande :

1) Les caracteristigues du
thyristor 2N 3525 - R.C.A.

2) L'adresse en France de
la firme R.C.A.

1} 2 N 3525 : thyristor pour
opération sur 240 V. Tension
inverse max : = 660 V ; inten-
sité directe: 3 A commande
de gichette: 2V 15 mA,

Comme type de remplice-
ment vous pourniez utiliser le
BT 151 -600 R (dela RT.C):
mais intensité de giachette est
de 25 mA.

2} Mandataire de la R.C.A.
en France: Radio Equipe-
ment Antarés, 9, rue Ernesi-
Cognacg., 92301 Levallois-
Perret.

RR - 6.16 - M. Gerard
PAULHAC, 62 Haisnes.
nous demande :

1) La fonction et le bro-
chage du circuit intégre TAA
611 ;

2) Les caractéristiques des
diodes : BZX B85 C: IN 947
B IN 4004 ; IN 4448 ; IN
4744 et celles du transistor
BCY 32.

1} Veuillez vous reporter
au numéero 1513, page 154,

2) 1IN 967 B : diode Zener

18 V. puissance dissipee
max. : 400 mW
IN 4004: diode redres.

S2USe | Lension INVerse max. ©
400 ¥V :intensité directe max. ©
1 A,

1N 4448 : diode de commu-
Lation ; tension inverss max.
100V I 10 mA ; temps de
recouvrement © 4 ns,

IN 4744 : diode Zener
13V : puissance dissipée
max, : | 'W.

BCY 32: PNP silicium: V
ch: 8V Vee: 84V Veb:

2V le: 100mA:; Pd:
225mW: h fe: 35 4 k
= 20 mA.

Pas de renscignements

concernant la diode BZX 83
c.

RR - 6.17-F - M. ADJOL
MOKHTAR, Bouira (Algé-
rie), nous demande les carac-
teristiques et les hrochages de
divers semiconducteurs.

BDY 56 : NPN silicium ; e
max: I5A . lbmax:TA:V
ch: B0V :Veb: TV Ve
120V ; h fe: 20 a 70 pour l¢
=4 A,

Brochage : voir figure RR -
6.17.

Nous n'avons trouve aucun
renseignement concernant les
circuits  intégrés cités dans
volre lettre.

BDY 56

Fig. RR-6-17




RR - 6.18 - M. SYLYAIN,
3 Molieres-sur-Ceze, nous
demande :

1} On trouver du fil pour
bobinage ?

2) Comment calculer un
transformateur 220 ¥ - HT ?

3) Ou commence le danger
d'électrocution pour
I"homme ?

1) Vous pourriez consulter
les établissermems Diela, 116,
avenue Daumesnil, 73012
Paris.

2 Les transformatcurs sec-
teurs elévateurs haute wension
se culculent comme n'importe
guel autre transformateur
Veuillez done vous reparter a
I'ouvrage « La Construction
des Petits Transformateurs »
(Llbrairie Pansienne de la
Radio, 43, rue de Dunkerque,
TA010 Paris).

3 Lorsqu’on touche simul-
tanément deux conducteurs
non isolés d'un réseau electn-
que, ou méme lorsquion ne
touche gu'un seul conducteur,
il s'établit par le corps humain,
s0it entre les deux conduc
teurs, soit entre le conducteur
el la terre, un courant plus ou
moins intense. C'est 'inten-
sité de ce courant qui est dan-
gereuse

La valeur de ce courant est
évidemment fonction de Ia
résistance électrigue opposée
par le corps humain, ainsi que
de la différence de potentiel
présente, Le corps humain
naturellement trés agueux est
bon conducteur de 1'électri-
cité : seule la peau bien séche
25l relativement isolante.
L &lectrocution peut étre mor-
telle, méme sous une faible
tension électrigue, lorsgue la

surface par ou peneétre le cou-

| rant est large et peu résistance

(main ou pied mouillé par
exemple)

On nz peut done pas dire
gue le danger commence
partir de telle tension. Cela
dépend de la valeur de la résis-
tance de contact (de laquelle
dépend 1'intensité) , cela peut
dépendre aussi en grande par-
tie de 'état de sanié de 'indi-
vidu soumis au choc électri-
que.

RR - 6.19-F - M. Robert
BALZAC, 75 Paris, désire
connaitre les caractéristiques
du module basse fréguence
BF 30, ainsi qu'un schéma
dutilisation,

BF 30 : puissance de sortie
max : 10W: réponse 10 4
30000 Hz & - 3dB ; tempéra-
ture max. : 33 °C . alimenta-
ton 24V (+ a la masse),
17 mA sans signal : 600 mA 4
la puissance maximale.

Pour sortie 0.5 W: impé-
dance d'emrée @ 2.8 kf2 : sensi-
bilité : 13,5 mV . gain en puis-
sance : O6RdB : distorsion:
0.25 %.

Sensibilité pour 10W
60mV : niveau de bruit
rameng a l'entrée; 45V
distorsion a 10W: (4%,
Impédance de charge: 5 2.

Schéma d'utilisation, voir
figure RR - 6.19.

Un réglage des aigués peut
étre ajoulé en montant un
potentiométre de 50 k#2
connecté en résistance varia-
ble entre la premigre cosse de
gauche et la masse,

C, = C;, = 3000 u:F mini-
mum,

BF 30

I
D—E’ii
-

Fig. RR-6-19
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tout le monde devrait avoir lu
ce petit livre gratuit

Surprenantes révélations sur une méthode trés simple pour
guérir votre timidité, développer votre mémoire et réussir dans
la vie.

Ce n’est pas juste : vous valez 10 fois mieux que tel de vos
amis qui *‘n’a pas inventé la poudre’’, et pourtant gagne
beaucoup d’argent sans se tuer a la tiche; que tel autre,
assez insignifiant, qui cependant jouit d’une inexplicable
considération de la part de tous ceux qui 'entourent.

Qui faut-il accuser? La société dans laquelle nous vivons?
Ou vous-méme qui ne savez pas tirer parti des dons cachés
que vous avez en vous?

Vous le savez : la plupart d’entre nous n'utilisent que le
centiéme a peine de leurs facultés. Nous ne savons pas nous
servir de notre mémoire. Ou bien nous sommes paralysés
par une timidité qui nous condamne & végéter. Et nous
nous encroiitons dans nos tabous, nos habitudes de pensée
désuétes, nos complexes aberrants, notre manque de confi-
ance en nous.

Alors, qui que vous soyez, homme ou femme, si vous en
avez assez de faire du surplace, s1 vous voulez savoir
comment acquérir la maitrise de vous-méme, une mémoire
ctonnante, un esprit juste et pénétrant, une volonté robuste,
une imagination fertile, une personnalité forte qui dégage
de la sympathie et un ascendant irrésistible sur ceux ou
celles qui vous entourent, demandez a recevoir le petit livre
de Borg : ““Les lois éternelles du succés.”

Absolument gratuit, il est envoyé & qui en fait la demande
et constitue une remarquable introduction 4 la méthode
mise au point par le célébre psychologue C.W. Borg dans
le but d’aider les milliers de personnes de tout dge et de
toute condition qui recherchent le moyen de se réaliser et
de parvenir au bonheur.

BON GRATUIT
pour recevoir *“ LES LOIS ETERNELLES DU SUCCES™
Découpez ou recapiez ce bon et envoyez-le 4 :

CW. BORG, chez AUBANEL, 6, place Saint-Pierre,
84028 Avignon. Vous recevrez le livee sous pli fermé et sans
| aucun engagement d'aucune sorte.
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EMISSION :

connaissance de la dasse C

E dernier etage d'un
L emetieur 4 pour nms-

sion i fournir une
puissance # | antenne émcl-
trice, avec le maximum de
rendement el e maximum de
pureté. Sous eue bhien ano-
dine proposiiion s¢  cacheni
bien des difficuliés que le wech-
nicien doit savoir résoudre, en
choisissant le melleur com-
promis possible,

Cela passe par la connais-
sance de la « classe C . théo-
rie par laquelle il est possible
de trer de la puissance d'un
transistor ou d'un whe elec-
tronigue et sans laguelle le
compromis ¢ité plus haut Rlest
pas possible.

On ne s'élonnerd pas, en
effet, de voir utiliser wujours,
de nos jours, des lampes de
radio, mas cest encore e
mailleur moven d'oblenir en
HF de la puissance a bon
comple.

PROBLEMES
POSES PAR
L'AMPLIFICATION
DE PUISSANCE

Le processus damplifica-
ton de puissance HF passe
par les problémes suivanis :
— adaptationn & une [aible
mpedance leas d'une anlenneg
ravonnantel

— rendement élevé en puis-
sance

= evenluellement, mise én
évidence d'une composante
harmonigue {cas des élages
doubleurs., tnpleurs, ete.)

— accord sur une bande de
fréquence réduite (pureté de
'ondle émise)

— réjection des fréquences
indésirables,

L'ensemble de ces proprié-
1és débouche sur un schéma
synoptique évident (fig. 1) on
NOLS AVOnRSs SEpre, sous forme
de bloc disgramme, les dille-

rentes parties des circuis.

DESCRIPTION
DU SCHEMA
DE BASE

Le cirenit dladaptation @
pour fonction essertielle de
séparer antenne - qui est 4
basse impédance — du crcuin
selectif. Ceei sous-entend un
minimum d amortissement
du circuit aceordé, Nute de
gquoi la kande de fréquence
amplifiée s"avére trop grande
et risque d'englober des com-
posantes nuisibles ou des har-
maonigues du signal HF que le

M

circuit de réjection ne parvient
pas 4 ehiminer (fig. 2),

L amplificateur fournit une
puissance P, mais nécessite
une puissance d alimentation
supericure

Pip = W P,
1 étant le rendement en puis-
sance de 'étage.

Le circuit d'entrée permel
la lason aux élages préce-
dents sans qu'il v aint dinci-
dence sur leur fonctionne-
ment. Celle sépariiion s¢ jus-
tifie par le fait que le transistor
consomme de |'énergie sur sa

&
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base et le tube, egalement, par
suite du courant grillé. A
cause de la classe C. nous le
VErrons. cette consommation
n'est pas constante en fone-
tion du temps et nlapparai
que sur les crétes des alternan-
ces positives.

Par ailleurs. 'entrée et la
ligison aux etages précedents
se font towjours a basse impé-
dance ; le circuit dentrée a
donc un double but ; 'adapa-
tion d'impédance et la sépara-
tion entre étages. L'ensemble
des conditions qu'il fawt rem-
plir conduit a choisir un ampli-
ficateur spécial bloqué en
absence de signal ; son point
de repos est, en effet, placé
dans une région de conduction
inverse pour le transistor ou
au-dela du cut-oftf pour les
tubes électroniques : ¢'est la
classe C.

En placant le point de repos
juste a la limite de conduction
de D'étage. on obtient la
classe B, Clest souvent cette
classe qui est retenue pour les
transistors que 'on veut faire
fonctionner sans mise au point
particuliére. Le courant que
met en évidence le tube ou le
transistor n'est donc pas sinu-
soidal (fig. 4), mais se présente
sous la forme dimpulsions de
courant ou de crétes de sinu-
soides. Ceci n'est pas génani
car tout signal périodigue non
sinusoidal recéle, en subs-
tance, une fréguence pure
égale a4 celle de la récurrence
et une serie d’harmoniques

En effet, pour créer une
onde HF, point n'est besoin
d'attaquer un circuit accordé
au moven dune onde pure
mais par un signal périodigue
lalternances ou portion
d alternances ou, méme,
impulsions). Le ecircuit
s'accordant sur la fondamen-
tale, s'il est trés sélectif, il
reconstitue une onde pure.

Mais, en fait, s5i l'on observe
la réponse réelle d’un drage,
ce. au moven du banc de vobu-
lation de la figure 2 utilisé
lorsquon polarise normale-
ment 'étage en classe A, on
risque de ne pas atténuer suf-
fisamment les harmoniques :
voir, figure 3, Pharmonique 2
dont [Matténuation est infe-
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da sortia.
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Fig. 3. = Exemple de courbe de réponse du circuit
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Fig. 4. - Oscillogramme d'un signal H.F. affacté
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Fig. 5. - Etage amplificateur H.F. polarisable en
classa A, B ou C, grace au potentiométre P,
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Fig. 6. - Modas d'attaque en classe B ou C d'un
tuba électronique.

rieure a 12 dB. Lesignal résul-
tant risque alors d'éire
déforme (fig. 4) par composi-
tion: de 'harmonique 2 avec la
fondamentale. Pour éviter
cela on ajoute, souvent., dans
le circuit de sortie des réjec-
teurs qui suppriment les har-
moniques 2 et 3.

Cette précaution indispen-
sable évite a l'émetteur de
ravonner sur une fréquence
double de la principale et
d’encombrer inutilement la
gamme de frégquences
allouées, par des interférences
InoppoTLUNES,

MONTAGE
~ ATUBE
ELECTRONIQUE

En émission, il est toujours
justifié d'emplover une lampe
ifig. 5) que 'on déblogue pour
les pointes de tension eyp.

La polarisation est donc
importante et l'attaque se
trouve conditionnée en niveau
JusqQu'd ce qu'apparaisse un
courant grille. Ce courant
grille est lui-méme dosé de
telle sorte que le rendement
énergetiqgue de lanode ne

tombe pas en dessous de ce
que permel une attague sous
courant grille et avec la meil-
leure polarisation gue permet
la forme de la caractéristique
I,/V, (fig. 6).

Il se produit, en effel. une
déformation du courant ano-
dique en fonction de la cour-
bure de la caractéristique et la
composition du spectre différe
assez sensiblement selon le
point de repos choisi: une.
mise au point est donc souhai-
table pour obtenir la plus
grande proportion de fonda-
mentale ou d’harmoniques.




a transistor (driver).

1!&-.4"”.‘

Fig. 7. - Schema de base d'un étage u classe C »
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Fig. 9. - autre exemple de réglage da la classe C,
Ry varie selon le type de transistor T.
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Fig. B, - Mode d'attaque en classe C d'un tran-

sistor.
4 ¥p

Fig. 10, - Analyse des signaux dalivrés par un

atage « classe Cn.

LUne attaque trop grande peut,
notamment, creuser  Valter-
nance 21 modifier les compo-
santes ci-dessus de  fagon
imprévisible.

On choisit donc soit un tube
pentode (ou une tetrode) soi
un tube triode et 'on déplace
I'attaque de la classe B (pied
de la caractéristique} a la
classe C ou 4 la C, (avec cou-
rant grille). Signalons gue le
tube triode n'est utilisé qu'en
push-pull. ceci afin de faciliter
le neutrodvnage des capacités
inter-électrodes,

Hormis ces précautions,
aucune reégle ne justifie
I'emploi de 'une ou autre de
ces lampes pour la création
d'une porteuse non modulée,
Par contre, si atagque de
I"étage se fait au moven d’un
signal modulé, on choisira le
tube triode. a cause de la linéa-
rité de sa caractéristique.

Pour favoriser des harmoni-
ques, on peul faire appel au
tube pentode : sa non-lingarité
(courbe parabolique : voir
figure 6) peut justifier la créa-

tion de composantes netie-
ment supérieures ;| jusqu’i
I'harmonique 10 avec un ren-
dement faible, woutefois...

Une caraciéristique de
triode permet, néanmoins., la
création d’harmoriques: il
suffit, pour ce laire, de doser
judicieusement 1'angle
d*ouverture 2 ¢ (voir fig. 6) et
daccorder le circuit d'anode
sur ’harmonigque souhaitée.
La théorie de la classe C per-
met dexpliquer c¢e phéno-
méne.

. MONTAGE
A TRANSISTOR

Le montage 4 transistor dif-
fere par la forme et par les usa-
ges. Toutefois, le principe de
la classe C est conserve car le
transistor est blogque, au repos,
par 'autopolarisation

U, =Vy + ¥

créé par les circuits de hase
R:Cy ot d'émetteur R.C..

Cette wension résulte, en
fait, de la waleur moyenne
intégree par les condensateurs
el n'existe que lorsgue 'étage
est attaque ; elle dépend direc-
tement de [amplitude du
signal dattague, lequel reagit
également sur lamplitude des
impulsions de courant recoms-
binées pendant intervalle de
lemps

Ij-l|=2H

La construction de la figure
8 explique le fonctionnement
de I'élage : un signal dattague
V. déblogue périodiquement
le transistor qui ne supporte
pas dlalimentation sur sa
base ; il s'en suil des pointes
de couram de base et des cré-
tes d'alternances dans le cir-
cuit collecteurfémetteur ; l'un
et autre justifient Uapparition
des tensions accumulégs par
Cy et C. et la valeur moyenne
U, qui décale la tension d'atta-
que et différe apparition du
courant collecteur. L'estima-
tion de U s"avere trés délicate
car toutes les grandeurs enon-

cées réagissent les unes sur les
autres,

En général, on ajuste la ten-
sion U, au moyen d'un seul
patentiométre soit que celui-ci
est situé en Ry, soit quil est
figuré par R, soit.enfin, qu'on
utilise une source auxiliaire,

Dans le montage de la
figure 9, c'est le retour de cou-
rant qui blogue le transistor,
R, permet de régler le niveau
de la classe C. A noter qud
cause de la courbure de la
caractéristique IafV g, il n'est
pas fucile d'obtenir la classe B,
i maoins de disposer une
SOUrce positive,

THEORIE
DE LA CLASSE C

La classe B érant un cas par-
uculier de la classe C. nous
entreprendrons  directement
la théorie de cette classe pour
laguelle le courant traversans
le circuit accordé de charege &5t

MO 1567 - Page 357
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Fig. 11. - Variation relative obtenue par |a classo
C par rapport a celle maximale fournis par la

.

Fig. 13. - Mise en évidence de la résistance o
est consommeée 'énergin amplifise par I'etage
amplificateur classe B ou C.
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Fig 12 - Courbe du facteur corngeant la puis-
SANcE Moyenne consommés en classe B (m = 1)
pour avoir celle obrenus an classs C ot courbe du

carrectif de rendement.

e . ’ a
Fa I 150°

une alternance de sinusaoide
tronguée par le bas.

La tension aux bornes du
circuit accordé est supposée
sinusoidale. Comme il sagit
d'une tension anodique (tube)
ou de collecteur (transistor),
elle est maximale lorsque | est
minimuam et vice-versa, Celui-
¢l n'existe, en effet, quentre
les temps L, et t, car Ja condue-
tion est différée (fig. 10).

On met done en évidence ce
qu'on appelle angle
wdouverture 2 @» qui va
nous permettre de caleuler les
expressions des tensions o
courants recueillis sur le cir-
cuil accordé.

La ligure 10 donne le deétail
des  expressions  nécessaires
aux calculs, Notamment, la
calotte de sinusoide n'est défi-
nie guertre t, et 1, ce qui
signifie qu'elle résulte de la
différence existant entre
I"'expression sinusoidale
I, sin et et le niveau OP, pas-
sant par les temps ci=dessus ;
€€ niveau est égal a
l.=1,cos & d'ol :

I, = 1Al - cos A
el. en valeur instanée,

=1, sin et =1,
Pago 352 - 0 1587

En remplagant 1, et 1, par
leurs valeurs équivalentes. on
ahoutit 4 une formule
ftableau A) qui n'est défine
quentre 1, et 1, mams qui va
permettre de caleuler by valeur
mavenne sur ung periode
complate

PUISSANCF HF
RECUEILLIE

Les composanies  « cou-
FATIL » 21« tension »  sont
mises en evidence par le cir-
cuit accorde d anode ou de col-
lecteur qua, par principe, pre-
sente ure sélectivité suffisam
ment grande pour ne recueilhr
gue la fondamentale. Clest &
ce prix gue Ia tension d'anode
ou e collectenur reste sinusoi-
dale dans la convention de la

figure 10,
La puissance recueillie aux
bornes du circuit accordé

résulte du produit v, x i,
gxpressions instantanées de la
tension et du courant (voir
tablean Ad

Comme ces expressions ne
sont valables qu'entrs les mi-
test, et t,. il Faut fure une im1é-

gration de =f2 - # 4 =f2 répar-
tie sur 3. On aboutin, ainsi. 4 la
formule
Pe=k Yo by p
avec P... la puissance gu'on
obtient quand 'angle douver-
ture 2 flest ézal 4 1807, ¢ est-
a-dire pour la classe B,

Dans ces conditions, k = 1.
[Xés lors que IMangle d'ouver-
ture diminue, le coefliciem k
décroit selon In courbe de |a
figure 11 Cela signifie que la
pussance recusillie  descerd
progressivement 4 mesure
que angle douveriure
déeroil. 1l est évident que lors-
que cet angle s"annule, Ia puis-
sance recueillie disparai

Il est important de connai-
tre ba variation de k afin de jus-
tifier la puissance obtenue de
I'étage lorsque 2 0< 1800

PUISSANCE
DALIMENTATION

Le rendement d'un élage de
puissinee est une notion des
plus importanites car elle per-
met de jueer directement de

son intérél. Toutefois, ce para-
métre ne peut étre déterming
quen caleulant la puissance
empruntée i la source lorsque
'étage fournit la puissance
HF.

Ladite source V., débite
une intensité movenne
1oy » Qi résulte de linté-
gration de i, dans intervalle
t#l, =1, » (voir tableau A). On
aboutit ainsi & une expression
aui met en évidence la puis-
sance  d'alimentation néces-
sare pour la classe B ot un
coefficient m qui dépend de
langle douverture 26, La
courhe de la figure 12 exprime
la variation de ce paramérre
dans ;

\"fi I
Py=m. L r=py p

iy

RENDEMENT
ENERGETIQUE

En effectuant le rapport
Pun IP @ partir des formules
precédentes, on obtient le ren-
dement souhante

r;—v* k =

Ve m'F




Cette formule est trés
importante car elle montre
gque l'angle d'ouverture
w2 B» réagit sur le rende-
ment ainst que le rapport

tension HF
tension dalimentation

A la limite, pour une atla-
que maximale, il n'gst pas pos-
sible de faire dépasser V,, de
Vee 3 le rapport V.. /V e tend
donc vers 1.

Pour 2 # = 180" (cas de la
classe B, le rapport k/m est,
aussi, égal 4 1. I} reste alors

n=7=T786"%

Par contre, si1 2 € tombe &
des valeurs ussez faibles le
rapport kfm devient supéricur
a ] (voir fig. 2). Ainsi, en théo-
rie, pour un angle d'ouverture
de 2 8# 400, le produit

k.=
mr
devient égal & 1, ¢e qui signifie
que lz rendement peutl atiein-
dre 100 %. Cette intéressante
conclusion peut justifier le fait
que la puissance de sorte
tombe a 0,32 fois ce que peut
donner I'etage fonctionnant
en classe B.

~ CHARGE
EQUIVALENTE

L énergie amplifice st déri-
vée puis consommeée  par
I'antenne de résislance de
rayonnement egale a R,. Par
IMintermédiaire du  syvstéme
d’adaptation ou bien, griice au
transformateur accorde L. de
n = N_/N, de rapport, faisani
suile au transistor ou au tube
de sortie, la charge utile. c'est-
a-dire 'antenne, est éguiva-
lente & une résistance R, aux
bornes de L.C,.

On suppose que 'amortisse-
ment dii a la bobine est négli-
geable devant celui de K,
Clest cette rasistance qui met
en evidence v, pour le transis-
tor & 1, pour le tube. Pour ['un
el l'autre, il apparaitra donc
une puissance inversement
proportionnelle 4 R, :

Voa?

Py = Tﬁ—r

Le chiffre 2 permet le pas-
sage de la valeur de créte 4 la
valeur eflicace.

Si l'on prend pour Py la
puissance calculée pour la
classe C. on obtiendra la
valeur optimale de la charge &
condilionner aux bornes de
LG o &

—
Rr = I Hi

En remplacamt Py par la
valeur calculee ci-dessus, on
aboutit a la relation :

R.= 2V n
n I.r| =

« s 051 un facteur correctifl
dont la variation est donnée,
par la figure 14, en fonction de
I'angle d’ouverture 2 6.

On constate gue la charge
peut étre dautant plus grande
que 'angle d'ouverture est fai-
ble. Le rapport 2 V. /1, cor-
respond 4 la résistance de

MISE
EN APPLICATION
DE LA THEORIE

Toutes les formules énon-
cées ci-dessus n'ont de signifi-
cation que si 'on connait V.
I, et 'angle d'ouverture. On
peut admettre que 'attague de
'érage est sulfisamment
vigoureuse pour gue |'on atiei-
gne environ Ve pour V.,
c'est le cas pour les transis-
tors.

Pour les tubes, i moins
qu’on ne tolére un fort courant
grille, on peut recueillir
Jusqu'd 80 % de V4. 1, dépend
de "attague, done de la polari-
sation - V, pour les tubes ou
de Vautopolarisation pour les
transistors. Toutelvis, pour
que I'équilibre soit complet, 1,
doit aussi vérifier Ta relation

R, est alors donné par la
charge. On entrevoil le com-
promis : la polarisation, et
Pattaque agissent sur "angle
douverture et Namplitude, le
couplage « antenne-cireuit
accorcdé » sur la résistance de
charge et, celle-ci, sur le cou-
rant de créte.

Le controle de la mise au
point peut se faire en ohser-
vant les impulsions de courant
fournies par le tube (voir
exemple de la figure 15) au
moven d'un oscilloscope bran-
che sur une résistance de fai-
ble valeur placée dans le cir-
cuit collecteur ou le retour de
cathode. Quant a amortisse-
ment R, il est dosé en cou-
plant plus ou moins induc-
tance d'antenne au  circuil
accarde de sortie.

Prenons pour exemple de
caleul le cas de I'élage push-

charge lorsque 'érage fonc- s TN pull de la fGgure 15 On a
tionne en classe B, " TR, i alTaire 4 un tube 6 ] 6 neutro-
d g m ool Bilp
i T 2 BeseBemB 2V
k]
| =
I
|
o . T . .
0 3 40° 90" 20" 150° 180 28
Fig. 14. - Coefficient qui definit la résistance
optimale a prévoir sur le circuit accordé de
charge d'un amplificateur classe C.
&d &
Py 1
- ] - ——
t—
H m '?'-1
GEMER! W F Np1 31 —&,
c
e € e 5/ 2 z
PUISSANCE| | P [_' 560
— »\] |
Cy,C2, Ly Lz e B 3 b | - = L v
Eemsle 1! i | r2 B0
Ly=La=08,H pour fy = 21MHs P2 l =4
F -

N=T2:05i15;F
£y =C2=104 270;F

=15V en

=Vgy =

clanse B

Fig. 15, - Contrile de I'angle d’'ouverture sur un
étage push-pull 3 lampe idriver).
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dyne par v, et v, et alimenié en
150 v,

En observant les caractéris-
liques, on releve !

Vitron == 6V (pour 150 V)

En choisissani
-V, =-8V gt une attague
e =10V max, ce qui sup-
pose une grille positive de 2 v,
langle d'ouverture se caleule
en observant les Ngures et 10
et en consultant le tableau A.

Le wcut-olf » définit. en
effet, I'angle d'ouverture sur
le sigrial de grille tout comme
si I'on observait le courant
anodigue

I-- = €k man

I
L = s = Veur om

L. = 1"",,. = Veuron

On a done ;
" I Y. =¥
(,-m ” = tm i __.__I:I_1IE-I-|
TT Sl man
Soit |

« et un angle d'ouveriure
28 =157

Nanti de cet angle. on paut
obienir les divers coefficients
suivanis -

k # 095
m # 088
kfm # 1,08
n# |04

el caleuler les puissances en
12u dans I'étage, dés lors qu'on
aura pu apprécier 1 a partir de
la ¢harge, Ceci ne pourra se
fairs qu'en respeciant la sélec-
tivite de étage 3 la fréquence
considérde
LlOMs, pour commen-
. la convention relative a
Vie=2=80" de Ve

Ensuite. reportons-nous a la
figure |16 gur nous défnira
I'excursion dz courant [, :soil,
par conségueni

V., =120\
I, = 35 mA
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Fig. 16. — Exemple d'attaque du tube « 8 J B »
polarise an classe B.

Avec l'angle d'ouverture
choisi. on obtiendrs ;

P!” = k-vﬁ'—l...l_

= 0.95120. is 107 2 1w

/
Pa =mLJ—£L

=4
= 0gg 1010 4 | 4w
= I::'HI
PKL

Ces puissances et ce rende-
ment seront développés
quand la charge R, ateindra
la valeur :

s = 68 %

Rr=l¥—ﬁln
_2.120. 104 _
B (Y St 713 kR2

51 nous accordons 'étage
sur 21 MHz avec une capacité
de 100 pF le coefficient de
qualité s'élévera 4 :

Q=R,C,
=T7130 . 10-'" 2 7 21.10% = 94

Verifions si l'affaiblisse-
ment de la composante har-
monique 2 est suffisant. La
formule de sélectivité

EXPRESSIONS DES SIGNAUX EN PRESENCE

TABLEAU A

V,=Vee + Vo, sin (ot + =)
I I, =1,(l - cosg)
In = I, cosé@

| = cosd
V, ==V, [sinwlh

o [sin wl—msﬁ‘]'b
I e T-cse

S=V1+x? peut sassimiler
4 x quand S est grand, d'ol

SHQ,
H f

aves ji = ?- o = 1.5

Dol:S5=15%x%= 141
soit 43 dB

Ce résultat pourra étre jugé
satisfaisant ; néanmoins, on
devra gjouter un réjecteur sur
42 MHz dans la liaison i
Fantenne pour &tre dans les
normes des emetteurs du
COMMmerce,

Notons que le résultat en
puissance a été calculé pour |

tube, il faut done multiplier
par 2 les chiffres trouves.
Les tubes dissipent P, -
Py =047 W, ce qui se trouve
étre le tiers, environ, de ce que
la 6 J 6 est capable de dissiper.
En augmentamt V.o et
l'attague, on peut sans pro-
bléme atteindre 3 Waus HF,
Le montage proposé figure 15
est done, selon les usages, un
driver ou un éage de sortie.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'ECE

Prochainement : « Appli-
cations de la classe C ».




