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Kits
Wharfedale XP

pour enceintes acoustiques

DENTON 2XP KIT 25Watts  Prix : 180,00F t1c
LINTON IXP KIT 30Wans Prix : 31400F t.ic
GLENDALE 3 XP KIT 40Wauts Prix 0 38800F t1c

\'s A

Demandez les"Wharfedale Kits " chez votre spécialiste.
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Telequipmeni:
22 oscilloscopes economiques
garantis par Tekironix

1Grand écran: 8 x 10 cm a réticule lluming
2Bande passante de 0(DC) a 25 MHz
3 Sensibilité : de 1 mVv & 15 MHz,
10mV as0Va2sMHz
4 Sékection du mode d'entrée altemé
oL continu.
5 Pasition sur toute [a valeur de 'écran

des deux signaux. Possibilité de
recouvremeant pour comparaison

& Choix du déclenchement aisé : 1.
voie 1 - voie 2 ou alterne
7 Déclenchement TV alsé.
B Possibilite de visualisation X-Y
8 Base de temps principale :
40 ns/div. & 2 s/div.

10 Deuxiéme base de lemps
permetiant de faire loupe
glectroniue sur une partie du signal.

11 Réglage fin de Iz loupe électronigue

12 Ligne & retard permettant
de visualiser aisement les fronts
de montée de tous les signau,

13 Reglage aise pour avoilr

une trace fine et brllante.
14 Balayage mixé des bases de temps.
15 Possibilite de balayage unique.

o E1 A DM &4 D 3z D &5 D 83
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Coupon a retourner a Tektronix,
Service Promotion des Ventes BP 13 91401 Orsay
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TEKTRONIX 5
F :
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desire recevolr sans engagermsant de ma

aux ; Lyon Tél (78) 76.40.03

: 512115 Toubouse TEL(61) 40.24.50
LuasrnFrovence Tel (1) 272487 - Nancy Tél, (Z6196.24,98
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ETUDES GENERALES D’ELECTRONIQUES ET D’AUTOMATISMES
i‘l 88, RUE DE LA PORTE DE TRIVAUX - 92140 CLAMART - TEL. 645.12.21

MIRES COULEUR
type CM 17

OSCILLOSCOPES
type CM 23

AUTRES FABRICATIONS .
Générateurs de signaux,
Mesureur de champs,
Multimetres,

Modulateurs.

o000

documentation compléte sur demande

Exemples de traces observées sur votre oscilloscope CM 23 de la mire CM 17

tops tramas tops identification signal widéo obsersé & 20 L s analyse des lops trames avec démodulation lignes rouges
avec synchronisation trame décalée  par cm avec séparation des lignes désentrelacement TS % 4+ 25 %
blewes ot rouges

~1

= 266

B
vidén compléte observée dans sxtraction de la sous-porfeuse trois derniers tops didentification déemodulation lignes bleues
l#s mémes conditions que cl-dessus chraminance avec saparation lignes blevas/lignes V5% +25%
rouges
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HELIOSON

La Société Helioson vient de construire
une nouvelle usine sur 2 000 m? 4 la zone
industrielle de Villeneuve-les-Beziers.

Cetle Société construit exclusivement
des enceintes acoustiques frangaises déja
distribugées sur le marché national de la
haute fidélité.

La recherche des critéres préconisés par
la clientéle (dimensions, rendement, prix)
a conduit trés récemment 4 commerciali-
ser un produit utilisant des propriétés inu-
sitdes, En effet, Helioson a déposé cette
année un nouveau brevel acoustigue qui
sera présenté officiellement au Festival du
son 1977,

VIDEOSHOOT

Videoshoot esl un nouveau jeu électro-
nigue. Il se branche simplement sur
Iantenne deuxiéme chaine (canal 40) de
votre téléviseur noir et blanc ou couleur.
Deux boutons permetient de déplacer les
raquettes verticalement. On peut couper la
balle gui se déplacera alors en diagonale
sans jamais sortir des limites horizontales
du terrain. Chaque joueur dispose d'un

bouton d'engagement pour Faire apparaitre
la balle. La vitesse de déplacement de cette
balle est réglable a4 tout moment, permet-
tanl ainsl 4 chacun de regler cetle vitesse

en fonction de ses capacités et de ses

réflexes. Chague fois que la balle frapperz
la raquette ou le mur « videoshoot » fera
entendre e bruit d'un coup réussi.

1l fonctionne sur 2 piles de 45V qui
assurent environ 20 heures de jeux mini-
rrum.

Possibilités de jeux :

1} Ping-pong: 2 joueurs.

2} Balle au mur: 1 joueur.

3) Balle au mur : | joueur (variante de 2).
4) Balle au mur : 2 joueurs (variante de 3).
5) Catch-ball ; 2 joueurs,

6) Catch-bal ; 1 joueur (variante de 5).
T Combinaison balle au mur-catch-ball @ |
joueur.

MAGNAT LOG %00

L'enceinte LOG 900 vient compléter la
série wrouge » des LOG 2000 et LOG
1000, Clest aussi une enceinte basse réso-
nance « LRC » 4 3 voies avec vu-méatre
incorporé permettant de vérifier le niveau
de sortie dvnamique.

| Bande passante : 30 - 22 000 Hz.

Puissance nominale : 73 W sinusoidaux.
Puissance maxi: 120 W,
Puissance mini: 3.2 W,

s Pl el )

Impédance : 4-8 £2,

Poids : 14,5 kg,

Dimensions H x L x P: 48 x 32 x 28,
Présentations : Nover ou anthracite (résis-
tant a I'abrasion mat, anti-reflet),

PRODUITS NOUVEAUX
DE LA FAMILLE
DES MICROPROCESSEURS
TMS 9900

Texas Instruments va ajouter un nou-
veau microprocesseur el gquatre Circuits
périphériques a la famille TMS 9900 dans
le but d'élargir la gamme des applications
des produits de la série 9900, Des échan-
tillons seront disponibles au 4° trimestre
1977,

L'annonce des dispositifts TMS 9930,
TMS 9901, TMS 9902, TMS 9903 et TIM
9904 s"inscrit dans 'esprit de la notion de
« famille » introduite en oclobre 1975
avec lapparition de la geénération des
microcalculateurs et des microprocesseurs
entiérement compatibles du point de vue

| du langage de programmation,

Le TMS 9980 est un nouveau micropro-
cesseur dont les performances sont plus
restreintes que celles du microprocesseur
TMS 9900, Comme le TMS 9900, son
unité centrale de traitement travaille sur
16 bits. 1l exécute le jeu complet des ins-
tructions du TMS 9900 v compris la mul-
tiplication et la division. 11 met en ceuvre
un bus de données 8 bits et un bus d’adres-
ses 16 bits. 1l est présenté en boitier enfi-
chable & 40 broches,

Le TIM 9904 est un générateur d’hor-

| loge 4 phases pour piloter le TMS 9900,

Réalisé en technologie Schotiky & faible
consommation. 1l engendre les phases
d'horloge compatibles MOS et TTL & par-

—NMNotre Couverture

Marque scandinave de grand renpom en
Eurape, SALORA s'attaque au marché fran-
gais avec un appareil de classe; le
SALORA 6000, combinaison parfaite en
technigue modulaire d'un  ampli-tuner,
d'une platine tourne-disque et dune
platine-cassettes,

Partie ampli
2w 45W aff. — 1 kHz/4 (3 — Taux de
distarsion : 0,1 % — Courbe de réponse :

20-30000 Hz — PRapport signal/bruit
=60 dB — Loudness, filtres d'aigus et
de graves — Tape/Maonitor — Ambio-

phonie g 4 — Prises pour 2 casques.

Partie tuner

FM-PO-GO — 7 stations FM prérégla-

bles — Sensibilité en FM: 1 o V —
Fid Dolby — Muting — 2 Vu-métres —
Le tablesau de commande de ces deux
premiéres parties est multi-inclinable.

Platine tourne-disques
DUAL 1225
Plati lectaur /enregistrement & cas-

settes Dolby

Commutateur pour bande Cr 02 — Touche
pause-arrét automatique en fin de bande
— 2 Vu-métres — Compteur 3 chiffres —
Téte ferrite — Taux de pleurage < 0,2 %
— Rapport signal/bruit = 60 dB (Dolby]
— Dimensions en mm (L x H x P) 640 x
170 % 403

Salora 6000~

Enceintes SALORA KS 330
S'alliant parfaitement & la SALORA 6000,
les enceintes SALORA KS 330 se distin-
guent par leur qualité d'acoustique et leur
design — A signaler que ces enceintes
sont équipées d'un bouton de réglage de
niveau du tweeter — Pulssance 55 W eff.
— 1 kHz/4 3 — 3 voies — Courbe de
réponse de 25 Hz & 20000 Hz — Impé-
dance 4 () — Dimensions en mm (L x Hx
P) 300 x GO0 x 245 — Polds: 11 kg.
exclusives

Importation/Distribution par

TELETON ELECTRO FRANCE

21, rue Paul-Lafergue
94270 LE KREMLIN BICETRE
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INFORMATIONS... NOUVEAUTES ...

tir d'un oscillateur interne qui peut étre
piloté par quartz.

Le TMS 9901 est un dispositif program-
mable d interface qui est réalisé en techno-
logie MOS canal N. On peut l'utiliser dans
les systémes 9900 ou 9980. Le TMS 9901
intervient directement au niveau du
controle du CRU : il remplit trois fone-
tions, priorité d'interruption, contréle des
entrées-sorties et génération d'intervalles
de temps. Sous le contrdle du programme,
il peut fournir jusqu'a 15 lignes d'interrup-
tion individuellement masquables et
jusqu'a 16 contrdles d'entrées-sorties pro-
grammables.

Le TMS 9903 peut fonctionner jusqu'a
250 000 bits par seconde. La longueur des
caractéres et le registre synchrone sont
programmables. 1l existe aussi dans le boi-
tier un générateur d'intervalles de temps.
Le TMS 9903 peut travailler sur diverses
procédures de transmission synchrone de
données parmi lesquelles ont peun citer le
Bi-Sync et le nouveau SOLC d’'IBM (Syn-
chronous Data Link Control). Des échan-
tillons seront disponibles dés le premier
trimestre de 1977,

ACCESSOIRES
POUR COFFRET

Dans le cadre de ses fabrications, Véro
Electronics offre une série d’accessoires
pour coffrets disponibles rapidement.

Ces accessoires sont les suivants :

Des faces avant de dimensions variées,
sur lesquelles s'adaptent 3 différentes sor-
tes de poignées. Le premier modéle est uti-
lisé pour des équipements de 1 4 6 U de
hauteur. 1l est en acier chromé, en alumi-
nium anodisé ou en aluminium anodisé et
PVD. Pour un matériel plus lourd il existe
des poignées latérales en aluminium ano-
disé, tandis que les petites unités sont équi-
pées de poignées de portée a lixer sur le
panneau supérieur du coffret.

NOUVELLE GAMME
DE CHASSIS
CARTES AU FORMAT
EUROPEEN

Dans le cadre de ses fabrications, Véro
Electronics vient de commercialiser pour
le format européen, une nouvelle gamme
de chassis cartes.

Chague ensemble consiste en un chassis
de hase et une série de panneaux, profilés
et quatre pieds. Ce matériel est fourni sous
Page 118 N 1587

forme de kit, le montage est simple et
rapide. Les guides cartes et les bandes
repéres sont fournis séparément. Le pan-
neau arriére est amovible, et comporte des
ouies de ventilation. Ces ensembles peu-
vent également étre équipés de poignées
frontales fournies seéparément.

Les largeurs standard des faces avant
sont de 42 E, 60E, 84 E,

Ces ensembles ont été prévus pour rece-
voir toutes les carles curopéenncs stan-
dard 100 x 160 mm, ainsi que la gamme de
modules et de faces avant au standard
curopéen.

I'Avancement des Méthodes Spectrosco-
pigques et Physico-chimiques d’Analyse), se
déroulera aux mémes dates el dans les
mémes halls.

L'ensemble de ces manifesiations per-
melira aux visiteurs d'avoir un panorama
complet des matériels que l'industrie peut
leur proposer dans le domaine du labora-
Loire.

Pour tout renseignement, s adresser a
Sociélé Francaise de Physigque, 33, rue
Croulebarbe, 75013 Paris.

DERNIERES NOUVELLES
DE L'EXPOSITION DE PHYSIQUE

Ol SE - PROCURER
LES COMPOSANTS

La 66° exposition de physique s'est
déroulée du 6 au 10 décembre 1976 au parc
des expositions de la Porle de Versailles.

Renouant avec la tradition, 'exposition
de physique a eu lieu cetie fois, seule, ce
qui lui a permis daflirmer son caractére
scientifique :

— les appareils présentés sur les stands
répondaient aux critéres fixés par la
Société Francaise de Physique - intérét
scientifique et nouveauté -

— les visiteurs se sont révélés d'un Lrés
haut niveau et les contacts qui sc sont
noués autour des appareils ont été de
grande qualité,

Lexposition a réuni 152 exposants
directs représentant 443 firmes et 17 pays
différents.

Le nombre des visiteurs dont identiteé
a ete relevée sur les cartes demandées a
I'entrée est de 12 100, chiffre trés impor-
tant pour le domaine spécifique de I'expo-
sition de physique.

L'&tude des cartes n'a pu &tre faile 4 cc
jour, mais les exposants mentionnent une
forte participation des visiteurs de pro-
vinee,

D'autre part, on sail que 29 pays élran-
gers ont envoye des visiteurs au salon.

Aprés ce bilan, nettement positil, de la
66° exposition, I'intérét se porte sur la 67¢
exposition de physigue qui, tout en gar-
dant sa physionomie propre, aura lieu en
méme temps que le salon du laboratoire du
29 novembre au 4 décembre 1977, 4 la
Porte de WVersailles, hall 1. Le congres
annuel du G.AMS. (Groupement pour

Nous vous proposons aujourd'hui la
liste des distributcurs agréés Fairchild.

Almex S.A., 48, rue de I'Aubépine,
92160 Antomy. Tcl. @ 666-21-12,

Scientech S.A., 11, avenue Ferdinand-
Buisson, 75016 Paris. Tél. : 609.91-36,

Ciros Electronique, 13, avenue Vietor-
Hugo, 59350 St-Andre-lez-Lille. Tél. :
(20) 55-64-70),

R.E.A. (Radio Equipement Antares), 9.
rue Ernest-Cognacg. 92300 Levallois.
Tel. : 758-11-11.

Représentant Fairchild : Société
DIMEX, 12, rue du Séminaire, 94150
Rungis. Tél. : 686-52-10.

Almex-Alrodis, 40, rue Villon, 69006
Lyon. Tel. ; 69-59-52,

Feutrier, avenue des Trois-Glorieuses,
42270 Saint-Priest-en-Jarez. Tél : (77)
74.67.53.

Gros Electronique, 14, avenue Général-
Leclere, 54000 Nanc}'. Tel. : (28) 24-24-22.

R.E.A. Burcau Rhone-Alpes, 2, cours
de la République, 69100 Villeurbanne.
Tél. ; (78) 68-30-48,

Se commerciale Touwelectrie (SCT), 15-
17, boulevard Bon-Repos B.P. 406, 31008
Toulouse Cedex. Tél: (61) 62-47-84.
Télex : 510858,

S.R.D. (518 de Représentation et de Dis-
tribution), 88, rue du Commandart Mages,
13001 Marseille. Tl : (91) 50-33-55 - 64-
23-79/78.
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BELL ET HOWELL

Cer appareil, le Filmsonic Super 8,
modéle 1776, posséde en plus des caracté-
ristiques propres & tous les projecteurs de
ce type deux originalités :

— un variateur de vitesses (18 et 24 ima-
ges/seconde).

Ce variateur de contrile permet d'ajus-
ter précisément la vitesse de projection a
la vitesse de prise de wues, notamment
dans le cas o0 le film n'aurait pas éwé
tourné trés exactement 4 18 ou 24ifs: il
facilite ainsi la synchronisation entre deux
enregisirements sonores effectués ['un
avec le projecteur et Nautre avec la caméra,
— un systéme de mixage incorporé per-
met de superposer le son 4 toul enregistre-
ment pré-existant, a la modulation souhai-
tée musique/parole (prise DIN pour rac-
cordement direct & un €lectrophone ou
magnétophonel.

Caractéristiques technigues :
Entrainement par débiteur,

Objectif /1.3 (16,5/30 mm),

Lampe tungsténe-halogéne de
12 V100 W avec réflecteur dichroique
intégre.

Amplificateur avec contrdle de tonalité
(puissance sonore 3 W),

Prise de raccordement a un haut-parleur
ou des écouteurs,

CONVERTISSEURS
POWERCARD

seurs Powercard (15 W) sont les premiers
d'une série de convertisseurs continus éco-
nomiques destinés plus particuliérement a
alimenter les circuits intégrés.

Cependant, leur gamme de tension de
sortie leur permet une large utilisation
dans d’autres applications, et specialement
lorsgu'il est demandé une alimentation
continue isolée électriguement de sa
source continue,

Les caractéristiques tant mécanigques
gu'électriques, sont semblables 4 celles de
la gamme bien connue des alimentations
stabilisées Powercard.

ITT offre un choix entre deux tensions
d'entrée (24 ou 48 V) et 3 tensions de sorne
(5, 12 ou 24 V), soit 6 modéles d'une puis-
sance de 15 W,

Protégés en courant, en lension (surten-
sion et sous-lension) contre les inversions
de polarité, pourvus d'une limitation du
courant d'appel, de la régulation 4 dis-
tance, ces convertisseurs trouvent leur
emploi dans lalimentation de tout systeme
i entrée en courant conlinu.

GX 964 A :
NOUVELLE MIRE DE
CONVERGENCE METRIX

Présentés par la Division Composants
Professionnels, membre du G.LE. Instru-
ments ¢t Composants ITT, les convertis-

La Division Instrumentation Metrix,
membre du G.LE. Instruments et Compo-
sants ITT, présente le générateur de mire
GX 964 A destiné au service télévision a
domicile,

Compact. simple d'emploi et alimenta-
ble sans commutation entre 110 et 240 V,
il délivre les principaux signaux permet-
tant le contrdle et le réglage d'un téléviseur
noir et blanc ou couleur.

L'image de quadrillage présente une
grande finesse tant horizontale que verti-
cale autorisant des réglages précis de
convergence statique et dynamique.

Le quadrillage est parfaitementl centré
par rapport aux bords de 'image, et le cen-
tre repéré électroniquement permet une
vérification précise de la géométrie du télé-
viseur.

Cet appareil fait appel & une lechnologie
avaricée par I'emploi d’un SL1 intégrant
toute la fonction vidéo sous un seul capol
d'une grande fiabilité et stabilité dans le
temps.

L’appareil est prévu pour les standards
E et L B19/625 [rangais, avec le son
modulé i 6,5 MHz.

TELECOMMANDE PAR
INFRAROUGE

Siemens a mis au point un dispositil de
télécommande opto-élecironique, com-
posé de 2 nouveaux circuits MOS :le 5 556
qui, accompagné de 2 4 4 diodes €lectrolu-
minescentes LD 27, sert d’émetteur et le
5 554, équipé d'une photodiode BPW 34,
de récepteur. Cet ensemble, congu pour
assumer jusqu'd 31 fonctions de com-
mande, est codé en binaire aux sorties, de
fagon & réduire autant que faire se peut le
nombre des composants périphérigues. Le
courant de repos du module émetteur
(monté sur batterie) est inférieur & 10 pA.

L’on peut adjoindre a ce dispositil un sys-
téme assurant la coupure rapide du son
(Quickton), et d’autres fonctions, telles la
surimpression de 'heure sur [écran du
1éléviseur.
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e magnétophone portatif

E MNagra na pas telle-

ment besoin d'étre pre-

senté, Tous les pre-
neurs de son amaleurs en
révent mais son prix élevé
rend ce réve accessible & peu
d'enire eux. Avec le Nagra E
dernier né de la famille Nagra,
le prix de vente est descendu
un peu plus bas que les stan-
dards habituels.

Ce magnétophone est un
appargil de reportage mono-
phonique, ce qui explique
aussi le E (E comme économi-
que) de cet appareil, de ce
MNagra. Nagra est un peu
devenu, pour le magnéto-
phone de reportage, ce qu'est
Frigidaire pour le réfrigéra-
teur.
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PRESENTATION

Ce qui frappe au premier
coup d'eeil jeté au Nagra E,
¢'est son chassis supérigur
anodisé en rouge, une couleur
Irés vovanie gui permetira de
distinguer le Nagra E des
autres. Au centre de cette sur-
face rouge, les blocs de téle
sont montés sur une plaque
grise comme le reste du cof-
fret. Le tout est protégé des
poussiéres par un couvercle
transparent monté sur deux
charniéres démontables (axes
montés sur ressorts). Le cou-
vercle peut s'enlever trés faci-
lement, il reste solidaire du
magnétophone lorsqu’il est
ouvert.

Les commandes les plus
souvent employées sont ins-
tallées sur la face avant, le
Magra est un appareil qui se
porte 4 la bretelle ; les manet-
tes de commandes sont d'une
taille permettant une manipu-
lation facile. Sur la gauche
nous trouvons un grand indi-
cateur de niveau gui sert eéga-
lement & la vérification des
piles. Les manettes de sélec-
lion de fonction et de com-
mande de niveau sont encas-
trées dans des cercles servan
de protection, si on elfleure
accidentellement la lacade, il
est pratiguement impossible
de faire d’'erreur de manipulu-
tion et de dérégler les boutons.
Sur le ¢ote gauche, nous trou-

vons une prise prohéminente
qui permet de faire sortir la
prise de micro parallélement &
la face latérale du magnéto-
phone. A llarriére du magné-
lophone, deux piecds permet-
tent de faire reposer Pappareil
sans éegratigner la face arriére,

La face inférieure mérite
aussi une atlention particu-
ligre, un bac & piles v est ins-
tallé avec un couvercle ongi-
nal, une grille laisse deviner la
présence d'un haut parleur et
une série d'inscriptions anodi-
sées résument quelques carac-
téristigues utiles pour la mise
en ceuvre de lappareil. Les
prises sont de diverses présen-
tation, on trouve des prises
genre DIN, une Cannon, et



aussi des douilles bananes de
4 mm dorees.

La bretelle est en toile ot
elle vient se fixer sur deux vis
latérales. Signalons enfin que
pour une utilisation plus
rationnelle de "appareil, il sera
pratiquement indispensable
de se procurer une sacoche, ne
serail-ce gque pour protéger
I"appareil.

DESCRIPTION
GENERALE :
FONCTIONS

Le Magra E est monophoni-
que. De ce fail, il ne posséde
qu'un modulomeétre qui est
d’ailleurs en realité un indica-
teur de créte gradué en dB de
-20 4 + 3. Une seconde
échelle, 0 4 18V indigue la
tension des piles lorsque 'on
manceuvre linterrupteur de
test pile, uninterrupleur a rap-
pel par ressort gui vient auto-
matiquement se remetire en
position lest niveau une fois

son bouton de commande
relache.
Comme ["appareil est

menophonigue, il N’y a gu'un
seul potentiomeétre de niveau
micro, complété par un second
potentiométre qui permet de
mélanger le signal-ligne et le
signal micro, ces deux poten-
tiométres agissent tous deux
comme commande de niveau,

La commande de défile-
ment et de la mise sous ten-
sion est confide 4 une manetle
dont la présentalion est tres
proche de celle des comman-
des de niveau, ¢'est-a-dire des
boutons trés allongés. Pour le
défilement, le bouton est com-
plété de deux ergots de seécu-
rité amovibles. L'un est rouge,
il peut etre mis en place pour
assurer la sécurité d'enregis-
trement, il bloguera le bouton
pour éviter un effacement
accidentel. Le second bouton
de sécurité est un bouton
blanc qui sera employé pour
éviter la mise sous lension
accidentelle, il maintient le
bouton eén position stop, Ces
boutons de sécurité sont com-
mandés par une fente, pour les
mettre en place, il faut les
enfoncer et leur faire accom-
plir un guart de tour.

En plus des positions tradi-
tionnelles, arrét, enregistre-
ment, lecture, avance rapide,
on dispose d'une position de
test qui sert 4 meltre 'électro-
nigue sous iension sans faire
démarrer le moleur, cetlle
position permet de régler le
niveau d'enregistrement sans
inscrire quoi que ce Soit sur la
bande. Nous avons également
ung position de réeglage, c'est
une position non verrouiliée,
mais un trou permet de main-
tenir le bouton en place griice
i l'ergotl de sécurite rouge.

L'avance rapide peut se

| Fig. 1. - Lindicateur de modulation du Magra E
No 1536, une échelle pour la tensicn, une pour
le niveau avec index & - 8 dB, niveau de I'oscil-
lateur lotal.

commander depuis la face
avant, mais pour le retour en
arriére, il faudra agir sur le
levier de la face supérieure, un
levier qui agit sur un inverseur
de marche mécanigque. Cetie
séparation des fonctions élec-
trigues et mécaniques permet,
SANSs AVOIr & Pepasser en mar-
che arriére de faire revenir la
bande en arriére. Ainsi, 1 on
a mal commencé un enregis-
trement, on pourra loujours
faire un retour en arriére,
'enregistrement restant en
service ; une manceuvre Lrés
simple a effectuer (lorsque le
couvercle est ouvert).

Les entrées sont adaptées a
divers standards. L'entrée
micro est commutable en
entrée pour microphone dyna-
mique, en entrée ligne syme-
trigue, en entrég pour micro-
phone éleclrostatique &
condensateur pour deux sen-
sibilités, 2 mV, pbar et 4 mV
par wbar. La sélection de la
sensibilité et du type d'utilisa-
tion se fail par uninverseur
situé au-dessous de Mappareil
el se manceuvrant a laide
d'une piece de monnaic ou
d’un lournevis.

L'entrée ligne, entrée en
courant se fait sur une prise
Tuche! femelle verrouillable a
6 broches, on dispose aussi
d'une entrée ligne en lension,
entrée par douilles, de 4 mm,
dorées,

Pour les sorties, on trouve

Fig. 2. - La bande davant les tétes d enregistre-

une sortie ligne symétrique
(option sur douilles de 4 mm)
gt une entrée ligne sur prise
multiple wverrouillable, une
prise qui sert aussi pour "ali-
mentation externe du magné-
tophone.

Cette alimentation se fait
soit par piles ou batteries inter-
nes, il faul douze élements de
1.5 V., ce qui nous fait une ten-
sion d’alimentation de I8V,
on peut aussi utiliser des élé-
ments cylindriques rechargea-
bles au cadmum-nickel, la
tension  dalimentation  doit
étre comprise entre 11V et
18 V. L'alimeniation externé
permetl d'utiliser une source
d'alimentation aux fuciua-
tions beaucoup plus importan-
tes, appareil admet une len-
sion comprise entre 107 V et
35V, ce qui permettra d'ali-
menter le magnélophone a
partir d'une batteric de viéhi-
cule de 12 ou 24 V sans risque
pour le magnélophone.

La wvitesse est [ixée par
Pélectronigue interne el ne
dépend pas de la tension d'ali-
mentation. Par contre, si on
désire modifier la vitesse du

‘magnétophone, application

d'une tension externe sur ung
prise permet de faire une
variation de vilesse comprise
entre 70 % de la vitesse nomi-
nale et 150 %.

Les piles sont  installées
dans un casier aux contacts a
pistons dorés, leur maintien

mant &t de lecture. Le galet de gaucha porte des
couronnes dentées stroboscopiquas.
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egt assuré par le fond du
casier, fond maintenu par son
élasticité et assuré par deux
vis metalligues commandees
par piece de monnaie.

L'ecoute sur haut-parleur
interne est possible, en lec-
ture, le constructeur a choisi
pour cette écoute un haut-par-
leur de gualité movenns qui
permetira de se rendre
compte de la qualité que l'on
peut attendre d’une radio dif-
fusion regue avec un poste a
transistors.

[ine prise casque sort un
signal de contrdle. Ce signal
peut étre celui de sortie des
micros pendant la phase de
test, celui lu sur |a bande pen-
dant l'enregistrement, on
pourra aussi conserver, par le
truchement d'un inverseur
direct-bande, le son direct, la
comparaison des deux
signaux permettant de juger
de la qualité de l'enregistre-
ment qui peut étre détériorée
par un mauvais entretien du
magnétophone, L'écoute au
travers de la téte de lecture est
retardée par rapport 4 1'écoute
du signal direct, la téte de lec-
ture étant placée 4 quelques
centimétres de la téte d'enre-
gistremeni.

La préparation du magnéto-
phone est simple, on com-
mence par tirer le levier du
contre-cabestan (galet pres.
seur) pour le dégager du
cabestan. Cette opération per-
mel de laisser un passage droit
entre les deux galets mobiles
des extrémités, On place les
bobines sur les axes réserves
a cet effet, trois ergols assu-
rent 'entrainement et pour
assurer la tenue des bobines,
nous avons des écrous qui se
vissent a 'extrémité des axes.
La bande passe sur deux
galets de tension pour aller
ensuite vers la bobine récep-
trice. Une fois la bande sur
cette bobine, il ne reste qua
remettre le levier de contre
cabestan a sa place, la bande
esl maintenant en contacl
avec les 181es. Le palet pres-
SEeUr a ce moment n'est pas en
contact avec le cabestan, le
contact m'est possible que lors-
que I"appareil est sous-lension.
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Il n'y a donc qu'un risque
extrémement limité de défor-
mer le galet presseur, risque
gui a encore &té diminué par
I*utilisation pour la réalisation
du galet presseur d'une
matiére sans « MEemore ».
L'une des piéces servant d
appliquer la bande contre les
téles est un galet portant un
stroboscope & sa partie supé-
rieure, trois séries de dents
sont prévuesici bienquelappa-
reil soit monovitesse. Le chif-
fre 50 est gravé sur le galet, il
correspond 4 la [réquence de
référence qui est de 50 Hz
pour les pays domt la fré-
quence secteur est de 50 Hz.

Pour ses réglages, le Nagra
E dispose d'un oscillateur
interne commutable intérieu-
rement sur diverses fréquen-
cesetniveaux. Nousavonséga-
lement trouvé a lintérieur de
'appareil un sachet allongé
contenant toute une série de
composants utilisables pour le
dépannage du magnétophone,
c'est un détail qui fait que cet
appareil peut ére considéré

comme de classe profession-
nelle. 5"l était nécessaire de le
prouver.

ETUDE TECHNIQUE
MECANIQUE

L'entrainement de ce
magnétophone est assuré par
un systéme a4 entrainement
direct. Le moteur est monté
sur I'axe du cabestan, Un dis-
que de métal magnétique a sa
périphérie dentée et une téle
de lecture sert 4 produire des
impulsions dont la fréquence
est fonction de la vitesse de
rotation du moteur.

Les impulsions sont
envoyées dans un systéme
électronique que nous verrons
plus loin. Le contre-cabestan
&5t monte sur un axe entraing
par le levier de mise en place,
la pression est exercée par un
ressort 4 boudin. Le bouton de
mise sous lension et de com-
mande de fonclion assure des

7
=
<%

fonctions électriques, il dis-
pose aussi d’une came qui
commande application du
galet sur le cabestan.

Les 1étes sont montées sur
des cales spéciales (obligues)
servant 4 assurer l'azimutage,
cet azimutage s'effectue par
un systéme de pignon et de
roue dentée, un clef allen est
utilisée pour cette opération.
A l'arriére de la 18le, un excen-
trique permet de régler 'incli-
naison de la téle pour que
I'entrefer soit en contact avec
le ruban sur toute sa hauteur.
Des rondelles de plastique col-
lantes sont la pour affirmer
que les réglages ont é1é bien
effectués.

La bobine réceptrice est
directement entrainée par le
moteur de cabestan, comme
sa vitesse angulaire n'est pas
constante, un embrayage esl
placé entre 'axe et la poulie
d’entrainement. Mous avons
ici un embrayage dont le cou-
ple est commandé par le galet
situé en aval du cabestan.
Larsque la bande est trés 1en-

Fig. 3. - Le Nagra E ouvert, la circuit imprimé est
monté sur charmiéres, devant lui, le sachet des
pigcas de rechange. L'accessibilité ast excel-

lanta,



Fig. 4. - L'embrayage de la bobine réceptrice est
commandé par la levier qui est solidaire du galet
de tension, on appuie plus ou moins fort sur |"axea

pour

faire varier

l'embrayage.

due, la bobine est faiblement
entrainee, le galet a donc ten-
dance a4 revenir 4 sa place, ce
qui assure augmentation du
couple d'entrainement dong la
tension de la bande, Nous
avons la une stabilisation de la
tension de la bande en aval du
ciabestan.

Cité bohine réceptrice, ¢'est
un frein qui est commandé par
e galet. 5i la bande est déten-
due, la bobine est arrétée, des
gue le cabestan tire sur la
bande, le galet se rapproche et
libére le frein de la quantité
nécessaire a la bonne régula-
rite du déhlement. Pour le
rebobinage en arriére, nous
AvOns un entrainement de la
hobine normalement débitrice
par une courroie., un
embravage est commandé par
le levier du contre cabestan,
1iré a fond. il éloigne la bande
des tétes et des picoes de gui-
dage intermédiaires. Llinver-
sion du sens de défilement de
la bande se fait sans inversion
du sens de rotation du cabes-
Lan.

Pour l'avance rapide, le
meteur du magnétophone ne
dispose plus de sa régulation,

ELECTRONIQUE

Schéma A,. Le signal
microphonique arrive sur un
filtre anti-interférence radio.
Les magnétophones de ce
tvpe sont appelés a fonction-
ner partoutl €L méme a proxi-
mité d'émetteur dont la parti-
cularité est de rayonner un
champ extrémement puissant.
Comme les transistors sont
des semi-conducteurs pas lou-
jours trés linéaires, capables de
détecter la HF, le constructeur
a installé un filtre tres séneux
dés l'entrée de 'érage.

L'entrée du signal se fail
sans transformateur sur les
deux bases d'un amplificateur
différentiel. Les deux entrées
gont repérées Hi et Lo, pour
un fonctionnement en asy-
metrigue, la masse don étre
relige 4 'entrée Lo du mon-
tage. Un chose a noter, il n'y
a pas coincidence entre le des-
sin imprimé sur la plaquette
gituée a proximité de la prise
micro et le schéma de principe
de I'appareil, 4 moins quil ne
s'agisse de deux prises diffé-

| rentes. L'¢tage d'entrée utilise

le couple de friction de

en [ail trois transistors sur les
quatre qui sont représentés ici.
Les transistors Q. et () sont
montés en différentiel avec
couplage d'émetieur pouvant
étre modifié par le commuta-
teur S (tvpe de micro) Q; tra-
vaille en générateur de cou-
rant, la diode CR, sert a com-
penser la jonction base émet-
teur du transistor Q.. Cel
amplificateur travaille en cou-
rant. Dans son mode
d’emploi, le constructeur justi-
fie 'emploi de cette technique,
o Nous avons a manipuler des
signaux dont l'amplitude varie
Facilement de 30 dB. Or, avec
les tensions dalimentation
commaodes dans un appareil
fonctionnam sur batteries, il
est difficile de dépasser des
amplitudes d’un volt si on
veut garder la distorsion négli-
geable. Alors, les signaux lai-
bles devraient rester de Vordre
de 3 mV et cette amplitude est
trop basse au niveau des
polentiométres usés. Si un
potentiomeétre en parfait état
peut travailler avec 3 mV sans
faire de bruit, il n'en va plus de
meéme quand il prend de ige.
En travaillant en courant,

nous éliminons ce probléme,
un niveau de 3 pA est parfai-
tement sullisant sur un poten-
tioméire et un amplificateur
peut trés bien débiter | mA
sur sa charge.

Cette technique a aussi
dautres avantages, Les tran-
sistors onl, en tension une
réponse  exponentielle mais
sont trés linéaires en courant.
Par ailleurs, en attaguant le
curseur du potentiométre
nous oblenons un avaniage
supplémentaire important |
notre source de courant est 4
haute impédance, Cetle haute
impédance est en série avec la
résistance de contact du cur-
seur gui st en 5ol une valeur
peu sire. Les variations aléa-
toires de cette résistance sont
potentiellement une source de
briit en la mettant en série
avec une haute impedance, on
diminue fortement les crache-
ments possibles »

Le transistor (). est une ali-
mentation pour les émetteurs
de Q; et Q,. 11 est commande
par une des diodes qui assure
la commutation de "électroni-
gue de I"appareil. Nous retrou-
verons d'alleurs lout au long
de cet appareil des commuta-
tions entierement statiques
qui évitent de transporter toul
au long de [lappareil des
signaux analogiques degrada-
bles,

La sortie en courant s'effec-
tue sur le potentiomeétre BR;.

L'amplificateur représenté
en A, est un amplificateur de
ligne, sa courbe de réponse en
fréguence peut ére modifice a
la demande pour réduire la
bande passante dans les fre-
quences basses. La fréquence
de coupure peut étre soit de
20 Hz suivant les éléments
réactifs quisont en circuit. Ces
éléments sont tous installés
sur le circuit imprimé et peu-
vent &tre installés 4 volonié.

Le signal micro et le signal
de ligne sont mélangés au
point commun aux deux
potentiométres.  L'amplifica-
teur d'entrée, Qy s« voit » une
impédance de 47kf2 . Ce
transistor est monté en filtre
passe-bas 4 source controlee,
le condensateur C, assure une
contre-réaction, une réinjec-
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T Monk .._I...
25t daterminz par l2 rappor
R-z1 R rallele aveg Ry
On attacue ensuite un second
iltira du second ordre toujours

source conmtrolée. Le dermer
Slags esl o par J: monté
2n source de courant avec
bootstrap par Cs. Une contre-
reaction est assurée par relour
de lz tension de sortie sur

eur de (3.

Sur differemis ¢étages, on
note la présence d'éléments
servant a ajuster la tension de
fonctionnement en continu.

La section Ay esl un com-
mutateur direct-oscillateur
Loscillateur A8 sert i délivrer
divers signaux, | kHz - 8dB,
| kHz - 12dB, 63kHz -
12dBet 10 kHz - 12 dB. Clest
un ascillateur en pont de Wien
régulé en amplitude par ;. La
mise en service de I'oscillateur
251 assurée par la diode CRy,.

Le commutateur A; regoit
des tensions continues négati-
ves de CR,-CRy, et de CR >~
CR;-CRy. Lorsqu'une ten-
sion négative esl envoyee sur
les résistances R, ou Ry, les
diodes CR, ou CR; condui-
sent, leur résistance inlerne
s’abaisse et le signal audio est
trarsmis sur la base de Q,. Q;
est monté en générateur de
courant. L'amphbicateur
d'enregistrement A, posséde
une structure originale, ¢'est
en effet un amplificatenr a
deux voies. Les transistors ()
et ), sont sur la voie HF, O
21 Q; sur la voie BF-R. com-
mande le niveau des fréquen-
ces hautes, Ry celui des fré-
quences basses.

La préaccentuation des
fréquences hautes st oblenue
par le circuit Ry Cs. Sur cetle
branche, un circuil écréie les
composantes HF qui risquent
de saturer la bande
Pour les frégquences basses
ous aveons un circuit de

ntre-redction non ineams én

condensateur

JUSTIEE, IC
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Fig. 5. — Le circuit imprime du Nagra E, des com-
posants orofessionnels et des inscriptions per.
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peut ére court-circuité pour
obtenir une réponse du type
NAB. La contre réaction de
sortie est appliquée sur les
emeiteurs de Q; et (Q,, ces
émetiewrs sont découplés par
des condensateurs différents,
suivant les fréquences concer-
nées, A la sortie de 'étage qui
se [ait en courant, une résis-
lance peutl remplacer la téte
d'enregistrement (R,;) elle
sert pour les réglages.

La résistance K,y est en
paralléle sur la 1éle denregis-
trement et sert & lamortir.

La prémagnétisation est
assurée par superposition au
courant aucio d'un courant
HF pris aux bornes | et 2 du
transformateur de  oscilla-
tewr. La téte d'effacement est
accordee par B,-C).

L'oscillateur est représenté
sur la figure A [ est alimente
directement par la tension des
piles, sans passer par le circuil
de [l'alimentation stabilisée,
Les deux transistors Q; et Q)
sonl montées symétrigue-
mment, la réaction nécessaire o
l'entretien des oscillations se
fait par des enroulements du
bobinage. Les diodes CR; &t
CR. envoienl, une 1ension

continue sur le condensateur
C;. Cette tension continue esl
transmise 4 un coefficient pres
dlabase de Q). Silatension est
trop élevée, y tend i se satu-
rer et i raduire la tension base
émetteur de Qs ¢t 05

La mise en service de
I'oscillateur se fait par retour d
la masse via B-S3 C. L'oscilla-
teur esl en service unigue-
ment pour 'enregisirement
ou la calibration des circuits.
Pour le test, c'est-a-dire le
réglage du niveau d'enregis-
tremient, il n'y & pas de HF.

L'amiplificateur de lecture
est représenté en A.. L'entrée
de 'amplificateur est en cou-
rant, ce qui élimine 'intégra-
tion nécessaire avec les ampli-
ficateurs 4 entrée en 1ension,

Le fonctionnement en cou-
rant exige une mpédance
d’entrée nulle, c'est le circuit

e contre=réaction qui crée
une résistance dentrée vir-
wuellement nulle,

Les transistors du montage
sont couplés direciement. le
point de repos est fixé par la
contre-réaction. Avant le filtre
de sortie, nous Lrouvons un
circuit de correction des fré-
quences basses commutables

— i

mettant des mesures et un lapérage Sans pro-

pour 'obtention de la courbe
NAB ouw CCIR.

(s est monté en filire a
source controlée de Lvpe
passe-bas, le collecteur de Q,
envoie sur l'émetteur de Qs
une contre-réaction variable
pour les fréquences hautes ; la
eNcore. Nous avons une 5'.'3'.':."5."-'
tipn de constante de temps
pour |'obtention d'une
réponse du type NAB ou
CCIR. La sortie de 'amplifi-
cateur de lecture se fait en ten-
sion. L'entrée 14 permel
d'injecter une tension de
réglage de la courbe de correc-
tion de lecture. A, estun com-
mutateur. Les transistors
21 Q. sont des amplificateurs d
base commune gui travaillent
sur une méme charge alierna-
tivement, il n'est pas possible
gue les deux transistors fone-
tionnent simultanément, les
diodes qui les commandent
n'élant pas elles-mémes com-
mandées en méme temps, Le
signal sortant de 'amplifica-
teur de lecture va manienant
étre dirigé vers l'entrée de
"amplificateur de ligne As

Le circuit A- est un circuil
de mesure du signal, Q, est
polarisé par les diodes CR; et



CR.. B, permet d'ajuster ung
fois pour toutes le point de
fonctionnement des diodes et
par conséquent le - I'infini de
'ndicateur de créte. Le tran-
sistor , charge le condensa-
teur C: qui se décharge par
'intermédiaire de R, com-
mandé par le transistor (.,
Lorsque Q; envole une ten-
sion importante, Q. lamplifie
el blogue Q; par le circuit de
dénvation C; R- Siune poinie
de 1ension importante arrive,
le condensateur C; se sera
charge et aiguille du créieme-
ire aura le temps d'aveindre
sa position d'équilibre avant
gque la décharge via R, ne
recommence. Le gain de
est commandé par la résis-
tance Ry, elle permel de
régler le zéro du galvanome-
tre. Les résistances K. Ry
Ris et Ry- servent pour 'utib-
sation du galvanometre
comme instrument de
mesure. R et R sont les
résistances de mesure de la
tension batterie.

Le circuit Ay est une ali-
mentation régulée, elle sert
aussi dinterrupteur électroni-
gue. Lorsque la borng 38 (e

I'alimentation es1 4 la masse,
le transistor (), est blogue, le
courant consomme par appa-
reil est alors de 'ordre du
diziéme de milliampére. La
référence est donnée par la
diode zener VR . Le transistor
3 sert de détecieur d'excés
de courant, il travaille en limi-
tant lintensing de sortie.

Ce circuit Ay est le commu-
tateur bande-direct. Le signal
bande arrive sur la cathode de
CR; et le signal direct sur la
cathode de CR, : lorsque les
diodes conduisent. leur résis-
tance dynamique est faible, le
courant passe. La tension de
sortie de la porte est recueilhie
par la base de Q, et atague
Famplificateur de  haut-par-
leur et de casque, Ajs.

Cest un amphificateur 3
transistors de sortie comple-
mentaire. La base de Q. est
mise d la masse par C;, QQ; sert
de générateur de courant, la
stabilité en continu cs1 assurée
par contre-réaction.  Aucun
courant de repos n'a é1e prévu
pour les transistors de sortie,
la contre-réaction se charge de
faire diminuer le taux de dis-

torsion di au croisement des
caractéristigues. Le niveau
casque peul étre régle par By,

Le casque peut étre mis
hors-service par un svsiéme
trés simple puisqu’il ne s’agit
que d'un simple mterruptear,
MOs nous attentions presque
& trouver un systéme electro-
nigue |

Le régulateur de vitesse est
représenté dans la section A5,

Les impulsions de la 1€te
tachymétrique arrivent sur le
transistor Q, ou elles sont
ampliliées. Les transistors (-
et Q; meltent en forme les
impulsions pour en faire des
carrés qui vont étre transfor-
més en triangle par Q. et C,.C,
se charge au travers de Ry +
Ry et est déchargé périodi-
guement par (:. On obtient
done sur la base de (), des
impulsions exponentielles
dont l'amplitude dépend de la
valeur de R; et de la vilesse
de rotation du moteur.

La base de Q: 81 4 un
potentiel fixe. Nous avons la
un systéme différentiel. Lors-
que la dent de scie de (Q a ung
amplitude trop grande, Q; se

met a conduire, )y décharge

Cy et Qy fixe une valeur de
charge pour Cs.

Nous avons 1d une compa-
raison entre le niveau continu
fix¢ par le potentiel de base de
(- 1 le niveau des impulsions,
c'est-a-dire la vitesse de rota-
tion du moteur. La décharge
de C; sert & produire une
erreur fictive qui permet une
action permanente de |"asser-
vissement, Oy, e1 Oy, consli-
twent un amplificateur & liai-
son directe, Cyq sert au filtrage
ainsi gque Cy; monté en intg-
grateur entre base el collec-
teur de (). La tension de col-
lecteur de Q,; alimente le tran-
sistor de sortie Qe alors que
(.. limite lintensité dans le
moteur et dans Q.. Les
condensateurs Ci. et Cyy assu-
rent une compensation de la
boucle  asservissement et
évitent 'oscillation de la
vitesse,

FABRICATION

Le cofTret du Nagra E est
constitué de deux demi-
coguilles embouties dans un
alliage d’aluminium. Les

LINE INPUT -

W BATT.TEST

& PLAYBACK

& CALIBRATION

REFERENCE SIGNAL \

Fig. 6, = A droite, la manette de commande de
dafilement, @ gauche, la potentiomeétre de niveau
ligne. Sur la manette de défilement, on voit les
ergots escamotables de verrouillage.

NO 1587 - Page 127



taraudages ont €té remplacés
par des écrous d'acier insérés
dans le métal a la presse. Tou-
tes les piéces sont vissees,
beaucoup de ces vis sonl ¢n
acier inoxydable, gage de
durabilitée. La finition de
I'appareil est en tous points
remarquable, les techmigues
de fabrication n'ont rien &
voir. électronique  excepiae,
avec celles utilisees pour des
magnétophones grand-public
ou méme semi-professionnels.
Beaucoup de piéces mécani-
gues sont taillées dans la
masse &t la  quantité de
matiere plastigue entrant dans
la composition de |"appareil est
plutol réduite.

A titre d exemple de soin,
les tendeurs de bande ont des
butées en caputchouc si bien
que leur contact avec ces
hutées se Mail sans bruit et sans
détérioration, Les courroies
sont protégées par des caches
daluminium embouti et des
balais déchargent leur électri-
cité statigue.

Lélectronigue esl rassem-
blée sur un circuil imprimé
articulé qui donne ainsi aceés
a ses deux faces, Presque tous
les circuits sont installés sur
une unique plague ; nous trou-
vons sur cel appareil un autre
amplificateur, cest celui de
micro, un amplificateur de
sortie symetrique ligne, sur
option et le circuit de régula-
tion de vitesse qui st monté
sur la partic supérieure du
chassis. La ou est installé le
moteur et la 1éte tachymetri-
que. Les cibles sont réunis par
lorons de fils de couleur per-
mettant un repérage Tacile.
Les composants sont particu-
ligrement bien repérés par leur
référence et par un point situé
du coté le plus négatil. Les
références restent lisibles une
fois le composant en place.

Un seul composant volon-
tairement « grand public »
dans cet appareil, le haut-par-
leur qui est d'origine japo-
naise,

Coré composants, nous
svons lé un bel exemple de
standardisation, car il n'y a
que des BC 214 pour les PNP
21 BC 184 pour les NPN_cela
OLUT farble

ur les transistors

Fage 120 - NO15ET

niveau. Pour les autres, plus
puissants, le choix est plus
étendu.

Pour résumer ce chapitre
fabrication, il n'v a aucune
remarque désobligeante a fai-
re, la gualité est 14, associée &
ung grande précision d'usi-
nage. Le nagra E a une voca-
tion de reporier. sa fiabilité ne
fait aucun doute.

MESURES

Nous n'avons pas eu besoin
de les faire car le construc-
teur donne avec chaque appa-
reil un livret de mesures que
nous vous livrons, La bande
utilisée pour les tests par le
constructeur est une bhande
Agla PER 523, La vitesse de
déflement de la bande est de
19 em/s. la précision de vitesse
tient dans les £ 0.25 % annon-
cés. Llinspection porte sur les
défaus d'aspect et sur les
fonglions mécanigues, "appa-
reil est sorti avec lapprobation
du service de controle.

La force d’appui du cabes-
tan est de 1080 kg, la tension
de débit est de 36 g en début
de bobine de 13 ¢m, 66 4 la fin,
La tension d’embobinage est
de 21g environ. [(loujours
pour une hobine de 13 cm).

En début de bobine de
18 centimétres, le taux de
pleurage et de scintillement
est de 0,05 %, en fin de bobine,
il est de 0,07 % en mesure pon-
dérée selon la norme DIN,

La sensibilité de lentrée
ligne est effectivement de
04V comme inscrit sur la
fagade c'est une valeur que
NOUs avons aussi mesurnée, Sur
I'entrée micro, la sensibilité
maximale pour 0 dB au modu-
lométre, potentiométre 4 fond
est de 140 mV. La courbe de
réponse du préamplificateur
microest de 504 15 000 He
0,6 dB.

Le taux de distorsion pour
une tension de + 50dB,
modulometre 4 0dB est de
0.32 par harmonigue 2 ;
(1,55 par harmonigue 3.

Le bruit de fond du préam-
plificateur micro, mesuré avec
filtre ASA A est de

=122 dBm. Le bruit thermi-
que est ramené 4 26,8 dB.

Pour un micro a condensa-
teur, le bruit ramene a l'entrée
est de 0,89 mV.

La précision de calibrage du
modulométre est meilleure
que 0.3 dB 4 0dB. La courbe

- de réponse 4 £ 0,5 dB va de

50 Hz a4 15000 He,

Le temps diintégration du
modulométre 4 - 2dB est de
3 ms,

La tension de sortie ligne
pour 0 dB au modulométre
est de 094V, Sur la sortie
symétrique, elle est de 44 V.

Le résidu deffacement est
situé 79dB  au-dessous du
niveau d'origine +3dB a
1200 Hz.

Le taux de distorsion har-
monique de la chaine mesuré
a 500 Hz en sortie casque cst
de moins de 0.25 % par har-
monigque 2, moins de 0,78 %
par harmonigue 3. Au niveau
+ 3dB ; le taux de distorsion
par harmonigque 3 est de
1,45 %.

Le bruit de fond, enregistre-
ment plus lecture est de
-61.5dB. mesure pondérée
par le filire ASA type A,

La courbe de réponse en
fréquence tient dans une four-
chette de £ 1.5dB de 32 Hz
a 16 000 Hz et dans une four-
chette de = 3dB de 27T Hz a
18 (00 He,

Les quelgues mesures que
nous avons faites nlont fait
que confirmer celles effec-
tuées par le construcleur,
Mous avons trouvé d'autres
valeurs pour le bruit de fond,
mais nous avons utilisé un fil-
tre différent du tvpe psopho-
métrigue, plus dur avec les
caractéristigues, Par contre, la
différence de résultat entre
bruit pondéré et non pondéré
montre que le bruit de fond ne
comporte pas de composante a
trés basse fréquence, I'alimen-
tation par piles fucilitant cetie
elimination,

Nous avons aussi mesuré la
surmodulation possible de la
bande, c'est-a-dire en faisant

_dévier aiguille du modulo-

métre 4 fond, il faut une sur-
modulation de 9dB pour
atteindre un taux de distor-
sion de 3% a 1 000 Hz.

=

Les performances de cet
appareil sont excellentes, les
professionnels  n’annoncent
pas de bandes passantes miro-
bolames, en radio-diffusion,
les fréguences hautes s'arré-
tent a 15 000 Hz, i cette fré-
quence, I'atténuation par rap-
port 4 300 He est 4 peine supé-
ricure 4 1 dB,

CONCLUSIONS

Nous étions tentés d'avoir
un Nagraentre les mains, ¢'est
Fait avee le E. Cestun appareil
fonctionnellement prévu pour
le reportage, si vous vovez un
tel appareil, vous serez surpris
de ne pas trouver de comp-
teur, c'est un peu dommage
ici, mais le constructeur doit
AVOIT Des raisons, ec compleur
aurait pas mal facilité les
mesures, tant pis. 1l nous est
difficile de denner un rapport
qualité prix & un appareil de ce
tvpe, ce ne sont pas les perfor-
Mances gue nous pouvons el
devons juger mais une qualité
de fabrication quiest vraiment
irréprochable. La gualité des
composanis ne se chiffre pas,
comme aussi celle de la méca-
nigue. Une merveille de méea-
nigue avec un prix beaucoup
moins merveilleux.

E.L.



ES chambres d’écho
électroniques existent,
elles somt vendues trés

cher, elles sont difficiles A réa-
liser, nous nous en sommes
apergus.

MNous vous présentons dans
cet article un produit fini cer-
tes, mais non dénué de
défauts. Il permet de satisfaire
pas mal dexigences et remplit
divers roles. Cet instrument,
nous ['avons spécialisé dans le
domaine de I'instrumentation
musicale, domaine ou il sera le
plus apprécié. En haute fidé-
lité, vous pourrez également
I'employer mais avec quelques
réserves. Nous maintenons
que c'est dans le domaine
musical qu'il rendra le plus de

services. Au cours de cet
eXposé, Nous Verrons ce que
I'on peut faire dans le domaine
de "audio a partir d’un compo-
sant qui a atteint sa majorité ;
la ligne & retard du type Buc-
ket Brigade Device, BBD, une
ligne a retard dont nous avons
déja parlé dans notre numéro
du 15 novembre 1976, un
numere qui présentait une
application particuliére de ce
circuit : un simulateur spatial,

Vous trouverez dans cet
article divers renseignements
sur le circuit intégré lui-méme,
nous n'avons pas lintention
de reprendre ici les caracléris-
tiques du circult intégré, il v a
un importateur, Tekelec, il dis-
pose de caractéristiques tech-
niques.

LA LIGNE
A RETARD

La ligne 4 retard est un
composant qui regoit sur une
enlrée un signal et gui le re-
sort guelgues instants plus
tard au bout d'un temps qui
est déterminé par les compo-
sants du circuit. Plusicurs
types de ligne a retard sont
emplovés, depuis la bande
magnétique jusqu’au ressort,
glles se caraciérisent toutes
par un temps de retard et une
bande passante,

Les lignes 4 retard électro-
niques sont de deux types:
celles & BBD, & brigade a
seaux ou celles du type digital,

La ligne a retard BBD utilise
le transfert de la charge d'un
condensateur 4 un autre, alors
que la ligne digitale comporte
un codeur analogique digital
suivi d'un registre & décalage
qui met en mémoire le signal,
lui fait parcourir toutes les cel-
lules pour le restituer un peu
plus tard. Plus il y aura de cel-
lules (c'est aussi valable pour
le BBD) et plus le relard
pourra étre long. La limitation
est imposée par la complexité
du systéme, il n'est pas rare
d’avoir des sysiémes compor-
tant plusieurs milliers de cellu-
les.

L'une des caractéristiques
importantes 4 metire au passif
des systémes digitaux, c'est la
relation entre la bande pas-
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sante, le retard ot le nombre |

de cellules. Les svstémes uli-
lisent un échantillonnage.
Pour pouvoir reconstituer un
signal & partir d"échantillons, il
faut disposer d'un minimum
de deux échantillons : théo-
réme de Shanon. Done, pour
disposer d’une bande passante
de 20 kHz, il faudra avoir une
période d'échantillonnage de
0,025 ms soit 25 us (fréquence
40 kHz),

Si on dispose de | 000 cellu-
les, le temps de retard pourra
étre de 1000 x 25 soil
25000 us. 25 ms. Sl n'y-a que
100 cellules, g retard maximal
ne sera que de 2.5 ps pour ung
bande passante de 20 kHz. Si
on restremnt la bande passante
du signal audio, on pourra
augmenter la période d’échan-
tillonnage c'est-d-dire dimi-
nuer la [réquence. A ce
moment, on pourra augmen-
ter le retard,

L augmentation du nombre
de cellules se traduit par une
plus grande complexité, avec
I'augmenation du nombre de
cellules, il v a eu une détério-
ration du rapport signal/bruit,
- dans le cas d'un registre

1 renh: les
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complétement les inconvé-
nients dis au bruit de fond
propre du svstéme. linforma-
tion est contenue dans une
impulsion qui existe ou qui
n'est pas la alors que les sys-
témes analogiques donnent un
signal 4 mniveau wvariable,
superposé au bruit propre au
registre. Pour les systémes
analogiques comme dailleurs
pour les systémes digitaux, il
est toujours possible d utiliser
les techniques d'amélioration
du signal que sont les réduc-
teurs de bruit, Dolby ou dBx
(compresseurs/expanseurs
divers) ou encore préacceniua-
tion et deésaccentuation
{comme en modulation de fré-
quence). Ces technigues
seront plus efficaces lorsque la
bande passante du signal sera
étendue.

A titre diillustration de ces
procédés, deux constructeurs
américains  Audio Pulse et
Sound Concepl proposent aux
U.S. des appareils destinés a
etre raccordés a des chaines
HiFi pour pallier au manque
d’espace de certaines chaines
de reproduction sonore. Ces
chaines de réeverbération et de
retard sont toutes deux sté-

retardés le sont de 8 4 M4 ms
pour l'un et de 5 4 50 ms pour
le second. La réverbération
Audio Pulse utilise une techni-
que digitale avec convertis-
seur analogique numeérigue
(modulation en Delta) alors
gue la chaine Sound Concept
fait appel a des lignes a retard
4 BBD. Toutes deux sont ven-
dues aux LS. au prix approxi-
matfl de 600 dollars, ce qui
veut dire qu’elles seraient ven-
dues en France au prix de
10 000 F lestimation gratuite).
Pour le moment ces produits
ne sont pas encore importés, 4
notre connaissance.

Quelques caractéristiques
de ces produits @ taux de dis-
torsion moins de 1 % pour les
deux appareils ; bande pas-
sante : 20 Hz 4 8 kHz = 3 dB
pour "Audio Pulse, 30 Hz a
4kHz % 1 dB pour la Sound
Concepl.

Rapport signal/bruil mieux
que 65 dB pondéré pour
I'Audio Pulse, entre 355 el
70 dB (fonction du réglage)
pour la Sound Concept. Des
performances sensiblement
identiques pour les deux pro-
duits.

Revenons 4 notre chambre

reophoniques, les signaux ! d'écho et de trucage de son.

Photo A

A - Vitesse de I'effet,

B - Profondeur de modulation.
C - Retard.

D - Balance.

E - Retards : 1, 2. etc,

F - Echo/ Reverb.

G - Entrég.

H - Sortio,

Mous ne l'avons pas destinée
a la HiFi, mais & la musique,
ce qui a permis d'exploiter plu-
sieurs systémes de modifica-
tion du son.La premiére fone-
tion de 'appareil, c’est de pro-
duire un écho. Nous avons vu
que plus le retard était grand
el plus la bande passante était
faible. @ moins de limiter le
nombre de circuits 4 retard.
Comme ces circuits sont assez
chers. nous n'en avons pris
que deux. ce qui nous fait en
tout 2024 cellules. On peut
trés bien réaliser des circuits
plus complexes en multipliant
le nombre de circuits mais le

| jeu n'en vaut pas la chandelle.

Avec le systéme que nous
avons choisi, il n'est pas pos-
sible d'avoir un retard aussi
important que celui créé par
une chambre d'é¢cho a boucle
magnétique, un retard dune
demi-seconde avec une bande
passanie honnéte exigerait
une bande passante trop
réduite pour étre intéressanite.
en outre, il faudrait disposer
d'un systéme de filtrage des-
tiné a4 eliminer les résidus
situés dans la bande de fré-
quence audible.

Lorsque le retard est impor-
tant, on est obligé d'avoir une



horloge interne qui fonctionne
sur une fréquence audible et
qui risquera de produire des
interférences avec le signal
incident.

Pour augmenier les possibi-
lités de I'appareil, nous avons
pris le retard sur chaque élé-
menl, ce qui nous donne qua-
tre échos successifs, L'horloge
interne est réglable. ce qui
nous donne une possibilite
d'intervention sur le iemps de
retard.

La fonction écho se com-
pléte d'une fonction réverbé-
ration, Le signal issu des
lignes i retard est réinjecté 4
I'entrée du systéme, avec un
gain donng, les échos devien-
nent multiples et il ¥ a une
aténuation relativement lente
du son, a chaque passage du
son dans la ligne & retard, il ¥
a un affaiblissement. La durée
du retard est wvariable par
l'intermédiaire du réglage de
retard des lignes utilisées.

A la sortie de lappareil,
Nous avons un potentioméire
qui mélange le signal d'entrée
et celui de sortie. Ce mélange
gst important, il permet de
réaliser d’autres effets. Si on

ne prend que le signal de sor-
tie. des lignes a retard, on aura
un ou plusieurs échos ou
encore le signal réverberé.
Lorsque le potentiometre sera
complétement tourné dans
I"autre sens, ce sera le signal
direct qui sera transmis. Les
positions intermediaires sont
la pour doser le mélange entre
le son direct et le son réfléchi.

Ce mélange permel de don-
ner des effets de Flanging. Le
flanging est une sorte de pha-
sing. on réalise avec la ligne 4
retard un filtre dont la réponse
en fréquence est une succes-
sion de creux et de bosses trés
rapprochés (filirage en pe:-
gne). La réponse en phase est
liée au relief de cette courbe,
Le flanging consiste a modu-
ler en fréquence [horloge
interne de la ligne & retard.
Nous avons un oscillateur, il
n’y a qua le moduler en fra-
quence. Pour ce faire, nous
avons ajouté au monlage un
oscillateur TBF a fréquence
variable et dont le niveau de
sortie est lui aussi variable, le
réglage du niveau de sortie
permet de faire varier le taux

| de modulation de fréquence

Photo 1. - Le module de mélange et de filtrage relié au montage.

| del'oscillateur. Avec le polen-

tiométre de sortie, on ajuste la
qualité de ['effet.

Cet oscillateur peut aussi
étre employé pour créer un
vibrato électronique, et non
un trémolo. Le retard du
signal peut étre modulé par
I"oscillateur TBF, Nous repro-
duisons ici Ieffer, un effet du
genre Doppler, il ¥ a un chan-
gement de fréquence instan-
tané donnant un wvéritable
vibrato..

MNous aurons dong, avec un
seul appareil plusieurs possibi-
litds toules aussi interessantes
les unes que les autres, mais
comme on réalise ces fone-
tions sans optimiser le sys-
téme, pour chacune., nous
n'aurons pas les meilleures
performances possibles 4 cha-
que fois. Certaines fonclions
exigent une fréquence d'hor-
loge élevée, dautres une fré-
quence plus faible, les filtres
destinés a [élimination des
fréquences indésirables sont
fixes alors qu'il aurait fallu,
pour bénéficier de la possibi-
lité d'extension de la bande
passante pour les faibles
temps de retard, modifier leur

fréquence de coupure, ¢ela
nous aurait entraing trop loin
Nous avons un peu sacrifié les
performances & la simplicitg
Pour aller plus loin dans la
recherche sonore, on pourrd
modifier la base de temps
(I"horloge) augmenter la bande
passante des filtres passe-bas,
el aussi augmeniter le nombre
de cellules de retard ce qui
complique le montage.

Nous avons limité egale-
ment le nombre de potentio-
meétres de réglage pour facili-
ter "utilisation de "appareil, il
va de soi que les réglages fixes
que nous avons choisis peu-
vent étre ajustés manuelle-
ment. Si vous avez envie
d'avoir une vingtaine de
potentiométres, ce sera
impressionnant mais il vous
faudra pas mal de temps pour
retrouver un son donne.

L'ECHO

La figure 1 donne la consti-
tution de la chambre d’écho.

Le signal arrive .sur une
borne d'entrée, il accéde a une
série de lignes 4 retard analo-
giques. Les divers retards sont
mélangés et la sortie est cons-
tituée d'une série de signaux
qui sont retardes les uns par
rapport aux autres. Le réglage
de 'effet est confié au poten-
tiométre de retard, chaque
sortie de la ligne a retard peut
étre connectée ou déconnec-
tée, on pourra avoir un, deux,
trois ou quatre échos. Les
retards des lignes sont de
I'ordre de quelques dizaines
de millisecondes, le retard
maximal que I'on peut obtenir
i la sortie de la chaine est de
150 ms avec les valeurs que
nous avons détermindes.

LA REVERBERATION

La figure 2 donne la consti-
tution du systéme de réverbé-
ration.

La réverbération est obte-
nue a partir d'une chambre
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décho que 'on reboucle sur
elle-méme. Le signal d’entrée
arrive sur un étage mélangeur
qui regoil sur son autre entrée
le signal hinal. La tension
audio qui sort du mélangeur
attaque la suite de lignes a
retard. Toutes les sorties de la
ligne a retard sont mélangées
avec un rapport que l'on
pourra choisir en fonction de
la coloration désirée pour la
réverbération, le signal
mélangé est dirigé vers la sor-
tie et est réinjecté sur 'entrée.

LE VIBRATO

Lesynoptique est donné sur
la figure 3.

Le signal arrive sur la ligne
a retard, on choisit en sortie
'un des signaux retardés par
le truchement d'un potentio-
métre (on peut dailleurs utili-
ser plusieurs retards pour cor-
ser l'effet). L'horloge interne
est modulée en frégquence, il v
a donc en sortie des lignes 4
retard une tension audio dont
le retard varie en permanence,
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certaines périodes du signal
d'entrée seront tassées (lors-
que l'on réduit le retard)
d’autres seront écartées (si on
augmente le retard). Le résul-
tat de cette compression et de
cette extension successive du
signal est la production d'une
modulation de fréguence, le
resserrement des périodes se
traduit par une augmentation
de la fréquence, "augmenta-
tion de I'espacement par une
réduction de fréquence.

La commande manuelle, ou
si on veut par l'intermédiaire
d’une pédale de la fréquence,
permet d'obtenir un effet de
vibrato manuel qui peut étre
synchronisé avec le jeu de
linstrument,

LE FLANGER

Pour le flanger, se reporter
a la figure 4. Nous avons une
configuration analogue a celle
du vibrato, il y a simplement
une différence, entrée et sortie
sont réunies par lintermeé-
digire d’un mélangeur, on

s'arrange, dans ce cas a ce que
les miveaux direct et retardé
soient les mémes.

L'effet esr réglable en fré-
quence par le potentiométre
de vilesse et en intensité par le
potentioméire de profondeur,
e potentiométre est celui de
profondeur de modulation en
fréquence.

SYNOPTIQUE
COMPLET

La figure 5 donne le synop-
tique complet. Nous dispo-
sions avec I'unique chambre
d'écho de suffisamment de
dispositifs pour réaliser toutes
les fonctions gue nous avons
évoquées, il aurait é1é un peu
béte de ne pas profiter de tou-
tes ces possibilités, Ce synop-
tique est un synopligue simpli-
fié qui ne tient compte que des
fonctions de chaque module,
Nous avons 4 'entrée du cir-
cuit un mélangeur qui sera uti-
lisé pour la fonction réverbé-
ration. Il est suivi de quatre
éléments de retard dont le

temps de retard est com-
mandé par une unique hor-
loge. Cette horloge peut fonc-
tionner 4 plusieurs vitesses
par l'intermédiaire du poten-
tiométre de retard, un oscilla-
teur TBF incorporé a fré-
quence variable envoie sur
I'horloge un signal d’ampli-
tude réglable. Le niveau de la
tension TBF correspond au
taux de modulation de 1'oscil-
lateur.

Quatre sorties de ligne &
retard sont dirigées vers des
potentiométres et des résis-
tances. Les résistances sont
commuiables pour choisir le
type d'écho et les potentiome-
tres sont branchés en perma-
nence et préréglés. Un double
inverseur sélectionne la réver-
bération ou I'écho en choisis-
sant les sorties d’écho et en
faisant la réinjection du signal
de sortie sur I'entrée.

Un étage mélangeur
mélange les échos et un poten-
tiométre double monté en
balance assure le galange
entre le signal direct et le
signal retardé. Nous avons
donc, avec ce schéma toutes
les configurations des figures




1 a4 Il suffira d’éliminer telle
ou telle fonction pour réaliser
tel ou tel effe

L’ALIMENTATION

La tension d’alimentation
nécessaire au fonctionnement
du montage est de 12 V. Cette
tension est obienue a partir
d'un transformateur dont la
tension  primaire  doit  étre
adaptée i la tension secteur,
Le secondaire debite sur un
pont de diodes qui peut étre
constitué soit de guatre diodes
genre | ™ 4001 ou plus sim-
plement d'un pont de diodes
surmoulé, la puissance est fai-
ble, on pourrait méme 4 la
limite utiliser des diodes genre
INOI4ou IN 4148, il v aurait
un risque di au courant de
charge du condensateur de
1 000 «F. La tension filirée
non stabilisée est transmise 3
un circuit intégré régulateur
de tension du type 7812, 12
comme 12 volts. Ce régula-
teur posséde simplement trois
broches de sortie et se pre-
sente comme un transistor de
puissance en boitier plastique
(il existe aussi sous d'autres
présentations). La tension non
régulée arrive sur une broche,
ressort sur une autre et il v a
un point 4 la masse. La sortie
de ce circuit doitl se faire sur
un condensateur qui évitera
les oscillations. Ce type dali-
mentation est entiérement
proiégé, il n'assure toutefois
pas la proicction du montage
qu’'il alimente !

Nous ne proposerons pas de
schéma de ciblage pour ¢ette
alimentation, le circuit intégré
sera monté directement sur le
chdssis, sans rondelle isolante
et les éléments périphérigues
pourront étre supportés par
des barrettes ou par des bor-
nes isolantes. Le pont de dio-
des est directement monte sur
le transformateur d'alimenta-
tion (les Mils de sortie du bobi-
nage sont tirés des cosses, el
la tension continue sort direc-
tement des cosses du transfor-
mateur, cosses sur lesquelles a
#1é fixé le condensateur de fil-
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trage de | 000 uF) Rien de
plus simple. 1l va de soi que
toute autre alimentation suffi-
samment filtrée fera parfaite-
ment affaire.

MODULE
D'HORLOGE

L'appareil a été réalisé sur
plusieurs modules. Cette divi-
sion facilite la réahisation, nous
avons utilisé la méthode de
I'usinage mécanique des cir-
cuits imprimes, il est difTicile
d'usiner de grandes surfaces,
il y a rhultiplication des risques
et 5i on commel une erreur, il
est plus facile de recommen-

Cer un petit circuit imprimé
gqu'un gros. Par contre, la com-
plexité du ciblage sera plus
importante et demandera
davantage de soins, & moins
que, comme nous, vous lais-
siez les fils en wvrac dans
I'appareil. Nous avons donc
plusieurs modules, un pour
I'horloge, un pour la ligne 4
retard, un pour les circuits de
mélange de filtrage et dampli-
fication,

L'horloge se compose d’un
oscillateur TBF suivi d'un
gtage & sortie sur émetteur
(sortie sous faible impédance),
d'une horloge travaillant a une
fréquence relativement haute,
d'un déphaseur qui permet
d'obtenir des impulsions en
opposition de phase et de deux
étages de sortie.

Cette horloge est unigue,
nous avons en effet utilise une
seule horloge pour les quaire
lignes a retard, L'emploi de
plusieurs horloges permet
d’avoir une reponse meilleure,
plus réaliste pour la chambre
de réverbération mais les ris-
ques d'interférence entre les
fréquences des deux horloges
sont plus imporiants ces inter-
ferences se traduisent par des
sons audibles situés dans la
bande passante des filires du
svsteme. Les chambres d'écho
commercialisées utilisent pour
la plupart d'entre elles des
retards répartis réguliére-
ment, ¢'est 0é que Nous avons
ici.
Le transistor T, est monté
en oscillateur & double T dont
un élément est variable. La
variation de cer éiément per-
met de modifier la fréguence
de oscillateur TBF. 1l est pos-
sible de modifier en fonction
de ses golits personnels la fre-
quence de cet oscillateur en
augmentant la wvaleur des
condensateurs pour réduire la
fréquence de fonctionnement
de l'appareil ou en les dimi-
nuant pour augmenter la fré-
quence.

La tension de sortie, qui est
pratiquement sinusoidale est
disponible sur le collecteur de
T,. Pour éviter de charger
'oscillateur, un etage a collec-
teur commun est intercalé
entre loscillateur et le modu-
lateur,

La polarisation du transis-
tor T, se fait par une liaison
continue entre le collecteur de
T, el 1a base de T,. La tension
allernative est transmise par
le condensateur C, 4 un poten-
tiométre qui permet de doser
le niveau TBF dont de régler
Iindice de modulation,

L'horloge proprement dite
est constituée par un unique
circuit intégré du type 555 qui
fonctionne de la fagon sui-
vante. Le condensateur C, se
charge par I'intermédiaire des
résistances P, R; et R, lors-
que la tension de charge
atteint une valeur fixée par un
pont de résistances Interneas au
circuit intégré, un systéme
décharge le condensateur en
mettant la borne 7 a la masse.
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La constante de temps de
décharge est donc lige a C, 2t
Re. On voil 1oul de suite que
le rapport cvclique de cet oscil-
laleur ne peut étre égal a 1.

Lorsque la tension atteim
une seconde valeur towjours
fixée par un pont interne. la
décharge du condensateur ast
stoppée el fa charge recom-
mence. La tension de sortie
our ou nen est h:-'T'h_'hFﬂTIE
avec le régime de charge et de
décharge du condensateur,
glle vane entre deux valeurs
proches du zero et de la ten-
sion d'alimeniation. La 1en-
sion de sortie est disponible
sur la borne 3. L'entrée 5 du
circuil est une entrée de
modulation. Cette modulation
se fait en injectant sur le pont
de résistances interne une ten-
sion alternative. Comme on
change la tension de réfé-
rence, le condensateur metira
plus ou moins longtemps 4
atteindre la tension de com-
mutalion et nous aurons une
modulation de fréquence du
train d'impulsions de sortie.

La tension de sortie de
I'oscillateur est envoyée sur
l'entrée d’horloge d'une bas-
cule intégrée du type TTL 4
haut niveau, un circuit intégré
qui peut étre alimenté sous
une tension de 12 V. La bas-
cule délivre deux tensions de
sortie inverses gui donnent
des signaux convenant parfai-
tement au transfert des char-
ges d'un élément au suivant
de la ligne a retard analogique.

Le circuit intégré diviseur
donne un signal de rapport
cyclique égal 4 1. Les deux
sarties du circuit sont char-
gées par les lignes & retard,
Ces lignes se présenient
comme une capacité de
110 pF. Comme chaque cir-
cuit doit étre commande, cest
une charge de 440pF que
verra chaque sortie, il a donc
fallu, pour conserver un temps
de montée suffisamment fai-
ble, placer des étages d'adap-
tation dimpédance.

Ces étages sont des émet-
teurs communs doubles, i
structure complémentaire. On
notera quil n'y a pas de pola-
risation des bases, il n'y a pas
ici de probléme de distorsion
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Photo 2, - L'alimentation de la -:I‘umbru.d_'ﬁ:ho, trés simple. Le potentiométre qui st installé sur la face
arrigre du coffret sarvait au cours de I'expérimentation a modifier le gain de la bopcle de réinjection de réverb



de croisement, la tension
passe trés rapidement du
moins au plus el inversement.
Nous avons utilise pour des
¢lages de sortie des transisiors
trés classiques du type BC 108
(NPN) et son transistor com-
plémentaire, BC 308 ou autre.
Les deux étages sont identi-
ques. L'inconvénient du man-
tage 2 collecteur commun
classigue est son asymeétrie, il
est trés bon pour la phase de
conduction du transistor
imontée de la tension pour le
NPN, descente pour le PNP)
alors gue lorsque sa base est
bloguée, ¢'est la résistance de
charge qui détermine la cons-
tante de temps. En utilisant
deux transistors (un transistor
est 4 peine plus cher qu'une
résistance ou presque ) nous
avons un temps de montée
aussi bon que le temps de des-
cente,

LIGNE
A RETARD

C'est une ligne de quatre
circuits que nous avons reali-
sée ici, Ces circuits sont des
doubles lignes & retard du tvpe
analogique de Reticon, réfé.
rence SAD 1024. Chaque cel-
lule élémentaire posséde
512 éléments. Le schéma du
module de retard est repré-
senté figure &,

Tous les éléments sont rac-
cordés entre eux, la sortie de
I'un reliée a l'entrée du sui-
vant. Le signal audio arrive
sur la borne 2 du premier cir-
cuit par un condensateur de
liaison. Le circuit est polarisé,
par la résistance R . Les qua-
tre résistances de polarisation
sont alimentées par un circuit
auxiliaire constitug d'un pont
de polarisation decouplé. Le
réglage de la tension de pola-
risation permet de tirer le
maximum de tension du cir-
cuit sans écrétage trop impor-
tant et avec un taux de distor-
sion acceptable. La conception
de ces circuits intégrés rend
leur utilisation trés simple. Sur
les entrées 3 et 8 nous
envoyons les impulsions
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Fig. 8. - Schama de principe du module de retard.

d’horloge déphasées. La sortie
&5l un pew particuliere. Il vy a
pour chague cellule deux sor-
ties qui sont décalées d'une
demi-période d’échantillon-
nage. On recueille ainsi deux
échantillons par période (pour
une seule des sorties on
recucille une tension rectan-
gulaire dont le sommel est

modulé en amplitude par le

signal d'entrée. La multiplica-
tion par deux du nombre
dimpulsions permet de com-
bler des trous entre les impul-
sions, ce qui réduit fortement
Pamplitude du résidus para-
site & la fréquence d'échantil-
lonnage, ¢e que nous apprécie-

rons pour les temps de réver-
bération importants (pour ces
durées élevées, la fréquence
d'échantillonnage s'abaisse
pour devenir aldible, elle
devient difficile a filtrer).

Les deux sorties (3 et 8 par
exemple) ne délivrent pas de
tensions avant TIgoureuse-
ment la méme amplitude. Le
rile du potentiométre P, est
de régler le gain relatif des
deuyx sorties de facon 4 ce que
le signal de sortie soit le plus
propre possible. La valeur de
la résistance R; a été choisie
pour que le pain du circuit soit
pratiquement unité. Sinon, il ¥

aurait un affaiblissement a

chagque étage et en sortie. nous
retrouverions plus de bruit
que de signal utile, ou presque,
Nous aurions en tout cas une
dégradation certaine du bruit
de fond.

Les sorties de chagque circuit
sont reliées a l'entrée sui-
vante. Les quatre sections
sont absolument identiques,
les horloges seront branchées
en paralléle en respectant la
phase relative de chaque cir-
Cuit.

CIRCUITS DE
FILTRAGE,
D'AMPLIFICATION
ETC.

Cette section est imposée
par les .caractéristiques pro-
pres aux systémes déchantil-
lonnage, dans ces systémes,
on prend des échantillons de
tension pérodiquement, on
traite les échantillons puis on
reconstitue le signal. Les
échantillons ont une durée
déterminée et une amplitude
constante tout au long de cette
durée. Pour reconstituer une
onde, on juxiapose toute une
série d’échantillons, au lieu
d’avoir une tension réguliére,
on aura une tension constituée
d'une série de marches d’esca-
lier (un escalier sinusoidal). Ce
signal sera en fait constitue de
la superposition dune sinu-
soide fou une autre forme
d'onde) et d'une dent de scie 4
la fréquence d'échantillon-
nage. Il est donc indispensa-
ble, pour récupérer Il'onde
réguliére qui nous intéresse,
d%éliminer cetie dent de scie,
ce qui expliquera la présence
d'un filtre en sortie de la
chambre d’écho.

1l y aura également un filtre
d 'entrée de cette chambre,
Ce filtre s'impose pour une
autre raison. La bande pas-
sante du signal est limitée par
la fréquence déchantillon-
nage si on a fixé un délai, un
temps de retard. 1l faut éviter
d'envoyer dans_la chambre
des tensions dont la fréguence
esl supérieure 4 la frégquence
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maximale gue 'on doit traiter,
Si le contenu de la tension
dentrée est surchargé d’har-
Monigue, NOUs aurons en sor-
tie une sorte de gazouillis
imputable au mélange de la
tension d'entrée el de la 1en-
sion d'échantillonnage. Il est
dene impératif de limiter dés
entrée la bande passante. Le
résultat d’un mauvais filtrage
se fait entendre sous forme de
bruit de fond cohérent man-
quant totalement d’harmonie,

Le module de mélange,
d'amplification et de filtrage
posséde lous les circuils
amplificateurs, tous les cir-
cuits de traitement analogique
du signal, exception faite de la
ligne & retard.

La tension audio arrive sur
la base du transistor T, qui est
simplement un adaptateur
dimpédance. La liaison est
faite par condensateur et la
polarisation est confidge 4 un
circuit & part. Nous n'avons
Page 138 . NG 1687

pas utilisé ici d'alimentation &
point milieu, ce qui aurait sans
doute permis déliminer des
problémes de lizison entre éia-
ges et aussi de polarisation,
mats aurait compliqué [ali-
mentation et aurait été inutile
pour la ligne & retard qui ne
demande qu'une seule tension
pour fonctionner parfaite-
ment.

Le circuit de polarisation est
constitué¢ d'une diode zener
polarisée par une résistance.

Un condensateur de 68 F fil- |
tre le bruit de fond de la diode |

Zener. Toutes les polarisa-
tions sont assurées par des
résistances de valeur relative-
ment forte. Le premier circuit
intégré est une moitié de 1458,
Ces circuils intégrés sont com-
posés de deux amplificateurs
opérationnels compensés inté-
ricurement, ils ne demandent
pas, pour les applications cou-
rantes de réglage d'offset, ou
de circuit RC de compensa-

tion. Utilisés & faible gain ils
offrent une bande passante
satisfaisante avec un gros
avantage sur le plan implanta-
tion, il N’y a que quatre pattes
par amplificateur, deux pour
les entrées, une pour la sortie
el une pour "alimentation, ce
qui nous fait 8 pattes pour
deux amplis op, Nous avons
toutefois conservé ici dans
une autre partie du montage
des bons vieux TBA 221 qui
sont des 741 i l'appellation
européenne,

Le premier circuit intégré
est monté en filtre & source
contrdlée. La polarisation se
fait directement en prenant la
tension d'émetteur de T,. La
sortie de lampli est reliée
directement a l'entrée inver-
Seuse pour constituer un
amplificateur de gain unité. La
fréquence de conpure de ce fil-
tre passe-bas et la forme de Ja
courbe de réponse sont don-
neés par les valeurs des résis-

tances R ;, R, el des condensa-
teurs C,et C;. On voit quiiln'y
a ici aucun élément ne servant
pas directement au filtrage.
Le second circuil intégré est
un mélangeur, lorsque I"appa-
reil est utilisé en chambre
d'écho, il se contente dappor-
ter un gain de 2 environ : en
réverbération, il sert au
melange. Ce type de mélan-
geur n'apporte aucune interfé-
rence d'une source i "autre, le
point 6 du circuit intégré est
en effet i la masse du point de
vue alternatif. L amplificateur
opérationnel a un gain élevé, si
I"écart entre les tensions des
bornes 5 et 6 est grand, il v
aura forcément une tension de
sortie, ¢'est incompatible avec
le réle de la résistance R qui
sert de contre-réaction et qui
retransmet 4 l'entrée loutes
les variations de la sortie.
Les potentiométres P, 4 F,
sérvenl & constituer le
mélange pour la réverbéra-




tion, un mélange différent de
ui qui sera constitué pour
I'écho. Nous avons choisi
cette formule pour obtenir une
durée de réverbération élevée
sans avoir toutefois dentrée
en oscillation du montage. La
tension de sortie de la ligne a
tard esi renvoyée a 'entrée,
si la tension renvoyée est
‘une amplitude trop impor-
tante il y a accrochage sur une
fréquence délerminée par le
retard. Un retard peut se tra-

------------—-_------p'l----pl-. K- --------- I -------------------- o

- \‘. Fig. 10. - Schéma du raccordement des modules.

duire par une variation de
phase pouvant atteindre plu-
sieurs fois 1809, certaines fré-
quences se retrouvent en
phase avec le signal dentrée,
d’autres en opposition de
phase.

Le circuit intégré C,; est un
TBA 221, il est monté en
mélangeur et regoit les ten-
sions de sortie des lignes a
retard. 1l est suivi de deux fil-
tres actifs 4 source contrdlée
aux composants identigues, ils

sont bétis autour d'un 1458,

Le dernier circuit intégre
est un TBA 221 en boilier
plastique 4 § pattes. C'est un
mélangeur qui regoit d'une
part le signal direct, d'autre
part le signal retardé et filtré.
Sa sortie se fait sur un conden-
sateur qui élimine la compo-
sante continue. Nous retrou-
vons également pour ¢ circuit
intégré une polarisation faite
par la source auxiliaire
interne,

ASSEMBLAGE
DES MODULES

Les modules sont réunis
entre eux pour reconstituer le
schéma de la figure 10. Les
encadrés représentent les
modules el nous n'avons fait
figurer que les bloes fonction-
nels. Plusieurs composants
sont utilisés pour réaliser le
mélange pour 1'écho avec
commutation des résistances
par des interrupteurs. Les
condensateurs de liaison ont
£1¢ installés en série avec les
interrupteurs, on aurait d'ail-
leurs pu les loger directement
sur le module de retard, mais
ce module avail été prévu
pour d'autres utilisations qui
ne nécessitaient pas foreé-
ment de condensateurs de liai-
son. Les résistances de
2.2 M2 qui sont installées sur
le commutateur échofréverb.
sert 4 maintenir la charge du
condensateur d'entrée du
mélangeur et du condensateur
de liaison pour la réinjection
du signal de réverbération.
Ces résistances permettent
d’obtenir un silence total, une
absence de bruits de commu-
tation, le confort que l'on
trouve sur les amplificateurs
HiFi japonais.

Les deux potentiométres de
mélange sont en fait un seul
potentiomeétre double, ils sont
montés de fagon 4 ce que lors-
gue 'un esl au maximum,
I"autre soil au minimuom.

La résistance de 390 000 2
qui est installée dans la ligne
de retour de la réverbération
peut étre changée si on désire
modifier la durée de réverbe-
ration,

Autre détail pratique, la liai-
son entre le module de retard
et les interrupteurs d’écho se
fait par un cible a quatre
conducteurs, il n'y a pas cetle
liaison unique que NOUS avons
adoptée pour le schéma.

Ce schéma sera utilisé pour
la réalisation pratigue.

(a suivre)

E. LEMERY
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E disjoncieur est uni-
( versel. Quelle que soit

votre alimentation sta-
bilisée, vous pourrez lui adap-
ter ce tvpe de disjoncteur,
automatique, parce qu'il sup-
porte les courts-circuits per-
manents ¢l remet les choses
comme avanl dés gu'on
retrouve les charges norma-
les. Certaines alimentations
présentent un  défaut trés
génant qui les rendent inutili-
sables pour les depannsurs
radio-télévision ou les labora-
toires d'essais : aw moindre
court-circuit le transistor final
que wous montre la photo |
trépasse, parce quaucune pro-
tection aux fausses manipula-
tions m'est prévue, 4 part un
fusible qui fond aprés la des-
truction de tous les semicon-
ducteurs, comme d habitude.
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UN DISJONCTEUR

automatique universe

e

ST ey

PRINCIPE

Le cahier des charges est
relativement simple ; on doi
maintenir les courants et ten-
sions dans la plage alfichee par

| le galvanométre, mais tenir
. bon en cas de court-circuit per-
| manent. Pour toute alimenta-
tion a stabilisation série, en cas
de court-gircuit en  sortie,
toute la tension non régulée,
issue du redresseur et filtre, se

retrouveé aux bornes du tran-
sistor ballast.

Le radiateur de la photo 1
est sous dimensionné. 1l sup-
porte i peine 10 W. Pour cetie
alimentation le fonctionne-
ment sans fumée a trés basse
tension est assuré par une
diminution de la tension non
régulée qui. dans le cas de
notre alimentation, se fait en
deux pas.de 0a 12 et1 de 124
24 V. Vu la taille du radiaweur.
le disjoncteur universel que
nous avons mis au point dissi-
pera quand méme les 10 Wau
repos. Cecl vous permet de
mieux le situer par rupport a
vos besains @ si vous tentez de
F'utiliser pour une alimenta-
tion 12 ¥/0.5 A, par exemple.
fournissant & W max., il n'est
pas iniéressant, Dailleurs il
estprévu pour un boitier TO3,



i

correspondant 4 des transis-
tors ballast de puissance supé-
neure 4 bW,

Un simple disjoncteur par
limitation de courant ne
mérite pas le nom de disjong-
teur gue certains auteurs lui
accordent. La totalité de la
ension non régulde, mult-
pliée par le courant de limita-
tuon - qui sera forcément
supérieur ou égal au courant
maxi de 'alimenation, fom
pour I'alimentation donnée en
exemple: 28 x 1.5 =42 W,

Le transistor ballast grille-
rait dans les 30 secondes et
cest le cus dans beaucoup
dalimentations, Un vrai dis-
woncteur  devrail déceler e
dépassement des limites
maximales de fonctionnement
et engager une procédure
d'urgence, plutdt logique et
non linégire,

Lafigure | montre ces deux
philosophies de la disjonction.
En figure 1 a, vous trouverez
la limitation de courant pure et
simple. La figure 1 b est carac-
teristique des limitations a
repli. 51, en fonctionnement, la
tension de sortie chute 4 zéro,
iz courant e sortie diminuant,
la puissance a dissiper par le
transistor ballast diminue ou
reste constante,

La plus importante de
ces courbes est la courbe de la
figure 2: ce qui fait sauter
Fétage final n'est pas le cou-
rant de sortie 2t la wension de
sortie mais le méme courant 1
ta tension aux bornes du régu-
lateur, totalement ignorée sur
tes courbes de la fMgure 1.
Done la puissance dissipée par
l2 transistor final est 4 déduire
poUr une lension non régulée
donnée & chagque vateur de la
tension de sortie. Il en résulte
une courbe limite comme celle
de la Migure 2, Pour 28V de
wnsion non régulée et 10W
de puissance limite a dissiper
equation donnant cetle
fourbe est !

Uine = 28V - 10W/L,.

En pratique le repli ne se
fait pas sur cet arc d’hyperbole
mais sur des droites comme
calles figurées, passant par les

| Fig. 3a
|

L':._w'lu-
l-’;"l‘-l-'lfilr *""ﬂrl-l' al
| =
(1T S — . ]
ab— N
i b f‘N‘*
| L]
J—_" T T o ;
@--- oty @ e lsgrte " / \:\
f \MZONE DANGEREUSE
0 : % SN
% \.\\\ _\\\
= -, S O
ek moe 5 o \\\\\ o
T VRN |
2 | / bt
< { it/ e
E:a? : / \\\\\\ F’ﬁ \\ \\.-:
| '| G2 o4 06 98 1 I2 16 tsarlin
sailie L&}
- Fig. 2
Tioe) | Ca : i sentie
! L 5
| . T 7
| o SOt

Lo e

points M et N. La droite pas-
sant par l'origine et tangente 4
hyperbole du point M est un
cas idéal, dilficile i réaliser. En
praugue il y 2 [oujours un cou-
rant non nul gui traverse le
ballast, comme pour la droite
passant par M. Il v a un cou-
rant de fuite dans les courts-
circuits maxi, & ne pas dépas-
ser-il est de 0.3 A dans notre
exemple, Ce type de limitation
mérite le nom de disjonction
et elle est 4 100 % efficace.

Avec ces considérations
théorigues nous avons réalisé
le systéme de disjonction domt
la figure 3a vous donne le
schéma général.

En plus de la caractéristique
de repli qui se situe statistique-
ment, sur 250 exemplaires
réalisés, dans la fourcheue
donnée par les deux courbes,
passant par M ¢l N, de la
ligure 2, ce circuit a aussi la
qualité de déconnecter effica-
cement la base B, la nouvelle

':‘2.‘

Ez

o 1

m

ARAAA
- ol

Fig. 4

base, du reste de alimenta-
tion,

Nous avons prévu cetle
déconnexion pour les raisons
que la figure 4 expligue micux
qu'une longue turade: elle
représente le schéma de prin-
cipe de cette alimentation et
ces tas d'autres.

Un potentiométre P par-
court une tension stabilisée E,.
Le curseur est, par un Dar-
lington, & peu prés au potentiel
de sortie. Il n'y a pas stabilisu-
lion proprement dile mais on
foree la tension de sortie a sui-
vre le potentiel V', du curseur,
parce qu'en bon fonctionne-
ment les transistors du Dar-
lington ne peuvent pas avoir
une (ension base-émetleur
supérieure a 04 ou 06 V.

Or, du fait de mangue de
contre-réaction, [impédance
de sortie, vers la charge qui
est, pour les utilisateurs,
'impédance interne de la
source d'alimentation est trés
grande. 871l v a demande brus-
que de courant, la tension de
sortie s'écroule et dans le
potentiometre P circule un
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Fig. 5a

courant non négligeable
venant du curseur. Par
exemple, la musigue d'un
poste de radio serail écrétée en
volume.

Pour parer a cela 1l est
nécessaire de faire supporter
les variations de charge par un
condensateur C;, d'une valeur
importante supéricure a
100 uF. Clest justement 4
cause de C, que nous devons,
en cas de court-circuit décon-
necter la base B. Sinon C, se
déchargerait dans la  diode
base-émelleur i, pour toute
lension de sortie, avant le
court-circuil, supéricure a 0.5
ou 0,7 V. la décharge du
100 uF dans cette diode lui
serail fatale. Pour le reste, le
circuit de limitation avec reph
est relativement classique : si
le courant traversant R, pro-
duit une chute de tension
supéricure a 0.2 V, le transis-
tor T, saturé aurait tendance i
bloquer le ballast, en suppo-
sant que son collecteur est
branché directement sur la
base de T,.

Lexistence d'ung tension
de sortie & travers les résistan-
ces Ry, R; méne, au contraire,
T, vers le blocage. Siun court-
circuit se produit entre les bor-
nes de sortie V-e1 V4, R, se
trouve en parallele avec R,
sans produire aucun effet de
blocage.

Seule Ry reste en course et
a pour effet de limiter le cou-
rant a la waleur
Page 140 - N 1587
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Fig. 5b

= 0.2 VIR, lle poimt N sur la
courbe de la figure 2).

Si. au lieu de court-circuit, il
y avail tout simplement une
demande importante de cou-
ranl 4 une tension de sortie
non nulle, grice 4 Ry, T,
w ferme les veux » et il n'v a
pas limitation de courant.

Le wransistor T, dans ce
schéma est un commulateur

Photo 3

tout ou rien. La résistance K,
en absence de disjonction le
meéne d saturation.

Le collecteur est pratigue-
ment relié a 'émetteur et out
se passe comme 5i T atlaguail
directement la base de T,. Si
T, conduit, T, se bloque et T,
aussi. Le blocage de T, fait que
dans la plige de tensions
admissibles V¢ de ce dernier,

e oty st ol e e it s g i

le poimt B se trouve coupe de
B. Dans ce cas le collecteur de
T,. & vne tension V. prés
(0.4 V) joue son rale de lim-
teur du courant de T, Le tout
S¢ comporte comme un tran-
sistor, 4 une ¢lectrode supplé-
menlaing prés,

Si 1'on connecte cette borne
supplémentaire 4 une lension
positive par rapport i 'émet-
leur équivalent E°, sur un tra-
ceur de courbes on récupére
pour le transistor C, B', E', a
peu de choses pres, les carac-
téristiques de T, La seule dif-
lérence est le tassement des
courbes caractéristiques |,
(V) @ partir du courant |
pour lequel est prevue la dis-
jonction, avant repli.

On peut faire varier 'allure
des caractenstiques de ce tran-
sistor équivalent sur I'écran
du traceur de courbes, en
variant la  tension  positive
appliguée sur la quatrieme
électrode. La figure 3b montre
comment utiliser le nouveau
Lransislor ; comme un lransis-
tor PMNP ordinaire, sams
oublier la liaison au plus de
Palimentation.

REALISATION

Le circuit imprimé a 1€ réa-
lisé de maniére a faire corps
COmMMuUn aves un transistor

[



TO;, de puissance, & protéger,
Si au lieu de deux transistors
PNP on utilisait deux NPN, le
méme circuil pourrait proté-
ger un transistor de puissance
WPN. Le choix des transistors
au germanium dans les deux
cas s Impose pour permettre
une resistance R, deux fois
plus petite que si l'on utilisait
T, en silicium.

La photo 2 montre le circuit
mprimé utilisé. Le ciblage
des composants dont I'implan-
tation des composants  est
celle de la figure 5. se trouve
sur la phote 3. La pholo 4
montre le coté cuivre de la réa-
lisation. qui 4 son importance
grice aux deux clips qui regoi-
vent les electrodes de base et
d'émetteur du transistor de
puissance.

On remargue dailleurs sur
la figure 5 qu'on a utilisé une
image en miroir du TO; (a
base i la place de Pémetteur)
pour tenir compie de [inser-
tion par le coté cuivre dans le
transistor de puissance.

Clest  justemenmt <& que
maontre la photo 5, ot 'on voit
que les deux vis de fixation du
collecteur du transistor de
puissance traversent le circuit
imprimé ¢l servenlt & son
immobilisation, alors que la
base el 'emetteur sont main-
tenues en souplesse par les
clips soudés sur le cireuit.

e

On suppose que le disposiufl
esl a installer sur un transistor
de puissance NPM ou PNP
(attention alors a la polarité
des T, et T:) muni de radia-
teur. On commence par devis-
ser les ecrous de fixation du
collecteur. 1l v en a deux, mais
un seul des deux suffit pour
assurer le contact avee notre
plaguette.

On enléve la cosse collec-
teur. On dessoude 'émetteur.

lement les broches du TO; et
on introduit la plaguette en la
faisant coulisser sur les deux
vis de collecteur. Attemion a
ce que les écrous de fixation
mecaniques de TO; soient tou-

jours & leur place et bien ser-

res.

On rameéne la cosse collec-
teur sur une des vis ¢l on
serre avec un eécrou. La cosse
se trouvera du cote pieces, sur
I'époxy, sinon il v aura court-
circuit 2t fumaée...

[ |

Phaoto 4

PFhom &
MISE on le ressoude sur la borne E° On cherche avec la gua-
AU POINT ET de la plaguetie. On procéde | wriéme «broches le V* de
INSTALLATION pareillement pour la base, I"alimentation, ou le fil allant
Ensuile on redresse éventuel- du condensateur de filtrage:

capa en (&le directement i la
sortie.

La mise au pont est faite 4
I'aide d'un fil et d'une résis-
tance de puissance. On com-
mence par alimenter i pleine
charge la résistance. Par
exemple, pour une alimenta-
tion 24 V{2 A il faudra char-
ger sur une résistance de 12 12,
On vérifie done que les gquali-
tés en fonctionnement normal
de Palimentation ne sont pas
aliérées,

Ensuite on fait un court-cir-
cuit Iranc. Le courant qui sur
12 2 montait 4 2 A doit chuter
a03A.

En maintenant ¢ court-cir-
cuit il faut sTassurer que le
transistor ballust ne chauffe
pas outre mesure (Qu'il puisse
étre 1ouche au doigl sans pro-
blémes). Dans ces conditions,
le circuit de disjonction restera
discret et il ne se manifesiera
qu'en cas de bésoin,

LISTE DES
COMPOSANTS

c22 k8,05 W
R0 203W
1O KROSW
0582, 2 W
: 2N 525, OC 75 ec
: 2N 2905
Andre DORIS
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UN ALLUMAGE ELECTRONIQUE |

A TRANSISTORS
pour mofeur @ ESSEnce

"ALLUMAGE par
L energie selfigue actuel-
lement utilisé sur pres-
que tous les véhicules dans sa
version mécanigue est
aujourdhui & peu prés satisfai-
sant, mais il présente un cer-
tain nombre dimperfections
auxquelles Vinsertion d'un
montage électronique permet
de pallier. Ces imperfections
sont dues principalement 3 la
nécessité dinterrompre  des
courants importants sur
charge selfique, & une cadence
Blgq 142 - NS 1587

élevée avec un rupteur méca- |
nique. Le probléme a été par- |

métal qui se transporte de la
partie positive vers la partie

tiellement résolu par un choix | négative. Le point de réglage

Judicieux de la matiére des
contacts et par lutilisation
d'un condensateur en paral-
léle sur le rupteur,

Cette protection du rupteur
n'est cependant pas parfaite et
un petit arc électrigue se pro-
duit au moment de la sépara-
tion des vis platinées. Cet arc
éléve la température du métal
et améne la fusion et la vola-
tilisation d'une parcelle de

de l'allumage dérive et il est
nécessaire de procéder pério-
diqguement a4 un nouveau
reglage ou a I'échange des vis
platinéss, Ce phénoméne est
accentué par une usure meca-
nique de I'ensemble et par
suite les performances du

vehicule diminuent. L'utilisa- |

tion d'un rupteur mécanigue
es51 aussi un inconvénient au
moment du démarrage du

moteur. Compte tenu de
'ionisation qui apparait entre
les contacts, 'ouverture com--
pléte n'est pas instantanée,
elle s’accompagne d'une varia-
tion de résistance. L'évolution
de cette résistance est directe-
ment liée au régime de rota-
tion du moteur. A trés bas
régime (démarrage et ralenti)
la qualité de lallumage se
dégrade et provoque des insta-
bilités, une baisse de rende-
ment ainsi qu'une augmenta-
tion des polluants a "échappe-



ment, L utilisation d’un dispo-
sitif électronigue permet de
supprimer tous ces inconve-
nients par suite d'une indépen-
dance des paramétres du tran-
sistor avec la vitesse de rota-
tion du moteur. L'exposé qui
suit permet, d'une part, de
hien comprendre les précau-
tions nécessaires a I'utilisation
d’un transistor 4 la place des
vis platinées, et d'autre pari de
réaliser un allumage transisto-
risé trés simple et économi-
que. Ce montage peul étre
placé sur un véhicule automa-
bile sans avcune modification
de I'éguipement existant.

Les principaux  éléments
d'un allumage par batterie
sont représentés sur la figure
. La batterie (E) fournit
I'énergie au dispositif et |2 rup-
teur (R) entrainé par I'arbre &
cames permet alternative-
ment le passage et l'interrup-
tion du courant dans le pri-
maire de la bobine (B). A cha-
que interruption du courant il
apparait au seconcaire de la
bobine une tension élevee,
repartie 4 Paide du distribu-
teur (D) sur la bougie corres-
pondant au cylindre en com-
pression. Une étincelle éclate
entre les electrodes de la bou-
gie el provogue un point
chaud dans le cylindre.
L'inflammation se propage
ensuite dans la chambre de
combustion. Le condensateur
(C) protége le rupteur contre
les étincelles dues a4 'extra
courant de rupture,

Le rupteur et le distribu-
teur, couplés par larbre a
cames, font partie d'une
méme piece, Mallumeur. Cet
allumeur comporte, de plus,
un svsteme centrifuge de
modification de l'avance du
point d'allumage en fonction
du régime du moteur, ainsi
qu'un dispositif d'avance en
fonction de la dépression
d'admission, c'est-a-dire, sui-
vant la charge du véhicule. En
effet, cette avance du point
d allumage par rapport au pas-
sage du piston 4 son point
mort haut, est nécessaire,
compte tenu de la [faible
vitesse de propagation du
front de flamme dans le cylin-
dre.

DESCRE"TI{]N
D
FONCTIONNEMENT
DE L'ALLUMAGE
MECANIQUE
(fig. 2 et 3)

Pour 'explication détaillée
du fonctionnement, nous utili-
serons le schema de la
figure 2.

Les différents chronogram-
mes sont représentés sur la
figure 3.

Lorsque le rupteur (R) se
ferme, le courant I, s'établit
dans le primaire de la bobine
avee une constante de temps
2= L/R, suivant la loi :

L) =E£ (1 —eve) ()
R

L et R sont respectivement
Pinductance et la résistance de
la bobine. Supposons,
quavant P'ouverture du rup-
teur, le courant dans la bobine
50it arrivé a sa valeur maxi-
male, cette hypothése revient
4 admettre que le temps de
fermeture du rupteur est au
moins égal & trois constantes
de temps, ce qui est vérifié aux
faibles régimes du moteur. A
cet instant, I'énergie emmaga-
sinée dans la bobine est maxi-
male et a pour valeur :

Louverture du rupteur pro-

vogque une surtension
U=-Ldi/dt freinde par la
charge de la capacité (C), Une
haute tension apparait au
secondaire et I'étincelle éclate
entre les électrodes de la bou-
gie. La tension tombe ensuite
a4 la valeur déterminés par
lonisation. Lénergie stockée
dans le primaire de la bobine
est alors consommee dans
Iétincelle. A la disparition de
I'étincelle, le reste de I'énergie
est dissipé dans le primaire en
régime oscillant.
_ Pour les bobines d’allumage
habiwaelles, le rapport de
transformation est d'environ
100, Pour un écart des pointes
de la bougie de 0,5 mm, la ten-
sion au secondaire est de
I"ordre de 20 kV pour une sur-
tension aux bornes du rupteur
de lordre de 200 a 300 V,
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Fig. 3. - Oscillogrammes d'une bobine classique.
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ALLUMAGE
TRANSISTORISE

LE TRANSISTOR
UTILISE
COMME

INTERRUPTEUR

(fig. 4)

Pour résoudre les problé-
mes poses par la commutation
des forts courants dans la
bobine, & fréquence élevée, il
suffic d'utiliser un transistor
comme interrupteur. La
bobine d'allumage est placée
dans le collecteur du transis-
tor et la commande du courant
de la bobine se fait en agissant
sur la base,

La commande peut s'effec-
tuer a I"aide d'un capteur élec-
tronique ou du rupteur méca-
nique, mais, de toutes fagons,
il est nécessaire d'ajouter un
transistor de commande, uti-
lisé, spit comme amplificateur,
s0il comme étage de mise en
forme. Avec le transistor, la
commultation du courant est
plus rapide et ne présente pas
de phénoméne de rebond. I
esl ainsi possible d'envisager
la realisation d'un allumage
fonctionnant avec des cou-
rants de bhobine plus impor-
tants.

PROTECTION
DU
TRANSISTOR
(fig. 5)

L'utilisation d'un interrup-
teur électronique améliore les
performances de Dallumage,
mais cet avantage ne doit pas
faire oublier les limites de
lonctionnement du transistor.
Lorsque le rupteur s'ouvre, la
tension oscillante qui apparait
dux bornes du primaire de la
bobine présente des alternan-
oS négatives Lrés imporian-
tes, de 'ordre de 100 V.

Ces tensions négatives ne
sont pas admissibles par un
transistor et il est nécessaire
de placer une diode polarisée
en inverse entre collecteur et
Paga 144 - No 1587
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Fig. B. - al Commande par transistor PNP. - b) Commande par un transistor NPN,

émetteur. Cette diode  est
conductrice 4 chague alter-
nance neégative,

Lorsque le transistor se blo-
que, la surtension aux bornes
du primaire dépend de la résis-
tance apparente du circuit,
c'est-d-dire, de la valeur de la
charge existant aux bornes du
secondaire (résistance d'étin-
celle). Plus I'écartement entre
les électrodes de la bougie est
grand et plus la tension est
importante. Si "étincelle

n'existe pas (fil de bougie |

déconnecté) la tension collec-
leur-émetteur peut atteindre
des wvaleurs de |'ordre de
800 V. 1l faut donc limiter la
tension sur le collecteur du
transistor & une valeur infé-
rieure 4 la tension de claguage
du transistor. Pour cela, on
choisit une diede Zener (Dz),
dont la tension de coude est
inférieure a la tension de cla-
quage du transistor. Cetle
diode étant connectée entre le
collecteur et la base, dés que la
tension collecteur atteint la
tension de coude de la diode
zener, elle conduit, injecte un
courant dans la base du tran-
sistor qui devient & nouveau
conducteur. La tension est

ainsi limitée par la diode
ZENer,

APPLICATIONS

ALLUMAGE
TRANSISTORISE

Bien que le circuit de la
figure 6 corresponde au mon-
tage le plus simple quil soit |

Bohine o'allumage

VTS |

distributeur

AR A
Ll i

L]

® o

Fig. 6. - Allumage transistorisé simglifié.

Allumage Electronigue

Fig. 7a. - Allumage transisto-
| risé [circuit imprima at implan-
tation),
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Fig. 7b, |
Cq : 22 uF 400 V Precis séria P60
DZy: DZz: 1531804
Ri:6B 02 4 W

Rz : 100 1}

Rs: 1k
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D : INGDD3

Ty : TIP32 Texas

Tz : PS1410 Texas




possible diintercaler entre les
vis platinées et la bobing
d'allumage, il améliore les per-
formances du moteur. Lutili-
sation d'un transistor (T3} a
grand gain du type Darlington
(PS 1410) permet de limiter la
taille de la résistance R, ainsi
gue sa puissance dissipée,
[Yautre part, ce transistor
dont la tension d'avalanche
est supérieure 4 400 V et dont
le courant de collecteur peut
atteindre 10 A, a é1é spéciale-
ment développé par la société
Texas-Instruments pour la
commande des bobines d’allu-
mage. La diode intégrée dans
le boitier de ce transistor est
capable de dissiper en conduc-
tion la méme puissance que le
transistor.

Il est donc possible d'inver-
ser par erreur les fils d'alimen-
lation aux bornes de 'ensem-
ble bobine el Lransistor, sans
dommage pour ce dernier. La
protection du reste du mon-
tage contre Iinversion possi-
ble de tension est assurée par
la:diode D,. Les vis platinées
commandent directement le
transistor T, utilisé comme
gtage inverseur. Girdce a la
résistance R, il circule a tra-
vers le rupleur un courant

res, ce qui empéche l'encrasse-
ment des contacts. L'ensem-
ble est monté sur une pla-
quette de circuils imprimes
dont les dimensions permet-
tent de la glisser dans les rai-

d'une centaine de milliampe- |

RAILS DE POSITIONMNEMENT

cCO859P DES CIRCUITS IMPRIMES

POIDSIM: 213 kg

PATTES DE
FIXATION

LE

RAILS DE POSITIONMNEMENT
DES CIRCUITS MAPRIMES

Fig. 8. - Radiateur utilisé SEEM référence (COBS9P) eén 75 mm da
long.

nures d'un radiateur, spécia-
lement prévu pour ce type de
montage (fig. 7.8 et 11).
L'ensemble réalisé est trés
compact et peul 8étre [lacile-
ment logé dans le comparti- :____*_.._-_-,.___m
ment moteur d'une voiture,
Les modifications de ciblage i
effectuer sur le véhicule sont
trés simples el schématisées
sur la figure 10. Les tracés en
pointillés représentent les
anciennes connexions et les
tracés en lraits gras les nou-
velles connexions a établir. 1l

o= T = - - - - |

BATTERIE

B8 B
8

®

est préférable lorsque cela est L@

possible de connecter la masse L Concensateur
du montage directement au ® - Sartie du 2o

pole négatif de la batterie. e

Cette modification rendue S — ST

possible par I'électronigue per-

Fig. 9. ot 10. - Positionnement de la plaquette sur le radiateur. - Ins-

tallation du bloc électronigue.

bobine
dalksmage

o2
alterie - <
3 2 Fig. 11. - Allumage a
é" E*' durée constante.
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Fig. 12. - Allumage & durée constanta. Circuit imprime et implantation,

met d'éviter la chute de ten-
sion dans la tole de la carros-
serie, et par suite de compen-
ser la tension de saturation du
transistaor. Le transistor est
monté sur le radiateur, et doit
étre isolé de celui-ci & I'zide
d'une plaquette isolante en
mica. De plus, il est préférable
d'isoler aussile boitier du tran-
sistor de fagon & protéger un
opérateur d'un contact malen-
contreux avec la haute ten-
sion. Compte tenu des varia-
tions importantes de tempéra-
ture qui peuvent se produire
dans le compartiment moteur,
il est important d'utiliser des
composants de bonne qualité,
51 possible choisis dans la
gamme de lempératlure -
40°C & 125°C.

ALLUMAGE
A DUREE
CONSTANTE

La figure 11 représente un
montage un peu plus compli-
qué. Ce montage a 'avantage
sur le précédent de fournir
une éincelle plus énergétique
pour des régimes de rotation
éleves. Dans le cas de utilisa-
tion directe des vis platinées,
la durée d'établissement du
courant dans la bobine est
dleniviron la moitié de l'inter-
valle de temps qui sépare deux
allumages. Pour un moteur
fonctionnant 4 des régimes de
rodation elevés, ce lemps est
insuffisant pour permetire au

courant dans la bobine
diatteindre sa valeur maxi-
male. En effet, le temps de fer-
meture des vis platinées est du
méme ordre de grandeur que
le temps de montée du cou-
rant. Les transistors T, et T,
du montage de la figure 11
constituent un  monostable
déliveant une impulsion de
durée fixe. destinée au blocage
du transistor de puissance T,.
La durée de limpulsion est
réglée a une valeur minimale
de 500 us correspondant 4 la
durée maximale de I'étincelle.
De cette fagon le temps déra-
blissement du courant dans la
bobine est largement aug-
menté et par suite l'énergie
disponible & chague allumage
est plus élevée. D'autre part,

l

les capacités de filtrage C,, C,,
C. et l'alimentation par une
tension de 6 ¥V du monostable
avec une diode zener rendent
le montage insensible aux
variations de la tension de la
batterie et aux rebondisse-
ments gui se produisent au
niveau des vis platinges.
Pour le montage mécani-
gue, la méme technique est
utilisée, mais cette fois avec
deux plagues de circuits impri-
més. Pour une bonne protec-
tion de I'ensemble contre les
vibrations mecanigues, il est
possible de 'enrober dans une
résine souple. Les sorties sont
alors effectuées soit sur cos-
ses, soit 4 laide de fils comme
pour le montage précedent.
J.-C. PERRIN

Fig. 13. - Allumage & durbe constante.
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Fig. 14. = Circuit complet avec enrobage.
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des composants Elentrnmques

SYMBOLES
ET
NOTATIONS
NORMALISES

On utilise souvent, pour
indiguer les caraclenstiques
des composants électronigues
des lettres grecques. Le
tableau 5 rappelle les lettres
les plus employées avec les
correspondances en  letrres
romaines et appellation ou
prononciation egalement cor-
respondante.

On n'observe pas Loujours
suffisamment les prescrip-
tions officielles pour la forma-
tion des multiples ¢t sous-mul-
tiples. Le tableau 6 rappelle les
multiples et sous.multiples du
systéme métrique, ainsi que
les préfixes a placer devant le
nom de U'unité et le symbole a
placer avant celui de 'unité,

On ne doit, d'ailleurs, utili-
ser, en fait, désormais, mi point
ni une virgule pour séparer en
tranches un nombre impor-
tant comportant un  grand
nombre de chiffres. Cette
séparation doit Btre indiguée
par un espace de largeur égale
i celle d'un chiffre courant,
On sépare, par ce procédé, le
nombre en tranches de trois
chiffres a partir de la virgule,
aussi bien pour la partie
entiére que pour la partie déci-
male,

L'emploi dun point & la
place d'une virgule pour sépa-
rer la partie entiére d'un nom-
bre de la partie décimale est
spécialement défendu. Cette
prescription est particuliére-

(Suite voir N° 1583)

ment utile, lorsqu'on eétudie
les documents americaing,
dans lesquels les nombres
indiqués comportent des
points au lieu des virgules
employées en France.

Les symboles normalisés
des unités sonl toUjours inva-
riables, rappelons-le encore, et
il faut employer obligatoire-
ment les majuscules ou les
minuscules ou inversement,
les letires latines ou grecques
suivant les prescriptions nor-
malisées, et sans ellectuer
aucun changement, qui peut
conduire 4 des erreurs Lrés
graves (tableau 7).

Les symboles des unités ne
doivent pas comporter de
point final et jamais de mar-
que de pluriel avec la lettre 5 ;
les abréviations, les symboles
normalisés, doivent étre éga-
lement choisis une fois pour
toutes : on écrit seconde ou s
£l non sec.

Lorsqu’une grandeur est le
quotient de deux autres, le
symbole de 'unité est consti-
tué par le quotient des unilés
correspondantes avec un
signe de division, ou un expo-
sant négatif.

Lorsqu'il s'agit du produit
de plusieurs grandeurs, le
symbole de l'unité de cetie
grandeur est représenté par |é
produit des unités composan-
185 AvVec un point, mais on sup-
prime généralement ce signe,
en accolant simplement les
symboles successifs tels que
Ah ou kWh.

Lorsqu'une grandeur est le
produit de plusieurs autres, le
nom de 'unité de cette gran-

deur est formé en réunissant
par un trait d'union les noms
des unités correspondanies et
non en employant une barre
oblique, signe de division.
Pour les unités les plus cou-

rantes, on peut méme suppri-.

mer le trait d'union, et écrire,
par exemple kilowattheures.
N'employons jamais des
majuscules pour ecrire les
noms des unités, méme lors-

gue cette unite possede le nom
d'une personne déterminée,
mais contrairement aux sym-

boles, les noms des unités
prennent: la marque du plu-
riel ; on écrit par exemple, des
volts.

Les symboles des unités,
par contre, comportent une
majuscule s'ils rappellent le

‘nom d'une personne, le sym-

bole de N'ampére est ainsi A.

vous
informe
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Il faut bien se garder de ;
mutiler le nom de I'unité com- Tableau 5
posée, ce qui, bien entendu,
modifie complétement la
signification ; un ampéreheure Lettre P Lettre romaine
est bien différent d'un grecque Prononciation correspondante Symbole
ampere. Evilons de représen-
ter les unités par leurs symbo-
les, sauf s'ils sont précédés de i alpha i :
chiffres ; on écrit ainsi A béta b Angles - coefficients constantes
30 volts, ou 30 V, mais non L4 gamma g s 2
trente V. ¥ gamma g Conductibilité
Le symbole mixte compor- £ epsilonn e Constante diélectrigue
tant un signe ou une lettre doil i lambda 1 Longueur d'onde
comporter ce dernier a la I mu m Perméabilité magnétique -
droite du nombre complet ; on millioniéme partie
écrit ainsi 15,3%¢et non 1593 C, P ro r Résistivité - Résistance interne
@ phi phou f Déphasage (angle de)
@ phi F (majuscule) Flux magnétique
o oméga 0 Pulsation
DES SIGLES
UTILES
RECENTS
On trouve constamment
dans les specifications et pres- | CCTU : Ancienne dénomina-
criptions concernant les com- tion du précédent. Tableau 7
posants ¢lectroniques des | CEE: Commission Interna-
sigles indiquant, par exemple, tionale de I’Equipement
les organismes chargés des Electrigue. ;
essais el des normalisations,et | CECE : Comité Européen des o s
il est parfois difficile de com- Composants Electroni- S|
prendre leurs sens. En voici ques, A ampére
quelques-uns ; CEF: Comité Electrotechni- mA milliampérs (0,001 A)
AFNOR : Association Fran- que Francais, pA microampére (0,000 001 A)
waise de Normalisation. CEl: Commission Electro- mA/V milliampére par volt
CNET: Centre National |-  technigue Internationale. 2 ohm
d’Etudes des Télécommu- | CENELEC: Comité Euro- M2 mégohm (1 million d’ochms)
nications. péen de Normalisation uf2 microohm (0,000 001 £2)
CCT: Comité de Coordina- Electronique. k2 kiloghm (1000 £2)
tion des Télécommunica- 1 CTF : Commission Technique F farad
tions. | Fédérale. : uF microfarad (0,000 001 F)
puF micromicrofarad
* (millioniéme de microfarad)
Tableau 6 pF picofarad (1 puF)
v volt
Facteurs Symboles mV millivolt .
de multiplication Préfixes utilisés 4 placer uVv microvolt
de lMunité avant 'unité Vim volt par métre
w wall
10! déca da ] mW milliwatt
10 2 hecto h uW microwatt
103 kilo K kW kilowatt
10 & méga M H henry
107 giga G mH millihenry
1012 téra T uH microhenry
Cls cycle par seconde
10=1 déci d Hz hertz
10-2 centi c kHz kilohertz (1 000 Hz)
10- 3 milli m B bel
10- 8 micro i dB decibel (0,1 b)
10-° nano n . Np neper
10-12 pico P A angstrom (dix millioniéme de mm)
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L

EDF : Electricité de France.
FNIE : Fédération Mationale

des Industries Electroni-

ques, -
IS0 : International Standard

Organisation,

LCIE: Laboratgire Central
des Industries Electriques.

SCART : Syndicat des Cons-
tructeurs d'Appareils
Radio-récepleurs et Télévi-
Seurs.

SERCE : Syndicat des Entre-
preneurs de Réseaux et de
Centrales Electriques.

SGCE : Syndicat Général de
la Construction Electrique.

SIPARE : Syndicat des Indus-
tries de Piéces détachées et
Accessoires Radio-électri-
ques el Electroniques.

SITELESC : Syndicat des
Industries des Tubes Elec-
tronigues et des Semi-
conducteurs,

SPER : Syndicat des Indus-
tries de Matériel Profes-
sionnel Electronigue et
Radio-électrique.

UTE: Union Technique de
I'Electricité,

CREATION
ET PROGRES
DE LA
NORMALISATION
CCIV DES
COMPOSANTS

En 1945, le désordre le plus
complet régnait dans le
domaine des pigces détachées.
Notre industrie électronique
souffrait de cette situation,
d'autant plus que dautres
pays, notamment I’ Amérique,
avaient déja organisé chez eux
la normalisation des piéces
détachées el que leur industrie
grice & l'effort de guerre ris-
guait de concurrencer dange-
reusement la ndtre, tant sur le
plan national gu'Europeen.
Notre retard en matiére de
normalisation était, par consé-
quent, considérable. Toul
élant  créer, le probléme a été
traité et résolu de la fagon sui-
vante.

On a considéré que I'indus-
trie électronique avait deux
Fage 150 - N0 1587

sortes de clients : en premier
lieu I'Etat, qui, pour le fone-
tionnement de ses adminisira-
tions (PTT, armée, intérieur) a
besoin de matériel pour lequel
la qualité et la sécurité
I'emportent sur le prix de
revient, .

En deuxieme lieu, la masse
des consommateurs, qui
demande une qualité convena-
ble alliée 4 des prix de revient
aussi bas que possible, obte-
nus par une standardisation
poussée.

A ces deux types de dients
nettement  différents, quant
aux exigences conomigues et
technigues, ont correspondu
deux organismes distincts :

Le comité de Coordination
des Téléecommunications
(CCT) chargé d'élaborer les
spécifications relatives au
matériel desting aux services
de I'Etat (matériel profession-
nel) et d’en surveiller la stricte
application par les industriels.

On trouve également le
sigle CCTU, qui est 'ancienne
dénomination conservée
comme signalétique des spéci-
fications et homologations.
L’Union technique de I'Elec-
tricité (UTE) s’occupe de nor-
maliser le matériel destiné au
« grand public ».

Il était logique que I’Erat,
client important de Uindustrie
électronique. ait son orga-
nisme propre pour définir les
spécifications et les normes
des matériels dont il est 'uti-
lisateur. Le CCT est, par
conséquent, un organisme
d’Etat, dépendant directe-
ment de la présidence du
consell,

Les attributions de ce
comité sonl étendues | parmi
les principales, citons :

— L'approbation des pro-
grammes de recherches et
développements.

= L’approbation des pro-
grammes de spécification 4
établir.

— L'approbation des projets
de spécifications.

— La publication des docu-
ments relatifs i ces activités.

Il se réunit en principe deux
fois par an. Trois grandes

commissions dépendent de ce
comité et le seconde dans sa
tiche,
— La commission n® | -
Recherches et développe-
ments.

Son role consisie essentiel-
lement a coordonner les
efforts des différentes admi-
nistrations, a établir un pro-
gramme geénéral annuel de
fabrication et i en suivre 'exé-
cution. Elle suit également de
prés les évolutions de la tech-
nigue, qu'elle cherche 4 adap-
ter aux besoing exprimes par
les administrations.

La commission n® 2 a pour
mission d'établir des spécifi-
cations de composants électro-
nigues de gualité susceptibles
d’étre produits dés 4 présent
par l'industrie, pour répondre
aux  besoins communs des
administrations et de 'indus-
trie professionnelle.

L’homologation est accor-
dée aux labricants qui ont pré-
senté un maltériel conforme
aux spécifications édictées par
la-commission et publiées par
le comité de normalisation. Le
matériel subit trois calégories
d’essais :

Catégorie A: Essais de
résistance aux agenls exte-
rieurs. Ces essais ont pour but
de mettre en évidence 'apti-
tude du martériel 4 résister a
I"action destructrice de certai-
nes ambiances (climat tropical,
arctique, altitude, milieu
marin, atc.).

Catégorie B: Essais de
robustesse destinés a évaluer
I'aptitude des matériels a
conserver leurs qualités fon-
damentales malgré des traite-
ments mécaniques destructifs
{vibrations, sccousses, chocs,
transports, soudure, cic.) sous
des conditions de fonctionne-
ments anormales (stockage
prolongé service de longue
durée,

Catégorie C : Essais de qua-
lification le plus souvent élec-
trigues, sont destinés i carac-
teriser le matériel en fonction-
nement normal sous climat
tempére.

Les essais de la catégorie A
et B s’appliquent, en principe

a tous les matériels et sont les
mémes, quel que soit le type
de matériel.

Les essais de la catégorie C
sont esenticllement ligs aux
propriétés des appareils
essayés el a lexception d'un
petit. nombre d'essais géné-
raux (solement, rigidite élec-
trique), ils doivent étre définis
specialement dans chaque cas
particulier,

Ces essais sont eflectués
par le Centre national d’Etu-
des des Télécommunications
(CNET) directement rattaché
au CCT, dont il est l'organe
technique et s'ils sont satisfai-
sants, le matériel présenté est
homologué comme étant
conforme aux spécifications
CCTL.

Le fabricant peut se préva- |

loir de cette homologation
pour sa publicité, mais il doit
s'engager :

A ne fournir 4 tous ache- |

teurs qui se référent & la spé-

cification correspondante que |

des piéces de ce modéle,
conforme aux composants
homologués, c'est-d-dire des
pigces qui répondent aux clau-
ses techniques des spécfica-
tions pour 'homologation.

— A permettre 'exécution
des opérations de contrdle.
— Ainformer la Commission
d’homologation de toute
maodification qu'il se propose-
rait d'apporter 4 la piéce
homaologuge si cette modifica-
tion est susceptible d'alTecter
la conformité aux composanis
homologués,

Le contrdle des piéces
homologuées peut s'effectuer
de deux fagons ¢
 Du bien la Commission fait
effectuer des vérifications ino-
pinées chez le fabricant afin de
s'assurer que les composants
sont toujours bien conformes
aux spécifications. Ou bien le
fabricant, se soumet aux
controle centralisé de qualitg,
qui offre 4 "acheteur beau-
coup plus de garanties que la
premiére méthode.

En effet, la vérification ino-
pinée ne peut se faire que sur
un nombre restreint de piéces,
€L ne porte gue sur guelques
caractéristigues essentielles



immédiatement mesurables,
C'est pourguoi, ces contriles
sont loin d'étre probants, et ne
donnent qu'une faible garantie
de conformité aux spécifica-
tions.

Dans le contrdle centralisé
de qualité, c’est le fabricant
lui-méme qui effectue les
essais des catégories A et B
sur des lots de qualités homo-
géne. Quant aux essals de la
catégorie C, ils sont effectugs
par le Laboratoire Central des
Industries Electriques (LCIE).

Les spécifications CCTU
sont éditées el mises en venle
par le service de documenta-
tion interministérielle du
CNET 38-40, rue du Général-

~ Leclere, Issy-les-Moulineaux
(Seine) tandis que le Recueil
des piéces detachées homolo-
guées est édité par le Bureau
d’homologation Fort d’lssy-
les-Moulincaux (Seine). Ce
dernier recueil fait connaitre
les composants électronigues
répondant aux spécifications
CCTU ainsi que les noms el
adresses des industriels fran-
¢ais constructeurs des compo-
sants électroniques homolo-

| pués,

LES
ORGANISMES
DE
NORMALISATION
FRANCAIS

Des travaux de normalisa-
tion des composants électroni-
ques en France sont ainsi réa-
lisés d’abord par la Fédération
nationale des Industries élec-
tronigues ou FNIE qui groupe
tous les syndicats profession-
nels et a organisé des commis-
sions de travail formées de
spécialistes industriels.

Elle étudie la qualification
des composants électroniques
« grand public » en dressant
la liste des composants de dif-
férentes fabrications, qui satis-
font aux spécifications syndi-
cales. Comme nous l'avons
noté plus haut le Laboratoire
Central des Industries Elec-

troniques (LCIE) est chargé
des mesures el des essais,

L'Union technique de
I'"Electricité, ou UTE, est une
association privée, qui groupe
I"Electricité de France, le Syn-
dicat Giénéral de la Construc-
tion Electrigue, la Fédération
Mationale des Industries Elec-
troniques, et 'ensemble des
industries électriques el élec-
troniques, Cette association a
repris et développé les activi-
tés de I'Union des syndicats
de I'électricité USE, dont les
initiales subsistent encore
dans 'appellation de certaines
marques.

L'UTE prépare les projets
de normes, el spécialement les
piéces détachées destinées au
grand public. Elle les transmet
a4 I'Association frangaise de
normalisation, qui les trans-
forme en normes francaises
homologuées.

Ces spécifications sont de
véritables cahiers de charges
définissant les caracieristiques
que doivent posséder les com-
posants entrant dans la Tabri-
cation des matériels. Elles doi-
vent tenir compte des impéra-
tifs difficiles & concilier, qua-
lité et sécurité d'emplois et bas
prix de revient.

Les essais de matériels sont
toujours effectués par le Labo-
ratoire central des Industries
Electriques et, si les essais
réglementaires sont subis avec
succeés, le composant regoit
une qualification qui donne &
'utilisateur une premiére
garantie,

Les controles permettent de
vérifier que le fabricant du
composant admis 4 la qualifi-
cation se conforme aux obliga-
tions acceptées.

Lorsque les matériels quali-
fiés ont fait leurs preaves &
la suite d'un usage prolongé,
ils peuvent laire 'objet d'une

“homologation par I'UTE,

accordé par la Commission
Technique Fédérale divisée en
groupe de travail (fig. 1). Le
constructeur gui a regu
I’nomologation de 'UTE doit
poser sur le maiériel homolo-
gué une margue distinclive
indiquée sur la figure 2.

Figure 2

Ministere de I'Industrie
Normes Francaises « N.F. »

I
AFNOR.

MNormes U.LE.

|

Qualification
d’aprés spécifications

Les normes élaborées par
UTE peuvent étre transmises
i I"Association [lrancaise de
normalisation, ou AFNOR,
pour devenir des normes fran-
aises, a la suite d'une procé-
dure administrative assez
compléte.

Le fabricant, dont le maté-
riel a été homologué par une
norme frangaise, peut apposer
sur celui-ci une marque dis-
tinctive. Il y a ainsi une sorte
de hiérarchie des normes et
spécifications pour le matériel
« grand public » | les normes
francaises offrent ainsi aux
utilisateurs une garantie totale
de gualité el de fabilité.

L'UTE édite un catalogue
annuel en trois parties : publi-
cations en vigueur, publica-
tions internationales, raduc-
tions de normes étrangéres,
ainsi qu'un bulletin trimestriel
des publications parues au
cours des lrois mois précé-
dents,

Enfin, le Comité de Coordi-
nation des Télécommunica-
tions ou CCT, est un orga-
nisme d’'Etat, en liaison avec
les organismes officiels de
normalisation, les fabricants
et les utilisateurs. 11 définit la
qualité, Maptitude a 'emploi,
et ['interchangeabilite des
composants destinés & I'Etat,
Il éuablit des spécifications
unifiées en conformité avec
les normes francaises pour les
compléter, ou augmenter leur
degré de sévérité (Spécifica-
tions CCTU).

Il existe évidemmeni un
lien éwroit entre le CCT et
I'UTE. Leurs buts sont les

mémes et la normalisation
repose d'abord sur une idée
d'unification. Des membres
de 'UTE siégent au CCT et
vice-versa, les deux organis-
mes se complétent,

La différence réside surtout
dans le fait que les normes
CCT s’adressant essentielle-
ment aux matériels profes-
sionnels sont beaucoup plus
sévéres que les normes UTE,
qui visent surtout a la standar-
disation des matériels grand
public. Mais I'UTE peut choi-
sir dans les normes CCT un
matériel convenant au grand
public. Tout en conservant
une qualité dans une sécurité
d'emploi satisfaisante, il atté-
nue la rigueur des essais, et
édicte des spécifications
moins sévéres, en ce qui
concerne la fabrication, de
fagon & permettre une com-
mercialisation plus facile,
grice & un prix de revient plus
faible,

Le rile du Laboratoire Cen-
tral des Industries Electriques
ou LCIE est également essen-
tiel. Cet organisme corporatif
de caractére officiel exécute
tous les essais de contrdle et
de métrologie, en particulier,
des composants. Il ne dépend
d'aucune firme et d'aucun
organisme et son personnel
est tenu au secret profession-
nel,

Il effectue tous les essais
privés et fournit un simple
compte-rendu ou un certificat
officiel ; il effectue également
les essais d’homologation des
contrdles.

(& suf vre)
R.S.
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DATATHERQUE ——

—DI—
TRANSISTOR

Transistors de puissance

(Suite voir N° 1583)

C.-LA
CONTRE-REACTION

Les 18 V créte de sortie que
fournit 'amplificateur, soit
18/v/2 =127 V.. on veut
done les obtenir avec 1 V4
I'entrée, Le gain avec contre-
réaction doit donc étre

i v,
GY o = —
Cy

Exemple :

GVp, = ==L = 12

=
5!

12,7
l
Résistance de contre-réac-
tion (Ry)? Il faut dabord
déterminer un gain moyen
intrinséque (sans contre-réac-
tion), el ce en prenant la
moyenne géometrique entre
les valeurs minimale et maxi-
male du gain (fig. 31-6):

GV, = VGV, GV,
Exemple :
GV, = 1100 x 3750 = 2030

Puis, comme il 5’agit d’une
Page 162 . N© 1687

Fig. 31-6. - Courbe de transfert, liant les ten-
sions instantanées dentrée et de sortie de
I'amplificateur. Sans contre-réaction, cette rela-
tion est encore loin de la lindarita idéale.

contre-réaction série de ten-
sion, on applique la relation :

1 |
R i HI: G‘vlhl N ﬁ1""_r'll
by I I
] * EI—"T e G\".II--:-
Exemple :
31| N S
e 12,7 ~ 3030
R = e
| + 553 - 127
=232 1

{prendre 220 12, pour disposer
d’un léger cxcédent de gain)

Tableau de transfert avec
contre-réaction ? Du fait de
la contre-réaction, le gain ins-
tantané (en fonction de la ten-
sion d'entrée) varie beaucoup
moins que précédemment.
Pour s'en rendre compte, il
suffit de calculer, point par
point, les nouvelles valeurs du
gain, compte tenu de la contre-
reéaction. Pour cela, il est com-




mode de défirir ur coefficient
de contre-réaction :

R
m_RI"'EH

Excriple :

20
M =330 + 2700

=0/50uT3%

On peut alors calculer le
gain (point par point) par :

o GV
T 1T+ mGv

Pendant gu'on y est, on
peut calculer les diverses
valeurs de GV non seule-
ment pour le cas de l'exemple
d'application, m = 7,5 %, mais
aussi pour un exemple
m=0.7 %, c'est-a-dire pour
des conditions de fonctionne-
ment donnanl ung puissance
de sortie de 10W pour une
tension d'entrée de 100 mV, .
Les valeurs des deux exem-
ples ont été rassemblées dans
le tableau 31-3.

GV

Regardez la colonne GV
pour m=75%! Les varia-
tions de ce gain restent infé-
rieures a 1 % alors que, sans
contre-réaction, ¢e gain pas-
sait largement du simple au

= u
|
|
. — s e
-
| I | 1 Ya
o1 1 1 ‘I.m. at EETETL
aiha e o3 -] oo iy ¥, = BTY
I L |
i e wflgs  =mfs
Ty fries LLEP T

Fig. 31-7. = Courbes da transfart « redressées »
par la contre-réaction, et méthode pour détermi-
ner la taux de distorsion.

inventeur (présumé) de la
contre-réaction !

Courbe de transfert avec
contre-réaction (fig. 31-7}?
Pour m =7.5%, c'est prati-
guement une droite. Et pour
m = 0,7 %, la courbe que vous
voyez est beaucoup plus fone-
tion de I"épaisseur de la plume

torsion de 1'amplificateur.
Pour déterminer le taux de
distorsion, une méthode pure-
ment graphique n'est donc
guére utilisable.

Taux de distorsion? La
méthode classique est utilisa-
ble si, tout en raisonnant sur la
courbe de transfert, on utilise

triple! Vive M. Feedback, | du dessinateur, que de la dis- | les chiffres du tableau. Ladite
TABLEAU 31-3. - Transfert avec contre-réaction
m=75"% m =07 %

Vs (V) GV GVs e (V) GV e (mV)
+ 18 1100 13,174 13663 1264 1424
+ 13 1560 13,220 11346 130,87 1146
+ 12 1970 13,243 09061 1332 90,1
+ 9 2500 13,263 0,6786 135,14 66,6
+ 6 2860 13,271 0,4521 136,06 44.1
+ 3 3000 13,274 0,226 136,36 22

0 3400 13,281 0 137 0
- 3 3750 13,286 0,2258 137,61 — 218
- b 3160 13,2717 0,4519 136,68 — 439
— 9 2050 13,266 0,6784 135,35 — 664
- 12 2260 13,255 09053 134,36 — 893
=15 2030 13,246 11324 13346 = 1124
— 18 1620 13,224 1,3612 131,28 — 1371

méthode consiste d'abord i
subdiviser la plage -utile de
I'une des deux échelles (e; ou
v,) en quatre parties stricte-
ment égales, On utilisera
I'échelle v, puisgu'on posséde,
pour les valeurs correspon-
dant aux subdivisions oble-
nues (0, =9 el £ 18V), des
valeurs de e, calculées avec
grande précision dans le
tableau 31-3. On dispose ainsi,
pour m. =07 % des quatre
valeurs ;

-e; =131 mV,;
£ = ﬁﬁ,‘q m\",
gy = bHOmMV;

gy = 1424 mV ;

qui permettront le.calcul de
"'amplitude du fondamental,
ainsi que celui des harmoni-
ques 2 et 3. On commence par
le fondamental :

-2y ey -8
ﬁ:=¢” il 14 1z

Exemple pour m =0,7 %
Ay >
= 06,6 + 1371 + 1424 + 66,4

3
= 373

(signe positil’ partout, car les
guantités négatives ont déja le -
signe moins). Puis, on calcule
I'amplitude de I'harmonique 2
en divisant par 4 la différence
entre les wvaleurs (absolues)
extrémes ;

A, = Su + ey
3

Exemple pour m = 0,7 %

Finalement, 'amplitude de
'harmonique 3 sera calculée
en retranchant le sixiémede la
somme des valeurs (absolues)
extrémes du tiers de la
somme des valeurs (absolues)
intermeédiaires ;

Az

= Fu - Cu =&y
Ay = T L

Exemple pour m =07 %
Ay

_ 666 + 664 1371 + 1424
3 3

=225
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Les amplitudes ainsi calcu-
I¢es soni, en fait, des millivolis
d'entrée, On a donc déterming
(pour des raisons de facilité) la
distorsion gue doit avoir le
signal d’entrée, quand on veut
obtenir une sinusdide parfaite
4 la sortie. Evidemment, c¢'est
réciproque, si bien que le taux
global de distorsion sera déter-
miné par :

iy =100
d (%) s VA4 A

Exemple pour m =07 %

=10 e 3
d = 375 1,332 + 2,25
= 1.9%

Le calcul ne tient pas
compte des harmoniques 4, 5,
etc. dont 'amplitude est nette-
ment inféricure & celle des
harmonigques 2 et 3, mais pas
totalement négligeable pour
autant, De plus, ce calcul est
basé sur une identité parfaite
des transistors T, T, En réa-
lité, il ¥ aura des différences
qui pourront se traduire par
une teneur plus grande en har-
monigue 2. Finalement, il ne
faut pas oublier qu'on rai-
sonne sur des échantillons
moyens de transistors. 1l peut
‘donc y avoir des cas indivi-
duels plus défavorables. Si on
admet que toutes ces incerti-
tudes peuvent, dans un cas
exceptionnellement mauvais,
se traduire par un coefficient
de 2.5, on arrive & une distor-
sionglobalede 25x 1.9 <5%
quand 'amplificateur travaille
avec un gain moyen de 135, en
tension (m =07 %),

Distorsion avec m
= 1,5 % ? Ne vous donnez pas
la peine (sauf i titre d’exercice)
de reprendre tous les calculs
précédents en vous basant sur
lIan colonme'm =75% du
tableau 31-3. En effet, la
contre-réaction réduit le taux
de distorsion dans la méme
proportion que le gain. Or, en
passant de m =07% & m
=15"%, on constate gue le
gain en tension devient 4 peu
prés dix fois plus faible. 11 en
sera donc de méme pour le
taux de distorsion, et celui-ci
restera done inférieur 4 0.5 %,
dans le cas le plus défavorable.
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Gain en tension un peu
maigre ? Avecm =75 %, on
a l'air d'utiliser trés mal les
quatre transistors du mon-
tage, puisqu'on arrive 4 un
gain en lension 4 peine supé-
rieur & 13 7 Mais ce que vous
voulez dans votre haut-par-
leur, c'est de la puissance. E1
quand on aura calculé (ci-des-
sous) la résistance d'entrée r,,
vous pourrez verifier, par GP
=(GV:! )Ry, que le gain
(interne) en puissance est pro-
che de 1.5 million ! Or, si volre
préamplificateur fournit
I mW, vous n'avez besoin que
d'un gain en puissance de
10000, pour obtenir 10 W 4 la
sortie.

Résistance d’entrée, avee
contre-réaction (r))? Clest, a
priori, la résistance d'entrée de
T, et qui, sans contre-réaction,
estégalea hy,. de T,. Aurepos
(tableaux 31-1 et 31-2), T,
fonctionne avec une intensité
de collecteur de 1. = 0,77 mA,
ce qui correspond (annexe 8) &
hy. =5 ki2 environ, Du fait
de la contre-réaction, on
trouve, pour T, une nouvelle

resistance d'entrée :

re = hye (1 + m GV)

Exemple (pour m = 7.5 %,
; GV = 2080)

re =35 x (1 + 0075 x 20800
= 785 k2

La résistance d'entrée de
I'amplificateur est différente
de cette valeur, du fait du divi-
seur de base (R, R):

2D IR
|+Rr+F|
= = ] = 126 k2
N T 1
300 300 785

Résistance de sortie de
'amplificateur (R, Ry)?
Four une valeur moyenne de
I'lintensité dans R,
(Ic; = 0,6 A, par exemple), on
peut la calculer, en absence de
contre-réaction, aprés avoir
determiné, d'aprés les réseauy

des figures 31-2 et 31-3, les
paramétres intervenant dans
I'expression :

RI. = Rc}

Condensateur dans le divi-
seur de contre-réaction (C;) ?
A la fréquence de coupure, sa

h el R 5 _-
o {1 F P R R * R B

Exemple : avec hy,; =60,
hHEJ =121 {d.ﬂprﬂ ﬁg. 31‘2.

et pour Ll =06 A) et avec

B12¢: = 0,33 mS (d’aprés
fig. 21-3, courbe 15 = 0.8 mA,
donnant Al = 10mA pour
A'\'P,CE = 3“ ‘\"r]:

R = 220

réactance doil ére égale a
celle de R :

CF:l}rﬂ- R:

=271
60 x 135
Pour tenir compte de la | Exemple pour m = 7,5 %
contre-réaction, il suffit de cal- . 1 "
culer : Com 6.28 x 30 x 220 = |

R, = R"
o1 4+ mGY
Exemple : avec m = 7.5 %,
A = 2080:

Ry = 27
=1+ 0075 x 2080

=017 2

La faible résistance interne
de sortie procurera un excel-
lent amortissement de la
bobine mobile du haut-par-
leur.

Condensateur d'entrée
{(C,) ? Pour une frégquence infé-
rieure de coupure de 30 Hz, on
devrait prendre

G= T

Exemple

C = ‘
P76, 28 x 30 x 126 000

=42nF:

Toutelois, on a avantage &
exagérer nettement sur cette
valeur, pour ne pas étre obligé
d’appliquer le procédé de la
fréquence de coupure corrigée
d Cg, composant volumineux
el coiiteux. On prendra donc
C, =0,47 ou 1 yF, ce gui per-
mettra de conserver, pour Cs,
la valeur précédemment cal-
culee,

Ici encore, il convient d’aug- |
menter fortement la valeur |
calculée, pour pouvoir conser- |
ver Cg = 350 uF. Par contre, |
cette méthode ne sera guére
rationnelle dans le cas m |
=07%, car on est alors
conduit & Cy = 250 uF pour f.
= 30 Hz. 1l est alors préférable
d'appliquer le coefficient de
correction de 0,64 (chapitre |
1.1} correspondant & deux
capacités de liaison, et de
prendre C; = 250/0.64 |
=400 uF, ainsi que C;
= 350/0.64 = 500 xF.

Condensateur de décou-
plage (Cp) 7 Son but est dou- |
ble : empécher les résidus de |
filtrage d’alimentation de par- |
venir sur I'entrée (filtrage anti- |
ronflement), empécher que le
signal de sortie puisse, du fait |
de la résistance interne de I'ali- |
mentation, retourner sur
'entrée de "alimentation (fil-
trage anti-accrochage). Bien
slir, plus c'est gros, mieux cela
vaul. Mais si on prend la
valeur résultant de la fré-
quence de coupure du circuit
Ry, Cp et si on la multiplie par
le gain en tension du montage,
on obtient une limite de sécu-
rit¢ trés confortable. On cal-
cule donc

] Ry Gvr
Co ™ T
Exemple s
Co = E38x 30 x 47 000
= L3uF,



mais on peut augmenter sans
incomvénient.

Bande passante (B)? Elle
dépendra essentiellement de
T,, puisque T, travaille en
commande par tension, et T;,
T, en collectenr commun,
Pour avoir une idée approxi-
mative de la bande passante, il
suffira done de délerminer la

| fréquence supéricure de cou-
| pure de la cellule RC que la
| résistance d'entrée de T,

forme avec la capucité ficitive
gui s¢ trouve ramenée aux
bornes de cette résistance du
fait de la réaction interne (effet
Miller).

Il faut done d'abord avoir la
réSIFET ance dlicnt!'éﬂ de T}, h| Jed
Or, pour lintensité de repos
de T_j, lex =B8R mA, le fabri-
cant ne la donne pas. On peut
toutefois remarguer que, dans
la figure 31-2, et en voisinage
de I =100mA. un AVge
=750 = 700 = 50 mV corres-
pond approximativement 4 un
Al = 0.7 mA, ce qui permetl
de déerminer hy,.. = 50/0.7
=71 12, pour I =88 mA. On
arrondira a hy ., = 100 £2, pour
envisager un cas défavorable.

Pour obtenir la capacité fic-
tive d'entrée de Ts, il sulfit de
multiplier la capacité de réac-
tion, Cey, par le gain en ten-
sion de T, Or, n"ayant ni l'une
ni l‘autre, on devra encore
avoir recours au systéme D ;
puisque Cey n'est pas fournie
par le fabricant, on va chez la
concurrence, et on cherche un
type semblable (ou & défaut,
un ped plus puissant, c'est-i-
dire constituant un cas limite,
car Cep augmente avec la sur-
face de collecteur), pour leguel
ladite capaciié est indiguée.
Ainsi, le 2N6179, pour lequel
RCA indique une capacité de
réaction de 40 pF (maximum),
constituera un cas suffisam-
ment dévaforable pour |'esti-
mation envisageée,

Quant au gain en tension de
T;, on peut montrer que celu
de T, est trés voisin de 'unité,
puisgqu’on n'a pas connecté de
résistance entre émetteur et
base de T,. Mais le gain en ten-
sion des étages de sortie qui
travaillent en collecteur com-
mun, est également voisin de

I"'unité. On peut ainsi dire que
tout le gain en tension de
I'amplificateur se trouve
concentré dans T, Or, le
tableau 31-3 montre qu'on est
trés large, si on estime le maxi-
mum de ce gain (sans contre-
réaction) 4 4000. En confon-
dant la bande passante avec la
fréquence supérieure de cou-
pure, on peut donc enfin calcu-
ler:

1
2 7 hjjer Cae GV

Exemple :

B =

1
B

sance esl une autre possibilité
d'utilisation des transistors du
méme nom. Comme exemple
d'application, on envisagera
une commande automatique
d'un éclairage de secours
(24 ¥V, 50 W), 4 partir d'une
photorésistance, et par I'inter-
médiaire d'un trigger. On
demande une consommation
de repos inférieure 4 100 xA.
Comme la sensibilité de la
photorésistance pourra  élre
modifiée par obturation par-
tielle, sa wvaleur critique
{(déclenchant I'allumage)

C'est la 'estimation pessi-
miste de la bande passante
sans contre-réaction, Or, en
présence de contre-réaction, la
bande passante s'élargit, én
principe, dans le méme rap-
port que le gain diminue. Pour
le cas m =007% (GVg,
= |35), on aura donc déja une
bande passante de "ordre de
300 kHz, nettement suffisante
pour une amplification de fré-
quences audibles. Mais ne
cherchez pas a étendre le pro-
cédé a m =175 % (cela donne-
rait B = 3 MHz), car, si Cep de
T, est la capacité qui intervient
i la fréquence la plus basse, les
autres capacités du montage
se manifesteront avanl qu'on
atteigne 1 MHz, et le gain
diminue alors trés rapidement
avec la fréquence.

3.2
COMMANDE
AUTOMATIQUE
D'UN ECLAIRAGE
DE SECOURS

Les transistors traités dans
cet exemple d'application,
BD 433 a BD 438, somt
essentiellement destinés &
I'amplification BF de puis-
sance. Le caleul de tels ampli-
ficateurs ayant é1é traité dans
le chapitre précédent de Data-
thégue, il n'est plus utile d'y
revenir, autrement que par
des exemples de réalisation
(annexes 24x23),

La commutation de puis-

=6.28 x 100 x 40 x 10-17 x 4000

= 10 kHz

pourra étre comprise entre 2
et 50 k52

Choix du montage ? - Un cir-
cuit complémentaire s'impose,
puisqu'on demande une
consommation faible au repos.
On utilise celui de la figure 32-
1, ou la fonction « Trigger »
peut tre assurée par une seule
résistance (Rg).

Choix du transistor de puis-
sance (T;) ? = Comme T; doit
travailler par tout ou rien, sa
caractéristique essentielle est
lintensité de collecteur qu'il
est capable de supporter. En
partant de la puissance de
I'ampoule, P, = 50 W, on cal-
cule cetle inlensité :

P
Ics =“‘ch-

Exemple :

=
Iy = %= 201 A

Quand, au moment de
Mallumage, le filament de
I'ampoule sera encore froid,
I'intensité (instantanée) pourra
étre nettement plus élevée.
On choisit donc le transistor
BD 435, admettant une ten-
sion de 32 V et une intensité
de créte de 7 A (annexe 23).

Faut-il un radiateur? -
Grice a la fonction « Trig-
ger », Ty fonctionne par tout
ou rien. En régime de conduc-
tion, sa tension collecteur-
émetteur sera égale d la ten-

sion de saturation, indiquée,
par le fabricant, comme

‘r’u‘{ﬂ.ﬁ‘lr’ﬁ!y=2ﬁ.

La puissance dissipée ne
dépassera dongc pas

PIJ = "'ll'r,,,I| I.{_':u
soit Py =035 x 201 A =1 W.

Or, la température maxi-
male de jonction du BD 435
est T, = 150 °C (annexe 23), et
la résistance thermigue jonc-
lion-ambiance est

Ry = 100 °C/W.

Le fonctionnement sans
radiateur est donc possible
jusgu'a une température
ambianie :

Tl = Ti = PI} th&-;
Exemple :
T.=150-1x 100 = 50 °C

~Un radiateur ne serait donc
nécessaire gue si on doit
s'attendre 4 des températures
ambiantes de fonctionnement
supérieures a 50°C,

Résistance de base de T,
(Res)? - Elle sert & limiter
I'intensité I-; & une valeur non
dangereuse pour T;. La valeur
«a priori » de cetle intensité
peut étre déterminée en par-
tant de I et du gain statique
en courant de T;. Pour ce der-
nier, le fabricant indique une
valeur minimale B, = 50
{annexe 23). On se base donc
sur

Team =la

B,
Exemple :

lez = lg_'?- = 402 mA

Mais pour tenir compte de
la résistance a froid de
I"'ampoule, on ulilise, pour le
calcul de Ry, une valeur tri-
ple:

P
3 leom
Exemple :
O A
Rg = Tx 00400 199 12

(prendre 180 12, 0.5 W)
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Fig. 32-1. - Destiné & la commands automatique
d'un aclairage da sacours, cet amplificatewr &
courant continu possade wuna fonction o trig-
ger ». Ses alements sont & calculer de facon que
son courant de repos reste inférieurs a 100 A,

Fig. 32-2. - Schéma de la figure 32-1, compléta
par les valeurs des composants,

Choix de T, ? - Etant donné
la valeur adopiée pour R, la

« vraie » valeur de 1 est:
TR ]
h) HIJ.I

Exemple

_9
- 1807

Il Faut done utiliser, pour T,
un transistor gui peut fournir
cetle intensité en permanence.
On choisit le wype BC 328
tannexe 9. Pour son gain en
courant statique. on adopte la
valeur B, = 100 que le fabri-
cant indigue, comme valeur
minimale, pour o = 100 mA.
Pour la commande de T, on
aura done besoin d'une inten-
site de base

Ie; 130 mA

Exemple .

ly =130-= 1.3 mA
Résistance émetteur-base de
T; (Rges) 7 - Elle sert & rendre
inoffensif un éventuel courant
de fuite de T, et qui, amplifié
par T;, T;, pourrait donner
lieu 4 une consommation de
repos non desirable. Accessoi-
rement, Rgg; possede une
fonction dans le circuit « Trig-
ger ». On la choisit de lagon
qu'elle soit parcourue par une
intensité  approximativement
Paga 168 . NO 1587

égale 4 la valeur nominale de
IB! :
Rppy = Jﬁ"
B2
Exemple :
07V

Riex = 7o i

{prendre 560 £2)

Reésistance de réaction (R;) ?
= Doil étre calculée de fagon
qu'il v ait, de Fagon certaine,
extinction dés que T, se blo-
que {l.; =0). Cela sera le cas,
quand Ve, devient inférieurs
a 0,5 V. On peut donc calcu-
ler:

=538 1}

RI—' ;; Vu RHI:.F

Exemple :
R; ;--”i‘sﬂ = 26.9 k2
(prendre 27 kf2)

Choix du transistor d'entrée
(T,)? = Comme [lintensité
dans Rgg; est approximative
ment égale 4 Iy;, on admettra
que l'intensité de collecteur de
T, est 1o, = 2 Ig,, S0it 2,60 mA,
avec les valeurs d'exemple.
Puisque R, est le seul élément
parcouru par un courant de
repos, et puisque ce courant de
repos peut atteindre
Lysg = 100 g A il suffirait duti-
liser, pour T;, un transistor
doni le gain en courant serait
supérieur a

I

Bi =_EEL" Sﬂ'il'g'i
I

0.1 26

En utilisant un BC 107 ou
BC 107 A, on disposera donc
d’un gain en courant trés lar-
gement sulfisant.

Résistance R, ? - Si on se
base sur la consommation
maximale de repos,
L =100 A, on peut déter-
miner cette résistance par :

R, > Yoo

IIM
Exemple :

. o

(prendre 270 kf2)

En admettant Vg, =06 V
pour le seuil émetteur-hase de
T,.la valeur critique de la pho-
torésistance serait alors

e vBI:'I: RI
e = Ve -
Exemple :

R e =Qﬂzﬂ = 6,75 k2

Vu la réserve de gain en
courant dont on dispose, avec
T\, une valeur plus forte de R,
est possible, moyvennant une
obturation plus importante de
la pholorésistance.

Hystérésis du trigger ? - C'est
la seule caraciéristique dyna-
migque qu'on peut calculer
pour ce montage dont le
schéma est donné, dans la
figure 32-1, avec les valeurs
qu'on vient de déterminer.

(570 - 560) _

Quand lampoule A est
éteinte, l'intensité dans Rg
reste négligeable, alors gu'elle
passe a4 Veo/Re guand
Fampoule est allumée, On
peut donc dire que "hysiérésis
du trigger se traduit par une
variation ;

vf_'l.'
R¢

d Ig" =

Exemple :

24V
27 ki2

En se basamt sur la valeur
moyenne nominale
lcy = 2,6 mA, déterminée plus
haut, on trouve donc que
l'ampoule s’allume, lorsque
lintensité de collecteur de T,
devient supéricure 4 2.6 mA,
alors gu'elle séteint seule-
ment, quand cetle intensité
devient inférieure d ley, = A Igy,
soit 2,6 - 09 =17mA.
Daprés la courbe I = (Vg
de T, les intensités de collec-
teur envisagées (2.6 el
1.7mA) correspondent, res-
pectivement, @ des valeurs de
Vg de 570 mV et de 560 mV,
soit une hystérésis de

Al = = 0.9 mA

560 =0018 =18"%
Ce pourcentage est égale-
ment valable pour la valeur de
photorésistance, puisque la
tension Vg, est sensiblement
proportionnelle 4 cette valeur,
H. SCHREIBER



. ANNEXE 23

Types BD 433, BD 435, BD 437 (NPN)
BD 434, BD 436, BD 438 (PNP)

PNP Technologie Base Epitaxiale - Silicium

NPN CARACTERISTIQUES DES TRANSISTORS D'UTILISATION COURANTE

™
CARACTERISTIQUES LIMITES C

Tension émetteur-collecteur, 4 [ =0 ou &
Vee =0, Veeo, Vs,

BE 433 B 434 oo e sy s Sm e s 22 | V max Laz

BEF 435 BDUA3D v vmimes v s s a0 32 | ¥V max

BD 437, B A3R ..o vvmmvi iy e — 45 | V max
Tension émetteur-base (inverse) ........ T ——— Vego | 5 | V max .
Intensité de collecteur .. .o.vvvrer s ieereiianieraanns I 4 | A max L s e o3
Intensité de collecteur de créte ........covneiaeunonnn T | A max
Etensibe A Bage: s i b ST R Is 1 | A max Fig. 433-1
Puissance dissipée (2 25 °C au boitier). .. .............. ;3 W max lidentique & 135-1)
Température de Jonclon. .. ...oovviuanniaiirioanss T, 150 |°C max , -
Résistance thermigue jonction-ambiance .............. Ry, [100 | °C/W ﬂﬂm m;ﬂm
Résistance thermigue jonction-boitier ................. Ryy .33 oC/W surface matallique du boitier est a mettre en

contact avec le radiateur,

CARACTERISTIQUES DE FONCTIONNEMENT

BI> 433, BD 434, | BD 437 Conditions

BD 435, BD 436 | BD 438 de mesure
Gain en courant Statique ................. B. hy; > 40 > 30 le = 10mA, Vg =3V
(Gain en courant statique ...........c..... B, hag > 85 > 85 le =50mA, Vep =1V
Gain en courant statique . ..%......co0uun. B, hye = 50 > 40 le= 2 A Vg=1Y¥
Tension base-émetteur ............0...... Vg > 1.1 < 12 v Ile= 2 A V=1V
Tension de saturation de collecteur......... Ve s <05 - ¥ Ie= 2 AL=02A
Tension de saturation de collecteur. ........ Vet - <07 v le= 3 AL=0JA,
Fréquence de transition. .. ................ £y >3 >3 MHz| LL=250mA V=1V

| 4] 7 E EEE I
g ‘i :T&:fl Li 1 : i : = —_-‘t» _—_:—-: H Etu T
5 E 0,754 : . ==
= 0.507 | e —
| —r .31 - g?j
0.20 35 = T EH BT
—+0.10 e =
— To,p50] — i
..---'J"'.I.T I-:- -I-‘J-._ - —_
[Cleoadd | |
0 0,015 : 3 .
] t' - = | I
D - . v ded S
L | ; " —Ii"-__! 3 '
1 s e
10-2 1l L 1 | | L
10°6 1073 10" 10-3 10°2 10! s
Fig. 433.3

BD 433 4 BD 438 : Refroidissemant en régims impulsionnal, Résistanca thermigue additionnalle

IRy en fonction de la durée de la dissipation impulsionnelle (t,). Le rapport cyclique (durée

:‘eﬂ dissipation impulsionnelle sur durée de la periode de récurrence, & = t,/T) figure an para-
re.
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ANNEXE 24

L Witz
T T s i Veg s 1V] & /—T [ Vo 1V]
m.—a . - | s L H{' | \— [t
BTN & _\\ i ,/. ete [ ) 7
! N T s / L1 \
. N NP \ g L4 BN
b | 100 ] j || _.a J \

\ TowAL '”Wj'“;
N b3 " LAY J(' \l

A AN

SheC oo o | WA o v @
—e I — ———aefp

BD 433 a BD 438 ; Puissance maximale de dis-  Fig, 433-4 ]
sipation continue [Py, en fonction de la tempé-  BD 433, BD 435, BD 437 (NPN) et BD 434, BD 436, BD 438 IPNP): Gain statique en courant
rature du boitier [Tg, {hre. & gauche] et fréquence da transition (fr, & droite) en fonction de l'intensiti de collecteur llc).

I = e _— Mgt
Lal v T

H 1 8 Ll
| | LT l '
A
! |

_.,___
T
1
=

j_.

i : T T

0§ ] g [¥]

BD 434 a BD 438 : Intensitéd de collecteur (l-) en Fig. 433-6

fonction de la tension ématteur-base, (Vezl pour  BD 433, BD 435, BD 437 (NPN) et BD 434, BD 438, BD 438 [PNP) : Tension de saturation de

‘l.l',,:!=1'ufntTl-=25“C. collecteur [V cesa en fonction de l'intensité de base (lg), Fintensité de collecteur (Ic) figurant en
paramétre.

Fig. 433.6
EE!mph d'application A : i d'auto- Exemple d'application B : Amplificateur d'auto-
radio, puissance & & 8 W (RTC). radio, puissance 6.5 & 12 W (SGS-Ates).
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ANNEXE 25

T oAs J_ E nﬂ *h
oty ru Y 1 i
Wif 3“ Eﬂ R e Ii?'f g _— pF
“!ilﬁﬁ no1E k
T H ]
Vibar LALS iml! [ 1341
o—{[H 18
W N
[]1‘2 0 ; BCis
1o
L_Tw _ —1H
’ [
[3““ A s80
Fig. 433-7 Exemple d'application D: Amplificateur de
Exemple d’ application C : amplificateur de haute haute fidélitd, puissance 15 W a 1 % de distor-
fidélité, puissance 15'Wa 1 % dedistorsion(RTC). sion (SGS-Ates).
[
| CARACTERISTIQUES DES EXEMPLES D’APPLICATION
i A B C D | Unites
Il Tension nominale d'alimentation ..........cccoovieiivenirmomnnosins Vs 14| 144 36| 36| V
: Puissance de sortie
| YR = I ISEorSION: 1O e wis e s e e P, > 6|65 - - W
- Ry =2 00 dmiarsion: 1O B comc, oo v v smmm ia s iss s e 5 s P, >8> 12 - - W
R, =80 distorsion 10% .......oiviuiiiiinnniiinnannnrannnns P, - - - |20 W
Ry=88 distorsion | % .....cooivvnirrmmmrnrnomerarnerennnns P - - |=>15|> 15| W
Sensibilite d'entree,
P =W R =l ol i s v s s il s e Vi 00 24| - - mVv
P.= 5W, RL—Z'E' .................... e Vi 15| 20| - - mV
P A0 W By SR i n sl s R R W, - - | 36D | 125 mV
INDEHBNCE EIIEE . iiviin wobonvan 5 R N w0 B TR s A et % 20( 20| 100 | 100 k2
Intensité de repos des transistors de I'élage de sortie . ........co0nvvnnn 10 10| 10 10 mA
Intensité de collecteur de 'élage d'attaque (Ta) o vieniiiieinins o o 391 B | 72| 75 mA
| Intensité d'aliment. & la puiss. maximale
;[ B i e et S e le 580 | 660 | 710 | 850 | mA
| Fréquence inférieure de coupure (-3dB) ...~ ..o it ur 100 | 100 | 30 10 Hz
- Fréquence supérieure de coupure (=3dB) ... ..o i i, b 12 81 30| 100 kHz
Résistance thermigue totale pour chague transistor de sortie ........... Rikis 21 16| 18 6 SC W
Résistance thermique totale pour T; .....coviiiicniniiiinsionsaisans R thj-a ™| - 44 6| *C/W
Température maximale de fonctionnement ....................... PRI | 5 60 [ 60 | 45| .45 oC
Garantie contre surcharge et court-circuits de sortie ................... oui | oui | non | non
4
*) Surface de cuivre de 1 cm? environ, sur le circuit, imprimé, autour de la connexion de collecteur.
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e multimétre numerique

MULTI 1000

E muoltimétre, version
L maderne du contrbleur
universel, reste 'ouul
indispensable du technicien,
du dépanneur et de 'amateur.
Son emploi doit étre simple
el sar, alin d'éviter les peries
de temps ou lgs erreurs
dappréciation,

Deux aspects viennenl en
genéral gacher 'emploi d’un
controleur : la variation de
résistance interne selon le cali-
bre choisi 2t la difficulié®de la
lecture @ Vaplomb d'une
aiguille,

Avee le multimétre nume-
rigue, l'affichage autonome
présente la plus grande simpli-
cite d'utilisation et le mini-
. mum de risque d'erreurs de
lecture. N

Du fait de son impédance
d'entrée élevée el constante,

quel que soit le calibre, son
emploi ne pose pas de pro-
bléme.

Par ailleurs, la précision
reste hien meilleure qu'avec
un appareil 4 aiguille, puisque
la lecture peut se faire sur N
digits, avec une incertitude de
lordre de 1/10%, limitée au
digit le moins significatif.

DESCRIPTION DU
MULTIMETRE
A.O.LP.

Le multimétre type
MULTI 1000 A.OLP. se des-
tine i la mesure des 1ensions
el des courants alternatifs et
continus et des résisiances.

LYindication de la mesure se
Fait sur 3 digits (affichage par

diodes é&lectroluminescentes
de $mm de hauteur et &
codage 7 segments). La pola-
rité de la tension ou du cou-
rani continu est automatique
mais n’apparait que pour le

signe (inversion des

polarités normalement  affi-

chées sur les bornes d'entrée) ;

le signe «+» est implicite

pour un branchement correct

de la tension ou du courant,
Les commutateurs de gam-

mes el de fonctions sont sym-

bolisés avec clarté :

— Fonctions :

o= ‘-"w.. 2.1=, lea

— Gammes :

100 2 (ohmmeétre - bas de

gamme)

1000 82 -puA -mY

10

100 3V - mA - k2

1 000

o =¥

10 M2 {(ohmmeétre - haut de
gamme)

En ohmmeétre la mesure
g'effectue en évaluant la 1en-
sion soumuse a 'échantillon,
celui-ci étant traversé par un
courant constant parfaitement
stabilise.

1l est choisi, ici, pour calibre
« 0w deux valeurs de ten-
sion, selon l'ordre de la
gamme choisie : la premiére
gamme - la plus basse -
demande 100 mV ; la
seconde: 1V la suivanie:
100 mY et ainsi de suite en
alternant jusqu'a ce que l'on
termine sur la gamme la plus
haute (1 ¥ sur 10 ME2),

Ce procede de mesure
s'avere trés original car il per-
met d'évaluer les résistances
conneciées dans un circuit, ce
en opérant au besoin, 4 des
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MNOTES :

Valeurs des résistances en Ohms.

Valeurs des capacités en Microfarsd sauf indication.
Commutateur de calibre 51 sur la position 100 [T,
Commutateur de calibre 52 sur la position V—.
Tensions mesurées avec un voltmétre réiférancé & la
borne d'entréa — de 'appangil, la tension d’alimén-
ration érant mantenue constante & 6 Volts continu.

0 L B o=
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niveaux de tension inférieurs
au seuil de conduction des
jonctions de semi-conduc-
teurs.

Les mesures de tension se
fort & impédance d'entrée
constante: 10 M2, Les chutes
internes en mesure de courant
ne dépassent pas, a4 pleine
échelle, 0,1V (03V sur la
gamme 1 AL

La bande de fréquence dans
laguelle les mesures alternati-
ves sont possibles est limitée &
50 = 400 Hz.

Le multimeétre ALOLP. est
entiérement  autonomse, son
alimentation nécessite 4 piles
R1ddel,5Viazinc/charbonou
alcalines). Il est toutefois pos-
sible d’alimenter I'appareil au
moyen dune source exté-
rieure compriseentre Set 7V
{accumulateurs cadmium-nic-
kel branchés sur un jack laté-
ral) : il faut, alors, retirer les
piles normales de 4 x 1.5 V.

Le multimétre comporte
une protection contre les sur-
charges, réalisée au moyen de
diodes et de fusibles, ces der-
niers n'agissant que dans le
cas de surcharges trés impor-
tantes.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Pour simplifier ['exposé,
recourons au schéma synopti-
que de la figure 1.

La grandeur & mesurer est
appliquée sur les bornes
dentrée « EM » ; sa nature
est sélectionnée par le contac-
teur de fonctions et le signal
correspondant se¢ trouve
dirigé soit vers l'atténuateur,
soit vers des shunts, selon
gu’il s’agisse d'une lension ou
d'un courant.

Au sortir de cette sélection,
I'étage adaptateur d’'impé-
dance d'emtrée qui debute
I"équipement, regoil une ten-
sion nominale de 100 mV lors-
gue le signal d'entrée est égal
au calibre.

Lorsgue le multimétre fone-
tionne en ohmmétre, la ten-
sion spumise & 'extérieur &
pleine échelle, est soit de
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Adasprateur
ohmmétre

Shlecteur Sélecteur
@ fonction | | calibwe

Diwiseur d'entrée

Afichege

F318 oo

T Towe

tron

Circuits logigues et synehronits

Convertisseur
tension - tréguence

i _.j

#t shunts

Esgrgs

Fig. 1

Amplificateur - adaptateur o im-
= pidance & effet de champ &t
il

+ 15V L
— 4 piles
type R 14
o e
Base de g -
temipy =
2
+ ?,E W | s
2
—3sv| §
— £
z ==
H Entrie
E aliman-
=z L—a
] tatson
oE b baure

0.1V, soit de 1V (voir plus
haut) ; I'équipement qui
débouche sur les sélecteurs
(fig. 1}- délivre donc pour un
calibre donné un courant
constant mais variable en
valeur absolue d'un calibre 4
"autre.

Ainsi, pour la gamme
10002, la tension a pleine
échelle s’élevant a | V, le cou-
rant constant est égal & | mA,
1l est d’ailleurs identique sur la
premiére gamme 100 2 puis-
que la tension maximale
atteint 0,1 V. Pour la gamme
de 10 kf2, le courant n'est que
de 01 V/IOkR2 =10pA et
ainsi de suite pour chaque cali-
bre.

L'amplificateur adaptateur
d'impédance est suivi d'un
redresseur bi-alternance qui
filtre aussi le signal et détecte
les polarités. 1l agit en continu
el en alternatif. La tension
continue n'est pas affectée par
ce redressement qui ne sert,
alors, qu'd repérer le sens des
polarités,

En alternatif, la wvaleur
moyenne est évaluée, filirée
puis accrue dans le rapport
=/ v/ 2 afin d’obtenir la valeur
efficace.

Quelle gue soit la mesure, la
tension continue diiment cali-
brée el filirée est conduile 4 un
convertisseur « lension/fré-
guence » du type a intégration
classique ; il engendre un train
d'impulsions dont la fré-
quence de répétition est pro-
portionnelle 4 la tepsion. Un
compteur en évalue la valeur
et le code en BCD pour I'appli-
quer i un affichage 1 O pis
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composé de 3 LED's de 8 mm
de hauteur,

En cas de dépassement,
I'affichage clignote et le chif-
fre | & gauche n'est pas affi-
ché. La lecture reste néan-
moins wvalable jusqu'a
1 020 pts,

Le compteur ci-dessus est
remis & jour 4 chague conver-
sion. Le temps de réponse
pour tous les calibres et toutes
les fonctions avoisine la 142
seconde.

L'alimentation fait appel &
un convertisseur
« continufcontinu »  utilisant
les impulsions de retour de
I'oscillateur de base de temps
utilise comme Ssynchromisa-
tion des circuits logigues.

Les tensions d’alimentation
critiques servanl aux circuits
analogiques se trouvent stabi-
lisées par un régulateur de
type shunt, tandis que les
d.d.p. destinées aux circuits

numériques et 4 'affichage
sont prises directement aux
bornes des piles.

DESCRIPTION
RESUMEE
DU SCHEMA

Le schéma complet du mul-
timétre est représenté
figure 2, On remarquera com-
bien sa composition fail appel
aux circuits intégrés de toutes
sortes. Cela simplifie la réali-

+ sation, sinon 'explication, que

I'on résumera comme suil :

La grandeur & mesurer
débouche sur les galettes de
sélection et de calibre, via un
fusible « Fl» placé dans le
retour « = ».

En continu, comme en
alternatif, le signal transite
dans les crcuits Qy IC 1A,
IC IB, IC 1C qui en donne la

¥
'ﬂm‘f; " -—-E—

b IO AN AR NN
o 2% LY Mg %

e s T

¢ ¥
K fr o9 L L
Fig. 3 forme donde

valeur absolue el 1C 1D qu
assure le contrgle de la pols
rité.

Il est possible de constater,
figure 2, que ces circuits sont
raccordés d un réseau de résis-
tances intégrées RN, Qy
constilue un élage séparateur
4 FET dont la résistance

_ d'entrée est limitée 4 10 M2

par des composanls réels.
L'entrée Gy ost protégée par
des diodes montées téte-béche
CR, et CR; et que l'on voit
novées dans le sélecteur de
calibres (voir lig. 2).

Pour la partie ohmmétre,
les réglages Ry et Ry assu-
rent le dosage des gammes B
(hasses) et H (hautes): cea
égquivaut i régler les limites &
0.1 ou 1 V. 1l est difficile de
donner plus de détails a ce
niveau du montage, le schéma
du réseau RN, n'étant pas
connu.

La conversion « ten-
sionflréquence » utilise le
principe de I'intégration par un
condensateur (C, revenant a
- 3.5 V)d'une grandeur analo-
gique, connue ou i connailre.

Le micro-circuit 1C 2B crée
done une source de courant
constant proportionnelie a la
grandeur a convertir. 1C 2C
est, par contre, un circuit gui
génére la source de courant
retranchant, pendant une
durée déterminée, la quantité
de courant de référence. Le
systéme répond au principe
bien connu de la conversion &
« double rampe ».

Le micro-circuit 1C 2D
constitue un comparateur
maintenant la charge de G, a
uneg valeur sensiblement cons-
tante et assure donc, par ce
biais, le rebouchage nécessaire
i la mesure. O et CR 10 ser-
vent de portes pour commuter
le courant de référence (four-
niture du courant 4 C;, CR 10
isolant, dans ce cas, T ou
bien, provogue sa décharge).

On s"aidera pour la compré-
hension du chronogramme de
la figure 3.

Le signal de conversion esi
représenté en 4 (IC 7 - 4011);
sa Ifréquence de récurrence
résulte de I'analyse double-
rampe vue en 2. Les autres
signaux participent au lraite-




ment de linformation. On
remarguera la présence d'un
réseau « R.C. » regroupé en
BN 3, suivam IC 20,

La partie logique débute par
les circuits Cyes 1C3, IC 4,
IC5 et ICG associés aux
réscaux RN 3 et 4,

IC 4 constitue un compteur
3 digits multiplexés en Caygs
sortant les informations sur
4 fils BCD et 3 fils d'adresse.

La remise a zéro est effec-
tuée sur la broche 9. Celle
N®T sert au transfert de
conversion dans les «lal-
ches » de sortie.

IC5 (4040} foncuionne en
séquenceur de la mesure (défi-
nition des dilférentes étapes
de la mesure).

IC 6 comporte 2 bascules
D Pune, située en A, sertd la
détection de la surcharge et
provoque le clignotement
gquand la résolution dépasse
1 000 pts. Lautre, désignée en
B, crée les durfes de la
décharge de C 9 (voir fig. 3).

L'affichage fait appel & un
décodeur driver de puissance
(74C48 ou 4511) qui attague

les LED par l'intermédiaire de
résistances ballast contenues
dans RN 4. Trois transisiors
Q; a4 Q, assurent le multi-
plexage des alficheurs 7 seg-
menits montés en cathode
commune. Ces transistors
sont commandeés sur les bases
par les signaux d’adressage
issus des broches 3, 5, 6 du
micro-circuil 1C 4,

Le signe « - » est constitué
d'un vovant LED également
alimenté par RN 4 et .

La figure 2 montre égale-
ment le schéma dalimenta-
lion. Celle partie comporte un
onduleur NE 535, qui produit
un signal carré débouchant sur
un systéme a récupération
constitué de (Q; et de L,. Cel
étage [ournit des pointes
d’amplitudes nettement plus
grandes que la valeur de la
source. Par CR,, on redresse
les signaux pour charger la
capacité C, = 10 uF jusqu'a la
lension définie par la diode
Fener CR 13 (IN 4742 4 -
12 V). Les sources + 7.5V at
- 35V sont définies et stabi-
lisées par les diodes CR 14 ot

15. Le point milieu est le zéro
de I'alimentation. L'alimenta-
tion en continu s’effectue au
moyen de 4piles R 14 de
1.5 V. Le point « bas » de ces
piles est situé a4 - 3,5V de la
ligne zéro mais le point
o haut » nest qu'a + 13 V.

En reliant la borne « + » de
'entrée du controleur a ce
point + 1,5V, on réalise faci-
lement le test d'usure des
piles. Une liaison extérieure
€5l nécessaire entre lentrée +
el le point test situé sur le coté
droit du coffret.

Un jack permet le branche-
ment éventuel d’une source
extérieure. Cette entrée sert
également dentrée « char-
geur » lorsqu’on dispose
d'accumulateurs au cadmium-
nickel (SAFT 4 x 1.2 V au lieu
de piles).

Une diode CR 17 redresse
et protége cette charge si l'on
fait précéder les accumula-
teurs d'un transformateur
abaisseur au secondaire résis-
tant.

EMPLOI

D'un emploi trés facile,
tenu en main avec fermeté, les
dimensions étant réduites ;
160 x 110 x 50 mm (0.9 ke), le
multimétre 1000 AOLP.
remplace avantageusement
les contrbleurs 4 aiguille. |
permet par ailleurs une préci-
sion de lecture netiement plus
grande el indépendante de la
position de |'appareil, ce qui
n'est pas le cas avec les systé-
mes @ cadres mobiles. La lec-
ture s'effectuant avec une
resolution de 1000 pts, le
domaine d'imprécision sur
cette lecture approche du
1/1 0002, limitd & % | digit.
MNéanmoins, la précision
réelle, équipement complet,
est évaluée d £ 1% (2 % dans
certains calibres),

Une seule réserve doit &re
formulée quant a I'emploi de
ce multimétre : en alternatif,
sa bande passanie se trouve
limitée & 50/400 Hz.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'E.C.E,
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le testeur - mesureur
e circuits intégrés

=

METRIX TX310A

a un gain siatique de

20 %, plus grand s'il est
alimenté avec une tension
négative supérieure a la 1en-
sion positive? A + 9,
=15 Vg nous mesurons
22000. A £ 153V on trouve
18 500 et ¢ca diminue & 17 000
pour + 15, -9V. Eh bien,
nous non plus ne le savions
pas. Pour le savoir on aurail
dii mornter une « manipe »
d'une heure au moins, nous
procurer les alimentations,
faire le montage el surtoul
Page 168 - No 1687

SAVEZ-U{}US qu'un 741

procéder a la mesure de gain
statigue en question. Avec le
TX 20 A nous avons mis
49 secondes el demi,
Saviez-vous qu'un excellent
amplificateur  d'instrumenta-
tion a faible dérnve el sans
« peaks » dus d un quelcongue
échantillonnage interne,
s'obliemt avec deux amplis
ordinaires rigoureusement
appariés en tension naturelle
de décalage en entrée ? Sur un
lot de 741, valant environ 3 F
piéce et achetés le méme jour,
d’une méme couvée on lrouve

une douzaine d'amplis appa-
riés sur 100 essais. Les 6 F et
dix minutes de test en auto-
matique du TX 910 A valent
de loin moins cher que les
quelques centaines de francs
que codte un ampli 4 hicheur
et modulation-démodulation
pour le blocage de la dérive.

Il v a une bonne quinzaine
de circuits linéaires « popu-
laires » et la liste est loin
d'étre close, avec 'avénement
des circuits bipolaires - effet
de champ monolytiques, ou C-
MOS,

Il ne serait pas raisonnable,
mais pas impossible non plus,
de fabriquer et garder dans un
coin un montage-test  pour
chaque C.I.L. qu'on est amené
& utiliser.

Il faudrait ¥ joindre @ cha-
que fois une notice spécifiant
les tensions ou courants qui
devraient circuler en cas de
bon fonctionnement. C'est
fastidieux. S5i, malgré tout,
nous voulions faire la manipu-
lation a chaque fois, il nous
aurait fallu disposer d’une parn
des sources d'alimentation




priées, d'autre part pou-
intercaler, par des com-
teurs inextricables, un
rument de mesure en
vers endroits pour la mesure
l'une ou 'autre des fone-
du circuit, sans oublier
testes bon-mauvais, refati-
t simples pour nous
si le circuit est grosso-
o bon ou pas, réalisables
des montages relative-
nt simples.
On peut imaginer un tel cir-
it e mesure. Les difficuliés
surmonter tiennent de la
sthode et la patience, pour
t ciibler sans rien oublier
rmi les valeurs nominales se
grouvant dans la fiche techni-
gue du constructeur.

Une telle « check-list »,
fcomplexe, a €lé prise en
compte par Metrix avec son
TX 910 A.

L'impression que fait
Fappareil est celle d’un grand
contrdleur. Détrompons-
nous, cest une montagne
d'électronique analogique.
Avec ses schémas internes on
| peut parfaitement cerner un
| cours complet de circuits ana-
| logiques appliqués,

Asservissemenits, amplifi-
cateurs logarithmiques com-
pensés en température, multi-
ples alimentations stahilisées,
rien ne manguerail a ce cours.

La réalisation ne comple
pas moins de 20 circuits inte-
grés, regulateurs de tension et
amplificateurs opérationnels.

Le tout se trouve assemble

judicieusement comme le
montre la vue interng de
'appareil.

Avant de passer en revue
les plages de mesures, un href
rappel des notions se référant

“aux amplificateurs opération-
nels ne semble pas inutile ;

= Les courants d’alimenta-
tion 1. et 1. sont les courants
demandés aux deux alimenta-
tions du C.LLL. Si 'amplifica-
teur n'a pas de point d’alimen-
tation 4 meltre i la masse,
compte tenu du courant négli-
geable d'entrée et si 'on main-
tient la tension de sortic a zéro
par rapport & la masse, 1, sera
i quelques milliemes pres,
épal a4 1.

¥

—av

'H.“ Vers ampli

o de mojure

wrtuel

+av

Fig. 1. - Mesure des courants d'alimentation. En pointillés, circulation des courants dans les circuits ali-
mentas en trois points, positif, negatif et 4 la masse. Exemple : 710. - En trait plein, courants dans les circuits
sans point de massa d'alimentation. Exemple: 741. 708, ate.

— Courants de polarisation
d'entrée lu, et 1o sont les
courants base ou grille, pour
les montages a FET d'entrée,
nécessaires 4 la bonne polari-
sation des transistors d'entrée,
— Courant de décalage a
Pentrée, I : ¢'est la différence
de couranis d'entrée qu'on
devrait forcer pour obtenir
que la tension de sortie soit
nulle.

— Tension de décalage &
U'entrée, Vi, ou tension d'ofl-
sel : ¢'est la différence de ten-
sion d'entrée qu'on doit impo-
ser pour oblenir une Lension
nulle 4 la sortie.

— Taux de réjection en mode
commun, CMR : Cest le rap-
‘port du gain différentiel, ten-
sion de sortie rapportée a la
tension différentielle d'entrée,
el le gain en mode commun,
tension de sortie rapportéed la
tension appliquée en commun
aux deux entrées.

— Gain en tension, Ay : C'est
le rapport de la tension de sor-

tic et de la tension différen-
tielle d'entrée (Vg, - Vg, dif-
férence des deux potentiels
d’entréel,

— Gain en tension du mode
commun, Ay rapport de la
tension de sortie el de la ten-
sion appliguée aux deux
entrées relides entre elles,

Le TX 910 A exécute les
fonctions suivantes ;

— Mesure des courants d'ali-
mentation, L. et I, de 20 A &
20 mA sur échelle unigue.

— Mesure de la tension de
d{!l::-’ifilg&. \I"I|;|.. de 0.2 mV a
200 mVY sur échelle unigue et
avec 'indication de sa polarité
par voyant LED.

— Mesure du gainstatique en
boucle ouverte, Ay, de 200 a
200000 sur échelle, logarith-
migue, unigue,

— Possibilité de mesure du
taux de réjection de mode
commun el des variations des
tensions d'alimentations.

— Test bon/fmauvais el
voyant indiquant les oscilla-
tions parasites pouvant faus-
s¢r les mesures.,

MESURE DES
COURANTS
D'ALIMENTATION
I+ et I-

Les entrées inverseuses (=)
des amplificateurs opération-
nels 75 et Zy de la figure 1, 4
la tension d'offset prés, sont &
la masse et le circuit de
mesure Z, se trouve alimenté
entre ces masses virtuelles et
V. e V.

L'équilibrage des entrées se
fait au prix d'un courant 1, et
[_ par les résistances By, R.
Ceci produil une lension de
sortie égale 4 R, L, par exem-
ple. Sa mesure indique le cou-
rant si le voltmétre est collé 4
pleine échelle pour un courant
maxi, déterminé par Rs,.
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Les transistors Qg et Qy
figurant sur ¢e schéma ne sont
gu'amplificateurs de courant
suppléementaires, car £; el £y
du type 709 ou T41 ne peuvent
supporter seuls les courants 1,
et [ & mesurer.

Remargue importante: le
courant aux alimentations
posilive et négative dépend de
la charge de Z.. Pour la
mesure des « vrais » courants
d alimentation on contre-réac-
tionne £, de fagon & disposer
d'une tension V, ®n sorlie
nulle.

MESURE DE
LA TENSION
DE DECALAGE

Elle est faite par le schéma
de la figure 2. Latension d’off-
sel se manifesie comme une
tension non nulle a la sortie
guand les deux entrées de Z,
sont @ la masse.

Or, on ne peut pas mesurer
directement la tension de sor-
tig ; clie n'est pas stable et se
bloguera a Vo ou V_slln'y a
pas de contre-réaction.

En contre-réactionnant
directement Z,, la tension de
sortie ne serait plus une
mesure exacte de ['offset,
dépendant de la valeur des
résistances de contre-réaction
autant que de leur rapport. Le
schéma utilisé annule par
asservissement i tension ¥,
et lit la tension V, décalage
gu'on doit introduire en entrée
pour annuler la tension de sor-
tie. Connaissant,la valeur du
rapport Ryl R el compte
tenu’ gu'aucun amplificateur,
destiné & un trés faible déca-
lage de tensions d'enirée,
n‘aura une résistance d'entrée
de M'ordre de 100 £2 (R ) mais
d'au moins mille fois supé-
rieure, on peut considérer le
forcage. par V, d'un décalage
e de tension dentrée correct.

Quent a Cy;, il joue un dou-
ble role : reméde contre 'oscil-
lation du systéme bouclé et
mémoire lemporaire apres la
coupure de la boucle. Comme
tout asservissement, celui-ci
Page 188 . N2 1587
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décalage Voffset. Asservissement qui maintisnt Vg =0, an mesura V,
proportionnelle & la tension 3

[ RB4
R79 50 ki1
2 Mik
———F  Versampli
de mesure

aura tendance a osciller. Le
danger est dautant plus grand
que la nature, le type de
I"amplificateur a tester Z, sont
inconnues.

Une trop grande valeur de
ce condensateur maintiendrait
le circuit stable mais nous obli-
gerait de faire antichambre,
pendant quelquss secondes

avant de connaitre la valeur
mesurée. Alors le construc-
leur coupe la poire en deux :
valeur moyenne pour Cy
(1 #F), amplificateurs Z; et Z;;
judicieusement compensés,
d'une part, et des circuits de

compensation en fréquence .

plus contraignants pour Z, sur
un support qui lui sera alloué.

MESURE
DES COURANTS
D'ENTREE
L. et 1,

Le circuit utilisé est celui de
la figure 3. Cette mesure est
possible grice & la propriété de
mémoire du condensateur
Ci;- En réalité, mis a part les

K1
o=

e 2

1

R30.1000Q  R41.25kD o
| [] R&4
—4—a_ 50 k2 /
I B0 Vos Kz i
A 2 MO
T =M it
s A42 % -J_
19,5 ki

K3

L 4
Vers ampli
de mesure

V=K b2
Cie

Fig. 3. - Mesure des courants d'antrée lg. ot ls—.




K1
 ref
R39
1000Q R114
. ! 10 kLl
4o
| 50 Vos -y K2
Ve R42
19.5 kit
5,1 k02 835 i1
REH
K3 Ve 1 ki
v
Vers ampli
die mesure
Fig. 4. - Mesura du gain statique en boucle ouverte. Au lieu d'asservir une tension Vs nulle on asservit
Vg = Ve,

commutateurs K, et K, quine
court-circuitent  plus, tour a
tour les résistances de mesure
du courant d'entrée (R, par
exemple), le montage est le
méme, condensateur Cy. en
moins. On boucle Z, par Z,, et
sans Z, cette foisci, pour
maintenir la tension de sortie
de Z, nulle. Or, si Cy, qui
garde un certain temps la ten-
sion qui était sienne pendant la
mesure de I'offset, s"il n'était
plus utilisé, on aurait mesuré
la somme (Ve + Ry Lga)au
lieude R, I, mesure du cou-
rant d'entrée,

Pour y remédier, en
ouvrant k; ou k; on débranche
C,, de la boucle par k;, mais on
le maintient, par boucle
ouverie, en tant que polarisa-
tion temporaire de [entrée
entrainant "annulation de la
tension doffset. La tension
qu'on mesure sera donc bien
proportionnelle a 1., Pendant
combien de temps? Nous
avons fait 'essai, et sur quel-
ques minules on  constate

moins de 5 % d'erreur,iln’y a .

donc pax fuctuation notable
de 1y, mesuré. Pour mesurer
des courants d'entrée variant
entre 20mA et 20u A, par le
jeu de résistances choisies on
abtient une tension V a mesu-
rer variant de 10mV a 10 V.

la. se mesure de la méme
fagon, en ouvrant k; et fer-

mant k; Passez par une nou-
velle mesure de I'offset en ten-
sion pour une mesure plus
Juste,

MESURE
DU GAIN
EN BOUCLE
OUVERTE

Si, au lieu de mesurer la ten-
sion d'entrée nécessaire pour
obtenir une tension nulle en
sortie, on mesurait la méme
tension pour atteindre une
valeur-référence, le résultat
nous fournirait, par le rapport
{tension de sortie standard)f
(tension d’entrée), le gain,
recherché, Or, cetle tension
d'entrée est minuscule et le
résultat se trouverait grande-
ment faussé par la toute aussi
minuscule tension de décalage
d'entrée.

Le montage qui, figure 4,
réalise cette mesure est de
méme principe que celui qui
mesure les courants d'entrée.
La méme compensation de
I'offset par C,, en boucle
ouverte, les mémes risques de
voir la mesure dériver dans le
temps.

Cette fois-ci le gain ne varie
pas linéairement avec la

mesure de la tension d'entrée
en V, mais d'une fagon inver-
sement proportionnelle.
L’échelle sera donc hyperboli-

que.

CIRCUITS
DE SERVICE

Les alimentations stabili-
sées sont construites avec des
régulateurs intégrés 4 sortie
variable. Les versions futures
tireront, probablement profit
en prix et place gagnée sur le
circuit imprimé, en utilisant
des régulateurs trois broches -
préréglés.

La tension ¥V est mise a
I"échelle par amplificateurs
linéaires de mise a I'échelle et
logarithmigques, sur lesquels
nous n'insistons pas, plus de
détails étant fournis par le
schéma du circuit de mesure
de la figure 5. Les commuta-
tions se font a laide de relais
reed, de soric qu'une pro-
grammalion électrique des
diverses mesures a été rendue
possible.

Lappareil profite pleine-
ment de cet avantage el peut
exécuter une rafale de mesu-

Couronts d'almenlalison

Ig* 8"

-

Couranis. denirés

::t%‘fm1t =0

Int=lig - 18- My o
Couran! de dicologe d'entrée

VDI=(VE* - VB™) v, o g
Tension de décaloge 4 1" entrde

ay= vs/fva: -ve-)
Gan en tersion, en boucle ouerte

3 M.WTK

Ggin @0 tengon du mode Commun

CHMR = AU/AUC

Towx de mgeclon e made Commun

rationnel,

Tableau. - Résumé des paramétres statiques d'un amplificateur opé-
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Vue interme.

res ¢n aulomatligue sans pro-
bléme !

L'ordre des- opérations esl
le suivant : on mesure 1., 1,
Vi Igss lp, G Toutes ces
mesures, par lintermédiaire
de résistances de tarage sur la
plaguette « mére » de chague
circuil, sont amenées i une
COMPAaraison avec une tension
de référence unique Vg, cor-
respondant 4 la pleine échelle
ou aux wvaleurs qu'on aura
choisies pour ces paramétres
par un choix judicieux des
résistances de programma-
lion. §%l y a dépassement de
Vger, UN parametre se trouve
hors tolérances. En automati-
que des voyvants s'allument,
carrespondant a chacun de ces
parametres el 5'il y a défaut le
cycle s'arréle sur la mesure el
le voyant correspondant. Un
deuxiéme wvoyant, le « NO
GO » s'allumant en méme
temps.
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CARTES
PROGRAMME

Elles contiennent les com-
posanls d'accompagnement
des divers circuits hormis les
les polentiometres d'ajustage

de la tension de décalage, qui
doit, justement, étre mesurée,
On y trouve principalement
les circuits de compensation
en fréquence et les résistances
qui fixent le « GO - NOGO »
en automatique.

Toute nouveauté en

™A

o

METRIX ;

Cartes-types pour les « 702 », « 726 » et « 301-307 ».

matiére de circuit intégré
linéaire, comme par exemple
les montages en CMOS dans
lesquels on ne peut plus parler
de courants d’entrée mesura-
bles par ces moyens, ou les
montages a4 diode d’entrée
(amplificateurs Norton), ou
méme les amplificateurs de
puissance nécessitant des cou-
rants et tensions d'alimenta-
tions dépassant les normes
habituelles, tous ces circuits &
venir doivent étre pris en
compte par les cartes pro-
gramme. L'imagination de
I'utilisateur doit pleinement
fonctionner.

Une remargue doit étre
faite 4 ce point sur le fait que
seuls les amplificateurs stati-
ques classiques, simples ou
doubles, ont fait I'objet de pla-
quettes étodiées par le cons-
tructeur.

CONCLUSION

On pourrait regretter le
mangue de mesures dynami-
gues ne serait-ce qu'une prise
pour des mesures de fré-
quence par geénérateur
externe. La bande passante et
la tenue en f(réquence &
signaux forts (slow rate) nous
échapperont.

Le circuit est entiérement
statique. Méme la mesure du
gain statique en boucle
ouverte aurait pu se faire par
un montage utilisant une
modulation-démodulation
synchrone, utile également
aux études du comportement
en fréqguence. Mais les fabri-
cants de circuits intégrés font
ces mesures a laide d'armoi-
res délectronigue gqu'on ne
pourrait pas loger sur un coin
de table de laboratoire d'étu-
des ou de dépannage comme
le TX 910 A,

INous ['avons essayé, Passé
le cap de la plaguette-pro-
gramme (photo 3), il est d'une
rare rapidité.

hi Di
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HECTRENIQUE

TONALISEURS - EGALISEURS

GRAPHIQUES

ET SYNTHETISEURS

ES amateurs ¢t les pro-
{essionnels de la basse

fréquence et de la
haute fidélité, ont loujours eLé
fortement intéressés par les
divers dispositifs électroni-
ques de réglage de tonalite,
tendamt 4 modifier la: courbe
de réponse d'un amplificateur
ou d'un préamplificateur.

Les principaux arguments
en laveur des dispositifs de
tonalité sont les suivanis

1) La courbe de reponse de
Pamplificateur dont on  dis-
pose est défectueuse. Il
convient par conséguent de la
rendre meilleure.

2) La courbe de réponse est
correcte mais le golt de I'uti-
lisateur ne coincide pas avec
celui du «concepteur » de
I'appareil. 1l est donc normal
que l'utilisateur adapte "audi-
tion comme il le désire.

3 L'amplificateur est bon
mais la source de signaux BF

fournit des signaux présentunt
cerlains défauts, par exemple
souffe, ronflement, pas assez
de basses, pas assez daigués,
elc.
Dans ce cas, il doit éire pos-
sible & l'utilisateur, d’amélio-
rer. a Paide des réglages de
tonalitg, le gain dans les zongs
out il y a un gain insuffisant, ou
au contraire, de diminuer le

gain vers 50 ou 100 Hz en cas
de ronflement, ou vers les fré-
quences élevées, s'il y a souf-
fle, sifflement ou autres sons
aigus indesirables.

Dans la plupart des monta-
ges BF, on trouve des dispo-
sitifs de tonalité bien au point
et trés efficaces. Il en existe
moins, dans les radiorécep-
teurs et les éléviseurs. Nom-
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bre d'excellents appareils
récepteurs de ce genre, ne pos-
sédent aucun réglage de tona-
lité, méme rudimentaire, ce
qui est regrettable, car la plu-
part des amplificateurs BF de
ces appareils sont excellents,

Les dispositifs de réglage de
tonalité que I'on peut considé-
rer actuellement comme clas-
sigues sont les suivants

) Les «tone - contrile »
simples : un condensateur en
seérie avec ung resistance
variable, le tout en shunt sur
le réglage de gain ou sur une
entrée ou sorlie d'étage BF
(voir courbe fig. 1)

Ce dispositil agit surtoul
sur la diminution du gain aux
fréquences élevées, comme le
montrent les courbes | el 2,
qui correspondent 4 deux
positions de réglage.

2) Les commandes indivi-
duelles et indépendantes du
gain aux basses et aux aigués,
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Avec ces deux commandes
on peut modeler la courbe de
réponse globale en relevant ou
en abaissant le gain aux basses
OU aux aiguds ou aux deux. A
la figure 2 on montre les for-
mes extrémes des courbes de
réponse.

3) Les réglages du gain du
médium, c'est-i-dire du gain
dans la zone des Mréquences de
part et d'autre de 1000 Hz,

Ces réplages permettant de
disposer d'un (roisiéme
moyen d'action sur la courbe
de réponse. 11 peut étre utile
pour améliorer Mintelligibilite
de la parole dans le cas de
réceptions  difficiles. parasi-
tées ou brouillées. A la figure
3 on montre 'effet de ce trés
intéressant circuit,

4) Le réglage de gain phy-
siologigue, gui doit corriger la
courbe de réponse en fonction
de la puissance de 'audition.
En réalité, cette correction est
trés approXimative, mais elle
peut souvent rendre plus
agréable une audition musi-
cale. Voici 4 la figure 4 les for-
mes des courbes de réponse
lorsque le VC physiologigue
agit.

51 Les filtres d'aigués et de
basses. Ceux-ci agissent sur e

gain aux fréquences corres-

pondantes, d'une maniére
brusque el non progressive,
comme cest le cas des régla-
ges mentionnés plus haut (voir
fig. 5).
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Il v a une chute imporante
du gain a partir d’une cerlaine
fréquence. Utilisés avee com-
pétence, ces filtres se mon-
trent trés efficaces pour
reduire ou méme éliminer les
sifflements et les ronflements.

6) Les correcteurs spe-
ciaux. Il s'agit des préamplifi-
caleurs correcteurs pour pick-
up magnétique e de ceux

[+
pour enregistrement et repro-
duction de magnétophones.
Ces corrgeteurs sont @
caractéristigues fixes et desti-

nés a compenser des courbes
« inverses » des sources ou de
la matiére enregistrée selon
une certaine loi.

ACTION
A TOUTES
LES FREQUENCES

En BF, les sons que les
humains peuvent entendre, se
situent dans une gamme de
fréquences dont la plus basse

est de l'ordre de 20 Hz et la
plus élevée, entre 10000 et
20000 Hz, selon lage des
individus et des possibilités de
leur sens audinif,

On peut admettre que des
réglages de tonalité agissant
dans la gamme 204 16 000 Hz
seront sulfisants,

Ceux mentionnés plus haut
n'agissent que dans les parties
de la gamme totale. 1l est pos-
sible de faire mieux, en faisant
appel aux vertables « mode-
leurs » de courbes de réponse,
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sgissant en autant de points de
& courbe que I'on désire, pour
gugmenter ou diminuer le
gain. On pourra alors donner
2 la courbe, toutes les formes
désirées, en créant ou en sup-
primant des bosses ou des
greux. Avec ces appareils on
pourra évidemment, obtenir
tes courbes particuliéres, four-
nies par les dispositifs classi-
gues cilés précedemment.

PRINCIPE
DES
TONALISEURS

Ces appareils dits aussi éga-
liseurs graphiques, « syntheti-
seurs » el « modeleurs » se
basent sur le principe suivant.
Il s’agit de partager la gamme
totale, par exemple, celle de 20
i 16000 Hz, en un nombre
assez grand de gammes etroi-
tes, par exemple 9, 12, 15 et
plus. Plus le nombre des gam-
mes particlles est grand, plus
I'utilisateur disposera de
points daction sur la forme de
la courbe de réponse.

Deux méthodes peuvent
étre adoptées : action directe
sur le gain et action indirecte
sur le gain en agissant sur les
caractéristigues d'une boucle
de contre-réaction. Dans les
deux cas, on introduit dans le
montage des filtres accordés
sur la fréquence médiane de

Voici un exemple de tonali-
seur 4 15 canaux agissant
entre 23 Hz et 16 000 Hz par
action directe.

TONALISEUR
15 CANAUX

Le principe du montage qui
sera analysé ci-aprés, est le
suivant (voir fig. 6):

A Pentrée, on branche la
source S de signaux. La sortie
du tonaliseur est connectée i
I'entrée de ["amplificateur
dont on wveut modifier la
courbe de réponse. Le tonali-
seur comprend un étage
préamplificateur général
d'entrée A, qui sert dinterme-
diaire entre la source et la
suite du tonaliseur. Le pream-
plificateur d'entrée doit étre,
en principe, & réponse linéaire,
de 20 Hz 4 20 (K0 Hz, ce qui
ne présente drailleurs, aucune
difficulté. Sa sortie est reliée
au BUS | d'entrée des filtres.

A ce BUS se trouvent
connecies les 15 filtres indivi-
duels. dont on a choisi les [ré-
quences daccord, selon une
progression geometrique de
raison 1.6 enviroen,

Par exemple ;si [, = 23 Hz,
fb=16.23 =368Hz que
'on a arrondi 4 37 Hz,

On obtient successivement
les fréquences indiqueées sur le
cadran représenté a la Ngure 7.

= 16 480 Hz, valeur limite au-

deld de laguelle il n’y a pas
grand intérét & prévoir un fil-
ire.

Toutes les sorties des filtres
sont connectées a des poten-
tiometres Py a P¢ qui sont ali-
gnés comme indiqué 4 la
figure 7.

Les curseurs des potentio-
métres sont reliés a un préam-
plificateur de sortic PR 1 a
PR 15. Les sorties de ces
quinze préamplificateurs sont
conneclées ensemble au
BUS 2 de sortie qui permet
d'appliquer les signaux mélan-
265 4 'étage unigue A, de sor-
tie du signal corrigeé grice a
son passage par les Nltres,

A noter le fait important,
spectaculaire’ et utile que les
positions des boutons des
potentiomeétres rectilignes,
constituent une image de la
courbe de réponse.

Réciproguement, si une
courbe de réponse est requise,
il suffira en principe, de dispo-
ser les boutons des potentio-
métres pour former cette
courbe par les 15 points qui en
font partie (voir courbe pointil-
lée sur la figure 7).

Si certaines conditions de
mise au point et de détermina-
tion sont remplies, on pourra
aisément ¢t en quelques
secondes, réaliser un dispositif
donnant la courbe RIAA
directe ou inverse ou loute

LES FILTRES

On aura besoin dans ce
montage de 15 filtres sélectifs,
mais ne donnant pas licu a des
coupures brusques. Pour cette
raison on a choisi des liltres
RC qui de plus, sont économi-
ques, de fazible encombrement
et réalisables avec des compo-
sants gue 1'on trouve partout,
ce qui n'est pas le cas des bobi-
nages. Ce dernier cas sera tou-
tefois traité par la suite,

Woici 4 la lgure 9 le schéma
d’un fltre RC. La branche
série du filtre comporte un
condensateur C, en série avec
une résistance R,. La branche
shunt se compose de Cs et R,
en paralléle. La resistance R,
est remplacée dans le montage

_pratique par un des potentio-

meires Py a Pys. ¢

Ce filtre agit comme un cir-
cuil accordé LC paralléle. La
fréguence de résonance @
laquelle il y a le maximum de
transmission de l'entrée 4 la
sortie est donnée par la for-
mule familiére 4 tous les tech-
niciens :

RCOARPES: [
P VR L GG Y

avec [ en hertz, Ry ¢t By en
ohms, C, et C; en farads ou
encore, fen hertz, B, 2t R, en
meégohms et C, et C; en micro-

chaque bande partielle. On atteint ainsi ¢ | autre (voir fig. 8) farads.
: 5 F - PRy A
J3= el
As L ] 1 ™ &
] Jy 1 f2 P:I .- | J7
-Jz Fy Py PRy
e LR
A\ F
=10 = BUS 1 Fu - PR
L Fig, P PR
-20
0 i w0? w0 H o8 "‘l: = {_'“[" +
_—-*f
Fig. 5 Fig. 6
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Pour simplifier le montage.
il est possible, dans certains
cas, de prendre :

TABLEAU I (R = R, = R, = 50 000 )

| F |
. Frégquence Hz)€ = C = CfFréquencelC = C, = G
C=C=C.R=R,=R; (nF) (kHz) (nF)
ce qui donne, pour [ la valear
suivanie 23 150) 1 3
| 37 a0 1.6 2
F =37 RC 60 50 2,56 1.25
i 96 35 4.1 0.8
On voil que [ est inverse- 154 20 6,55 (.5
ment proportionnelle 4 B ou a 245 12,5 10,3 0.3
C ou & leur produit. 394 8 16,48 0.2
Il va de soi que [ étant varia- 630 5 - £
ble {15 valeurs différentes) il
20—
@ \“\\
n
0 S
N\ 1
\ [ I—II—W—TD
\ Entrie i
o LSS Sas
Ez ::
\\ $
=10 M =
\ Fig. 9
M
=20
0 0 ! W Hz Wt
F

Fig 8
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sera commode de choisir pour
C =C,; = C, des valeurs fixes
différentes, R, et R, restam
les mémes dans tous les [il-
tres. On donne au tableau |,
les valeurs des condensateurs
C pour les 15 fréquences choi-
sies lorsque R = 50 000 £2.

Si l'on chaoisit d'autres

 valeurs, les fréguences seronl

modifiges. Dans la mesure du
possible on conservera le rap-
port 1.6 entre deux valeurs
consécutives,

Sil'on admet des tolérances
trop grandes, par exemple
plus grandes que 5 % pour les
capacités et les résistances, les
erreurs dans les valeurs des
fréquences peuvent devenir
importantes el nuire a 'effica-
cité de l'appareil. Le circuit
accorde propose est identique
a celui utilisé dans les oscilla-
teurs & pont de Wien. Sa
courbe de réponse est donnée
a la figure 10.

En ordonnées. on indigue la
lension  relative, autrement
dit, le rapport entre la lension
de sortie et celle d'enirée.
Ainsi, si la tension d'entrée est
de 4 volts, celle de sortie sera,
d la fréguence de résonance,
0,325 e volt.

Soite =1 V par exemple. A
la fréquence [ d'accord :
=12z RC) la tension de
sortie sera 0,3125 volt. Si l'on
considére les deux fréquences
octaves [/2 et 2 [, on voit que
la tension deé sortiesera 03V,
donc encore proche de celle
MaxXimum.

A ff8 et B f, la réduction st
de 10 fois, ce qui donne 0.1 V
a la sortie,

Etant donné la présence de
résistances dans ce circuit, la
tension de sortie est dans tous
les cas inférieure a celle
dentrée car il ¥ a perte d'éner-
gie dans les résistances.

La droite montante indique
Pangle de phase qui varie de
x o0°,

Revenons au schéma du fil-
tre de la figure 9,

La tension d'entrée étant e
volts, celle de sortie sera au
maximum, 03125V lorsque
le curseur s sera en a. Cette
tension diminuera jusqu’a
Zéro avec le curseur s en m
(masse) et la contribution du




filtre considéré sera nulle 4
toutes les fréquences.

Par contre, les autres filtres
continueront a laisser passer
les signaux correspondant au
premier filtre et de ce fait, ces
signaux subsisteront mais
dans une moindre mesure,
Finalement, on constatera que
5i la mise au point est correcte
el les éléments précis, la
courbe globale sera linéaire
avec Lous les curscurs au
méme niveau.

Pour le calcul des capacités
C =C, = C,, remarquons que
si R est multipliée ou divisee
par n, C sera divisee ou mul-
tipliée par n.

Par exemple, s R =50 ki2,
onatrouvé C = 0,15 pF par le
canal 23 Hz.

SiR=10k2Z N=2etC
sera alors divisé par deux, ce
qui donne 0,075 gF ou 75 nF.

En fait, toutes les valeurs de
C du tableau devront &tre divi-
sées par 2, avec R = 100 kf2.

COMBINAISON
DES COURBES
DE REPONSE
DES CANAUX

L'ensemble des 15 courbes
correspondant i chague canal
donne une courbe résullante

dans la gamme totale, 20 a
16000 Hz.

D'une maniére générale,
plus le nombre des canaux est
grand, plus la courbe résul-
tante est proche d'une droite.
En choisissant une progres-
sion de 1,6 fois on a obtenu 15
canaux. Si l'on augmentait le
rapport, par exemple de 2 au
licu de 1.6 on obtiendrait les
fréquences suivantes, en par-
tant de 25 Hz: 25, 50, 100,
200, 400, 800, 1600, 3200,
&400, 12 800 soit 10 réquen-
ces et par conséguent 10
canaux.

Dans des tonuliseurs ou
égaliseurs graphigues profes-
sionnels, le nombre des
canaux pourrail dépasser 15,
Remarquons que chague
canal nécessite: 2 condensa-
teurs, une resistance el un
potentiomatre a mouvement
rectiligne, un transistor el
guelques composants R et C
pour le faire fonctionner. Cela
vaut actuellement 20 a 30F
par canal.

Aux  expérimentateurs, il
est conseillé de préparer
'emplacement du nombre
maximum preve par les
canaux mais de ne commen-
cer quavec 4 ou 5 par exem-
ple : le premier, le cinguiéme,
etc.

Voiciala figure 11, I'ensem-
ble des courbes de résonance
des 15 circuits RC accordés,

abscisses, indiguant les fré-
quences en hertz, de 10 Hz a
10 000 He.

En bas, les fréquences de
résonance correspondant aux
15 courbes. Remarquons que
certaines courbes sont repreé-
sentecs en partie.

En ordonnées 4 gauche on
donne le niveau datienuation,
en decibels,

La résultante est 4 peu de
choses prés la droite de niveau
zéro décibel. A noter que la
courbe de la fgure 10 est a
ordonnées 4 graduation
lingaire et celle de la Ngure 12
a4 graduation logarithmigue,

L'ENTREE DU
TONALISEUR

On peut prévoir une scule
entrée comme indiqué 4 la
figure & ou plusieurs.

Le montage a plusicurs
entrées, représenté a la ligure
12 est celui d’un mélangeur.
On a supposé quil v a 3
entrées E;., E: et E,. Les résis-
Lances R|{||., R|1|z el Rgm Sonl
des séparatrices, P, P et Py
sont les potentiométres de
réglage de la lension appliquée
au tonaliseur, lls remplissent
la fonction d'empécher la sur-
charge du circuit préamplifica-
teur Ap (voir figure 6).

gui est sensiblement droite En haut, les graduations des Ces potentiomélires
o5
oL — 4-—"’ (1]
..-'"_."
' = L &
1T I=1===f | - 3%
&3 > u
" f.f
RELATIVE e T 4 To 0E
f e a PHASE
0.1 A n
| o
- 'FP#. g L
Fa
|~
] _.__..a-'"r — 2]
Y ISR
lllra :f‘ ?I ] i) f af
FREQUENCE  RELATIVE
Fig. 10 4

devront étre réglés avant
Iopération réalisée sur le 1ona-
liseur avec ses 15 potentiome-
Ires.

Lorsqu'on travaille avec
une source conneciée 4 une
entrée, les potentiométres des
autres entrées devront étre A
#éro, 4 moins qu'il ne s'agisse
d'une opération sur un signal
mélangé provenant de deux
ou plusieurs entrées.

Le nombre des entrées peul
&tre supérieur a Lrois. On pren-
dra- pour Ry Biee, etc., des
valeurs telles que la résistance
totale soil Lrés supéricure a
celle de la source. Par exem-
ple, si la source est un PU
magnétique, la résistance gui
convient &4 un PU de ce genre
est de 50kf2 4 80k82, donc
Ry par exemple sera de
S0k et P, de S0Kk2 égale-
ment.

Dans ce cas, lorsque le cur-
seur de P, sera proche de la
masse, le PU sera shunté par
Ry, Sile curseur est au maxi-
mum, le PU sera shunié par Py
(50 ki), en paralléle sur les
500 kf2 des autres potentiome-
tres, plus les 50 kf2 de Ry,
done globalement, un peu plus
que 50 k2 21 beaucoup moins
que 100 kL2,

Le probléme se simplifie si
I'on intercale, enire chague
source ¢t les entrées E,... E,,
des préamplificaleurs lampon,

Remarquons que dans le
cas de sources comme le PL
magnétique, la correction doit
étre celle indiquée 4 la
figure 8.

Normalement clle s'effec-
tue avec un préamplificateur
correcteur spécialement élabli
pour donner cette courbe.
Etant donné I'emploi du tona-
liseur, le préamplificateur cor-
recleur sera inutile, car ce sera
le tonaliseur qui permetira de
moduler la courbe désirée.

AUTRES CIRCUITS
_DE FILTRES
A RESONANCE

L'emploi des bobines
d'accord en BF ne donne liew
a aucune dilTiculté d'ordre
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technique, mais il est difficile Les condensateurs ', a Reste & voir comment éta- | T= 200 Hr
de trouver, dans le commerce, | C'; auront des valeurs inver- | blir ces circuitsrésonnants.On | = 400 Hr
des bobines de l'ordre du | sement proportionnelles aux utilisera, évidemment, Ia for- | f= 800 Hz
henry, ayant des valeurs pré- fréquences correspondant 4 | mule de Thomson : f= 1600 Hz
cises. chaque filtre. (" heriz f= 3200Hz
11 est toutefois possible & un Les potentiométres R, 4 R s 2z VIT f= 6400 Hz
amateur, de les réaliser soi- | doivent aveir une valeur suf- Pour ecalculer les valeurs | = 12 800 Hz
méme sl posséde un self- | fisamment grande pour ne pas des bobines L, en fonctionde | C =33 pF
metre. Dans ce cas, il pourra | amortir les cireuits LC paral- f et C, données, on se servira | C =15 pxF
utiliser des bobines de filtrage | léle, par exemple 500 k2. de la forme suivante de cette | € =075 uF
ou des anciens transforma- formule C =039 gF
teurs de haut-parleur (utiliser : C=022 uF
le primaire et enlever le secon- L =——— henrys C=01 uF
daire en gros fil). 4700 C C = 0,047 uF
Il mesurera d'abord leur 4 Py avec 4 72 = 40 environ | C = 0,027 uF
valeur L et en enlevant des £ (39,4784 plus exactement); f | C = 0,012 uF
spires, il sera possible de en hertz et C en farads, ou | L =307 H
réduire L jusqua la valeur Can encore L=168 H
requise, 106 L=038 H
La réduction de L est éga- L a1l L= 7o C henrys L=04 H
lement possible en enlevant Rig 3 g L=0Il179 H=179 mH
une partie des tdles. Voici, a la —MMWAA—ZP, avec Lenhenrys, fenHzet | L=0098 H= 98 mH
figure 13, un exemple de cir- E2 - C en microfarads. L=0052 H= 52 mH
cuits de tonaliseur du type LC . Dans ce cas, en simplifiant, | L=00229 H = 229 mH
paralléle, on obtient avec la valeur | L=00126 H = 128 mH
Partons du montage général exacte de 477 Les valeurs de C sont nor-
de la figure 6. 1l reste valable s 25 330 malisées, saufl deux que |'on
dans le cas des circuits LC R 2 L =" ¢ henrys obtiendra en ajoutant & des
parallele. Les filires F; a Fy: bt e C capacites normalisées, des
ont laméme forme. Toutes les = T Prendre par exemple, les | valeurs plus petites d’appoint.
résistances R auront la méme valeurs suivantes de C, A C;y | On n'a prévu que 9 filtres,
valeur, ¢tant destinées & sépa- - et Ly &Ly Cette étude sera poursuivie
rer entre cux les circuits LC s i f= 50 Hz dans un prochain article.
(par exemple R = | kf2). = f= 100 Hz F. JUSTER
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original et ec

OLUS avons vu, l¢ mois

N dernier, commant
realiser toutes les
fonctions nécessaires a aide
d’un amplificateur operation-
nel trés performant ; malheu-

reusement le prix de ces der- -

niers est trés dlevd, sil’on veut
des caractéristiques correctes ;
nous avons donc essaveé de
NOUS 2N PASSEr ¢l NoUsS v som-
mes parvenus avec le schéma
que nous allons dudier main-
lenant.

UN MULTIMETRE NUMERIQUE

{Suite voir N° 1583)

REALISATION D'UN
AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL

PERFORMANT

Compie tenu de ce que nous
avons vu le mois dernier cet
amplificateur doit avoir les
propriétés suivantes :

— trés pgrande impédance
dentrée,
= LTES
d’entree,
| — dérives guasi inexistantes,

faible courant

— bande passante sulfisante
pour la fonction alternative,
Nous avons réalisé un mon-
Lage satisfaisant @ ces critéres
{et méme a dautres sans inte-
rét icib; en effet nous avons
— impédance d'entree supe-
ricure a 10712 (] million de
M,
— couram d'entrée inf2rieur
i 100 pA (on peut descendre a
10 pA avec un peu de soin et
de patience),
— produit gain x bande pas-

sante de
SIEnaux.

— denves, indépendantes du
temps de fonctionnement 21
de la température dans de lar-
ges limites (10°C a4 40°C au
maoins). se manifestant par une
instabilité maximum de 1 af1i-
chage de * 1 digit.

Tout d’abord, ne nous occu-
pons pas des dérives el vovons
comment 'on peut réaliser un
ampli opérationnel stable et a
grande impédance d'emriée.

Ne 1587 - Page 135
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AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL
A TRANSISTORS
A EFFET
BE CHAMP
(fig. 11)

Nous voyons un amplifica-
teur opérationnel traditionnel
Ao (74]) précédé de deux tran-
sistors a effet de champ F, et
F. montés en drain commun.
Leur charge de source est
constituée par les transisiors
T, et T, montés en générateur
4 courant constant (on recon-
nait un schéma du Lype de la
figure 9 ; mais ici la stabilité
du courant n'étant pas primor-
diale, la tension de base est
fixée, non pas par une zener,
mais par le pont diviseur R,
R, R;). Mous aurions pu nous
arréter ld; mais ce schéma
présente des dérives
importantes en fonction de la
température et un taux de
réjection de mode commun
assez faible ; pour v remédier,
les transistors F, et F, sont ali-
mentés au travers de D, par
T, monté également cn géné-
rateur & courant constant, Les
valeurs des éléments sont tel-
les que I, = I; = 200 A cons-
tant ; I, = 600 g A ; une simple
soustraction nous montre gue

T r————— . —— ———

Li=600-200-200 =200 A,
La résistance R est donc le
siége d'une chute de tension U
= Ryly : U =054V ; la diode
D; compensant le VBE de T,
en température ; la différence
de potentiel entre drain et
source de F, (et donc de F,) est
mainienug rigoursusement
constante et égale a 054 V
environ. Le point de fonction-
nement des F.ET. est donc
rigourcusement  stabilisé ce
qui accroft la stabilité du mon-
tage.

L'impédance d'entrée de
I'ensemble est ['impédance
d’un F.E.T. en drain commun
soit environ 10% 12, et le cou-
rant d'entrée est le courant de
fuite de gate d'un F.E.T. soit,
si on le choisit bien, (nous ver-
rons comment procéder) une
dizaine de pA.

La vue de ce schéma améne
tout de suite une question
puisque nous voulons des
dérives trés faibles pourquoi
ne pas avoir pris un F.ET.
double et un transistor double
pour T; et T, 7 tout simple-
ment parce qué nous avons
trouvé un procédé permettant
d’annuler les dérives de cet
ampli ; ce procédé est plus effi-
cace que l'emploi de transis-
tors doubles el revien beau-
coup moins cher.

oy

A3

=17V

Fig. 11. - Ampiificateur opérationnel & FET,
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AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL
OFFSET
DERIVES

La principale cause de
dérive dans un amplificateur
opérationnel est la présence
d'une tension parasite, appe-
lée tension d'offset, domt |3
stabilité en fonction de la tem-
pérature est médiocre (par
exemple @ pour un ampli tel
quele 741 elle est de 10 V(C
mais précédée par deux trans-
missions 4 effiet de champ non
rigoureusement identique el
dans le méme boitier elle
passe @ plus de 300 2V/CL
Cetle tension peul éire repré-
sentée par une pile en série
gvec une entrée, comme le
montre la figure 12. Pour
annuler celte tension, on peut
évidemment brancher en serie
une pile moniée en opposition
(figure 13) malheureusement
V offset varic ; la solution est
donc de réaliser une pile tou-
jours égale & la valeur de V
offset ; cela peut Glre réalisé
comme le montrent les figures
14 et 15 en remplagant la pile
par un condensateur chargé
sous la tension d'offset

Il faut, bien sir, que le cou-
rant dentrée de Mamplifica-

leur opérationnel soit trés fai-
ble sous peine de wvoir se
decharger Ia capacité trés rapi-
dement ; méme dans ces
conditions il est bien évident
quiil faut réajuster réguliére-
ment la charge du condensa-
teur ne serait-ce que pour sui-
vre les variations de V olTset ;
le schéma de la figure 16 mon-
tre comment faire. En posi-
tion | 'ampli a la configura-
tion de la figure 14, En posi-
tion 2, il a la configuration de
la figure 13, Bien entendu,
pendant la phase de charge de
la capacité (position 2) Famph
ne peut étre utilisé en tant que
tel, cela pose deux problémes
quand et comment commans-
der les interrupteurs I 4 15 la
solution est trés simple, tout
d'abord., précisons que les
commutateurs I, a 1; somt
constitugs en fait par un qua-
druple interrupteur réalisé
sous forme d'un circuit intégré
C/MOS trés peu coateux (5 4
I0F selon le revendeur)
X autre part, nous avons vy
au paragraphe B, que le
convertisseur ASD travaillait
en deux temps: une phase
mesure, pendant laquelle
utilise ¢e qui est présent i son
entrée ; une phase compensa-
tion du zéro pendant laquelle il
est totalement insensible a ce

Ampli bal

Fig. 12. - Représentation de la tension d'oifset.

™

dmpdi, idéal oblenu

i sgpligrmmnl

Fig. 13. - Annulation de la tension d'offset avec une pile.
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1 ﬂ =
L -
Fig. 16. - Amplificateur & annulation de la \ b \ 3 |
tnekon doffes. 10
[ 1} |

— e - —

qui esl présent enentrée jcest
bien sir pendant cette phase
gue nous allons faire fonction-
ner nos trois interrupteurs | d
I, ce qui est aisé puisque
Pinformation ordonnant  la
compensation du  zéro du
convertisseur est  disponible
sur la broche 10 du LD 110
(connexion M/Z des figures 2
et 3

De plus pour étre sir de ne
pas perturber la mesure nous
nous « débrouillerons » pour
que la manceuvre de 1 a L
dure beaucoup moins long-
temps que la phase complete

de compensation du zéro du
LD 111. Nous aboutissons
ainsi au schéma de la
figure 17,

AMPLIFICATEUR
D'ENTREE
COMPLET

Nous reconnaissons dans la
partie basse du schéma
I'amplificateur étudié préce-
demment (fig. 110 11 est
entouré des 3 interrupteurs [

i |; réunis dans le circuit inté-
gré 1C,. Ces derniers doivent
laisser passer des iensions
positives ou négatives par rap-
port 4 la masse ; pour cetle rai-
son, on doit alimenter 1C, sous
une tension positive d'une
part, négative d’autre part, par
rapport a la masse; de plus
V4 - V- ne doit pas dépasser
15 V. Nous avons choisi V+
=|2VetV-=-28 Vobtenu
par stabilisation rudimentaire,
grice aux 4 diodes D, 4 Dy, du
=12V,

Les trois interrupteurs sont
commandés, 4 partir du LD

110 par une logique de
contrile constitwée de T, 2 T;.
La capacité C,, la résistance
R, et la résistance de réaction
R, sont destinées, par diffé-
rentiation du signal de sortie
M/Z du LD 110, & réduire le
temps de fonctionnement des
interrupteurs [, a 1, pour la rai-
son vue précédemment. Le
diagramme présenté en
figure 18 permet de compren-
dre ce qui se passe sans aucun
commentaire. T, et T; consti-
tuant un bistable ; certains
imterrupteurs devant étre
fournis pendant que d'autres
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SONL OUNVETES ¢l réciprogque-
ment.

On remargue. dans la logi-
que de contrdle. une sortic AL
oo permellant de supprimer le
fonctionnement du systéme
en alternatil ; en effet, dans ¢
cas, loffset n'est pas génant
car le redresseur parfait est
absolument insensible aux
tensions continues.

Malgré sa complexité appa-
renle. ce montage revienl
beaucoup maoins cher gu'un
amplificateur opérationnel
speciai (aux  performances
equivalentes) du commerce.

ETAGE
REDRESSEUR
w PARFAIT »

La figure 19 rappelle le
principe d'un redresseur din
« parfait » 4 ampli opération-
nel [y, s, €, C, forment un
doubleur de tension, tandis
que la résistance R permet de
réaliser ung contre-réaction
sur Mamplificateur ; cela
amnule e seuil des diodes ; en
effet plus la tension de sortic

de A devient Faible, moins la
dinde intéressée conduit 1@
cause du seuil, de 0,6 V pour
Iz silicium) plus la tension aux
bormes de R est fuible et
plus le taux de contre-réaction
25l faible done plus le gain de
A estogrand. Malheureuse-
ment ce circuil n'a pas de point
de sortie a la masse, ce qui le
rendrait inutilisable si nous
navions la possibilite de réah-
ser un amplificateur différen-
tiel comme cela est fait en
ligure 20, A, est moné en
amplificateur différenticl ¢t en
méme temps en filtre acufl
passe-bas, grice aux conden-
sateurs ) el O pour ne
transmetire gque la  compo-
samie continue  du  signal
redressé par A, Le gain de
I'ensemble entre Uentrée et la
sortie est donné par

5 _ Ry+Ry, ‘fi_ R,
B By g s

chins le cas general d'une lec-
ture de la tension alternative
en valeur cfficace. RV, per-
mel done dajuster exacte-
ment le gain a la valeur dé-
siree,

SCHEMA
COMPLET
DU REDRESSEUR
PARFAIT
{fig. 21)

Il ne différe de celui de la

{ figure 20 que par le fait que A

est réalis¢ en composants dis-
crets, cela pour une raison

| déconomie (eh oui! encore) ;

en effet nous avons lixé {arbi-
trairement) une bande pas-
sante du multimétre en alter-
nmil d’au moins 100 kHz,
pour ¢ela il faul employer pour
A un amplificateur opération-
nel avant une bande passante
en grands signaux de
100 kHz ; en technologie inté-
grée c'est cher, alors qu'il est
si simple de realiser la méme
chose avee du materiel trés
courant,

Les transistors T, et T,
constituent un amplificateur
différentiel (lentrée = élant la
base de T,, entrée + la base
de T,); le potentioméire I
assure  'équilibrage  grossier
encontinu jtandis que T, e1 T,
constituent un translateur de
niveaw. MNous reconnaissons
ensuite le pont redresseur, la

résistance de contre-réaction
Ry la résistance de réglage de
gain RV, et 'amplificateur
différentiel équipé de A, muni
d'une compensation d offse
sans cela nous introduirions
une erreur de quelgues mV
sur toutes les gammes.
Mous remarquons dautre
part gue les 4 résistances qui
fixent le gain de A sont &
1 % :en effet si cela n'éLait pas
realisé, 'amplificateur ne
serait plus un vrai différentiel
ce gui introduirait de graves
erreurs : par contre lewr valeur
est suns importance ; la seule
condition a réaliser étant R,
= R; = R, = R,. D'autre part
la valeur de €, =C; est don-
née par la relation Ry G,
= 50000 avec R, en ohms et
Cy en uF (cete rzlation
devrait Etre vérifiée i 50% prés
environ, ¢'est-a-dire que prati-
quement R, C; peut sller de
23 000 a 75 000 sars pro-
Bleme). D’autre part une
remargue s impose au sujet du
reglage de l'offset de A, la
methode classique est celle
donneée en figure 22 ; pour des
raisons d'économie nous
emplovons le schéma de la
figure 23 : P; est un ajustable

T

ro e

_I_J_ beoeciee WA o LDNID

position Oe [

.

Fig. 18. - Diagramma das temps da lamplificateur d entree,

pend & de la Hig1T

| _ pslecteur de T tig.17!

®,

w4

h\ ] H caltecteur oe TIfig 17T
I—l 1

L]

posiion g 11a,12,13

]
e

e parfait »,

Fig. 19. = Schama de principe d'un redressaur

L

el

1

s

o

Fig. 20. - Redrasseur « parfait » ayvant une

borme de sortie 8 la masse,
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classique andis que R, et R-
zont & délerminer expérimen-
talement pour qgue le réglage
soit possible avec P, nous v
reviendrons dans la  partie
mise au point,

SCHEMA COMPLET
DU MULTIMETRE
(fig. 24)

Aln de le rendre plus aise-
ment  compréhensible  nous
avons utilisé les conventions
suivanies
— les différentes sections des
commuULateurs sont reperées
par: F pour le commutateur
de fonctions ; G pour celui de
LUMMes.

— Les positions extrémes
des commutaleurs sont repe-
rées par un 1 pour le débul el
par un 5 ou un & pour la
derni¢re position avec la
relation survanme |

— commutateur de fonction
1 =V continus ; 2 =V alter-
natif = 3 =1 continues . 4 =1
alternatives : 3 =ohmmatre ;
commutateur de gammes :
02 VermaA-20M2;
ZVermaA-2M2:
20V et ma - 200 k12
200 Vet mA - 20 k2,
2000 Vet mA -2 k2,
200 12 .

- R R
I

i n

— les différentes « boites »
comportent leur dénomina-
tion €t le numéro de la ligure
ol se trouve leur schéma com-
plet

— les composants dont la
valeur ne figure pas sur le
schéma sont précisés par la
suite a la rubrigue nomencla-
ture des composants .

— pour simplifier le tracé, les
fils dalimentation (+ 12V, -
12V, +5V) nont pas éte
représentes.

Examinons g schéma pas 4
pas. Dans la partie inférieure
droite nous avons le circuit de
commultation automatigue
des virgules ; chacun pourra
vérifier son cablage simple-
MEnl en 5¢ remeémorunt a quoi
correspondent  les  diverses
positions des commutateurs.
La virgule est une diode élec-
troluminegscente ingorporée i
lafficheur 7 segments comme
on peut le voir en figure 4.

Au-dessus du circuit de vir-
gule ; nous voyons le redres-
seur parfait, qui est traversé
par le signal appliqué au
convertisseur A/D pour les
positions 2 et 4 du commuta-
teur de foncuion ¢'est-a-dire en
volis alternatifs el en intensi-
tés allernatives.

Ensuite, en bas et 4 gauche
se trouve lamplilicateur opé-
rationnel et le générateur de
courant constant utilisés en

ochmmeétre comme nous
I"avons vu en figure 8,9, et 10,

L amplificateur d'entrée, au
centre du schéma, prend grice
aux commutateurs de fone-

tions les difTérentes configura- |

tions étudides sur les figu-
res 6, 7 et 8. Son entrée AL est
relice 4 la sortie AZ du
convertisseur A/D (vaoir
figure 3) tandis que la broche
AZ,_ est relige ou non & la
masse par le commutateur de
fonctions afin de supprimer 1a
compensation des derives qui
gsl sans intérél en alternanfl
(I"ampli d’'entrée n'ayant pas a
passer en continu et le redres-
seur parfait v étant insensiblel

En fonction alternatifl ; nous
remargquons un condensateur
en série avec 'entrée du mul-
timétre pour bloguer le
continu.

L'ALIMENTATION

Un muliiméire est essen-
tiellement un appareil trans-
portable ; il serait donc logique
de prévoir une alimentation
par batteries (les piles sont &
exclure enraisonde la consom-
mation du dispositif daffi-
chage qui est de l'ordre de 150
a 200 mA sous 3 volis). Nous

ne "avons pas Tait pour deux
raisons ;

— les batteries sont chéres o1
relativement  encombrantes .
de plus il faur réaliser un
convertisseur continu -
continu qui & partir du 48V
des batleries produirait + ct -
12V sans parler du char-
geur

— un multimétre numérique
est un appareil trés précis, et
done doit &tre considéré
comme un instrument  de
laboratoire , or on a toujours
une source de courant secleur
4 coté de son posie de travail
{ne serait-ce que pour le fer a
soucder). Dautre part. tout
amateur digne de ce nom pos-
sécde un controleur 4 aiguille
classique, qu'il peut promener
partout,

L'alimentation réalisée est
donc une alimentation sec-
teur. Son schéma se trouve en
figure 25. Sa simplicite, au
point de vue stabilisation, ne
doit pas surprendre ; en effet,
le 5 V ne sert qu'i commander
des fonetions logiques et de ce
fait peut varier de +£ 10% ; le
+ £t le = 12 V alimentent le
convertisseur d'une part, les
amplificateurs operationnels
dautre part, le principe du
montage complet est tel, que
les wvariations des alimenta-
tions + et - 12V niinfluent
pas sur le fonctionnement des
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Fig. 21. - Etage redresseur « parfait » complet.

Fig. 23. - Compensation d'offset
BOONOMIQUE.

Fig. 22. - Compensation d offsat
traditionnelle d'un 741,
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ampli-opérationnels et le labri-
cant du LD 111 garantit son
fonctionnement méme pour
une précision du + et - 12V
aussi faible que %+ 10%. Le
schéma a donc été réduit 4 sa
plus simple expression. Le
transformateur  utilisé étant
difficile a trouver nous I'avons
réalisé nous-mémes selon un
procédé maintes fois decrit
dans la revue et que nous rap-
pellerons lors de la réalisation
pratigue,

REALISATION
PRATIQUE

A) Remarques fondamenta-
les ;

Elles vont concerner les
composants utilisés ; en effet
Pags 200 - N© 1587

nous avons essaveé de réaliser
un montage aussi conomigue
que possible: comme nous
allons le voir dans la nomen-
clature des composants un
grand nombre déquivalents
sont possibles sans alTecter les
résultats obtenus ; par contre
Ceux qui auront une caracté-
ristigue exacte de précisée, ne
devront en aucun cas étre
remplacés par un soi-disant
equivalent. Mous ne sommes
pas des « coupeurs de réléren-
ces en quatre » ¢t de ce fait
nous n'avons indiqué des
caractéristiques exactes que
lorsque cela était absolument
nécessaire. Pour ce qui est des
semi-conducteurs, nous ne
pouvons donner une liste
compléete d'equivalents | nous
nous sommes donc limités
aux références les plus aisé-
ment disponibles. Cependant

— 1
B l— ® ﬁ
AZifig S —
Q2800w B : il %
t ‘_‘._] ! *{E; Amgai denirée
.-I i't‘E:-" -.' fig 17 o | ;
E 35 5, ! g
L ; — |
S5 35 1 ~csltigs)
AR AR i@ 1 g
pahd I
mr
pir)
23
Fig. 24, - Schéma blocs.
) e

nous vous recommandons de
respecter cette liste sauf si

sances en électronique. Les
fabricants ont été indiqués
seulement lorsqu'il s'agissait
de semi-conducteurs sortant
un peu de lordinaire (un
BC 107 de chez « Truc » étant
bien entendu la méme chose
qu'un BC 107 de chez
e Machin »). Enfin, pour don-
ner confiance aux débutants
ou pour céux qui sont allergi-
ques aux équivalents (j'en
connais) nous avons précise le
type exact ulilisé sur la
maguelte.

Note : Les circuits LD 110
Clet LD 111 CJ de la firme
Silicomx éant relativement
nouveaux il se peut que vous
ne les trouvier pas chez volre
revendeur habituel ; aussi
donnons-nous en fin darticle

1888

vous aves de bonnes connais-

la liste des dépositaires offi-
ciels de cette marque chez
qui VOUS pourre? vous procu-
rer Ces circuits.

AUTRES
COMPOSANTS

Leur liste compléte sera
donnée le mois prochain ainsi
que bon nombre de « trucs »
permetiant de se passer (pro-
visoirement ou définitive-
ment) de quelgues compo-
sants colleux (polentiomeétres
multitours, résistances de pré-
cision, elc.) Nous étudierons
egalement la réalisation du
boitier. des circuits imprimés
{échelle 1) et du eiblage (avee
force photographies). Nous
parlerons aussi de utilisation

B e e




de fonds de tiroirs aux
endroits o0 cela naffecte pas
les performances de "appareil.
En atltendant nous vous
conseillons de relire cette des-
cription afin de la comprendre
le mieux possible et de faciliter
ainsi votre travail.
(4 suivre)

C. TAVERNIER

Liste des

revendeurs

officiels

Siliconix
(d'apres tarif officiel Siliconix)
ALMEX, 48, rue de I'Aubé-
ping, 92160 Antony.
SCAIBS. AL 15-17, avenue de
Ségur, 75007 Paris.
ELIC 38, avenue du Grand-
Sablon, 38000 LA TROMN-
CHE (Grenoble).
AQUITAINE COMPO-
SANTS, 30, rue Denfert-
Rochereau, 33400 Talence.
AQUITAINE COMPO-
SANTS, 119, rue des Fontai-
nes, 31000 Toulouse.

Fig. 25, - Alimentation.

2uisiet

LE MOULIN APPARENT, -
route de Paris, 86000 Poitiers.
OUEST COMPOSANTS, 5,
rue Lesage, 35000 Rennes.
Tableau 2
—_——— — —_——————————————=———
Ne ’ . :
i Repére Types possibles Maguette Fabricants
5 Ic, LD 110 C) LD 110 CJ | Siliconix
5 IC. LD 111 CJ LD 111 CJ Siliconix
5 IC; SN 7447 AN - MC 1447 P - DM 7447 AN - SFC 447
B: DM 7447 AN | Tous
5 AF, a
Al Afficheur 7 segments, 4 diodes électroluminescentes, vir- XAN T2 Xution - Litronix - Mon-
gule i gauche, hauteur 0,3 pouce, intensité admissible par santo - etc.
segment 10 mA, anodes communes, XAN 72, MAN 71,
DL 707 '
5 AF, Afficheur + 1. mémes caractéristiques que ci-dessus avec MAN 73 Litronix - Monsanto - etc.
anode signes séparée de 'anode du 1. DL 701 - MAN 73
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|
fote Repere Types possibles Mugquette Fubricants
3 Zi Z; | Toute zener 3,3V, 400 mW ou plus, IN 746 A - BZX IN 746 A Tous
S5CIV
23 r BZX 83 C3V3-BZY 88 C3V3..
3 Z; ?JUIL‘. #ener 9.0 V. 400 mW ou plus, IN 757, BZX 35 BZX 83~ | Tous
AR |
24 Fa BZX 83 C9V] - BZY 8% COV] .. Cov]
5 F, 2N 3819 en boitier plastique ou métal IN 3819 Tous
3 Tous | BC 107 - BC 108 - BC 109 - BC 147 - BC 148 - BC 149 BC 109 Tous
17 les NPN | - BC 182 - BC 183 - BC 184 - BC 207 - BC 208 - BC el
21 i 209 - BC 237 - BC 238 - BC 239 - 2N 2227 - 2N 1222 BC 237
25 ’E; A= 2N 2219 - IN 2219 A
5 Tous BCI57-BC 158 -BC159-BC177-BC 178 -BC 179 BCY 70 Tous'
L7 les PNP -BCE:I-BCEIJ-BC2I4~BC"ET{}-BCY?I-HC‘!’ el
21 Ty 72 IN 2905 A
2N 2905 - 2N 2905 A - 2N 2907 - 2N 2907 A
17 IC, MC 14016 P - CD 4016 AFE - SFF 24016 AEV = MM
3616 AN SFF 24016 Motorola - RCA - Sesco.
National Semiconductor
17 A SN 72741 P - SFC 2741 DC - MC 1741 CP - A 741 ML 741 Cs Tous
21 A, LM 741 AN - ML 741 CS, e1c.
24 A
17 | F, F. | 2N 3819 IN 3819 | Tous
17 i D & Dy | IN 94— IN 4148 - IN 4448 IN914 | Tous
21 T Ty BC 109 - BC 149 - BC 184 - 2N 2484 BC 109 Tous
21 Z Toute zener 56V 04 W - (mémes références que 7, BZ£X 83 Tous
24 . figure 5 en remplagant le C3V3 par un C5V6) C5Vh
21 D, D OAT9-0A85-0A095-AA 119 0OA 95 Sesco- R.T.C
24 T, Ts Version économigue @ BC 147 - BC 148 - BC 149 - BC BC 148 Tous
182 - BC 183 - BC 184
Version ameliorée : | BCY 87 ou | 2N 2920 0u 1 2N 2543 BCY §7 R.T.C. (BCY) - Motorola
M £y 45 | Toute zener 10V - 0.4 W (mémes références que Zi BZX 83 Tous
figure 5 en remplagant C3V3 par C10V) Clo v
25 T, 2N 2219 A = 2N 3053 IN 2219 A | Tous
25 T; IN 2905 A IN 2905 A | Tous
25 T 2N 3054 - BD 165 - BD 167 - BD 233 - BD 235 - BD BD 133 Tous
135 - BD 137
25 ZZ; Toute zener 12V - 04 W BZY 88 Tous
Clzv
23 Dy 4 Dy | Toute diode de redressement 50 V 0.5 A ou plus 1N 4001 1N 4001 Tous
= |N 4002 - IN 4003 - BY 126...
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DISIANLSATIY SUR TELEVISEUR

E transistor MOS (Metal
L Oxyde Semiconductor)

est un disposiuf dont la
commande s'effectue par le
caamp électrique appliqué en
surface par l'inermédiaire
d'une électrode appelée grille.
Ce ftransistor présente ung
impédance d'entrée trés éle-
vée, quelgue soit le sens el
I'amplitude de la tension de
commande. Le transistor
MOS est, par construction,
beaucoup plus petit que le
transistor bi-polaire ; 'intégra-
tion du premier lype est, en
putre, facilitée par le fait quil
ne nécessite pas de caisson
d'isolement. Pour toutes ces
raisons, il se préte particuliére-
ment hien 4 lintégration i
forte densité, De plus. son
impédance dentrée trés éle-
vée le rend (rés intéressant au
point de vue de la puissance
consommee,

MEMOIRES

D'une fagon trés simplifiée,
il existe deux types de mémoi-
res, comportant eux-mémes
plusieurs divisions : les
mémoires mortes et les
MEmoires vives.

Les mémoires maortes ou
ROM (Read Only Memory)
sont des mémoires 4 lecture
seule. Nous ne les citons ici
gue pour rendre l'énumeéra-
tion complete. 1l s'agit de dis-
positifs relevant de la techm-
que des circuits combinatoi-
res, dans lesquels des informa-
tions logiques 1 et 0 sont
emmagasinées, une fois pour
toutes, dans la structure du
semiconducteur, lors de 1'éla-
boration de ce dernier, selon
un code communigqué par P'uti-
lisateur au réalisateur avant le
processus de fabrication. Avec

MEMOIRES

pour

GENERATEURS
CARACTERES

ce type de mémuoire, l'informa-
tion stockée est accessible au
moyen d'un adressage, c'est-i-
dire qu'il est nécessaire de
donner un code d'entrée
(I'adresse) pour que la
meémoire morte délivre en sor-
tie l'information emmagasinée
correspondante. Dans de tel-
les mémuoires, on ne peut pas
effacer l'information conte-
nue : celle-ci s¢  maintient,
méme si 'on cesse d'alimenter
le circuit, puisque cette infor-
mation st physiguement gra-
vée dans le circuit lui-méme.

Contrairement aux préce-
dentes. les mémoires vives,
dont le type RAM (Random
Access Memory) est trés uli-
lisé, permettent I'écriture et la
lecture  d'informations  logi-
gues 1 et 0. Les RAM. ou
mémoires @ accés aléaloire,
sont ainsi nommées parce gu’il
est possible, 4 n'importe quel

instant, soit de noter une
information, soil au contraire
d'en effectuer la lecture, en
n'importe quel point mémoire
choisi a "avance. En d’autres
termes, le fabricant s'est
contenté de limiter le nombre
total d'informations que 'on
peut y emmagasiner (capacité
de la mémoire ou nombre de
bits). 1l ne s'est pas préoccupe
de déterminer, pendant la
phase de masquage, les infor-
mations gue P'on doit v trou-
ver en des points détermings,
contrairement aux mMemaoires
mortes ROM dont nous
venons de parler.

ORGANISATION
DE LA MEMOIRE

Il est bien connu que les bas-
culeurs peuvent prendre deux
#tats possibles : O et 1, et qu'il
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=1 facle de les faire passer de
fan & Pastre On peul en
deduire gue ces circuits
comviennent particuliérement
been pour constituer I"'élément
unitaire de stockage de l'infor-
maston binaire & emmagasi-
ner. Si l'on envisageait,
comme C'est apparemment le
cas le plus simple, de conser-
ver une commande par bas-
cule élémentaire, cette dispo-
sition conduirait & 'emploi
d’un nombre prohibitif de sor-
ties quand il s’agit de stocker
un trés grand nombre de don-
nées.

Lorsque la capacité de la
mémaoire, c'est-d-dire le nom-
bre de bits maximal qu'elle
peut emmagasiner, devient
importiante, on est contraint,
en général, d'employer une
structure matricielle. Cette
organmisation consiste en un

rangement de 'ensemble des
bascules élémentaires en
lignes et en colonnes. L'écri-
ture ou la lecture d'une infor-
mation doit donc &tre préce-
dée de son adresse, code gui
permet de savoir dans quelle
ligne et dans quelle colonne on
va inscrire ou bien lire la don-
née correspondante.

Une telle méthode d'adres-
sage est trés avantageuse en
ce qui concerne le nombre de
connexions puisque 'on peut,
par exemple avec 10 entrées
(5 lignes et 5 colonnes) adres-
ser 1024 bits différents. En
effet, si la mémoire comporte,
a l'intérieur du circuit intégré,
un décodeur binaire 4 cing
entrées pour la commande des
colonnes, et un auire déco-
deur, identigue au premier,
pour la commande des lignes,
il est alors possible d’adresser
219 {1024) points mémoires,
tout en n'ayant seulement que
10 entrées. Ce type d'adres-
sage en code binaire est aussi
valable pour les mémoires
vives que pour les mémoires

maortes. Il est méme plus par-
ticuligrement intéressant pour
les derniéres citées car généra-
lement ce sont elles qui emma-
gasinent le plus grand nombre
d'informations.

PRINCIPE D'UNE
MEMOIRE VIVE
MOS

La technologie MOS per-
met de réaliser facilement
I"écriture et la lecture par les
mémes fils. La figure 1| mon-
tre une configuration possible,
parmi celles existant, d’un
point mémoire élémentaire.
Ce dernier ¢st constitué par le
basculeur & deux MOS T, &t
T, avec des couplages croisés
depuis chaque drain d’un tran-
sistor vers la grille de autre.
Signalons au passage que les
résistances de charge des
drains, R, et R, sont, en réa-
lité, constituées par deux
autres transistors MOS dont

Fig. 1. - Schéma de principe d'un point mémoire

alémenteire & MOS. Les résistances de charge figure 1.
R, et R; sort en fait réslisées par un transistor

" +'||~|I"| _ -
R4 R2 .
- : R
™ | E[
T T2
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|
|
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‘ B
|
i

MOS comme indigué én haut et & droite da la
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les grilles sont reliées au + V,
(MOS 4 canal N); ces transis-
tors se comportent alors
comme des résistances de
charge.

Il s’agit, ensuite, de posi
tionner la bascule T, et T;
dans tel ou tel étai. Cels
pourra se faire aprés avoir
préalablement excité la
colonne m et la ligne n par une
lension positive. L'application
de ces tensions sur les grilles
des transistors MOS T, a T,
rend ces derniers conduc-
teurs. Si a ce moment on appli-
que un 1 logique sur la
connexion A, donc un 0 logi-
que sur la ligne B du fait de
I'inverseur Inv., la bascule se
trouve positionnée avec un |
sur le drain de T, et un 0 sur
le drain de T,. Dans le cas ou
cest un 0 logigque qui est
envoyé sur la ligne A, le bas-
culeur prend des états oppo-
565,

La lecture s'effectuera en
sélectionnant le point
memoire consideré par l'inter-
mediaire da la colonne m et de
la ligne n, et en rendani
I'inverseur Inv. inactil. Les
transistors MOS T, a T, étant
i nouveau rendus condue-
teurs, on se contente alors de
lire la tension sur la ligne A.
La tension relevée a cet
endroil est précisément celle
gue 'on avait précédemment
inscrite. Les lignes A et B sont
communes i toutes les bascu-
les composant la mémoire, De
cette fagon, on a réalisé la lec-
ture et I'écriture par un méme
et unique fil, le fil A,

D’autres configurations
sont naturellement possibles.
Par exemple, pour des raisons
de commaodité, on utilise sou-
vent deux fils au lieu d'un
seul, 'un étant commun a loy-
tes les bascules et servant a
I'écriture, lautre, egalement
commun 4 toutes les bascules
et étant réservé a la lecture.
Dans ce cas, on trouve assez
souvent une commande de
lecture/écriture (R/W,
Read/Write) dont I'état logi-
que | ou 0 permet d'effectuer
I'une ou lautre opération.

On congoit done que, dans
une mémoire vive, il soit pos-
sible d’effacer oufet de modi-




fier les informations 4 volonté.
Toutefois, contrairement a ce
qui se passe avec les mémoires
mortes, toute interruption de
la tension d’alimentation
efface le contenu de la
mémoire vive. Lorsque la ten-
sion d’alimentation est réap-
pliquée, les bascules se posi-
tionnent dans des états logi-
ques | ou 0 imprévisibles. Si
"on désire garder & coup sir la
mémoire des données inscri-
- tes, il est important de se pré-
munir contre les coupures
éventuelles de la tension d’ali-
mentation, mémes relative-
ment bréves. Enfin, lorsgu'on
aura lini de travailler, 'arrét
de lappareil comportant des
mémoires vives efface les
informations précédemment
stockées, Il faudra les réintro-
duire dans la mémoire lors de
la prochaine utilisation.

ENSEMBLE
DES MEMOIRES

Il est destiné & garder en
mémoire les données qui doi-
vent commander le généra-
teur de caraciéres. Ce dernier
nécessite, pour sélectionner
un caractére donné, un adres-
sage a six bits. La partie
meémoire devra donc emmaga-
siner des mots binaires de six
bits. Comme le format choisi
est de 25 lignes de 40 caracté-
res, il faut donc pouvoir
memaoriser un nombre total de
1 000 caractéres, Ceci est pos-
sible en associant six mémoi-
res vives dont les capacilés
unitaires sont 1024 mots de
bit. Une page de texte sera
donc mémorisée dans un
groupement de mémoires
RAM de 1024 mots de six
hits, et visualisée sous la
forme de 25 lignes de 40 carac-
téres. L'ensemble des mémoi-
res se compose donc de six
mémoires vives RAM, en
technologie MOS, du type
SFF 80102 de Sescosem, aux-
quelles sont associées six
mémaoires tampon et quelgues
portes logiques.

Le schéma de détail de
I'ensemble des mémoires est

i |

Fig. 2. - Schéma de détail de I'ensemble des vers Lyun
mémoires, || peut mémoriser 1000 mots de ¥
B bits. '“-iﬂk
/‘
o IR O b2
. O s A3
 —~
|
1 ) Di4
'- i _——0 winy A4
| 2
.n
O Dis
" T——0O s A5
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;E< O o
E @-— ) vers Ab |
3 —| |
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Nﬁgﬁ%ﬁ;ﬁ,{kﬁﬁ Circuits 1, 2et 3=SFC402E  Circuits 14 = SFF 80102 E

R,

R.

<
C:

DE LA FIGURE 2

= 27 £2, 10 %, 1/2 watt
= 2700 £2, 10 %, 1/2 watt
=33 pF, 63V

= 100 ,L{F. 10V

Circuits 4 et 5 =5FC 402 E
Circuits 6 et 7 = SFC 400 E
Circuits 8, 9 et 10 = SFC 475
E §
Circuits 11, 12 et 13 = SFC
475 E

Circuits 15 = SFF 80102 E
Circuits 16 = SFF 80102 E
Circuits 17 = SFF 80102 E
Circuits 18 = SFF 80102 E
Circuits 19 = SFF 80102 E
T, =BCW 93 B
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représenté sur le schéma de la
ligure 2. L'adressage de 1 000
mots de six bits requiert dix
entrées (cing lignes et cing
colonnes). Les entrées
d'adressage des six mémoires
14 a 19 sont brancheées en
paralicles et disponmibles sur
les bornes 0 & 9. Chague cir-
cuit SFF 80102 garde donc la
memoire d un bil parmi les six
que comporte 'adresse de
chague caractéere. Enoutre, les
mémaoires 14 4 19 comportent
une ligne de commande lec-
turefécriture (RfW) qui est
COMMUNE a ©65 SiX Circuits,
Un 1 logique appliqué sur

cette ligne (horne n) permet la
lecture ; inversement, un 0
logique aulorise I'entrée d'une
information dans les mémoi-
res. L'endroit exact de celle-ci
dans la mémoire est déter-
miné par 'adressage existant
au moment de |inscription
L'entrée des informations
s'effectue sur les bornes D; 4
Dy La lecture des informa-
tions contenues dans les
meémaoires 14 4 19 se fait sur la
broche N* 1 2 (D) du boitier de
chaque circuit.

Cependant, on n'utilise pas
directement les sorties [ des
mémoires ; celles-ci passent

par l'intermédiaire des portes
logiques 1 4 7, el par les
memoires tampon 8 4 13, Les
circuits 1 4 7 ont pour but,
selon la commande qui est
appliquée sur la borne m, soit
de transmettre linformation
qui sort des memoires 144 19,
soit d'imposer un code de sor-
tie correspondant au signal de
blanking du générateur de
caractéres (A, =0, A- = 1. A,
=l.A:s=lL A= lel A, =
1) quelgue soit & ce moment
I'élat des sorties des mémaires
I4 & 19 {pour signal de blan-
King, voir « Générateur de
CATACLETeS ».

Les mémoires tampon § &
13 sonl commandées par le
signal de « load » provenant
de la partic générateur de
caractéres ; le transistor T,
inverse cg signal de com-
mande et I'appligue 4 basse
impedance sur les entrées T
de ces circuits, qui sont des
SFC475E de Sescosem. lis
présentent la propriéié de
reproduire sur leur sortie () le
signal logique présent sur
I'enirée D, dés que l'on a
envoye une impulsion positive
de prise en charge sur 'entrée
T. A partir de cet instant, le
signal d'entrée peut étre sup-

Fig. 3. - Reprasentation. a 'échelle 1/ 1, du cir-
cuit imprimé permettant de réaliser le montage
de 'ensambla des mémoires da la figure 2. Il ast
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wu du cté cuivre, les parties sombres indiguent
les endroits ol le cuivre doit subsister aprés |

attaque chimique,




prime, la sortie garde D'état
pris lors de la commande. La
sortie () présente naturelle-
ment 'état logique complé-
mentaire de celui de la sortie
Q. L'emploi de ces circuits a
é1¢ rendu nécessaire pour
maintenir 'information per-
manente en sortie, tandis que
I"adressage (D 4 9) est en train
de changer. e
C'est la connexion Q des
circuits 8 a 13 qui sert de sor-
tie, parce que le signal issu des
memaoires 14 4 19 est inversé
par les portes | 4 6. Le bran-
chement en @ inverse & nou-
veau le signal, si bien que celui

qui est disponible sur les sor-
ties () est absolument identi-
que & celui qui est présent sur
les sorties Dy des circuits 14 4
19,

REALISATION

L'ensemble des meémoires
de la figure 2 a été réalisé sous
forme d'un circuit imprimé
dont le dessin, a 'échelle 1/1,
est indiqué sur la figure 3. Les
parties noires représentent les
zones cuivrées qui doivent
subsister aprés gravure chimi-
que. La ligure 4 montre la dis-

position des composants sur le
circuit imprimé de la figure 3.
Ce dernier est vu de dessous,
chté cuivre, et les éléments
sont vus au travers du circuit,
celui-¢i étant supposé Lranspa-
rent.

MISE
AU POINT

Les différents éléements
seront mis en place conforme-
ment au plan de ciblage de la
figure 4. Le sens d'insertion
des circuits intégrés peut étre

facilement déterminé grice au
repére |, indiqué sur le circuit
imprime lui-méme, qui signale
I'emplacement de la broche
N 1. Une fois le ciblage ter-
miné el spigneusement véri-
fig, on relie les masses des
deux circuits, ainsi que les
deux entrées + 5 volis. On
prépare ensuite un groupe
d'inverseurs, comme indiqué
sur la figure 5, qui servira a
imposer des niveaux logiques
Dou 1 sur les adresses (bornes
0 a 9), ainsi que sur l'entrée
lectureféeriture (borne n) et
surla borne m (affichage/blan-
king). Un autre groupe

"% %B %ﬁ %4 %2 %ﬂ

Fig. 4. - Implantation des composants sur le circuit imprimé de la figure 3,
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| Fig. 5. - Montege peur effectusr le test de  soir simule limpulsion de « load ». Les six indica-
| Fenssmible des mémoires. Les inverseurs per-
bt d'appliguer des niveasux logiques O ou 1
sur los-ewiries indiquées. Le centacteur & pous-

teurs logiques renseignent sur I'état des sorties ;
allumés = 1, éteints =0,

e §

Six montages ident quey

d'inverseurs permettra
d'appliquer également des
niveaux logiques 0 ou 1 sur les
entrées d'écriture des mémoi-
res (pornes D a Dy

La lecture des sorties (bor-
nes A; 4 A;) qui normalement
vont vers les bames corres-
pondamtes de la carte Généra-
teur de Caractéres (3, 4, §, 6,
7 et 8) sera effectuée par six
indicateurs de niveaux logi-
ques tels que ceux représentés
sur la figure 5. Un contacteur
a4 poussoir sera également
monté comme indiqué ; il ser-
vira & simuler 'impulsion de
o load ».

Une fois que le circuit de
I'ensermble des mémoires est
alimemté, on envoie sur cha-
gue entrée d'adresse (0 4 9 un
0 logigue (inverseurs coté
masse). On applique un 1 logi-
Suge 200 - NT 1587

que (inverseurs cdté +) sur
I'entrée n pour mettre le sys-
téme en position lecture et un
0 logique sur 'entrée m pour
obtenir |'affichage de ce qui
est en meémoire. On presse
une fois le poussoir « load »
pour faire entrer dans les cir-
cuits 8 4 13 le contenu de la
meémoire a 1'adresse
0000000000, Les lampes des
témoins logigues indiguent
alors 1'état des sorties ; étein-
tes pour un 0 logique, allu-
mées pour un 1 logique. En
fait, lorsqu'on met le montage
sous tension, les mémoires
prennent des états logiques |
ou 0 qui sont imprévisibles, et
la lecture de la sortie 4 ce
moment ne sera pas significa-
tive.

On positionne ensuite les
inverseurs correspondant aux
entrées Dy a4 Dy sur des
niveaux logiques 0 ou 1 que

I'on choisira au gré de son ins-
piration, puis on porlera
momentanément au 0 logique
I'entrée lecturefécriture
(borne n) en actionnant tem-
porairement l'inverseur sur 0,
puis en le laissant ensuite sur
1. Aprés cette nouvelle impul-
sion de « load » donnée par le
poussoir, les témoins logiques
doivent indiquer la méme
combinaison, le méme mot,
que celui que I'on avait codé &
'aide des inverseurs D, a Dy ¢
cela signifie que cette informa-
tion a bien été prise en
mémoire. On adressera
ensuite le mot suivant, soit
0000000001 et I'on procéde de
méme, puis on adresse le mot
suivant et ainsi de suite.
Quand plusieurs mots auront
é1é mémorisés, on reviendra,
en lecture seulement, sur les
premiers mots inscrits pour
constater que la mémoire de

ces informations est bien sau-
vegardée.

L'essai de la commande
affichage/blanking se fera
comme suit. Pour chaque
caractére sélectionné par les
adresses (0 & 9, on portera le
niveau logique de l'entrée m
du 0 (affichage) au 1 (blan-
king). Tant que m est au 0, les
indicateurs donnent I'état des
sorties correspondant au
signal mémorisé. Dés que m
passe a 1, les lampes doivent
indiquer le signal de blanking
(0 sur Aget 1 de A; i A, quel-
que soit I'adressage et quelque
soit le signal mémorisé. Le
retour de m & 0 permet de
visualiser 4 nouveau !'infor-
malion mise en mémoire.

Pour terminer, signalons
que la consommation de
I'ensemble des mémoires est
de l'ordre de 300 mA sous
5 volts, R. DESMAY




Pour résoudre le probléeme de manque de place..
Pour @tre prét a travailler tout de suite...
Pour emporter votre laboratoire complet...

DANS LA PLUS PETITE VALISE, REALISEZ

UN MINI-LABORATOIRE INTEGRE

D - L'OSCILLOSCOPE

'EST, évidemment, le
C « gros » - morceay  de

notre appareil. sinon
par la taille, du moins par le
nombre et la complexité des
CITCUILS mMis en cuvre,
N'oublions pas. en effet, que
Pamplificateur passe du
cantinu & 2.5 MHz, et que la
base de temps ost du type
déclenché,

Mous étudierons, successi-
vement : les circuits dalimen-
Ltation, le préamplificateur ver-
tical, les circuits de balavage,
et enfin les amplificateurs de
sortizs ¢t attaque des pla-
gues de deviation verticale et
de déviation horizontale. Le

N pourra
fiqué a

Synopingue g2neral. qun
SSIVIT @2 @mde. &5l in
la hgure 17
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I - ETUDE
THEORIQUE
DES CIRCUITS
D'ALIMENTATION

Le fonctionnement de
loscilloscope requiert au total
des tensions dilférentes, pour
lalimentation des dillerents
circuits
= un¢ basse tension de
+ 12 volts, stabilisée
— une basse tension de
- 12 volts, également stabili-
Sée ;

— un¢ haute
+ 150 volts, trés
ment filtrée ;

— ung T.H.T. de - 600 volts,
pour le canon du tube cathodi-
que ;

— enfin, une tension alterna-
tive de 6.3 volts, pour le
chauffage du Mlamem de ce
méme tube,

tension de
SOIENCUSe-



La figure 18 regroupe le
scheéma complet des deux ali-
mentations de & 12 volis,
ainsi que celui de alimenta-
tion de + 150 volts. On voit
gue deux transformateurs
standard, d’'un modéle trés
courant, sont utilisés.,

Le premiger. TR,., comporte
deux enroulements primaires
de 110 volis, qui peuvent éire
Eroupeés en série ou en paral-
lele, selon la Lension secteur
dont on dispose. Sa puissance
estde 10 VA, Les deux enrou-
lements secondaires, de
12 volis chacun, sont reliés de
fagon a donner un point milicu
qui constituera la masse du
montage.

ans ces conditions, les dio-
des Dy et Dy permetient de
disposer d'une 1ension posi-
tive, tandis que D ¢t Dy don-
nent une tension négative, la
référence étant naturellement
LoUjours prise au point milieu
du transformateur.

Dans la branche positive, le
filtrage est assuré par le
condensateur lectrochimigue
Cy.de 470 «F. Une tension de
référence de 6,2 volts est alors
disponible sur la cathode de la
diode 2éner D£,, alimentée i
travers la résistance Ry de
2.7 k52,

Cette tension de référence
est appliquée 4 la base du tran-
sistor BC 317 T ;. qui travaille
en comparateur. En effet,
I'émeneur de ce méme lran-
sistor regoit une fraction de la
tension de sortie, prélevée sur
le point milieu du diviseur
constilug par les résislances
Rs et Rg de 120 £2, associées
a la résistance ajustable Al de
1 kf2, qui permet de régler la
tension de sortie. Le ballast,
dont la base débite le courant
de collecteur de Ty, est le
transistor T;;, PNP de
iype 2N 2905, A la sortie, le
filtrage est compléie par le
condensateur électrochimigue
C:} de 47 ;_.!['

Aux polarités pres, la bran-
che négative ressemble de trés
pres a celle que nous venons
de décrire. Aprés filirage par
le condensateur Ci de
470 uF, on préléve une réfé-
rence aux bornes de la diode
zéner D2, alimentée 4 travers

Re. Le transistor compara-
teur est ici de tvpe 2N 3053,
On retrouve, en Rg, Ry ot
Al les mémes valeurs que
précédemment. Le condensa-
teur Ca; de 47 pF filtre les der-
nieres ondulations de la sortic,

Le transformateur TR; de
I"alimentation haute tension,
est utilisé en sens inverse de
son usage normal. Eneffen, les
deux enroulements de
110 volis, branchés en série,
forment ici le secondaire. Le
primaire est obtenu par la

v |
L= 1M L0046 v
p = L7F
Th 2
g o7
lm'.' = oy l—k]—
"
=
- () l 1
['I'!G'a' R | SR
= 3
- L i :E'Eﬂ-.ﬂ
o b L)
= v T OV
1
|
T2y
I |
85v
5
TR ]
: g g | Fement ey
20y ‘ B3V ] fube cathedique i
Fig. 18

mise en série de deux enrou-
lements de 6.5 volis (1), et
attague par une des moitiés du
secondaire de TR,. On obtient
ainsi un secondaire 4 220 vaolts
sans éire obligé de faire bohi-
ner un transformateur spécial.

Le redressement s'effectue
i simple alternance par I'uni-
que diode Dy, de tvpe 1IN
4004, Un premier filtrage est

(1) Ou évermuellement, ld mise en
paralicle de deux enroulements de
12 wolrs.

Fig. 19

confié¢ au condensateur élec-
trochimique Cys, de 33 gF, qui
devra supporter une ension
de service de 450 volis,

Un deuxiéme filtrage loc-
tronique met en jeu le transis-
tor Txp, NPN de wvpe BF 259,
En effet, grice au diviseur
formé par les résistances K.
et R, de 10 k52 ot 100 KS2 res-
pectivement, la base ne regoit
que 90 % de la tension de col-
lecteur. Mais grice au conden-
sateur Cy de 32 uF (ension
de service 250 volts), cette
tension est parfaitement fil-
trée. On la relrouve sur
I'émetteur de Ty, o0 le filtrage
est encore complété par un
deuxiéme ¢lectrochimique de
32 uF, Cy, et par le condensa-
teur 4 didélectrique plastique
Cs, de 2200F,

Il nous reste enfin lalimen-
tation THT, dont le schéma
est indigué dans la figure 19
Le transformateur, dont nous
n'avons redessing que la sor-
lie, es1 en fail le méme que
précédemment, TR;. 11 est
maintenant suivi d'un mon-
tage doubleur trés classique,
construit autour des deux dio-
des [ et Dy, de type TN 649,
2t des deux condensateurs de
| uF Cag et Cyy Cos derniers,
& diclectrique plastique, doi-
vent supporter des Lensions de
600 volts.

La THT obtenue, d'environ
- 600 volts. est appliquée au
wehnelt du tube cathodique, &
travers la résistance R., de
630 k2. Ensuite, une chaine
de résistances et de potentio-
metres permet de disposer des
tensions nécessaires aux diffé-
rentes électrodes du canon,

CGrrace au potentiometre Py
de 47 k12, il est possible de
commander la tension de la
cathode. done la luminosite du
spot. D autre part, k¢ potentio-
métre Py de 220k82, qui agil
sur le potentiel de la grille G,
commande le réglage de loca-
lisation.

Un autre réglage, celui de
Mastigmatisme, n'esl pas
liguré ici, 1l est lié en effet au
potentiel de lanode, positil, et
préleve sur la haute wension de
+ |50 volts. Nous v revien-
drons lors de la description du
ciblage. Le chauffage du Ala-
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ment est confié a4 un petit
=ansformateur TR, de faible
suissance {5 VA), que nous
gvons représenté sur la
figure 18.

II - LE CIRCUIT
IMPRIME
DES ALIMENTATIONS
BT ET HT

Ces trois alimentations
(+ 12 volts, =12 volis et
+ 150 volts), sont regroupées
sur un circuit imprimé unigue,
dont la figure 20 donne le des-
sin & I"échelle 1, vu par la face
cuivrée du stratifié. Le
schéma de ciblage est illustré
par la figure 21, et par la pho-
tographic de la figure 22.

On wveillera particuliére-
ment 4 fa polarité des diffé-
rents condensateurs électro-
chimiques, une inversion pou-

vant avoir des conségquences
trés facheuses, allant jusqu’a
I'explosion de ces compo-
sants.

Il - LE CIRCUIT
IMPRIME
DE LA THT

Compte tenu des tensions
mises en jeu, ce petil circuit
devra &tre réalisé avec beau-
coup de soin. Des traces de
cuivre résiduelles dans les
zones normalement 1solantes,
risqueraient par exemple
d’amorcer des claquages.

On trouvera le dessin du
circuit (3 I'échelle 1. et vu par
la face cuivrée, comme d’habi-
tude), 4 la Ffigure 23. La
figure 24 donne le schéma

d'implantation des compo-
sants. Elle est complétée par la
photographie de la figure 25

Fig. 24

1V - ESSAIL ET
REGLAGE DE
L'ALIMENTATION

V - NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
DE L'ALIMENTATION

On ne pourra guére essayver
la partie haute tension gu'en
charge, c'est-a-dire en la -
sant débiter dans les amplifi-
cateurs vertical et horizontal
de l'oscilloscope. De méme, la
THT sera testée par observa-
tion directe du spot sur I"écran
du tube cathodique.

Par contre. il est facile, ot
souhaitable, de regler des
maintenant les sorties
+ 12 volis et - 12 volis. On
branchera donc provisoire-
ment le transformateur TR,
puis on réglera les résistances
Al et Al, pour otbenir les
tensions + 12 volis, par rap-
port 4 la masse.

P4
CONC.

Transformateurs : TR,
10 VA, 2 secomdaires de
12 volis: TR, 6.3V VA
TR; 10 VA, 2 secondaires de
6.3 volts ou de 6 volis.
Diodes : D, D-. Dy, Dy, Dy
1N 4004 =Dy et Dy [N 649
Diodes zémer : [/, ¢t [/
6.2 volts (400 mW),
Condensateurs chimiques 25
volts : Co et Coy 1470wk ; Cas
et Cu: 47 uF
Condensateurs chimigues
250 volts ¢ Cun. Ca T
13nF.

Reésistances (5% 10,5 watt) :
R el Rar 2, 7k2: Ras R

R oot Re: 120820 R
I0k2: R 00k R
GB0 ki2: Ry: 68Kk52:; Ru:
K2 R 270 KIS

Fig. 25
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ﬁﬂi LT

RBX 2Tn
FTYTYITH

Reésistances ajustables : AJ.
el Al 1 kI

Condensateurs a film plasti-
que: Cyn: 220 nF i Cxet Cuy
1 eF (600 volis),

Potentiométres : P, : 22 k12
P.: 220kf2: P; (astigma-
tisme) o 100 kf2,

Transistors: T,,: BC 317:
Ti7: 2N 2905 : Ty 2N 2907 ;
Tiwe: 2N 3033 ; Ty : BF 259,

VI - ETUDE
THEORIQUE DU
PREAMPLIFICATEUR
VERTICAL

Obtenir une bande passante
de 2.5 MHz. avee une sensibi-
lité de 5 mV par division, el en
assurant la transmission du
conting avec une dérive négli-
geable, supposailcertaines pre-
cautions : elles justifient la
Fage 314 . NO 1587

;isi‘.aliii i ;H-I:‘ 30
LA LY pege—
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Fig. 26
complexité relative du préam- | bande passante aux fréquen- Le condensateur ajusiable

plificateur, qui présente un
gain de lordre de 2 000, ¢ uti-
lise dix transistors, dont deux
FET.

Le schéma complet en est
indiqué 4 la figure 26. L'entrée
s'effectue sur la porte d'un
transistor 4 effet de champ T,
qui, comme Ty, est un 2N
3819. Ces deux éléments tra-
vaillent en drain commun,
mialgre la presence des résis-
tances Ra et R de 1002
elles ont pour seul but d'empé-
cher toute entrée en oscilla-
tions de I'étage. Les signaux
sont donc prélevés sur les
charges de sources R et Ry
d'une valeur commune de
33k

En fait, ces deux transistors
jouent des roles netement dif-
férents. En effet, T, recoit,
sur sa porte, le signal applique
& la borne d'entrée verticale, &
travers la résistance R, de
100 kf£2, mise en paralléle sur
le condensateur Cy, de 4.7 nF
(Cy assure la correction de la

ces élevées), Une protection

contre 128 surtensions, met en

jeu les diodes Dy et Dy, d'une

part, Dy et Dy, dautre part,

En effet. N'anode de Dy; est

portée a + 0.6 voltenviron par
rapport 4 la masse, grice au
courant qui traverse cetle
diode, et la résistance R,. de
4.7 k2 reliée au + 6,2 volis de

I'alimentation. Supposons que’
la tension appliquée a l'entrée
{donc avant la résistance R,,)
dépasse 1,2 volt : D, entre en

conduction 4 son tour. Quelle

que soit Ia wension d'emrée, le

potentiel de la porte de T, ne

peut dépasser 1.3 4 1.4 volt,

chute de tension aux bornes
de 'ensemble Dy, Dvs. Le
méme raisonnement, pour les
polarités négatives, cst appli-
cable au couple D5, Dy

La porte de Ty, est miscd la

masse par une resistance de
1 M2 non représentée sur la
figure 26 : cette résistance fait |
en cffet partie de l'atténua-

teur, qui sera décrit plus loin.

CV, serta la correction de fré-
quence.

Lautre transistor a effel de
champ, T, ne recoit sur sa
porte que des ensions conti-
nues, gui sont préleviées, d tra-

vers la résistance Ry de
100 12, sur le curseur du
potentiométre P, . celuj-ci

assure donc le cadrage verti-
cal. En fait, le circuit de
cadrage est assez compliqué,
car il comporte aussi un
ensemble de préréglage, cons-
tituant la  « balance ». Cet
ensemble met en jeu les résis-
tanges R+ el Ry de 39kI2
servant 4 polariser les diodes
IN 914 Dy el Dy, dome 2
point commun ¢st relié 4 la
masse. Ainsi. les extrémités
de la résistance ajustable AJ-
(1 ki) sont respectivement
poriées & + 0.6 volt et
-6 volt. Le curseur de AJ-
peul evoluer entre ces deux
tensions, et fixe ainsi le poten-
tiel du point commun sux dio-
des IN 914 Dy- et Dy
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Ce potentiel fixe la four-
chette des tensions entre les-
guelles peut varier le curseur
de P grice aux résistances
B ot R de 5.6 k72 qui pola-
msent les diodes - et Dy, P,
est encadre par deux résistan-
g5 talon, Ris et R+, de 470 12,

Enfin, pour éviter la pré-
sence de woute tension alter-
mantive sur la porte de T,
eelle-ci a été découplée par le
condensateur C;; de 10nF
Inous reviendrons sur ce pro-
sleme de découplage lors des
eperations de mise au point),

AMPLIFICATEUR
DIFFERENTIEL

Pour passer de signaux dis-
smetriques @ des  signaux
symetriques, 1l est nécessaire
Futiliser un élage travaillant
= amplificateur dilférentiel,
{2 role est tenu par les tran-
fastors BC 317 Ty et Tay. qui
=gonvent respectivement sur
curs bases les tensions des

sources de Tx; et Ty, 4 travers
les résistances Ry et Re de
47 12,

Le flonctionnement en
amplificateur différentiel est
da & l'ensemble Ry, (100 £2) et
A (1 k12 qui relie les resis-
tances d'émetteurs R et Ry
de 3.3 k2, On retrouve finale-
ment des signaux en opposi-
tion de phases sur les collec-
teurs de Ti et Ta, respective-
ment charges par les résistan-
ces Ry et Ry de 1.2 kf2.

Afin de minimiser
I'influence des capacités para-
sites, donc délargir la bande
passante vers les fréguences
elevies, on a fait suivre Ty et
T,y des transistors BC 317 Tw
el Tz, qui travaillent en collec-
teur commun (K aussi, Ry, et
R.g. de 36 £2, ne servent qu'i
juguler toute tendance & tra-
vers les résistances Ry et Ry
de 47 12, Les sorties 4 basse
impédance sont prélevées sur
les émetteurs aux bornes des
résistances Ry 1 Re de
2.2 ki,

LES PROBLEMES
D'ALIMENTATION

L'ensemble du préamplifi-
cateur est alimenté par les
deux tensions stabilisées de
+ 12 volts et = 12 valts, élabo-
rées dans e module alimema-
tion. Cependant, les étages
dentrée, de T, & Ty fone-
tionnent sous + 6.2 volls et
- 6.2 volis,

Ces deux derniéres tensions
sont obtenues grice aux dio-
des zener DEy et DEg de
6.2V, polarisées respective-
ment & travers les résistances
Ry de 220 52 et Ry de 100 02,
Les étages suivants, Ty 4 Ty,
travaillent directement sous
+ 12 vols.

ETAGES
DE SORTIE DU
PREAMPLIFICATEUR

Les signaux prélevés sur
Tz et T, el lransmis 3 travers
les résistances Ry ol R de

33 12, sont a nouveau ampli-
Nés par les transisiors 2N
3053 Ty et Ty, Ceux-ci tra-
vaillent en émetteur commun,
mais avee un régime différen-
tiel o a4 la résistance de laison
R de 82 12 Le condensateur
Cy de 220 pF, flavorise
amplification des fréguences
élevées,

On recucille les  signaux
amplifies sur les collecteurs.,
aux bornes des résistances R
el Rgs de 1 k2. Un nouvel
étage cn collecieur commun,
utilisant les transistors T ot
T de type 2N 3053, permet
de disposer d'une [able impé-
dance de sortie. Les bases sont
excitées a travers les résistan-
ces Ry el Ry de 100 12, Une
laible résistance Rog de 68 (2,
découplée par le condensateur
C.s de 47 nF. assure I"alimen-
tation commune des deux col-
lecteurs, tandis que les émet-
teurs sont chargeés par les
resistances Re 21 Ry de
22k82, et délivrent leurs
signaux a travers Ry ¢t Ry
(22 52,

Les tensions de = 12 valis
sont appliquées au module par
lintermédiaire de Ry et Ry
(10 £2), découplées respective-
ment par les condensateurs
électrochimiques Cs: ot Cs, de
10 #F. On voit que le filtrage,
assure ¢n plusicurs étapes, est
extrémement soigné, ¢ qui
met le montage i Mabri de tou-
tes les interactions entre éla-
ges successils,

VII - LE CIRCUIT
IMPRIME ET
SON CABLAGE

Tout ensemble préamplifi-
cateur Lent sur un  circwit
imprime de 17,25 cm de lon-
gueur el 35cm de largeur,
dom la figure 27 donne le des-
sin @ I'échelle 1, vu par la face
cuivree du stratifie. Le
schéma  diimplantation  des
composams est indiqué dans
la fMgure 28, et compléte par la
photographic de la figure 29,

Compte tenu du gain trés
important, et du {ait que la
composanie continue  est
transmise, le probleme des
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Fig 29

dérives thermiques doit &tre
traité avec beaucoup de soin.
L'influence de ces dérives se
fait naturellement Ssurtout
sentir dans les étages d'entrée.

La premiére précaution &
prendre, consiste 4 apparier
les transistors a effet de
champ Ty et Ty On sait que
ce type de composants est
affligé d'une importante dis-
persion des caractéristiques,
d'un échantillon 4 ['autre.
Pour effectuer le tri, on utili-
sera le montage de la
figure 30. Avec les différents
échantillons essayés, les ten-
sions de sources devront étre
de l'ordre de 2.5 volts (leur
valeur exacte n'est pas criti-
que), mais surtout aussi voi-
sine que possible une de
[Fautre.

La deuxiéme précaution
consiste a égaliser les tempe-
ratures de Ty ct de Ty, ainsi
que celles des transistors BC
317 Ty et Ty On v parvient
efficacement grice au cou-
plage thermique qu'illustre la
photographie de la figure 31.
Les transistors sont collés I'un
4 l'autre par leurs faces planes,
A l'aide d’une trés petite quan-
tité d’Araldite. [ls sont ensuite
ligaturés par quelques tours

d'un fil de cuivre dénudé,
qu'on serrera fortement, et
dont on immobilisera 1'épis-
sure par un point de soudure
{opérer rapidement, pour ne
pas chauffer excessivement
les transistors). Le résultat
sera parfait si, de plus, on
interpose entre les boitiers des
transistors et le fil de cuivre,
un peu de graisse aux silico-
nes.

La méme précaution (col-
lage par la face plane, cerclage
de cuivre et, graisse aux silico-
nes), sera prise pour le
deuxiéme élage du préamplifi-
cateur, constitué par les tran-
sistors Ty et Taa.

VIil - NOMENCLATURE
DES CDMEDS&HTS
D
PREAMPLIFICATEUR

Résistances 0,5 watt 5% :
Ru: 100KS2: Ryt 47K82;
RQ,} . 4.? I";.!-.l!‘.. RH ct Rh_{ r
10082 Ry et Ryt 33ki2:
Ris: 10082: Ry el Ry
47092: Ry et Ry 56kf2:
Rauet Ry 39k Rayet Ry
4780 Ryt Ry 12K Ry
el Rep: 33Kk2: Roy: 100 52
Rypet Ria: 4712, Reset R
56 R BRuctRy:22k82; Ry
el Ryt 3382 Rog: 22082
Re: 10082: Ry et Ry

Fig. 31

2R Ryel Ry 1 kA2 Ry
(R :I00 82 Ry : 68 82 Ry
ot Ry 0 2.2k02 Ry ot Ry
220 Rig el Ry 1012
Reésistances ajustables: Al;
et Aly: L kIL
Condensateurs électrochimi-
gues (25 volts): Cye ot Cy
10 1F

Condensateurs 4 film plasti-

w2 G

que: Ciy: 4.7nF; Gy
10nF: Cyu: 220pF: Cy:
47 nF.

Condensateur ajustable :
CV, 03 a J0pF.

Potentiomeire : P, 1 kf2
(lingaire).

Diodes @ [, i]u. I):11 1:'|n...'
18 P2y Dy, By D Dyt

1 MN914.

Diodes zéner : D et Dy 6.2
volts (400 mW),

Transistors: Ty et Ty 2N
3319 (apparicsy, Ty, Taa. Tae
Ta: BC 317

T,", T;_-._. T:--j. T 2N 3[}5_"'!

IX - SCHEMA
THEORIQUE DES
AMPLIFICATEURS

DE SORTIE

Ayant regroupé, sur un
méme circuit imprimé.  les
amplificateurs de sortie hori-
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zontal et vertical. nous déeri-
rons ensemble ces deux par-
ties, qui ont dallcurs beau-
coup de poinis communs.

L un comme I"'autre doivent
attaguer les plagues de dévia-
tion, horizomale ¢t verticale,
du tube cathodique D3 -
11 Gl Or, compte tenu des
tensions daccélération adop- L
tees. les sensibilités horizon- ) [
tale e1 verticale ont respeciive- b
ment pour valeur 50 Viem et
35 Viem environ, Afin de
balaver trés conlornablement
I'écran de 3 cm de diamétre,
suns aucun risque d'écrétage,
il faut done disposer de ten-
sions de Pordre de 170 volts
créte d créte, entre les plagques
de chague paire. La sortie
é1ant symetrigue sur les deux
amplificateurs, 1'excursion
maximale sur le collecteur de
chacun des transistors de sor-
tie doil donc atteimdre 83 volts
Snviromn.

Les schémas finalement
retenus sont ceux de la
Migure 32, L'amplificateuar ver-
tical est construit autour des
transistors Ty et Ty 1 s7agit
de NPN ayant une fréquence
de coupure éleveée, et capables
de supporter des hautes ten-
sions : on choisira des BF 259,
ou éventuellement des BF 258
fgui supportent respeclive-
ment 300 volts ¢ 250 volis).

Les signaux préleves 4 la
sortic du préamplificateur, a
travers les résistances Ry, et

R (voir Mgure 26), sont

appliqués sur les bases de Ty, M/L
et Ty, dont ils assurent aussi MASSE +V

la polarisation continue, Deux
resistances d'émetteurs de
33k, By et By retour-

Fig. 33

nent vers le - 12 volts,

D’autre part, entre les deux : o L2105
émelleurs, on a prévu une oJ PRE‘E"HDL]I I "5)
résistance ajustable Aly de VERTICAL r___.g

1 kf2 qui sert 4 régler le gain

de cet ctage, el un ensemble @
Al (1 k), Cy (100 pF), qui E
assure la compensation en [ré-
quence, ajustable. La charge ;
de chague collecteur a éé -12V .*—'—'H |
répartie entre deux résistan-
ces de 15 k2, Ry et Rygq pour O

RI107
Ri108
R 109
'l
R113
R116

Ts, Ry et Ry pour Tia, 1l est
plus facile en effer de se pro-
curer des résistances de
.3 watt gu'une résistance uni-

- H 2
quz de [ wau,
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Les collecteurs, enfin, atlad-
quent directement les plaques
de déviation verticale du tube
cathodigue, Y, el Y;,

La structure de I"amplifica-
teur horizontal, construit
autour des transistors Ty ¢
-I-:] (BF 25% ou BF 2590, est
légérement différente. En
effer, les signaux en dents de
scie délivrés par la base de
temps sont disponibles sous
forme dissymétrigue. ¢t c'est
I'étage de sortie. travaillant en
amplificateur différenticl. qui
doit assurer le passage dissy-
métrigue/symetrigue.  pour
I"attague des plagues de dévia-
tion.

Seule, done. la base de Tss
regoil les dents de scie, 4 tra-
vers la résistance Ry de
100 £2. Quant 4 la base de T,
elle est mamtenue 4 la masse,
du point de vue de I'alternati,
par le condensateur l'.'su_nru-
chimique Cy de 2.2 pF. Par
contre, le potenticl continu de
cette méme base peut &lre
réglé grice au pont diviseur
constitué d'une part des résis-
tances fixes Ry (150 kf2) &t

Ry (B.2K8), &t de la resis-
'l.lr'll..'._ ajustable Al de 4.7 kf2,

Le réglage du cadrage hori-
zontal est effectué une fois
pour toutes lors de la mise au
point, aucuneg commande
n'avant é1é prévue i cet effel
sur la fagade de lapparal. 1
convenait alors d'éviter loute
dérive gui el obhige a retou-
cher périodiquement Al
¢'esl pouTgUol NOUs avons sta-
hilisé le potentiel de exitré-
mite positive de Al par la
diode zéner D2y, de 10 volts,

On notera enfin un nouveau
découplage de la haute ten-
sion, obtenu grice aux deux
résistances Ry et Ry de
S60 12 (14 encore, on évite de
rechercher une résistance, de
I watt), ¢t aux condensateurs
C i de 100 nF et Cy de 32 uF
lee dernier, électrochimique,
doit supporter une tension de
service de 160 volis).

X - LE CIRCUIT
IMPRIME DES
AMPLIFICATEURS

On trouvera son dessin
(&chelle 1. vu par la face cui-
vree du stratifig), a la

schéema
COMpHo-
illustré  par la

figure 33. Le
d'implantation  des
sants o¢st
figure 34

On wveillera & décoller
résistances de collecteur @
guelgues millimeétres au-des-
sus du plan du circuit, afin
d'améliorer leur refroidisse-
mentl. A ce propos, notons dés
maintenant qulil ne faul pas,
en fonctionnement normal,
5 I!"ql.n:,[n_r de la température
prise par les transistors Ty, a
T, 2 ces modéles peuvent sup-
porter une centaine de degrés
sans manifester le moindre
gigne de laiblesse.

1
s

XI - LISTE DES
COMPOSANTS DES
AMPLIFICATEURS

Reésistances 0,5 watt 5% :

Rne et Ryg 2 560 82 DR jor. B,
R|.r|. l{ |5|\:-‘.’. ]{| el
R 33kf2: Rys 100182

B et B 33K25 R
Ry Ry R A k”'

15 L'PI\”‘ .E'i..?k_’_*.
Rc‘hlht.mﬂ-es aju.‘;iahlt-h »Aly
1 k2 Alg: 1kf2; Al
Ik Al 22Kk82: Al
4.7 k12,

Condensateurs  plastiques :
Cir: 100pF; Cyx: 100nF
Cu 470 pF.

Condensateurs électrochimi-
ques ; Ty 2 32 ¢F (160 volis)
Cy - 2.2 uF (25 volis).
Diode zéner : D,
(400 mW).
Tralmnh}n Ty Ta: T

. BF 239 ou BE 2'12‘:

10 volis

DEJA
DES ERRELRS
Wi 1583, p. 142 Lire 1™
colonne @ base de¢ lemps

Li-.,-._h_[.l.t'iu de 2 psidiv.

P. 143 - ¥ colonne. avant der-
niére ligne, lire: 2 enroule-
ments secondaires de 12 valis.
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UN AFACHAGE MULTIP

B

sans multiplexeur
avec des C.I. TTL:
- les registres & décalage

ANS le numéro 1579,
D noUs avons examing
e principe de fong-
tionnement  des  registres i
décalage ¢t nous avons cgale-
ment proposé une application
de ces circuits avec la descrip-
tion de Miudio-lop-logigue.
Nous vous proposons ci-des-
sous une application un peu
différente des registres sous la
[orme d'un svsiéme de multi-
plexage d'un allichage 4 six
chiffres. Préalablement a cette
description, il nous parait utile
de délinir de la maniére la plus
simiple possible ce gquest le
multiplexage
Cetle technique o &1é sur-
tout développée pour permet-
re la transmission, sur une
seule ligne. de plusieurs infor-
mations pouvant éventuelle-
MEnt SXIsier SU mamae instant
.t ha i

I

AVANT-PROPOS

En paralléle avec la série d articles « Comprenes le fonc-
tionnement des circuits intégres logiques en réalisant une
mini-centrale de securité pour automobile », I"auteur pro-
pose ci-dessous une application de circuits qu'il a analyseés :
les registres a décalage.

Ces circuits sont wtilises ici pour realiser un mulii-
plexage de "affichage a sept segments d'un compteur a six
étages, sans aller jusqu'i la deseription de I'ensemble com-
plet, de nombreux montages avant déja été publiés dans ces
colonnes, mais en insistant sur les particularites des regis-
tros g décalape.

Certes, los circuits integres LS1 destings a remplir de tel-
les fonctions sont congus pour realiser le multiplexage mais
il apparait qu une partie importante du plaisir de I"amateur
est de « construire intelligemment » pluton que « d’assem-
hler sans trop comprendre » un CLa 24 ou 28 pattes avec
d autres elements.

e plus, 'actualité met en évidence les imperatifs d'éco-
nomic, tant financiers qu’énergétigues ; le systéme propose
ci-dessous souscril également a cette condition,

E Vi
'E'I i .J'_.'h e
.:‘l-fﬁlgg" L L KX K-

e vy e o L SRTPTEE L AT |

« bout 4 bout » ces informa-
tions et de les transmettre les
uncs aprés les autres. Bien
entendu, le systéme récepteur
devra étre capable de restituer
correciement les paramétres
regus, Lorsque des informa-
tions existent simultanément,
il est nécessaire de les stocker
lemporairement pour pouvoir
les transmettre au moment
prévi. De nombreux exem-
ples de multiplexage ont d'ail-
leurs été donnés dans ces
colonnes, aussi ne nous éten-
drons nous pas plus sur cet
aspect de la question mais
nous allons aborder toul de
suite 'application qui nous
intéresse aujourd hui.
Précisons dabord que nous
n'avons pas lintention de
décrire un montage complet
utilisant cet affichage, un
compteur ou un fréquencemeé-
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Fig. 1. - Organisation classique d'un affichage & sept segments.

ire par exemple, de nombreu-
se5 descriptions en ont été
données dan la revue, MNotre
objectil est de proposer une
imiuli{m différente de celles
| couramment adoptees pour la
Epartie affichage. Nous consi-
| dérerons donc que notre dis-
| positif s'adaptera aux autres
‘circuits  existants : base de
lemps, e&tages de mise en
| forme des signaux, génération
Ides différents signaux et en
‘particulier ceux de transfert et
- de remise i zéro comme nous
{2 verrons plus loin.
Rappelons sur la figure |
| comment est organisé un affi-

chage classigue du résultat
d'un comptage. Nous voyons
que les sorties ABCD de cha-
que compteur SFC 490 sont
relides aux quatre entrées de
SFC 475 qui sont des quadru-
ples bistables de stockage.
Leur rale est de « mémori-
ser o le résultat d’un comp-
tage pendant la durée du sui-
vant afin d*éviter de voir défi-
ler les chiffres et de procurer
un meilleur confort de lecture
du résultat,

Les sorties correspondantes
des SFC 475 sont reliées aux
entrées des DM T447A qui
effectuent le décodage BCD/T

o

fvmmmd;: G
g

segments ¢l commandent les
afficheurs. On pourrait égale-
ment trouver sur la figure |
deux SFC 404 destinés 4 obte-
nir le « drapeau » pour le 6 ¢t
le 9 comme nous 'avons indi-
gué dans les numéros 1530 et
1570 du H.P.

Nous trouvons donc un
total de 18 (ou 20) circuils inté-
grés v compris les décades. Le
cycle de fonctionnement de ce
compteur et de "affichage est
résumeé sur le diagramme de la
figure 2 of I'on voil que, aprés
que les impulsions & compter
ont déterminé I'élat des sor-
ties des décades. une impul-

Tpoliran Tromsfer!
wAB

Fig. 2. - Diagramme des signaux o transfert et RAZ ».

@ raz

gion « transfert » est appli-
guéec aux SFC4T5, ce qui
entraine la mémorisation de
ces états et par conséquent
I"affichage du résultat. Aprés
limpulsion de transfert, une
impulsion de remise 4 zéro
appliquée sur les décades
aulorisers un nouveau cyele
de comptage. Ce sont ces
mémes impulsions que nous
allons utiliser pour comman-
der notre montage.

Les objectils que nous nous
sommes fixés pour réaliser
notre multiplexage sont les
suivants :

— dconomic d'énergic pour
Iaffichage et pour les CI ;
— gconomig sur le nombre de
composants ;

— colt inférieur 4 celui d'un
montage classique ;

— utilisation de tvpe de CI
relativernent inhabituel pour
I"amatcur.

MNous voyons sur la figure 3
I'organisation de notre circuit.
Nous v retrouvons les six
décades de complage
(SFC 4900 qui somt disposées
de facon identique que dans le
cas de la fgure 1. Pour ce qui
concerne laffichage propre-
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ment dit, on apergoil quelques
différences qui sont les sui-
vantes ; les sorties des
SFC 490 sont reliees aux
entrées paralleles des registres
a décalage SFC 495 (ces der-
niers remplacent en quelque
sorte les SFC 475) et nous ne
trouvons plus qu'un seul CI
decodeur BCD/T segments au
lew de six. De plus, les catho-
homologues des  affi-
cheurs sont relides entre elles
o1, 4 travers les résistances R,
aux sorties du DM 7447 A,

Les anodes des afficheurs
ne sont plus reliées ensembles
a la ligne d'alimentation posi-
1ive mais sont connectées cha-
CLine aux six sorties de deux
auages SFC 495,

Ewlin, un S5FC 44 ¢t un
SEC <193 constiluent un géneé-
rateur de signaux qui va pilo-

des

| registres. La moitié du

SFC 400 est utilisée pour réa-
| liser un oscillateur dont la fre-

quence est de lordre de
| 20kHz. On peut éventuelle-
ment se passer de cet oscilla-
teur dans le cas oa une fré-
gquence de cet ordre de gran-
deur est disponible dans le
reste du montage (fréquence
de base de temps obtenue par
divisions successives des
signaux issus d'un oscillateur
pilote par exemple). Les
signaux & 20 kHz environ sont
adressés sur lentrée Al du
SFC 493 qui est connecté en
diviscur par 16 (sa sortie A est
relide 4 son entrée BDI) Les
deux  autres éléments du
SFC 400 sont wiilisés pour élu-
borer les signaux que nous
verrons ci-dessous.

Le schéma de la figure 3

que celui de la figure | mais le
ciblage se trouve notablement
simplifié, surtoul au niveau
des afficheurs comme le mon-
tre la figure 4,

Quel va étre le fonclionne-
ment du circuit ?

Rappelons que nous dispo-
sons des signaux « transfert »
et w RAZ » et vovons i aide
du diagramme de la figure b
les différentes étapes. La pre-
miére partie du diagramme
indique le fonctionnement
wen régime de croisiére » ot
nous allons v revenir. Nous
COMmMmencarons par Ex'&.miﬂL‘F
ceoqui se opasse lorsque ung
impulsion transfert apparait
aprés la fin d’un comptage.
Limpulsion « transfert » est
appliguée sur les entrées
« controle de mode » de tous
les SFC 495 ce qui a pour effet

loge H2 de ces CI, autorisan: |
ainsi le « chargement » duns
les registres des information
presentes sur les sorties o
SEC 490 lors d'une Lransitio
négative sur cette entrée H2
Celle entréee recevant e
signuux  de  Noscillatcur,
chargement sera  guasimen
immédiat. Les deux SFC 49
non  associés aux décad
chargeront également les
informations ‘présenies  sur
leurs entrées ¢t on obliendrz
Al =1 e Bl Cl, DI, A2 &
B2 = 0. Ce cas de ligure ler
que seul Dafficheur dont
I"anode est reliée a3 Al pourra
domer une indication, les
autres avant leur anode au
niveauw 0,

Mais que voit le décodeur
DM 7447 A sur ses entrées @
o méme moment T Mous

—

ter 1o fonctionnement des | peut paraitre plus compliqué de « valider » U'entrée d'hor- venons de voir gue les regis-
[_ I E_ - —_—— = = e — R — —_ — = -
r
‘ l I I Aa a1 Ca Da Az By
I 1
| | — — — =
| I L L/ L4 N L L
— R
{x?) -'—-'—@
? ? +Jv
— DT A
| — s bgs :_l - 4Fc i9s :_1 r 4 c 495 :] = SFc 495 :Ll — IFC u3s :_E - sFe 435 | frk
[ ] Trans
Tmmili E 'r. ’l_. "__ : —®
I sse L | sso/ _JT e/ T asr I PP de fE Rz
! s s .
e
: o sps ek
o _I".‘ L= P »— s SFC das b_‘ R .?:
.5y — ) — ] ¥ Ce
SEC 495 = SFC 495 = ‘.I;JC [+ KT8 ( l>—|
L]
~ = H —
S ES—— 1 i
- Ca
B i"?; iﬂ'.ﬁ
|
Fig 3. - Schema du circuit de multiplexage & registres 4 decalaga.
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[ al .
o, o - o e -« - - dasemel
e = = AL
- &
=t
Y ] a 'ﬁ
.

roo .
Anedes Fig. 4. - Le cablage des afficheurs est notable-
ment simplifie.
e
Bu'hLJl go G Q8 Ga heBA & dc ABlR
; |
i [ 1] L] | ||
ﬁu.nan_-‘ﬂ'ﬁl!uhh! o 1516 3 | 49 8 % "i:.._. qii‘h:ﬁ it 34} —Es Ha
£ 219 o 3 2 rY W 4 23 A RN L
‘ ! | I I l l I ;J,- |,q I l l ] Fig. 5. - Correspondance des connexions des Cl
DcBA bDcBA 2 B e B raprésentis sur les figures 1 et 3. Nous n'avons
as représenté ces indications sur les schémas
Dr1 7447 A SFC 43 Skc #50_{”33 SFC 435 Eu:-mémﬁ pour ne pas trop les alourdir.
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Fig. B. - Diagramme du fonctionnement du multiplexage.
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tres associés aux  décades
avaient charge le résuliat des
décades donc le décodeur
verra le résultat obtenu sur la
décade correspondant a Uaffi-
cheur commandé par Al ce
qui est le but recherche.
Aprés la fin de Nimpulsion
de transfert, les entrées
w contrile de mode » de tous
les registres reviennent au
niveau logique bas ce qui
entraine ['inhibition de
I'entrée d'horloge H2 @ la
validation de U'entrée HI1, ung
transition Negalve sur cette
derniére provogquant le déca-
lage i droite des informations.
Précisons également que les
six registres des décades sont
bouclés sur eux-meémes, leur
sortie séric (D) éltamt relice &
'entrée série (Es) du suivant
de maniére & ne pas perdre les
informations gui ont éte char-
gees el a les faire « circuler »,
Il en est de méme pour les
deux autres registres.
— Done, 'entrée contrdle de
mode des registres élant au
niveau bas, la premiére transi-
tion négative sur les entrées
H2 provoquera le décalage
— d'un cran pour les deux
registres de commande des

[ d=1"TTH oUTPUTE
on et BRSO |
FUMCT N LT (M| D © B A " | B3 d L] L] LIH
I
o HlHlLe L Lo H L . |
L] H ] X |iL L, L & i oL b W H H
F] H| XL L = L H L L H L L om Ll
1 Wwlxle L w w u (O TN T N AN 1 |
N H]lx|L H L & [ W L & M H L L
5 H|Xx]jL H L W H L WL LM Lk
& H]|x|L W W 1 [ M M L L L Lk
1 M|l ®x|L H H H H L L L W W W H|
[] H]x]w L t & H L L oL L oL oL
9 H E|lH L L H H L L L W WL LI
[ M| XxlH L W L H H H H L L W L|
1 H|2|uw o ®w # H H M L L ® wu |
[F] Hlx[w H L 1L H W L H H W L L
13 H]l %W H L H H L M H L W L L
" Hfx[w H H 1L H H M W L L L L
15 H x H H H H H H H H H H H H
] x| 2]z x x x L W M H H H H M|
R mltle & L b L Mo M M H W W H|
LT L% x %X x x H [ I T T R e

Fig. 7.— Table de vérité du décodeur BCD / 7 seg ments DM 7447A.

J

anodes des afficheurs par
lNaction du signal C,

— de quatre crans pour les six
regisires o décades » par
lMaction du signal H. Ces
signaux  étant obtenus de
fagon trés classique avec le
SFC493 et la moitié du
SFC 400,

Nous aurons done d'une
part Al =0. Bl =1, Cl... B2
= () et Palficheur alimenté par
Bl sera le seul 4 pouvoir indi-
quer un résultat. Les registres
« décades » avant « glissés »
de quatre crans, le DM 7447 A
verra |'étal des sorties de la
cinguieme décade et ce résul-

oTRTE

Ve 1
|_|l |I1

] 0 w
Fll 1u rl:l Jiz

[ F] 1 0 0 [ l- |l
Liwe ass o 5 A Ghd
Uy L Lt}

Wi o 20 :H Yoo 10 ap 4G
Havioge

Fig. 8. - Brochages : al DN 74474, bl SFC 435,
¢l SFC 475, dl SFC 493, &) SFC 490.

tat sera donc affiché ay bon
endroit.
Il en sera de méme pour les

élapes suivanles que nous |

vovons sur le diagramme de |z
figure 6. A partir d'une impul-
sion de transfert, le cycle sera
donc: wa, b, c,d, e [ a b.
jusqu’a 'apparition de l'impul-
sion de transfert suivante. [
sera peut étre nécessaire de
mettre en forme impulsion
de transfert, celle-ci devant
avoir une durée égale 4 un
cycle d'horloge « Cw. Celle
disposition étant destinée 2
empécher un décalage intem-
pestif de quatre crans des
registres « décades ».

On pourrait objecter que
nous risquons de rencontrer
un cas de figure ol Paffichage
serait aberrant, en 'occurence
pendant les décalages de qua-
tre crans. Nous remédions a
cela en utilisant une propriété
du DM T447A dont la table de
vérité extraite du «data
book » de National Semicon-
ductor reproduite sur la
figure 7 montre qu'en appli-
quant un niveau logique bas
sur l'entrée BI/RBO on
ameéne les sept sorties du Cl
au niveau haut, quel que soit
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Broche Fonction Broche Fonction Broche Fonction Broche Fonction
1 Cathode a 4 Pas de broche F Cathode @ n Cathode g
2 Cathade | 5 Pas de broche 8 Cathode d 12 Pas de bvoche
3 Anode -] Cathode 9 fon connectés 13 Cathoda b
|point décimall 10 Cathode © 14 Anode
= s e ow e
g —— 1"
. :- -_ B
e T R —
- g == —
2
L3N o] w L] |‘ R .
L et i R -
e g : - — 53 [y -
. : e )
- " _p__' = —] l * . =
e wlw | — 1 %
" i Py .
QY 81 - Point & gauchs L Y - COY B1 A -Pointd droits . .,
COv B1/81 A
Fig. 9. - Dimensions at brochage de 'afficheur COY81.
TABLEAU I'état des entrées ABCD | 1l peut éventuellement étre
— {fonction B1). On aura donc | nécessaire, dans le cas o les
AFFICHAGE AFFICHAGE I'extinction totale dans ce cas, | afficheurs demanderaient un
CLASSIQUE MULTIPLEX Comme nous avons relié cette | courant trop important pour
entrée BI/RBO aux signaux Gtre fourni par les sorties des
COMPOSANTS ) Consommat. | Consommat. « C », I'extinction se produira | SFC 495, dajouter dans les
Oté | globale tvp. | Qué | globale typ. dUX INstants Notés o X » sur le lignes dalimentation des ano-
mA maA diagramme c'est-a-dire pen- | des six transistors NPN genre
dant le glissement des infor- 2N 2222 montés en émetteur
DM 74474 f 360 l ] mations. suiveur, les collecteurs élant
SFC 475 6 192 0 Chague afficheur sera donc reliés au + 3V, les émellcurs
SFC 490493 & 192 7 224 alimenté, a la fois sur son aux anodes des afficheurs et
SFC 495 0 8 400 anode et sur ses cathodes, a les bases aux sorties des regis-
SFC 400 0 1 14 tour de role, la fréquence rela- | tres,
tvement élevée de flonction- Enfin, nous indiquons sur
TOTAL CI I8 744 17 698 nement et le phénomene de | les figures 8 et 9 les brochages
persistance rétinienne de 1'eeil | des circuits utilisés, extrails
o donnant l'illusion d'un allu- | des catalogues SESCOSEM
Résistances 42 11 : : ; : *
Condensatiss 0 3 mage simultané des six affi- | RTC et NATIONAL.
cheurs. |
Les registres a décalage |
TOTAL e 13 jouent donc un double role :
; — mémorisation des résul-
Aff. COY 81 6 192 min. B 32 min, tats pendant le comptage sui-
672 max. 112 max. vant
. ] _ — multiplexage de 1'affi-
Bilan consommation 936 min. 730 min. chage.
| 416 max. 810 max. Le bilan peut s'établir sous
la forme du tableau ci-contre

Nota : La consommation min. correspond a 'affichage du 1
alors que la consommation max. correspond a affichage du 8.

ol nous avons mentionng les
gains que cette mdéthode
permet de réaliser.

B. DOUTREMEPUICH
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Notretravail: faciliter levotre.

05140 05 245
1 voie 2 voies CH1 et CH2

inde passante | JdB):DC 2410 MHz.  Bande passante (— 3 dB) DC a10 MHz.
‘1-r~~.|| lite ; 5 mvide. & 20 Vid Sensibilité : 5 mVidiv. a _" cli
Hew detemps 1 ps/div & 0,1 s/div Base de temps: 1 psidiv & 0
05 250 J'k
Yiet¥2 2 voies Y1 e
assante (—3dB:DCa20M Ean’lE .,dSb_. le(—3dB):DC & 10 MHz
eramvicm @ 20 Vicm
cascade)

15 105 usicma 1sfom.
rporée
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Sadhons utiliser

“uillouone

i XI - RELEVE
) DE
& CARACTERISTIQUES

. ERTAINS appareils
| spéciaux, appelés
| w traceurs de caracte

risticues », ne sont pas autre
chose que des osalloscopes
sadcialemem congus pour alli
cher sur leur écran les caracte-
ristigues des diodes oo des
ransisiors (et méme les
réseaux  de  caractéristiques
pour ces derniers), aved Lous

i

(Suite voir N° 1583)

les dtalonnages nécessaires 4
une mesure rapide. 1 est d'ail-
leurs possible de construire
45507 aisémen! un traceur sim-
ple, qui s'adapte 4 n'importe
quel osciiloscope pourvu
d'une entrée horizontale.
Nous y reviendrons ultérieu-
rement,

Pour linstant, notre but,
plus modeste, est de montrer
le principe de ces montages, et
de prouver que dans quelques
cas simples, un appareil ordi-
naire aulorise des examens
intéressant,

CARACTERISTIQUES
D'UNE DIODE
DE REDRESSEMENT

Nous englobuns sous cetle
appellation toutes les diodes
utilisables soit au  redresse-
ment proprement dit, soit 4 la
déteetion ou a des applications
similaires. MNe sont dong
exclees, finalement, que les
diodes zener et les diodes tu-
nel.

La caractéristique dune
diode est la courbe représen-

tant lintensité du courant qui
la traverse, en fonction de la
tension appliquée entre son
anode et sa cathode. Elle offre
toujours 1'aspect de la figure
113. Pour les tensions directes
{anode positive par rapporté la
cathode) le courant ne croit
dabord que trés lentement,
jusgu’d une tension de 'ordre
de 0,3V pour le germanium,
¢t 0,5V pour le silicium. La
branche directe se caractérise
ensuite par une montée expo-
nentielle de lintensité en fonc-
tion de la tension.
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Fig. 115.
redressament,

= Caractéristiqgue d'une diode de

Fig. 116. - Déphasage di aux capacités parasi-
tes.

Avec l'échelle que nous
avons utilisee, c'est-d-dire en
graduant identiguement "axe
vertical pour les courants posi-
tifs (sens anode-cathode) ou
négatifs (sens inversel, la bran-
che de la caractéristique gui
correspond aux tensions
inverses, se confond pratigue-
ment avec 'axe. Ceci est par-
ticulicrement vrai dans le cas
des diodes au silicium, carac-
térisées par leurs trés faibles
courants de fuite.

EXAMEN
OSCILLOSCOPIQUE
D'UNE
CARACTERISTIQUE

Le montage utilisé est celui
de la figure 114. On pourra
choisir un transformateur
délivrant une douzaine de
volls au seconddire. Les ten-

sions prises aux bornes de la

faible résistance R (5002 a
100 £2), sont proportionnelles

au courant qui la traverse,
donc & celui qui traverse ausst
la diede. On les utilisera pour
commander les déwviations
verticales de oscilloscope.

Pour les déviations horizon-
tales, il Maudrait utiliser les ten-
sions aux bornes de la diode
D, En fait, la nécessité d'une
masse commune oblige a4 y
englober la chute de 1ension
dans R. Mais celle-ci est si Tai-
ble gu'on peut négliger
I'erreur introduite.

¢ résultat de ces observe
lu:m est illustré dans Noscille-
gramme de la figure 113
releve sur une diode 1 NJO04
En repérant d’abord la poss
tion du zéro sur I'écran, pus
en étalonnant les axes, on pe
retirer des Tenseignements
guantitatifs de cette courbe
L'utilisation d'un générs
tewr BF, 4 la place du transfos-
mateur de la figure 114, pes
mel de travailler a des ins
guences plus élevées, On mea

Fig. 117. = Caracténstiques directe at inverse
d'une dicde zener,
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alors en évidence les déphasa-
ges entre le trace aller et le tra-
cer de retour du spot, provo-
qué par les capacités parasites
ifig. 116).

CARACTERISTIQUE
D'UNE DIODE
ZENER

Le méme montage, 4 condi-
tion que le transformatear ou
le générateur BF délivre une
tension de créte supérieure i
la tension d'avalanche, permet
d'afficher a la fois la caracte-
ristique clirecte et la caractéris-
tigue inverse d'une diode
zener, comme le montre
l'oscillogramme de la figure
117.

Lid encore, un étalonnage
préalable des axes, et un repé-
rage du zéro, autorisent des
mesures quantitatives, par
exemple celle de la tension
d'avalanche. On peut aussi,
par cette méthode, comparer
rapidement les pentes des
branches inverses de plusieurs
zener, et choisir celle qui, pré-
sentant une résistance dyna-
migue aussi faible que possi-

d'atalonner Ia vitesse de balayage.

Fig. 119. - La modulation par le wehnelt parmet

X1 -
UTILISONS
LE WEHNELT

La combinaison des dévia-
tions horizontale et verticale
du spot, permet d'afficher, sur
I'écran, des informations a
deux dimensions. En atten-
dant ['avénement, pour
I’heure hypothétique, et en
tout élat de cause inaccessible

aux variations de luminosité
du spot.

On se rappelle (fig. 1). la
structure du canon a électrons
d'un tube cathodique. Le
choix de la différence de
potenticl entre cathode ¢l
wehnelt commande la densité
du flux électronigue trans-
porté par le faiscecau, donc,
correlativement, la luminosite
du spot.

Supposons alors gu'a la ten-
sion moyenne du wehnelt,

Pratiqguement, le circuit uti-
hisé, sur la majorité des oscil-
loscopes de service, est celui
de la figure 118, Le signal de
modulation atteint le weh-
nelt a travers ke condensateur
C, desting i supporter i com-
posanic Conuinue, |.|l.}' l'._"f‘.l\-illﬂ.
qui existe inevitablement
entre le g-,}n;;.".duua externe ot
le wehnelt, On sait en effet
que, dans un canon & élee-
trons, les premiéres électrodes
{cathode, wehnell) sont por-
tées o une ension [¢vtement
négative par rapport @ lo
musse ; de quelques centaines
de volts a plusicurs kilovolis

Ceci impligue dailleurs une
contrainle severe au conden-
sateur de lason C, qui doit
supporter cetle ension sans
risque de clagquage. Pareil inci-
dent, si par malheur il adve-
nail, entrainerat o destruc-
tion inévitable du tube, par
pulvérisation cathodigue di la
gouche d'oxydes recouvrant la
cathode, en rmson de UVintense
gradient de potentiel, done au
fort champ électrigue, s'éta-
blissant alors entre cathode et
wehnelt,  Praliguement, on
exigern pour le condensateur
C une tension de service supeé-
ricure d'au maoins 30% & la

ble, assurera le meilleur coef- au commun des mortels, [ixée par le réglage du poten- THT de oscilloscope
ficient de régulation fon sait d'oscillogrammes & 1rois tiométre de lumiére, on super- | (1 600V, par exemple, pour
gque ¢z reésultat est obtenu dimensions, il reste possible pose un signal alternatt. 1l en une THT de l'ordre de
pour des tensions zener de d’exploiter une troisiéme résulte une modulation de la LU RS
'ordre de 6 a4 7 V). information, en l'associant luminosite. L On  notera. par alleurs,

Ouzille

v

I Fig. 120

AAL aA——
c
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A Eatree ¥
H

Fig. 122 =

—————i Myt

Fig. 121. - Marquage par des impulsions super-
posees au signal vertical
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'interposition d'une résis-
tance de forte wvaleur (1 a
5§ M2 entre le wehnelt et le
curseur du potentiométre de
lumigre. Ceci permet d'acce-
der a de fortes constantes de
Lemps, Sans iIMposer une capa-
cité trop élevée au condensa-
teur C

MARQUAGE
D'UN
OSCILLOGRAMME

L'oscillogramme de la
figure 119 illusire [intérét
d'une modulation par le weh-
nelt, La fréguence de la sinu-
soide appliquée a 'entrée ver-
licale étant inconnue, ot la
vitesse de la base de temps de
'appareil non €talonnée, nous
avons modulé le wehnell par
un générateur d'impulsions
travaillant & fréquence
connue, el réglable.

Le circuit utilisé (fig, 77) est
déja connu de nos lecteurs,
puisgu’il a servi 4 enregistrer
les oscillogrammes des figures
78. 79. et 0. Pour obtenir une
modulation visible, il convient
le plus souvent de disposer
d'impulsions de 15 a 20V au
minimum.

Dans le cas de la fgure 119,
la fréquence de ces impulsions
était réglée sur 10 kHz, On en

déduit alors aisément la fre-
guence de la sinusaide, dont
chaque période englobe 5.5
impulsions ; elle est cgale a
1.8 kHz.

Il serait malhonnéie de
masguer la difficulté essen-
tielle d'un tel marquage, inhé-
rente & la presque impossibi-
lité de stabiliser rigoureuse-
ment les deux fréquences
{celle de la tension de modula-
tion et celle du signal étudié).
Il en résulte un glissement de
la position des points d'exting-
tion, gu'on ne parvient que
péniblement 4 immobiliser sur
I'écran.

UN AUTRE
MODE DE
MARQUAGE

Bien qu'elle repose sur une
technigue essenticllement dif-
férente, nous décrirons ici uneg
autre méthode de marquage,
gxploitable pour des mesures
de fréguence par comparaison
entre un genérateur inconni
el un générateur étalon, et qui
ne fait pas appel 4 la modula-
tion de luminosité du spot

Sur 'entrée  verticale de
'oscilloscope, on  introduit
simultanément le signal étudié
et de breves impulsions de
tension. Le mélange peut

s'effectuer grice au montage
trés simple de la figure 120,
L'usage d’un potentiométre,
en lieu et place de deux résis-
tances fixes, autorise un
dosage facile de 'amplitude
relative des impulsions et du
signal,

Un exemple d'utilisation de
cette méthode est illustre par
l'oscillogramme de la figure
121, qui se passe aisément de
COMMEntaines.

XNl - LE JEU
DE L'ESCARGOT

Le peu de dons dispensés 4
Mauteur pour la perduration
des activités sérieuses, l'incile
a loger dans ce treizieme volet,
et sans pouvoir prétendre a la
meindre motivation logigue, la
description d'une expérience
qui ne serl rigourgusement a
ricn, mais distrait toujours les
spectateurs, au long des soi-
rées d hiver.

Dans le circuit de la Ngure
122, G est un générateur de
dents de scie. 11 applique done
péricdiquement a 'ensemble
RLC des rampes, séparces par
de brusques chutes de poten-
tiel correspondant aux retours
de la dent de scie.

Seules, ces variations rapi-
des de tension nous intéres-

sent. Elles appliquent en effe:
au circuit oscillant amon
RLC, des chocs électriques
qui entrainent I'établissement
d'oscillations sinusoidales
elles aussi amorties. Les oscik
logrammes des figures 123 &t
124 montrent "allure de ces
phénomeénes, enregistrés en
branchant l'entrée verticale de
I'oscilloscope entre la masse
et le point A du schéma de Ja
figure 122.

Or, les tensions disponibles
aux bornes de la résistance R
d’une part, puis a celles de la
self L d'autre part, sont toutes
les deux des sinuscides amor-
ties, mais déphasées |'une par
rapport 4 I"autre de 90°, Appli-
guons ['un de ces signaux, pris
aux bornes de R, 2 'entrés
verticale de I'oscilloscope, et
I'autre 4 son entrée horizon-
tale. La combinaison de deux
sinusoides en gquadrature
donne, on le sait, un cercle. I,
comme 'amplitude diminue
dans le temps, il en va de
méme pour le rayon du cercle.
On observe alors une spirale.
comme le montre [oscillo-
gramme de la figure 125.

On peut aussi remplacer le
signal en dents de scie par des
créneaux, Cete fois, les chocs
électrigues dus aux transitoi-
res étant alternativement posi-
tifs et négatifs, donnent lieu &
linscription de deux spirales
de sens oppossés. L'enroule-

le circuit de la figura 122

e

Fig. 123. - Sinusoides amorties obtenues avec

Fig. 124. - Détail d'une période de co mama
signal.
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Fig. 125. = La courbe de Lissajous correspon- Fig. 126. - En déclenchant les oscillations par un
damte affecte la forme d'une spirale, signal rectangulaire, on obtient deux spirales da
SENS CONTraires.

ment  successivement lévo- | plan d'un érotisme hautement Pratiquement, et en travail- | TRS 20 (transformateur de
gyre, puis dextrogyre, de ces | intellectualisé, aux publica- lant 4 des fréquences de 10 Hz | sortie pour poste a transis-
courbes, eévoque indéniable- | tions sueédoises (el pour une & quelques dizaines de hertz, | tors). Le condensateur C avait
ment 'hermaphrodisme d'un | dépense trés sensiblement nous avons pu enregistrer | one capacité de 220pF, et
enlacement d'escargots, et | inféricure). On trouvera & la | tous les oscillogrammes illus- | nous utilisons une résistance
prouve combien les bonnes figure 126 un exemple d'oscil- trant cette partie en choisis- de 100 £2 4 220 £2, suivant les
revues d'électronique lrancai- | logramme enregistré dans ces | sant, pour L, le primaire d'un | amortissements désires.
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latérale.

] e — ENROULEMENT

- AIMANT
Teonnergence stitiget)

IMAGE

— EMROULEMENT LIGNE

BLINDAGE INTERME

Fig. 8. - Réglage de convergence Fig. 9. - Coupa da I'unité de convergence radiale.

I"écran 4 'aide des aimanis cir-
culaires. Deuxiémement ;
réglage sur toute la surface de
I'"écran par déplacement du
déviateur.

Puisque les canons sont dis-
posés en triangle autour de
I'axe géométrique du tube, on
se rend bien compte qu'il en
résulte des difficultés d'autant
plus grandes que le balayage
s"éloigne du centre de 'écran.
Les 3 faisceaux au lieu de
CONVErger vers un méme point
du masque, peuvent avair 2 ou
3 points d'impact. Ces défauts
sont corrigés par un réglage
spécial qui fera converger les
3 faisceaux vers un méme
point. Ce sont ces réglages de
convergences qui sont si nom-
breux pour le tube & masque.

Nous avons représenté sur
la fgure7 les erreurs de
convergence a la périphérie de
I"écran, c'est-a-dire aux
endroits ol elles sont les plus
importantes.

On voit sur la figure 5 qu’il
y a 2 groupes bien distincts de
composants pour le réglage
des convergences,

L’unité de convergence
latérale & pour but de faire
coincider les 3 faisceaux en un
seul point. Si, en effet, deux
faisceaux convergents se ren-
contrent forcément en un
point, il est beaucoup plus dif-
ficile de faire rencontrer en un
méme point les 3 faisceaux
(fig. 8). C'est pour cela quun
réglage de convergence laté-
rale, appelé plus souvent

« bleu latéral », est placé sur
le col du tube. Le composant
Page 134 . NO 16AT

chargé de cette correction est
un circuit magnétique n'agis-
sant que sur le canon bleu, La
variation du champ magnéti-
que est réalisée par le déplace-
ment d'un aimant permanent.
Il s’agit d'un réglage statigue
valable seulememt au centre
de 'écran. Le réglage dynami-
que est réalisé par 2 bobines
placées sur le méme circuit
magnétique, traversées par un
courant paraboligue. (L ampli-
tude du courant est d'autant
plus grande que l'on séloigne
du centrel.

L'unité de convergence
radiale a pour bui de corriger
les erreurs représentées sur la
figure 7. La correction de ces
défauts de convergence est
effectuée par 3 champs
magnétiques agissant chacun
sur un faisceau électronique.
Ces circuits magnétiques sont
réalisés par des noyaux en fer-
rite disposés sur le col du tube.
Chaque noyau posséde deux
enroulements, 'un traversé
par le courant de correction
dans le sens horizontal, I'autre
traversé par le courant desting
a corrigé les écarts dans le
sens vertical. Chague noyau
posséde aussi un aimant per-
manent réglable dont le rdle
est de corriger les défauts de
CONvergence dau centre de
I*écran (fig. 9). A lintérieur du
col existe également des pié-
ces magnétiques, complétant
les circuits magnétiques exté-
rieurs et réalisant un champ
magnétigue bien homogéne.
Un blindage magnétique est
également prévu pour éviter

loute intéraction entre les
3 réglages,

Un autre défaut, dont nous
avions parlé dans notre article
sur le tube cathodigue noir et
blanc est la déformation géo-
metrique en coussin,

Dans le cas du shadow-
mask il est impensable d utili-
ser des aimants de correction
comme cela est fait en noir et
blanc : la pureté des couleurs
en souffrirait. On wilise un
transducteur qui modifie le
courant de balayage ligne et
trame.

MNous reparlerons de ces
composants et de leurs circuits
dans un prochain article,

Un palliatif aux défauts de
convergence : les tubes co-
planaires :

Dans les tubes co-planaires,
appelés aussi tubes « i fen-
tes » dont les dérivés somt le
tube 20 AX de Philips et le
P.LL. de R.C.A.-Vidéocolor,
les 3 canons sont placés non
pas au sommet d'un triangle,
mais sur une ligne horizontale.

Lorsqu'on se trouve face #
I'écran, on a respectivement
de gauche a droite les canons
rouge, vert et bleu. Le canon
vert se trouve done ainsi dans
I'axe principal du tube, il n'y a
donc pour lui aucun probléme
de convergence,

La figure 10 représente les
erreurs de convergence pour
ces tubes,

Le bloc de convergence a
donc, de ce fait seulement
2 parties, l'une destinée au
faisceau du rouge, l'autre au
faisceau du bleu. Comme pour

le tube shadow-mask, chaque
segment de convergence com-
porte un enroulement pour la

correction « lignes» et un
autre pour la correction
o LFame »,

Une autre solution
employée est une correction &
4 pdles incorporés dans le
déviateur, soit par enroule-
ment toroidal 4 4 bobines, soit
par une répartition du courant
dans les 2 moitiés de 'enr=u-
lement du déviateur.

Aspect extérieur d’un
tube-image couleur.

Extérieurement, un tube
image qu'il soit monochrome
ou couleur a le méme aspect.
Pour les derniers, le champ
magnétique terrestre pouvant
avoir un effet faible, mais per-
ceptible, il faut employer un
blindage magnétique placé
autour du cone du tube, avec
une boucle traversée par un
courant alternatif décroissant
lors de la mise sous tension.

La surface de l'écran est
polie extérieurement. Le
verre est légérement gris, son
coefficient de transmission est
d'environ 52 % ; grice 4 cela, il
y a atténuation des reflets des
sources lumineuses se trou-
vant dans la piéce ol se trouve
le téléviseur. Les rayons X,
déja d'une trés faible puis-
sance, qui sont créés par les
electrons accélérés par les
25 kV, sont amortis par une
couche d'oxydes métalliques,
puis complétement anéantis
par. 'épaisseur du verre de la
dalle.

J. PATTE
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MONTAGES

CLECTRONIQUES

CHARGEUR REGULE
D'ACCUMULATEURS
12V

ROPOSE par General
P Electric, le chargeur de
batteries, représenté i
la figure 1 permet la charge
d'accumulateurs de 12V, ce
qui convient entee autres, aux
accumulateurs d'automobiles.
Cet appareil fonctionne a
partir du secteur avec sépara-
tion galvanique de celui-ci, par
le transformateur-abaisseur
de tension TA.

Le primaire P doit étre
adapte a la tension du secteur
dont on dispose, 51 celui-gi est
de 110120V, le fusible sera
de 2 AL Sila tension du secteur
eat de 220:240 V. le fusible
sera de 1 A

On prévoira un secondaire
del2 +12 V. Le maximum de
courant de charge est de
l'ordre de 8 A, sous 12V, ce
qui correspond 4 une puis-
sance de 96 W. L'enroule-
ment secondare est de 10 A,

On utilise, dans c2 montage
deux diodes redresseuses,
CR, et CR; du wpe GE-X4,
#n bialternance. Le — estd la
prise médiane du secondaire
de 24 V ¢l le + aux cathodes
réunies des redressenses, Un
amperemérre M de 0 — 10 A,

| indiquera en chague moment,

le courant de charge des bat-
teries branchées aux bornes
(+) et (=) indiquées sur le
schéma.

FONCTIONNEMENT

WVoici quelgues indications
sur le sysiéme regulateur.
Celui-ci agit dés que la charge
doit cesser, ce qui se produit

au moment ol le maximum de
tension est atteint aux bormes
de la batterie. En ce moment,
la charge est automalique-
ment arrétée.

Si le chargeur est connecté
sur une batlerie déchargée, il
passera  automatiguement A
I'état de procéder a la charge,

On voit que ce dispositif
permet aussi 'enfretien per-
manent de la pleine charge de
hatteries.

Dans le cas de batteries de

Fig. 1

.ug-h--

vihicules, aulos, cars,
camions, la charge est rapide
el les batteries ne peuvenl élre
surchargées done, endomma-
gées,

Aprés redressement, le thy-
ristor SCR 1 en série avec
lampéremétre M et avec la
batterie, branchée correcte-
ment, agil comme interrup-
leur automatigue.

Tant que la tension de la
batterie est faible, SCR 1
recoil un signal positif sur la
gichette, par I'intermédiaire
de la résistance R; et de la
diode CR..

Le thyristor SCR 1 est apte
a commuter vers la conduc-
tion durant chaque cycle de la
tension d’alimentation. De ce
fait, le courant de charge passe
el charge la batterie,

Lorsque la tension de la bat-
terie s approche du maximum
correspondant 4 la pleine
charge, la tension qui apparait
aux bornes du condensateur
C, de 100 uF, 25V, est suffi-
sante pour rendre conducteur
SCR 2, par I'intermédiaire de
la diode zener CR 1,

Dans ces conditions, la ten-
sion du point 1 (gachette du
thyristor SCR 2 et cathode de
CR 1) est brusquement abais-
sée 4 une valeur inféricure a
celle de la batterie, grice 4
"action du diviseur de tension
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constitug par K, SCR 1 et R..
Le thyristor SCR 1 ne peut
alors recevoir un signal positif
sur la gichetle el par consé-
quent devenir conducteur.

Laction de charge cesse
jusgu’a ce gue la batterie soit
@ nouveau déchargée,

On réglera R, unique dis-
positif variable de I'appareil,
de la maniére suivanie ;

a) Brancher aux bornes +
el —, une batterie chargée
donc ayant aiteint le maxi
mum de tension. On pourra
utiliser la batteric qui vient
d'éwre chargée par appareil.

b) Brancher [I'appareil au
secteur,

Il faut gue la charge cesse,
done :

¢} Régler R, pour obtenir
ce résultat.

d) En branchant aux bor-
nes + et — une batteric
dechargée, retoucher R, pour
que la charge commence.
L’amperemetre est facultatif
et peut étre remplacé par une
connexion, 1l est toutefois
utile, car il indigue le courant
de charge, i tout moment. On
pourrail avssi, pour rendre
I'appareil encore plus pratique,
connecter un voltmetre 0 —
15 V continu, aux points, + et
— de sortie. Tous les semi-
conducteurs cités sont des
General Electric, représenté
en France.

Le transformateur est dun
type courant. Les puissances
Page 236 - No 1587

nominales des résistances
sont: Ry: 2W: R.et R,:
SW. R 05W R.: 1 W,
Voici 4 la figure 2 un aspect
pratique de "appareil. Sur le
panneau avant, on fixera
I'ampéremétre, Iajustable R,
et linterrupteur secteur.
Deux cordons, rouge et
noir, laissant passer un cou-
rant de 15 A, permettront le
branchement de la batterie.
Un autre cordon connectera
'appareil au secteur.

BRANCHEMENT DES
SEMI-CONDUCTEURS

A la figure 3 on donne
l'aspect et le brochage des
semi-conducteurs utilisés
dans le chargeur régulé 12 V
de la figure 1. En (A) laspect
de GEX 4, diode redresseuse.
La cathode peut se fixer par
vis sur une plaquette dissipa-
trice de chaleur. L'examen du
schéma permet de voir que les
deux cathodes sont réunies au
+ done, la plaquette devra étre
isolée de la ligne négative,

En (B) on donne I"aspect du
thyristor GE - X 3. L'anode A
pourra se visser sur une pla-
quette au + de sortie. La
gicheite G a une patte plus
courte que la cathode K,

En (C) on monire le GE -
X 5. L'embase est vue de des-
sous, la gichette en haut, la

cathode 4 gauche et "anode 4
droite.

En (D) la diode GE — X 11
se présente sous la forme d'un
tube & deux fils. Celui de
cathode K est le plus prés du
repére.

Il convient de noter que le
schéma de la figure | peut ser-
vir de point de départ pour un
plan de ciblage. Il n'y a qu'un
seul croisement, entre le fil
relié 4 la prise médiane du
secondaire et une extrémité
de cet enroulement. Un trans-
formateur a plusicurs prises
au primaire peut étre utilisé,

STABILISATEUR
SERIE A SORTIE
12VOA2A

A la figure 4 on donne un
schéma de stabilisateur de
12V 0 4 2 A, 4 partir d’'une
lension non régulée pouvant
varier entre 17 et 22 V. La
source de cette tension peut
&tre une batterie ou la sortie
filtrée d'un redresseur,

Ce montage est proposé par
ITT et les semi-conducteurs
figurant sur le schéma sont
fabriqués par cette société. On
les trouve partout en France.

Dans cet appareil, on trouve
un stabilisateur série trés sim-
ple avec un amplificateur
d'erreur, qui amplifie un signal
proportionnel a la différence

entre le signal existant et celui
de rélérence.

Le signal dilférence, ampli-
fié, commande le régulateur
série. Grrice @ ¢e montage, on
obtient un facteur de stabilisa.
tion supéricure et une resis-
tance de sortie plus faible, que
dans un montage stabilisateur
de configuration normale.

Le transistor BC 170 & (Q,)
fonctionne comme amplifica-
teur derreur,

5a base B, recoit une ten-
sion de polarisation d'un divi-
seur de tension, composé
d'une chaine de résisiances,
Rs, Ry, R, dont une variable,
Ry

Remarguons que le circuit
Ry, Ry, Rs est connecté 4 la
sortic 12V, donc 4 la tension
réegulée.

Lémetteur de ; est reli¢ a
la diode rzener ZPD 62 de
6.2V qui sert de source de
tension de référence. Cette
diode est en séric avec R, de
36 k12 reliée 4 la ligne positive
de sortie,

Les transistors Q, et .
constituent un montage Dar-
lington. Cette paire de transis-
tors peutl étre considérée
comme un lransistor unigue
monté en série, i gain élevé de
courant et impédance dentrée
de forte valeur,

La base de Q; regoit du col-
lecteur de s, le signal
d'erreur amplifié. Ce Darling-
ton est en série avec la charge




de sortie. Remarquons que (),
et Q; sont montés en collec-
teur commun.

i la tension de sortie e, aug-
mente, la base de Q; devient
plus positive, ce qui fait aug-
menter le courant de collec-
teur. De ce fait, la tension de
la base de ), diminue. Fina-
lement la tension de sorlie ¢
est réduite, ce qui corrige
'augmentation qui a provogué
cet effet régulateur.

En réglant le potentiométire
de 100kf2, R, on réduira
I'influence de la variation de e,
Sur e,

Un facteur de stabilisation
de 100 peut étre atteint.
D’autre part, le potentiométre
de 250 12, R, est un réglage de
la tension de sortie. La résis-
tance variable de 150 mil-
liohms (0,15 £2) permet de
réduire la résistance de sortie
de ce stabilisateur.

Le transistor de puissance
2N 3055 (Q,) doit ére monté
sur un radiateur dont la résis-

|

tance thermigue est inférieure
{don¢c plus favorable) &
5%C/W. Le BC 140 (Q,) doit
étre monté avec un dissipa-
teur type KS 1 de ITT.

Ce circuit peut fonctionner
a une température ambiante
jusqua + 45 °C,

1l ne faut pas court-circuiter
la sortie car ce montage n'esi
pits muni d'une sécurité contre
cel accident.

Le brochage des semi-
conducteurs du stabilisateur
de la figure 4 est indiqué & la
figure 5.

En (A) le BC 170 B.
L’embase est vue avee les fils
vers I'observateur et la partie
plate du boitier vers le bas,

En (B) le BC 140-6, vue
avec les fils vers ['observa-
teur. Le fil haut est la base B,
celui de gauche est 'émetteur
E 2t le fil de droite est le col-
lecteur C.

En (C) on veit 'embase
métallique du 2N 3055, tran-
sistor de puissance.

L'émetteur E et la base B,
se présentent comme deux
tiges (ou fils rigides) sortant du
boitier par des weillets isolants.
Le collecteur est relié au boi-
tier métal du type TO03 Ce
transistor doit &tre mum de la
plaguette de mica isolante et
étre monté sur radiateur selon
les régles de l'art.

En (D) on montre la diode
zener ZPD 6.2 en tube de
VErre,

On distinguera aisément le
fil d"anode A, du fil de cathode
K.

REMPLACEMENT
AUTOMATIQUE
D'UNE LAMPE

TEMOIN

Proposé par ITT, voici 4 Ia
figure 6 un montage de sécu-
rité ayant la fonction suivante,

Ce montage remplace ung
lampe témoin unigue. Il com-
porte deux transistors et deux
lampes de 12V 0,1 A domt
une seule L, est allumée nor-
malement, remplissant la
fonction de la lampe témoin.

Si toutefois L, s'éteint pour
une raison quelconque, telle
que mauvais contaclt ou cou-
pure de son filament par
usure, la lampe L; s'allumera
4 sa place et remplira la méme
fonction tout en avertissant
les utilisateurs que L, doil élre
remplacée, ou micux, fixée si
clle est dévissée.

Le fonctionnement de ce
circuit est asser simple. Tant
que L, est allumée, le courant
de base la traverse. La base de
Q, est alors polarisée 4 une
certaine tension E, détermi-
née par le diviseur de tension
L, — R.. Dans ces conditions,
le transistor @, est conduc-
teur, la valeur des résistances
de L, et de R, étant calculés
pour obtenir cet état.

ligne — de sor b
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() BC 140-8
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2N 3055

O

IPD B2

Fig. 5
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P s 2 slors un courant de
ooifiece=wr traversant la résis-
tamce B de 820 12 provoquant
sor o= collscteur une chute de
remuon Comme la base de Q,
=51 refsee directement au col-
ecizur de Q. sa polarisation
==t reduite et de ce fait, le cou-
ramt de collecteur est faible,
fone la lampe L; sera éteinte,

Supposons maintenant que
lz lampe L; soit éteinte, done
rupture de toute lizison entre
la base de Q, et la ligne posi-
tive. La base de Q, n'est alors
polarisée que par R, de 47 12
el le transistor se blogue. Il en
résulte un courant nul de col-
lecteur et dans la resistance
R

La base de Q; est alors for-
tement polarisée  positive-
ment, J; devient conducteur
el un courant élevé circule
entre le collecteur el la ligne
positive, c'est-d-dire dans la
lampe L; qui s'allume.

Ce montage peut étre modi-
fié pour étre alimenté sur une
tension différente, par exem-
ple 24 V sous 50 ou 100 mA.
Dans ce eas on procédera aux
changements indiqués ci-
apres,

Il faudra d'abord adopter
des transistors pouvant étre
alimentés sous une tension
plus ¢levée, par exemple Q, =
Q. =BSY 53. Larésistance R,
sera alors augmentée jusqu'd
1.5k au liew de 820102
comme précédemment. Cela
convient dans le cas de lampes
de 24V, 005 A, donc de
méme puissance que précé-
demment : 24 0,05 =12W.

Si on emploie des lampes de
puissance plus grande, le tran-
sistor Q, sera du type plus
puissant, BC 140, dont le cou-
rant du collecteur est plus
éleve gue celui du BSY 51,

On notera gque la plus
grande partie du courant fila-
ment de L, passe par la jonc-
tion base-émetteur de Q,. Cela
peut donner lieu & un courant
dépassant le maximum per-
mis pour ¢¢ transistor.

On momera alors une diode
au silicium du type BYY 31 en
série avec une résistance de
quelques ohms, 4 la place de
R, de 47/12

Le montage ainsi modifié
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est indiqué a la figure 7. Voici
le brochage des transistors
proposés (des ITT):

BSY 51 {voir figure 8).
L'embase orientée vers
I'observateur comporte un
ergot prés duquel se trouve le
fil démetteur E. La base esl
alors au-dessus el le collectzur
a droite.

Le BSY 53 se présente aver
un brochage identique a celui
du BSY 51

En ce qui concerne le
BC 140, voir figure 5,

LUXMETRE
ACITC3A

Les luxmétres sont utilisés
dans les mesures de 'éclaire-
ment. L'unité de mesure
d’éclairement est... le lux.

A la figure 9 on donne le
schéema d'un luxmetre pro-
posé par Siemens, utilisant
peu de composants, grice a
I'adoption d'un circuit intégre
TCA 335 A,

Lélément sensible est la
photodiode BPX 91 et I'indi-
cateur est un galvanometre de
100 uA de déviation totale.
Dans le systéme optigue, il
faut inclure un filtre spécial
type BG 38, 2 mm. flabrigué
par Schott & Mayence (Mainz)
Allemagne, qui s'adapte @ la
photodiode choisie, de
maniére a ce que sa sensibilite

spectrale corresponde a celle
de oeil humain

Dautre part, avec cel ins-
trument, la gamme totale des
sensibilités se trouvera enire
LOGY et EOO OO0 Tux, par guatre
gammes décimales © 0 o
100 hug, O a 1 (MK jux, O &
10000 Tux et o a T00000 lux.

En analvsanm e schéma, on
voil que la photodiode au sili-
cium BIX 91 est montée entre
les deux entrées du circuit
intégré : 'anode a la broche 3,
entrée non inverseuse ol la
cathode & la hroche 2, entrée
inverseuse. La broche 2 esi
réunie i la ligne mediang (ow
W MASSE »] NNl commun
des deux alimentations de 3 V
chacune. Le + alimentation
positive est i la broche 1, le —
alimentation négalive 1 au
point 4 ¢t la sortie est au
point 3. Lorsqu'on effectue la
mesure, par lecture du cou-
rant du microampéremétre M
Ierreur commise st :
F =— z (1

E.S

expression dans laguelle :

I, = courant d’entrée du CI
TCA 335 A, en nA

E. = éclairement en lux,

5 = sensibilité de la dode
BPX 91, mesurée en nAflux,

D = facteur d’atténuation
du filire BG 38.

En prenant E, = 100 Ix (ix
= lux) et en considérant la fré-

guence de coupure, Perreur

esl
S0
F=——""—R8&=10114
I . 35
sail une erreur proche de
14} %,

S les valeurs reelles somt
épales aux valeurs nominales
des composants. erreur peul
ere e 3% environ seule-
e

REGLAGES

I Faar régler Papporeil oo
point 100 de échelle (1 — 10
du microamperemaeire

Le réglage & la division 100
se fail avec le polenticimetre
R:. N sulfira delfectuer e
réglage sur une seule gamme
Bien emtendu, on devra dispo-
ser dun luxmétre précis gu
servira d@lement de compa-
Faison,

La précision de cet etalon-
ﬂ:!l!E ST muanlenus nux
autres pammces si les résistan
ces Ry a Ry omt les valeurs
nominales indiquées : 3.9 M1
L

Pour éviter loscillation aux
(réquences élevées, on a dis-
pose un condensateur C, de
1 nF entre les points 5 216 du
circuil intégre,

A noter que les deux batte-
ries sont de 3 V chiacune, Une
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variation moderee de leur ten-
sion esl sans influence sur la
precision des mesures effec
judes avee oc luxmeéirne

Ses caraciérisiiques sont les

Alimentation ;

Courant consommeé: I, =
(.5 mA

Echelles E,: 1024 104 1x
Coefficient de 1empérature ;
+ (0.2 %/K

Courant de sortie | <1 mA

Composanis néoessaires :
BPX 91 : photodiode
TCA 335 A : circuit intégré
M : microumpéremétre de 0
— 100 A
G, 2 1nF

Reésistances B, =39 M2,
B, =190k R, =39k R,
=09k R=33kILR, =
10k2, R, = potentiométre
linéaire de 10 k52,

Le brochage du circuit ingé-

gré TCA 335 A estindiqué sur
lia Ggure A. Le boitier est rec-
tangulaire ¢t de forme el
dimensions  habituelles nor-
malisées, indiguées a la
figure 10, En haut, Cl vu de
profil. En bas, Cl vu de des-
sus, comme sur le schéma du
Juxmetre.

Grfice a ses faibles dimen-
sions, le luxmélre pourrail
étre realise dans un boitier de
faibles dimensions. Celles-c
dependent principalement de
celles du galvanométre M.,

Praugquement, apparell ne
doit pas étre beaucoup plus
cncombrant gue le galvano-
métre lui-méme,

Le TCA 335 peut fonction-
ner 4 25 °C, avec des lensions
d’alimentation jusqui 15 V.

Dans ces conditions, sa
consommation de  puissance
sera de 190 mW maximum, le
courantde 2.5m A max(normal
1.8 mA). Ce circuit intégré qui
est un amplificaleur opération-
nel avec entrée Darlington,
peut étre utilise dans de nom-
breusesapplications.

Les broches 5 et 6 permet-
tent le branchement d'un
condensateur pour la compen-
sation en frégquence,

En amplificateur, on pourra
adopter le TCA 335 A,
d'aprés le schéma de la figure
11, utilisable asussi comme
montage de mesures.

F.J.

2 bis, ruslls des

T7-ST-THIBAULT-DES-VIGNES (prés de Lagny)
C.C.P. 12007-87 PARIS, Ovvertce G hd 12 n et e 14 h & 18 h Fermé dmanchs ol und

Aucun envoi contre remboursamant, Toute commande doil dire accompagnie
de son réglement port compris. Minimum d'envol 30 F. Tél. : 430-20-30,

150 maA,
Port dd.

Lampamétre  METRIX. Type
Jg TR Permet le contrile
des tubos dos culots amdri-
caing 4, 5 6 broches, T bro-
ches PM. GM. Miniptures 7
breches. Culots octals, loctals
eurgpiens 4, 5, § broches. Ri-
mipek.  Transcantinentnl PaA,
GM, lempes Téldfunken & sup-
ports B broches. Secieur 110,
220 WV 50 Hr 850 F. Emballage
W F. Porl dd. Notice avec
recusil B8 F ¢ 5 F port.

Lampemitre mbiris. Type 352,
Culots minlaturas, octal, Bo-
val, 4, 5 ot 6 broches USA,
loctal 8 ot 5 broches, auro-
pitana, 5 broches, balonettes
PM, Secteur 110, 220 V 50
HMr. @00 F. Port d0. Notice
avec recusil, 30 F + 4 F port

Fréguencemeétra BC 221. Tras
haute précision, couverte de
125 Keos & 20 Mes. 2 gammas,
Fréquonces  contrdlées par
dquartz 1 000 Kos. Carnal d'éta-
lonnage d'origing. Sectéur 110,
220 V 50 Hr. #00 F. Port di,
Naolice ovec schémes 35 F +
4 F port.

Voltmatre digitel. SOLARTROM
LM 1480 ot convertisseur LM
1215, 5 digits do 3 & 2000 V
continu. 5 gammes. Résclution
100 micra¥ sur 8 gamme
3 V. Filtre do rdjection sec-
teur wvarigble 90 dB. Conver-
tinsgur alternatil de O & 300V,
4 gammes méame résalution.
Sectewr 110, 220 WV 50 Hz.
THO F. Port di.

Emettour récoplowr TREP 34
Couwvre de 1500 Kos o 4.3
bics en accord continu, 5
walls, Vendu avec boite de
cemmanda, combing &b eor-
don de llllm Sl-:llur 110,
20 W 50 . 450 F. Poit dd

Récapteur VHF R 288 SADIR.
Couwre de 100 b 156 Mes,
pilotd quarte. 1 canal. Sectess
11, 220 W S0 Hr, 400 F. Lo
mime svec WFD 500 F. Lo
RRSP 2C plug récent 2 filtres
b quartz, ovec VPO 630 F
10 F d'emballage par poste.
Port di. MNotice awvec achémas
5 F + 3 F pon.

Récepteusr R 15, couvre en
sccord continu de 108 & 135
Mea. Trés bon étal. Essai sur
placeé 350 F + 15 F port. Bolte
de commande 50 F + & F
port. Giéble d'enwainement
mécanigquo 45 F + & F. Ali-
mentation @ntrde 12 WV BO F
+ 0 F port ou alim 'l-w:!m
14, 220 V 50 Hz 1M F

12 F port. Motice avec lr.ﬂn
mas 10 F +« 2 F,

Antenne A t540. Réglabla do

100 & 160 Mes. 3 kW maxi-

mom. Equipde coaxlale 50

8 ou N. (Précisez le type )
F. Part od.

Multimétra digital. ROCHAR.

1176, Voltmbtre, ampdre-
mitre, ohmbtre b 4 digits de
W0 mY b 2000 V. 5 gammas
Do 2 microA & 20 mA. 5 gam-
m:h.hl!usi Kilghm & I:'.ﬂ
mégahm mes. Continu
at -Immtlrmmmaur 114,
X0 V0 Hi Port i,
Géndrateur HF P‘hllljn GM
83 couvre sens frou de 99

A CHACUNE DE NOS PUBLI
CITES PARAITRA UN ARTICLE
PAOMOTIONMEL AVEC LINE
BAISSE DE 10 A 30 %,

MOIS-CI  L'EMETTEUR-RECEP-
TEUR ANGRCZ AVEC SON
ALIMENTATION D¥es, S0M
CORDOM, PRIX  HABITUEL
1580 F. MOUVEAU PREX WA
LABLE JUSOW AL 18 MARS
1977, 1280 F POAT DU

Récepteur BC B0 couvré en
socord continu do 30 & 28
Mes. Vendu ah parfait  alat
an FM sans alim. 200 F, ver-
slon AM, FM ZM F. version

Kce & 50 Mics. § gamemes, At | AM. FM pliss secteur 110,
tnuatour do 1 microv @ 109 | 0 V S0 Mz 3% £ Fort €8
mV. 50 ohms sssymétrique. | N Bg: ;ﬂ“: b2 S F il
Mﬂdulllinnﬁlr;lumz ] -lﬂt:dl:L - x port

000 Hr. Galva ds contrdle 504 d
do sortls HF, Secteur 110, mu;& aﬂu, FH:[?“;.WH
220 W, 50 Hr. 850 F. Port o0 10 canaux, 30 watts 200 F.
Motice techaigue aves sché: | EFrgle d'emballoge 10 F. Pon
mas M F +~ & F port, d.

Allmunutlon Ilmllu- Mer- | Bolte complite do 80 gquas:
que KATI, Type 201. Mesure | da I"démetteur BC 604 100 F
dand'ld-l[ls:'mgrlhr‘?gm + 10 F port,

mas, de m anaion

de polarisation B V. 2.5 et ;’?guﬂ #'IBE:E%E:
o e oy % | Femée 4c disiorde 210
pariait dtat. Secteur 110, 220 | ™ MEUVE. 40 F + & F pont
S0 Hr. 250 F. Port di, Réceptowr. R11 A, couvean an

Alimentation  stabllisde BT,
Rdgiable de 0 & 30 V. 2 gam-
mas, do 0 & 500 mA, 2 gan-
mae. Contrdle  sur Hrl
Sectedr 110, 220 V

170 F, Port di,

Alimentation flltrde, stabiii-
sie. Entrde 115 V 50 Hi. Sor-
ties altgrnatives de 0 b 12,6,
3 ampbres. & gammes, Sorties
continues de 0 b 20 V ot de
20 b 18 V. 10 mA, De 20 o
180 WV et de 180 & 400 W
Réglable. 200 F.

Eﬂéllr KR a0, ﬁnurilnh ne
. GOmprenant ¥
&6, 4 potards 10 kilohma, 1
contecteur 2 positlons 3 ga-
lottes, ! contacteur & posi-
ticna 4 galettos aved prises
ot matériel divers. Dimen-
aigng 18 x 12 x 7 cm, Etat nouf
W F + 10 F port.

Cable coaxial 50 ohms, 13
matres  #quipd de IPL 259
Neuf 70 F +

sion, 80 F + 15 F port.

accard continu de 190 & 550
Kea, MF 8/B5 Keos. Sensibilie
I migroV. Tris bon état. Essal
sur place. Le modélo 12V

cammutatrice 12 V 60 F
10 F port. Le modéle 24 ¥
180 F + 15 F port. Laliments
1kpn sacieur 110, ¥V 50 Hr
pour e 12 ow 24 WV [précises
In woltage) 120 F ¢ 12 F

Récepteur BC 454, Couvre en
accord continu b & Mes
MF a 1415 HesP & couplage
régleble. BFO. 200 F + 15 F
port. BC 453 couvre en ooccord
continu de B & 9 Mca. MF
s, 2830 Kcs. Couplege regla-
Ble, BFD 180 F + 15 F port
Hotice pour BC 453, 454, 455
B F + t F port.

Asceplour BC T couvre do
2 b B Mcs en 4 gamemes
Vandu en parfalt éar complet
avec sOn Entenns ot supporl
ﬁmr-n- dnr|-1g|nn ainsl gue

alimentaticen 250
F. Part dd. Motice avec achi-
mas pour [8 BC 728 10 F
3 F port.

Enreqistraur - photo
graphique. ACE, Ty
e AD 302 500 F
Vante exclusivemont

LT T

Galva Pockly, Carro
80 mm. Etnlonnd de
DA Saoisld 6 Va
legur réiie 1 mi
I F « 4 F purt
Galva, Rond 55 mm
Thermonoupla dg O
a1 A XFidF
prt

Galve. Rond 55 mm
O o 28 ma 3 I
& 4 F parl

Galva, Rond 50 mm
de 0 &6 ouldasl
A X F + 4 F padt
Galva. Rond 50 mm
de O s 15 V. 25 F
i & F par

Gaolva. Rond 50 mam
b coptral, 2x 30 A
25 F + 1 F port
Vu-mitrn, © ou
Peekly. Da 0 A 50
micraf. Cosrd. 55,
B0 ou T omimo 8O0 F
+ A F port

Galva Peckly. Da 0
& 1 m&, Carréd 85
mumi, 40 F=8 F porl
Galvn. Carrd. 45 mm
Do O 0 1V ma 100
abma. Nesl 3 F
+ 3 F. Lo mime
acGision M F

3 F.

Galva Peckly Carme
B mm. Do 0 & 60
mi. 25 F &+ 4 F.

Galva  Peckly ou
CDC. D& 0 & 200 V
pu do O b 00 W
Carrd G0 mm. 2% F
+ 4 F.

Galva Peckly, Carc
8 mm. 2x1 ou
2x3 mA 25 F

4 F.

Galva Rond 50 mm
Ded 53 mA MNoul
WF + aF

Galvanometreé dévia
fion  260=. 100 mA
Dimensions BIABIKTY
mm, 8 F + & F

Galva wxira  plat
Peckly. Dimensions
BExB3cdS mm, 250

microd. 15 Frd4 F
Galva, Bond T mm
Da 0 & 15 et do O
b 365 mA, 30 F

4 F

Gincratour XHF. Fe
risol. Type GS 1174
Couven dom 7 & 11
Ghr  Sectew 110
& W, 5 Hz. 1500
F. Emballagn 20 F
Port .

Analyseur de sortio
Bletrie.  Typa 750
Analyse dos ampli
tiedes &t du {sctéuw
des signaox BF
Comprand un  wall
métre & lampo, un
attdnuateur & Imod
danea d'antres cons
tante, wne charge
ohifdbgia  variablo
Sectear V0, 23 W,
50 Hz. 758 F. Puri
dib, Motice avec
schétmas. 25 F+3 F

Mous sommaes @
15 mn de Paris.

porte  de
Bercy, Sortie La
any.




OPTOLIAISONS

LES MODULATEURS

INTEGRES

A neécessité d'augmen-
ter la capacité des

ensembles de transmis-
sion de l'information, et les
progrés récents dans la fabri-
cation des fibres optiques a fa-
bles pertes ont poussé les
chercheurs & shinléresser aux
systémes de communications
aptigues. Dans ces systémes,
la ligne de transmission classi-
que peut étre remplacée par
une fibre, et les composants
tels que source, amplifica-
teurs, modulateurs et mult-
plexeurs peuvent éire rempla-
cés par des dispositifs opti-
ques, réalisés sous forme
w iNLEEree w.

INDISPENSABLE :
UN MODULATEUR

Dans tout systéme de com-
munications, il est indispensa-
ble de disposer d'un élément
modulateur ou commutateur.
De nombreuses technigues
ont éte proposges pour modu-
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LES
LASERS

Photo 1. - L'optolisison devient une raalité
industrislle : des essais sur sites demarrent, des

prototypes sont en phase d'expérimentation.
|Cliché Bell Telephone Lab.),
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ler un faisceau lumineux se
propageant dans un guide
optigue. En particulier, trois
technigues s'adaptent bien a
Poptigue intégrée : les modu-
lations magnélo-oplique,
acousto-optique et électro-
oplique.

Les dispositifs magnéto-
optigues sont basés sur linter-
action d'une onde électroma-
gnétique avec un milieu
magnétique . en hyperfré-
quence, on utilise couram-
menl ce phénoméne pour réa-
liser des déphaseurs, des isola-
teurs el des circulateurs. Il
était donc naturel d'@lendre la
poriée de ces techniques &
l'optique intégrée; les pre-
miers travaux, en 1972, ont
porté sur le guidage de la
lumiére infrarouge (longueur
d'onde de 1,152 micron) dans
une couche magnétique ; les
malériaux utilises dans les
expeériences de P.K. Tien aux
Bell Telephone Laboratories
étaient des grenats de ler (for-
mule VI; ':.iﬂH SCU,; FC;I_; 'D'u}..
contenant de 'yttrium, du gal-
lium et du scandium; ils
etaient déposés sur un film de
grenat de gallium et gadoli-
nium Gdy Gas 0, (dits
w (GG »). Avec ces maté-
riaux, Tien a D!.‘rIEﬂ.u une
modulation de la lumigre gui-
dée jusqu'a 80 MHz (fig. 1).

Un second type de couche a

été réalisé par S.C. Tseng,
chez I.LB.M. La composition de
la couche est Y,s Gdys Ga,
Fe, 0y;, le substrat étant tou-
jours du grenat « G.G.G.»
(fig. 2).

Aux Laboratoires de
Recherches de Thomson-
CSF, G. Hepner et B. Desor-
miere ont élaboré par épitaxie
en phase liquide, des couches
de grenat de fer et d'vitrium
(dit « YIG »), sur lesquelles
ont é1é déposées des structu-
res périndiques, semblables
S0il auX « SErpenting » propo-
sés par P.K. Tien, soit aux rec-
tangles en permalloy de 5.C.
Tseng,

Pour agir par effet magnéto-
optique sur la lumiére guideée,
il faut pouvoir faire tourner
Paimantation du matériau
dans le plan de la couche tra-
versée par la lumiére. On doit
réaliser des couches 4 « plan
facile » d’aimantation; ces
couches sont fabriquées avec
des grenats ferrimagnétiques.

LES MODULATEURS
A ONDES
ELASTIQUES
DE SURFACE

L'interaction entre la
lumiére et les ondes élastiques
{ultrasons par exemple) a été

mise en évidence voici plus de
40 ans par R. Lucas, P.
Biquard, P. Debye et F.W.
Sears, Mais c'est seulement
depuis le développement du
laser gue ce phénoméne phy-
sique a été utilisé,

Uin déviateur acousto-opti-
que (encore dénommé photo-
élastique) est constitué d'une
couche-guide de lumiére
déposeée sur un substrat, d'un
transducteur d'ondes élasti-
ques de surface (ce sont des
micro-ondes  acoustiques ou
des ultrasons de trés haute
fréquence), et de deux disposi-
Lifs de couplage entre le guide
el le milieu ambiant. Le trans-
ducteur d'ondes élastiques de
surface est composé de deux
électrodes en forme de pei-
gnes a dents intercalées, gra-
vées sur la surface d'un maté-
riau piézo-£lectrique (fig. 3).

La largeur des dents est égale
au quart de la longueur d’onde
acoustigue, soit environ
& microns 4 100 MHz. On a
utilisé, au Laboratoire Central
de Recherches de Thomson-
C.5F. des subsirats piézo-
électriques en quartz cristallin
recouvert d'une couche de
verre, ou en niobate de lithium
comportant en surface une
variation diindice, causée par
une « exo-diffusion » du
lithium.

Les ondes élastiques de sur-
face (dites « ondes de Ray-
leigh ») se déplacent a la sur-
face des corps solides ; leur
profondeur de pénétration est
de l'ordre de la longusur
d’onde, so0il environ
32 microns pour une [ré.
quence de 100 MHz. Les
ondes de Rayleigh sont parti-
culiérement faciles 4 émettre a
la surface des matériaux
piézo-électriques.

LYinteraction du laisceau
lumineux guidé et de 'onde
élastique de surface se traduit
par une déviation partielle du
faisceau lumineux, suivant
un angle qui est fonction de la
lréquence de "'onde élastique.
Les déviateurs expérimentés
ont des [réquences de fone-
lionnement de quelques cen-
taines de meégahertz ; cepen-
dant des transducteurs de fre-
quence centrale égale d | GHz
environ aver des bandes pas-
santes de plusieurs centaines
de mégahertz ont été réalisés
chez Thomson-CSF a l'aide
d'un masqueur électronigue.
Le nombre de directions sui-
vant lesquelles un [faisceau
peut étre devie, atteint alors le
millier : un tel déviateur opto-
c¢lastique pourrail servir
comme multiplexeur ou
démultiplexeur, ou encore
comme modulateur d’ampli-
tude.
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LES MODULATEURS
ELECTRO-OPTIQUES
SEMBLENT PLUS
PROMETTEURS

Un matériau électro-opti-
gque possede un indice de
réfraction qui varie lors de
application d’un champ élec-
trigue ; si I'indice varie, il en
est de méme du trajet effectil
de la lumiere, ce qui se traduit
par une variation de la phase
de l'onde lumineuse sortant
du matériau, La wvariation
d'indice du milieu électro-opti-
que est proportionnelle  au
champ appligué ; c’est effet
électro-optigue linéaire, ou
effet Pockels. Selon que le
champ électrique est perpen-
diculaire a la direction de pro-
pagation du faisceau lumi-
neux, ou lui est paralléle, la
modulation par effer éleciro-
opligue est dite longitudinale
ou lransverse,

Aux Laboratoires de
Thomson-C.5.F., un modula-
teur par effet électronigue
transverse a elé réalisé dans
un barreau .de tantalaie de
lithium (Li Ta O 1l s'est
avéré que le rapport d/L de la
distance entre électrodes a la
longueur L du trajet optique
dans ce barreau, présente une
importance capitale : on carac-
térise en effet un modulateur
électro-optique par la tension
quiil faut lui appliguer pour
créer un déphasage de
90 degrés, et cette wension est
proportionnelle 4 Lid. Pour le
LiTa Oy, si L et d sont égaux,
cette tension est de 2 kV, ten-
sion énorme, qui conduit & des
systémes d'amplification com-
plexes pour obtenir une mo-
dulation efficace. En optigue
intégrée, on peut obtenir asscz
facilement des facteurs L/d de
l'ordre de 50, voire plus ; avec
un espace interélectrodes (d)
de 10 microns, une longueur
d'électrodes (L) de 1em, le
facteur Lid vaut 1000 les
tensions a wutiliser seraient
alors de quelques volis et la
puissance de commande infé-
rieure @ 50 mW, permettant
ainsi la réalisation d'un modu-
lateur de lumiére pouvant étre

commandé directement pa
les niveaux logigues habituels

A partir de ces principes
Thomson-C.S.F. a éwudié us
« coupleur directionnel corme
mandé ¢lectriquement », des
ting a constituer un COmMmMs
tateur Binaire R Apidé
(COBRA), Ce coupleur es
constitué de deux guide
d'ondes 1 et 11 (fig. 4), sépard
d'une distance 'd sur une lons
gueur L.

Si une onde parcourt g
guide L, il ¥ a échange d’éne
gie par lintermédiaire des
ondes évanescenles qui exi
tent dans la région cntre les
deux guides ; lorsque la lo
gueur L est convenablement
choisie, il peut y avoir échange
total d'énergie entre les deux
guides.

Pour commander ce oo
pleur, on peul soit faire varier
le coefficient de couplage
entre les guides en modifiant
lindice du milieu interme
diaire ; soit modifier la cons+
tante de propagation de 'un
des guides en modifiant son
indice ; soit encore modifie
les constantes de propagation
des deux guides. Les deuxd
dernieres méthodes sont les
plus efficaces,

On modifie l'indice d’un!
matériau éleciro-optique (pa
exemple du tantalate de
lithium), par application d'u
champ électrique. Diverses
configurations (fig. 5) peuvent
etre envisagées : dans la pre-
miere, le champ est appliqué &
un s2ul guide par linterms-
digire d'une électrode cen-
trale ; dans la seconde, on
applique un champ opposé
dans chacun des deux guides
par l'intermédiaire d'une élec-
trode centrale ; dans la troi-
siéme, on appligue un mém
champ électrigue sur les deux
guides (sans électrode cen-
trale), mais les deux guides
ont ei¢ au préalable polarisés
de telle maniére que leurs)
polarisations soient opposées.

Cette derniére méthode est
intéressante car elle évite la
présence de l'électrode cen-
trale de [aibles dimensions,
difficile 4 réaliser. Dans tous
les cas, les tensions mises en
Jeu sont inférieures 4 2V ; la
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le ruban n'ast pas polarisé, |a lumiére se propage
en s'étalant dans toute la couche épitaxiale ;
cependant lorsqu'on le polarise en inverse, |la
lumigre injectée dans la couche est « piegée »
sous e ruban, et 8’y trouve confinée. La largaur
da bande d'un tel dispositif est supérieure au
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puissance de commande est
inférieure & 40 mW avec des
bandes passanics supérieures
a 2 GHz: on a donc la possi-
bilité de réaliser, grice a l'opti-
gue intégrée, un commutateur
binaire rapide qui peut étre
commandé par des circuits
intégres électroniques classi-
ques.

Aux Laboratoires de
Recherches de Thomson-
CS.F. a éie eétudie un guide
d'onde dans du niobate de
lithium (formule: Li Nb Oy)
obtenu par exodiffusion. C'est
I.P, Kaminow qui le premier,
a décrit cette technique de réa-
lisation des puides d'ondes
dans du niobate de lithium ou
du tantalate de lithium (Li Ta
0, : on affecte au cristal un
indice « extraordinaire » qui
varie avec la composition chi-
mique du cristal :si on modifie
superficiellement la composi-
tion, on peut créer un mate-
riau dont lindice extraordi-
naire en surface est plus grand
qu'au cceur du cristal et donc,
une structure pouvant guider
la lumiére. Pour ce faire, on
chauffe sous vide un cristal de
Li Nb O, ou Li Ta O; &
10002C ¢ le lithium diffuse
hors de la surface et crée la
variation de composition
nécessaire i la réalisation de la
structure désirée. En déposant

des électrodes sur un tel guide
d'onde, on obtient un modula-
teur de phase, gqui pourrail ser-
vir dans de nouveaux syste-
mes de traitement de ['infor-
mation {fig. 6).

D'autres travaux de recher-
ches sont en cours au Japon et
aux Etats-Unis, Par exemple,
chez Texas Instruments un
coupleur electro-optique en
arséniure de gallium a été réa-
lisé (fig. 7); une technologie
similaire a été mise en ceuvre
pour constituer un modula-
teur électro-optique (fig. 8).

La plupart des recherches
précédentes ont été réalisées
avec des lasers travaillant
dans le proche infrarouge. Au
Washington University de
Saint-Louis (Missouri - USA)
W.5.C. Chang étudie la modu-
lation d'endes dont la lon-
gueur se situe dans Iinfra-
rouge plus lointain
(10,6 microns). Dans ce cas, le
meilleur matérian pour les
guides optiques est encore
I'arséniure de gallium, obtenu
par epitaxie sur des substrats
en Ga As, en Ga (As P)ou en
(Ga Al) As.

Marc FERRETTI
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La chaine compacte

GRUNDIG RPC 500

A chaine RPC 500 est la
derniére née d'une

famille allemande bien
connue. Cetle chaine, nous
vous la présentons car les alle-
mands ont habitude de pro-
poser des produits qui sorient
de l'ordinaire. Par leur présen-
tation qui ne fait pas 'unani-
mité, par une techno-
logie. qui est souvent
avancée. Cest cette derniére
section qui a surlout guidé
notre choix, Nous avons
trouvé sur cet appareil certai-
nes technigues directement
issues des techniques de la
télévision.

[rés

PRESENTATION

Le RPC 500 s¢ présenie
avec un tableau de commande
frontal légérement inclingé.
Les touches ont revéty ici une
apparence peu banale, elles
sont trés allongées. Deux
Page 244 - NO 1687

Vumétres sont en bonne
place, surmontes de guelques
diodes électroluminescentes,
sur la gauche s'élale une suite
de potentiométres dont nous
verrons le rile plus loin. Sur le
Colé gauche nous Lrouvons
une manette qui allume une
seric de diodes situees sur la
gauche du RPC 300, Le des-
5Us st prolégé par un couver-
cle de plastique transparent
ambre, derriere ce capot arli-
culé se cachent un tourne-dis-
gues Dual 1228 et un magné-
tophone a cassette, Ce dernier
nest autre gu'un CN 830 qui
figure également sur le catalo-
gue du constructedr mas
comme élément séparé Le
compact RPC 300 se présente
done comme une chaine a éle-
ments sépares, un amplifica-
teur, une table de lecture et un
magnétophone gui ont é1¢ ras-
semblés dans une éhénisterie
unique. Cette ébénisterie st
constituée d'un moderne plas-
ligue moulé, c¢’est une
méthode simple pour réaliser

des appareils aux formes com-
plexes

L'ensemble est assez encome-
brant ¢t lourd, les composants
de cetie chaine sont d'un poids
respectable. Le fond de Pappa-
reil est en thle d'acier embou-
tie, des perforations laissent
passer |air de refroidissement
des transistors de puissance el
des circuits.

FONCTIONS

Le combing RPC 300 dis-
pose d'un tuner grandes
ondes, ondes moyennes et
modulation de fréquence.
Loriginalité de cette section
réside dans la présélection des
stations aussi bien pour les
grandes ondes que pour les
mayennes et pour la modula-
tion de fréquence. Ce sysléme
de présélection érait déja
connu. Icl, nous avons un cla-
vier @ 10 touches et chaque

touche possede un potentio-
métre, un sélecteur de gamme
pouvant sélectionner 'une
quelconque des gammes
Ainsi, nimporte guelle wouche
pourra sélectionner n'importe
quelle station de n'importe
quelle gamme.  Au-dessous
des touches. des pions de cou-
leur rouge, jaune ou verie
représentent les gammes sur
lesquelles les touches ont été
préréglées. Lorsque ['on
appuie sur la wuche, on
allume une diode électrolumi-
nescente dont la couleur cor-
respond A celle du pion et qui
cortespond & son tour & 'une
des échelles du galvanométre
indicateur d’accord. Avec ce
tuner, la recherche manuelle
des stalions est complétement
gliminge, pour la simplifica-
tion de 'wtilisation. Plus de
selecteur de gamme, plus de
ficelle, suppression aussi
d’'une échelle en général asser
encombrante, Pour la sélec-
tion des fonctions, et des
enirées, nous avons un clavier



fumeéme style. Le réglage des
stations s'opére en soulevant
a lrappe conslituée des lou-
ches de selection des stations.
Lz bouton est placé au-des-
sous de Mappareil.

A lNintérieur du clavier, on
trouve des ampoules qui
signalent quelle est la touche
aui est en service, des commu-
tateurs de gamme A trois posi-
tions et des potentiométres
daccord. On lrouve eégale-
ment un interrupteur du type
pousse/pousse qui commute i
volonte la commande automa-
rigue de fréquence. Une fois la
trappe refermée, il ne reste
gu'd choisir la fonction RF-
radio fréguences el I'une des
stations. Laiguille de recher-
che des stations se placera
zlors automatiqguement dans
la position qui correspondra a
ia frequence de la station pré-
réglée, On trouvera la gamme
d'onde en considérant la cou-
lewr de la diode allumée.

Les 1ouches audio e de
fonction fonctionnent suivant
le méme principe. La touche
de I'extréme-droite est celle
de linterrupteur general,
c’esl une touche gui met sous
tension I'appareil & la premicére
pression et qui le met hors-
tension 4 la seconde. Nous
trouvons sur ce clavier une
touche de mise hors service du
decodeur stérén. Les autres
touches sont  réservees au
choix de 'entrée : magnélo-
phone & casselte, wourne-dis-
ques, radio ou, ce qui est assez
rare sur un appareil compact.
entrée auxiliaire pour magne-
tophone i bande ou 4 cassetle.

Les curseurs de la section
gauche commandent le pre-
mier. la balance, le suivant le
correcteur 40 Hz, puis le cor-
recteur 250 Hz, celui 4
I Hz et enlin celui a
10 kHz, ung correction insuff-
sante pour 'acoustique d'un
local mais qui permettra d'aflTi-
ner la courbe de réponse glo-
bale sans trop compliquer
utilisation de 'appareil. Le
dernier potentiometre est
celui de niveau sonore, il ¢st
a5500i¢ @ un correcleur physio-
logigue commutable. Un
interrupleur  complémentaire
met en service un filtre passe-

Photo 1. - Un correctewr de timbre plus sophistique qu'a 'accoutumés.

bas éliminant les résidus HF | pointe sphérique d'une réfé-

indeésirables.

Le commutateur de gauche
sélectionng les enceintes el
afliche la combinaison sur une
série de dindes LEDD rouges,
Sur le méme coté, deux prises
casque DMN permettront de
brancher deux casques.

Sur l'arriere on trouve quel- |
(ues prises, Asser rares puis-
gue cet appareil est un com-
pact. Les prises pour deux pai-
res d'enceintes avec possibilité
d'ambiophonie sont au stan-
dard DIN, la prise dentréc
pour magnétophone est de la
méme classe. Nous trouvons
aussi 4 arriére les  prises
d'antenne ; comme il n'y a pas
d'antenne ferrite incorporée,
on devra wtiliser une antenne
externe. Une prise spéciale
permel de commander une
antenne onentable,

Le tourne-disques est un
1228 de Dual 4 entrainement
par galet. C'est un tourne-dis-
ques automatique 4 changeur
pour disques 33 t/mn avec
I"axe fourni et qui demande un
adaptateur pour les 45 t/mn.
Le bras est un modele droit &
emboutl coud?, le porte-cellule
est équipe d'une Shure M95 3

rence propre 4 Dual (la rélé-
rence vient de la forme spé-
clale du support qui permet un
encliguetage instantand),

Le bras posséde un léve-
bras 4 amartissement wvis-
queux, il v oa également un
antiskating, la force d'appui se
régle trés facilement. La sélec-
tion de vitesse est manuelle,
cette sélection fixe aussi le dia-
métre de posa du diamant. La
1228 dispose également dun
réglage fin de sa vitesse,

Le magnétophone est un
CN B30, il se présente toul én
longueur avec un clavier dans
lz bas, puis, au méme niveau,
le logement de la cassette et
deux potentiomeétres de
niveau d’enregistrement ; un
peu plus loin nous trouvons e
sélecteur de bande, celui de
choix de mode d'enregistre-
ment, manuel ou automati-
que, un commutateur marche-
arrél et un autre pour le
Dolby. Le cordon secteur est
raccordé a l'intérieur de
I'appareil & la sortie du relais
de mise sous tension générale.
Liinterrupteur de la chaine ne
?‘i‘LfI"'r'.iTH que pour mettre en o
hors service le magnétophone

lorsque 'ensemble sera sous
tension.

Derrigre cet ensemble,
deux Vumetres montent la
garde, un pour la voie droite,
I'autre pour la gauche. Une
chose a noter: en enlevant
deux vis situées a M'avant du
magnétophone, ce dernier
peut s'enlever complétement,
il ne lui mangue que deux
joues pour ressembler aux
autres CN 330, Une fois
enlevé, il Faudra lui ajouter un
cordon secleur el un cordon
Din entréefsortie.

ETUDE
TECHNIQUE

MNous passerons sous
silence 'étude de la table de
lecture qui est un modéle issu
d'une longue génération de
tables de lecture de qualité,
— Tuner MF :

L'entrée HF est ici exclusi-
vement symétrigue. L'appa-
reil est 4 vocation grand-public
el la simplification a .eté
recherchée. L'entrée se fait
sur une prise N, On pour-
rait également utiliser une
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antenne de 75 12 asymétrique
relige sur I'une des prises mais
adapiation de Nantenne el de
I"entrée n'est plus garantie du
Loul.

Sile cible de descente est de
7582, on devra donc utiliser
un transformatcur adaptateur

réophonigue, elle attague la
base de T; quiinverse le signal
de sortie afin de commander
Parrét du décodage, dans le
cas d'un champ faible. Les sor-
ties 6 et 5 sont celles du démo-
dulateur de quadrature. La
tension continue de sortie de

f " dlimpédance 75/300 12 a sortie la borne 5 va sur Pentreée de
o wm symétrique. Le bobinage | commande de arrét de la
i L 4 = iy
_.;:I - d’antenne attaque un premier | CAF, sur la borneé on
LT T circuit accordé par diode @ | recueille la tension de CAF
:11'.“._ é“-,‘ capacité variable. Ce bobinage | qui passe par le circuit
P [T BT est couplé par un condensa- 1IC 1002, Les deux circuits
*;g::r teur de faible capacité. 4 | accordéssontceux destinés au

I'émettenr du transistor BF
414 T 301, Ce transistor est un
PNP prévu pour accepter des
signaux  de Tore amplitude
sans. intermodulation impor-
tante. Le condensateur © 307
met la base de @ 301 4 la
masse. Deux aulres arcuils
accordes sur la fréquence inci-
dente suivent O 301 ; ce som
des circuils couplés par indue-
tion mutuelle. Le lransistor

déphasage indispensable pour
la démodulation en quadra-
ture.

Le transistor T, est un
amplificateur, il est associé &
des composants réactifs qui
¢liminent des fréquences indé-
sirables et corrigent la phase
du signal multiplex.

Le signal de sortie de T, est
envoyé sur T 1006. La diode

R Can L
HH FETH w1 T e ]

HIF
£HF
HF

¥
=

]

BF 241, Q@ 303 est monté en
changeur de fréquence, il
regoit sur sa base la tension de
I'oscillateur local et son collec-
teur est chargé par un circuit
accordé sur la Mméquence inter-
mediaire. L'oscillateur T 302
fonctionne en base commune,
les oscillations sont transmi-
ses par le condensateur C 319
placé entre une extrémité de
I'enroulement et 'emetieur.
La fréquence des oscillations
est [ixée par diode 4 capacité
variable,

Le signal a fréguence inter-
médiaire arrive sur deux cir-
cuits couplés par capacité qui
forment un premier filtre. 1ls
sont suivis d’un amplificateur
i deux transistors el 4 cou-
plage direct qui attague un cir-
cuit accordé suivi d’un filtre
céramique double, Le circuit
intégré TCA 420A comporie
un amplificateur i 4 étages. Il
recoit sur sa borne 14 une ten-
sion issue du circuit de silen-
cieux du circuit intégré IC
1002, TCA 530, La tension du
détecteur d’accord de
TCA 420A sortant de la
borne 9 va attaguer 'indica-
teur d’accord par la borne 33,
cette tension est mélangée
avec celle de la diode D). La
sortie 10 est une sortic de
commande de décodage sté-

D 1009 est polarisée par la
tension d’alimentation de la
section MF, elle sert pour la
commutation MA/MF asso-
ciée 4 la diode D 1006, La ten-
sion de sortie est disponible
sur I'émetieur de T 10006, elle
est alors renvoyée vers
I'entrée multiplex du circuit
intégré 1C;. Ce circuit est un
classique de Motorola
puisgu'il sagit d'un MC
1310 P décodeur & PLL, &
boucle de phase asservie. Les
signaux sont désaccentués par
Cd3et C 44 puis vont dans un
filtre & 19 kHz se débarrasser
de leur résidu pilote. On
trouve ensuite les deux tran-
sistors T 1007 et T 1008 qui se
chargent d'affiner le filtrage,
plusieurs cellules RC passives
sont-associées a cel étage. Les
signaux audio vont mainte-
nant sur le connecteur AD,
puis ils sont dirigés vers le
commutateur de fonction,

— Section MA :

Le signal MA arrive sur
"antenne ol il est tout de suite
dirigé sur un atténuateur opto-
électronique constitué de
deux lampes 4 incandescence
qui fonctionnent en opposi-
tion. La premiére résistance
esl montée en résistance série,
la seconde en résistance paral-
léle pour constituer un atté-
nuateur potentiométrique. La
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tension de sortie du potentio-
métre arrive alors sur les cir-
cuits d'entrée,

Ces circuits semblent ici
tous en service, en réalité, cer-
tains seulement soni
employveés, des diodes assurent
la commutation des circuits
HF. Certaines sont des diodes
4 faible capacité inverse qui
présentent une résistance
série trés faible lorsqu'elles
sont conductrices, Pour les
grandes ondes, la tension arri-
vant par le fil 29 du toron est
positive, pour les petites
ondes, c'est |2 tension du fil
Page 248 - N° 1587

10. Prenons par exemple la
diode D 1018. Son anode est &
la masse par C 1046. Lorsque
la tension 10 sera positive la
diode sera passante et le point
commun aux bohines 09223-
180 21 sera a la masse. C 1038
sera court-circuité. La diode
D 1017 sera conductrice, la
base du bobinage grandes
ondes sera & la masse. Pour les
ondes moyennes, le condensa-
teur C 1038 sera en série avec
le bobinage ondes moyennes,
et C 1038 sera en série avec le
bobinage grandes ondes. Pour
les autres bobinages, on peut

suivre de la méme facon le tra-
jet du courant dans les diodes
el savoir ainsi quelles sont cel-
les qui seront conductrices.
Nous avens ld . 'application
d’un systéme utilisé en télévi-
sion mais qui n'avait pas été
mis & I'ceuvre, & notre connais-
sance en radio classique,
Autre point particulier et peu
employé, il s'agit de l'accord
par diodes & capacité wvaria-
ble, ce systéme est fréquent
en MF mais peu usité en MA,

Les dipdes D 1015 et
D 1016 sont des diodes qui
commutent la charge de col-

lecteur de T 1014 qui est
monté en oscillateur local. Les
signaux HF arrivent sur les
entrées 1 et 2 du TCA 440,
Ces entrées conduisent a un
amplificateur dont le gain est
variable. La tension de CAG
de cet étage est ici fournie par
le transistor T 1013. Ce tran-
sistor commande également,
avec les transistors qui lui sont
associés 'atténuateur a photo-
résistances. L'opscillateur
interne du circuit n'est pas uti-
lisé ici. La sortie 16 est celle du
mélangeur. Le signal HF est
filtré par le circuit F1, puis par
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un filtre céramique double, il
entre ensuite dans "amplifica-
teur FI qui est un ampli 4 gain
variable. Latension Flsort par
7. elle est détectée par D 1023
puis rentre en 9 pour cofmman-
der le gain de I'étage FIL. La
sortie 10 délivre une tension
destinée & attaguer lindica-
teur d'accord. La sortie 13
recoit une tension de silen-
cieux, c'est une tension qui
sert 4 éliminer I"amplificateur
FI pendant le changement des
stations ou des gammes.
L'entrée 9 sert également
dans ce but, le transistor

T 1015 envoie une tension
positive qui est équivalente i
la tension qui correspondrait 4
la réception d'un champ trés
puissant, il y a donc une forte
réduction du gain de 'ampli
FI. Trois circuits de com-
mande automatiqgue de fré-
quence, deux commandes de
silencieux, le constructeur n'a
pas reculé devant la multipli-
cation des systémes,

A la sortie du circuit inté-
gré, la tension audio passe
dans un amplificateur qui fil-
tre les composants indésira-

bles et élimine les fréquences
hautes.

Revenons sur le réle du cir-
cuit intégré TCA 530, IC
1002, C'est un circuit intégré
qui est desting & fournir une
tension stable pour |"accord
électronique des reoepteurs
AM et MF. La tension de
référence interne est obtenue
4 partir d'une diode de réfé-
rence thermostatée. Une ten-
sion de contrdle automatique
de fréquence est superposée &
la tension d'accord ce qui per-
met d'obtenir un facteur de
correction constant.

Nous avons également
dans ce circuil un interrupteur
électronique qui déconnecte la
CAF et permet’de bloguer le
signal pendant 'accord,

Le transistor T 1016 est un
transistor d'alimentation pour
les circuits intégrés de com-
mutation statique. Il regoit sur
sa base la tension d'accord des
diodes varicap. La lension de
la diode zener 1025 se
retrouve, aprés passage dans
un transistor situé avec l'ali-
mentation générale, décalée
d'une tension base émetieur
sur 99 (U1 3), C'est une tension
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qui est utilisée un peu partout
dans le montage.

La tension regulée par le cir-
cuil intégre se retrouve sur la
sortie 6. Le réglage de la ten-

sion d'accord est confié a
R 1123
CIRCUITS
AUXILIAIRES

— Indicateur d’accord ;
L'indicateur d accord est ici
Page 250 N 1887

un indicateur de champ, Clest
un montage & cing transistors ;
T 2012, T 2013, T 2015,
T2017, T 2018. Ces transis-
tors sont utilisés pour assurer
la commutation d'une sortie
d'amplificateur F1 a autre
lors du passage MF/MA. En
MF, on utilise une double sor-
tie pour indication du
champ ; d'abord, pour les
signaux faibles la sortie du cir-
cult inégré TCA 4204, sor-

ties 8 et 9, puis, pour les
champs forts, les signaux des
diodes D, ¢t ;. En modula-
tion d’amplitude, on utilise la
sortie 10,

L'indicateur des stations est
un galvanomeétre alimenté par
un montage en pont.

— Sélection des stations :

La sélection des stations est
assurée par des circuits inté-
grés du type SAS 380 e1 590.
Al moment de la mise sous

lension de appareil, le SAS
580 met en mémoire la pre-
miére station a partir de la
gauche. Par contre, pendant le
fonctionnement, si on a choisi
une autre station et que l'on
passe en magnétophone ou en
lecture de disque, la station
qui aura été choisie en dernier
séra maintenue en mémaoire
Jusqu’a ce que l'on change.
Les circuits regoivent les
ordres des contacts électri-
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ques (ces circuits ont €lé au
départ prévus pour une com-
mande par effleurement)
I"électronique commute 'une
des tensions de commande et
une ampoule. Avec ces cir-
cuits, ce sont les tensions des
curseurs des potentiomeétres
daccord qui sont directement
transmises au travers du cir-
cuit intégré. La sortie 18 déli-
vre une impulsion au moment
du changement de station,

cetle impulsion sera transmise
a un ensemble électronique
qui commandera le silence
inter station. Dans le bas des
circuits nous avons, en série
avec les ampoules des com-
mutateurs a trois positions, ce
sont les commutateurs de
gamme. Le courant des lam-
pes passe dans des résistances
de 82 2 et la tension dévelop-
pée aux bornes de la résis-
tance fait conduire 'un des

trois transistors T 2001,
T 2002 ou T 2003, qui & leur
tour vonlt sélectionner les dio-
des et les circuits puis allumer
les diodes de couleur qui indi-
gqueront sur quelle gamme
d’onde la réception se fait. En
plus des lampes, le circuit inté-
gré délivre une tension qui est
destinée a orienter une
antenne externe, Celle
antenne devra disposer d'un
coffret de commande dispo-

sant dun systéme d'orienta-
tion programmable par ten-
sion. Une antenne de ce type
est d'ailleurs commercialisée
par Stolle.

La sélection des fonctions
est assurée par un autre circuit
intégré d'une autre famille qui
est un SAS 560S, un circuit
ayvant vu le jour avant le SAS
580,

Ce circuit posséde une
mémaoire, ¢’est la radio qui se
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Photo 2. - Le dessous du clavier de sélection des stations : de haut en bas, les ampoules des voyants, les
commutateurs a trais positions pour la sélection de la gamme, les axes des patentiomatres et les poussoirs.

met en service deés que l'on
agit sur la touche de mise sous
tension du comhbiné. Les wou-
ches de commandes sont élec-
trigues et des voyants s'allu-
ment pour indiguer sur quelle
station se fait la reception, Les
sorties du circuit, bornes 3, 4,
5, 6 délivrent plusieurs len-
sions. Les trois diodes font
conduire le transistor T 2006
qui allume une diode indi-
quant gue l'appareil fonc-
tionne en stéréo pour la sec-
tien audio. Lorsque Fappareil
est sur une gamme radio, ¢'est
la diede MPX seule qui
entrera en action. Les tensions
des entrées magnétophone
cassetle ou tourne-disques
mettent hors service l'indica-
teur de champ par la diode
D 2017,

Les deux transistors T 2007
et T 2008 forment une bascule
qui permet de mettre en ser-
vice ou hors service la stéréo
multiplex. Une lampe indique
que cette fonction est ou n'est
pas en service.

— Section audio :

Le magnétophone et le
tourne-disques ne sont pas ali-
Paga 252 . N© 1587

mentés sous la méme tension,
Le tourne-disques est en effet
un appareil qui est destiné a
rester a l'intérieur du compact,
il m'est donc pas nécessaire de
le doter d’une tension dali-
mentation de securite {vis-a-
vis d'un mauvais hranche-
ment. Par contre, le magnéio-
phone peut se désolidariser de
I'ensemble, il est done logique
que le constructeur ait prévu
une alimentation en 220 V qui
assurera une proteclion vis-i-
vis des erreurs de branche-
ment.

Le signal du tourne-disques
arrive sur le préamplificateur
RIAA. C'est un préamplifica-
teur alimenté sous une tension
de 35,5V, il pourra donc sup-
porter une surcharge relative-
ment importante a 'entrée, Ce
préampli est constitué dwun
assemblage de trois transis-
tors couplés en courant
continu, La courbe RIAA est
obtenue & partir du réseau de
résistances R 115/R 117/R
124 et des condensateurs
C 108/C 111

Le gain du préamplificateur
est déterminé par la valeur de

la résistance de découplage
d’émetteur R 108, Le puint de
fonctionnement est [ixé en
continu par la contre-réaction
assurée par R 125,

La tension de sortie du
préamplificatenr est disponi-
ble sous uneg impédance {aible
sur "émetteur de T 105,

Les circuits qui suivent le
préeamplibicateur RIAA sont
des circuits de commutanon,
lls peuvent paraitre un peu
complexes 4 premiére vue
mais sont en réalité trés sim-
ples, On utilise ici la résistance
directe de diodes. A partir
d'une tension venue du selec-
teur de fonction, on porte par
les résistances de 330 000 12,
les anodes 4 une tension posi-
tive. Les diodes deviennent
conductrices el transmetient
la tension BF.

Les condensateurs de
4.7 uF comme C 225 et ceux
de 100 pF limitent "'amplitude
des tensions transitoires. Les
transistors T 203 & T 206
constituent un étage amplifi-
cateur. Ces amphs attaquent
le potentiometre de volume.
Ce potentiométre est doté

| d'un circuit de compensation
physiclogique dont l'action st
progressive avec |'atténus
tion. Ces potentiometres om
deux prises. Les circuils réac
tifs peuvent étre mis hors cir-
cuit par 'intermédiaire d'un
commutateur, Le transistos
T 401 est monté en filre
passe-bas, il sert au filtrage du
bruit de souffle et des crague-
ments des disques.

Les circuits de correction de
limbre qui suivent sont repar-
tis en deux sections. La pre-
miére comporte les circuits de
correction classigue, ce sonl
[ les boutons des deux extremi
s qui agissent comme un
Baxandall traditionnel avec id
une efficacité de Pordre de
18 dB pour les graves, un peu
moins pour "aigu. En plus de
ces circuits, le constructeur 2
prévu deux autres circuils gui
utilisent des hltres LC accor-
dés sur 250 Hz et 3kHz. Le
filtre est monté soit en contre-
réaction pour réduire le
niveau a la fréquence de réso-
nance du circuit accordéd, soi
en découplage d'émetteur
pour augmenter le niveau de
sortie a la fréquence daccord
Les deux circuits sont montés
de la méme facon. Lorsque le
curseur du potentiometre est
au point milien, aucune ten-
sion n'est envoyée sur les cir-
cuits accordés. A la sortie de
ce correcteur se trouve le
polentiométre de balance, un
potentiomélre qui précede les
amplificateurs de puissance.

Les amplificateurs de puis-
sance sont complémentaires
Leur sortie se fail sans
condensateur, ['alimentation
étant i point milieu. Le redres-
SEMent sl assuré par un pont
de diodes qui fonctionne en
double alternance a point
milieu. La protection du trans-
formateur d'alimentation est
assurée par deux fusibles, Une
autre protection du transfor-
mateur d'alimentation est
assurée par deux fusibles. Une
autre protection est confiée a
des thermiques. Un de ces dis-
joncteurs est installé sur le
radiateur des transistors de
puissance, |'autre dans le
transformateur d’alimenta-
tion,




Les transistors de sortie des
amplificateurs de puissance
sont des Darlington. Le cou-
rant d'émetteur est jugé par
des transistors gui détectent
les exceés de courant.
Lorsqu'un excés est détecié,
les transistors court-circuitent
la base des transistors de puis-
sance. La stabilisation du cou-
rant de repos est confiée a des
transistors qui sont solidaires
thermiguement du radiateur,
Le reste du circuil des ampli-
ficateurs suit un schéma tout
a fait conventionnel,

Les transistors T 601 4 604
sont des transistors de silen-
cieux audio. lIs regoivent du
transistor T 1005 ordre de
court-circuiter le potentiome-
tre de balance c'est-a-dire de
couper le signal audio au
moment de la commutation
des stations ou des entrées.

A la sortie, nNous avons
deux prises pour casque, deux
prises gui sont entiérement
indépendantes. Les quatre pri-
ses de sortie sont alimentées
par des commutateurs qui
commandent aussi I'alimenta-
tion des diodes. Sur le com-
pact RPC 500, il y a une troi-
sidme paire de prises non
représentées ici et qui sont
destinées 4 faire de "ambio-
phonie. Sur le compact, elles
ne sont pas raccordées el sonl
dissimulées, Elles sont sans
doute utilisées sur un autre
appareil

Un deuxiéme transforma-
teur d'alimentation est bran-
ché en permanence sur le sec-
teur. Ce transformateur esl
desting a alimenter le circuil
de mise en service de appa-
reil, Ce circuit est un bistable
qui commande un relais & pou-
voir de coupure élevé,

LE MAGNETOPHONE

La mécanique de ce magné-
tophone est construite sur un
chéssis de matiére plastique,
ce qui pouvait paraitre para-
doxal il y a quelgues anneées et
gui maintenant est devenu
monnaie courante. On devra
cependant éviter de placer

e ————————

I"appareil sous un soleil tropi-
cal. Les maticres plastiques
maodernes peuvent ére mou-
lées avec une grande précision
et leur stabilité est satisfai-
sante. Le chassis est icd cons-
titué d'une piéce en forme de
caisson gui demande pas mal
d'efforts pour étre déforme.
Le moteur est installé dans un
coin de ce chassis. Sa poulie
entraine le cabestan par
Uintermédiaire d'une courroie,

Le cabestan est muni d'un
volant d'une bonne taille, il
porte aussi un pignon qui sert
4 la lecture el pour le bobinage
rapide. Pour la marche arriére,
nous avons dgalement des
pignans. Cette méthode avail
eLé utilisée une des premiéres
fois, peul-8éire méme la pre-
miére fois par Dual sur son
C901. La téte de leciure pos-
s@de la particularité d'étre sur-
moniée d'un frotteur qui, lors-
gue la téle revient en place en
fin de hobine, vient la nettoyer
pour la lecture suivante! Le
premier magnétophone auto-
nettoveur. Ce leutre a "avan-
tage de rester en place au
moment du repos pour éviter
le dépdt de poussiere sur la
iele, Par contre, 51 une pous-
siere un peu dure vient se fixer
sur ce feulre, nous aurons un

|

grattoir d'excellente qualité...

Les wouches sont 4 com-
mande mécanique, elles sont
d'une douceur peu commune,
A4 mi-chemin entre la touche
électrique et la touche
manuelle pour la touche
d'arrét. Le compleur est a
trois chiffres, il est entraing
par la poulie débitrice. Le cen-
trage de la cassette est assurd
par des pions de matiére plas-
tigue, une matiére que 'on
trouve décidément partout,
Par contre, les conlaclts de
détection du mouvement sonl
restés électriques, c'est une
roue en circuit imprime qui est
utilisée. Elle détecte 'arrét de
la bande ce qui permet de
déclencher un électroaimant
gui double le réle de la touche
stop. En cherchant bien au-
dessous de la mécanique nous
avons Lrouve quelques piéces
e métal, ce sont les tringleries
de commande qui sonl soil en
camack (enregistrement) soit
en acier embouli.

Le bloc mécanique peut se
détacher complétement de
I'électronigue 2 laquelle il est
rattaché par trois cordons
ombilicaux, un pour le
moteur, un pour les (&ies et le
troisieme pour diverses fonc-
tions comme la détection de

mouvement, la commande de
pause ou celle de I'électroai-
mant.

L'ELECTRONIQUE

La commutation des
entrées micro ou radio se fait
par la prise micro gui dispose
d'un commutateur intégreé a la
prise. Le signal micro ou radio,
atténué arrive sur un préam-
plificateur T 101 ou T 201. A
la sortie de ce préamplificateur
se trouve le potentiométre de
commande manuelle du
mvead. Si le fonctionnement
automatique est sélectionne,
le signal passe par la résistance
E 108. Les transistors T 102
et T 103 forment un amplifica-
teur correcteur pour la repro-
duction uniquement. Pour
l'enregistrement, il est prati-
gquement linéaire.

Le signal passe ensuite dans
le réducteur de bruit Dolby
réalisé¢ ici avec des compo-
sants discrets. T 901 constitue
un filtre & source contrdlée, il
est suivi d'un réjecteur
accorde sur 19 kHz, ces deux
filtres éliminent les résidus de
la stéréo multiplex. A la sortie
de T 902 on mélange le signal

FREQUENZ

Photo 3. - A gauche, ls cadran indicateur des stations, & droite, lindicateur de champ, au-dessus des diodes
électroluminescentes pour lindication des gammes.

—STEREO—
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direct et le signal de sortie du | Dolby est disponible sur | tifs et résistifs du circuit de

processeur Dolby pour ajouter
des aigus. T 905 constitue le
filtre & fréguence et efficacite
variable, les 1ensions haute
fréquence sont détectées par
les dipdes 1 903 e1 D 906 qui
commandent le filtre T 905,
La tension de sortie codéc

lemetteur de T 903 sous une
impédance basse, La tension
de sortie est alors dirigée vers
I'umplificateur d’enregistre-
ment constitué de T 104,
T 105 e1 T 106. La courbe de |

correction d'enregistrement '

est [ixée par les éléments réac-

indépendant,

contre-réaction. En reproduc
tion, ce circuit est lincaire. Les
potentiométres R 170, R 175
et R 1RO ajustent le niveau du
signal a enregistrer en fone-
tion du type de bande. Ce
reglage permet denregistrer i

I'Ii'r'l..":ill COnsiant sans  Enir

Photo 4. - Le magnétophone tel qu'il se présente une fois sorti de son legement ; un alément tout & fait

Ehaer
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comple au moment de Venre
gistrement de la sensibilité de
la bande

Le condensateur )28

transmet une Iraction de 18
tension o ‘ellacement @ la 1e1e
denreest rememt. Celt Iracs
tien ne déperd pas de s

nature de o bande, 'est oo
niveau de 'oscillateur d'effs
cement que la discriminatiog
L1 & 1k'r.1

L oscillateur
utilise deux transistors com-
|1||:|‘n-:_‘r|i,1|ru_-\ Jgun debient sur
une charge umigue. Les oscil-
lations sont obtenues par
déphasage de la tension de col
lecteur par les condensateurs
C 704 et C T, Lintensite de
I"oscillation est
valeur de la résistance d'émet-
leur de T 702

1 il
resistance est lable

Vet acenment

fixeée par la

L.\JI‘intlI\.‘ la
47 12
Pintensite muximale est oble-
'L-\.I: !'R.."\'Lll'rll'e" Ay
Pour a bande ferro-
fer, il v a

polentinmelres

nue, &8st
chrime
chrome et pour le
deux

DIES €N sene aver des resistans

dbisly-

Les tensions de sortie du
Dolby som dirigées egalement
viars le cirouit diindication de
mivear, T 65 et T 606 sont
manies en amplificateurs
alors que T 607, T 608 polari-
par D612 servent de
détecteurs. s chargent les
condensateurs C 6l6 et C 617
qui commandent T 609 gui &
son tour fait dévier les galva-
nometLres

Les indicateurs de niveau
sont sensibles & la créle du
signal, leur temps de montée
st rapide, leur temps de des-
cente est fixé par la constante
de temps de décharge des
condensateurs C 6loet C 617

Les dicdes D610 et D 611
détectent également la tension
de sortie. L'une sert pour la
voie de droite, 'autre pour
celle de gauche, La tension
détectée arrive sur T 602,
T 601 est un transistor a effet
de champ monté en inlégra-
teur de Miller, lorsgu'une ten-
sion apparait sur la cathode de
D609, le transistor T 601
charge C 605, La constante de
temps de decharge de [ 6038
est fixée par la résistance

=L



R 607/608 dont la valeur est
de 100 M£2 ou de 500 M{2 sui-
vant que I'on a choisi 'enregis-
trement automatique pour la
musigue ou la parole.

A la sortie du transistor a
effet de champ un courant
est envoye dans les diodes
D &01 et 608, diodes qui ser-
vent de résistance variable,
Lne série de diodes travaille
pour le camal de gauche,
'autre pour celui, de droite.
Ces résistances variables met-
lent le point commun aux
condensateurs C 106/C 136 et
C 206/C 236, 4 la masse pour
constituer un atiénuateur. La
commande unique des deux
voies permet d'éviter d'avoir
un mouvement de l'image sté-
réophonigue lorsque la com-
mande est due uniquement &
I'une des deux voies,

Le cireuit d’arrét automati-
que est représenté dans le bas
el 4 gauche du schéma. Le
transistor T 504 a sa base qui
est mise périodiquement & la
masse par le contlact génera-
teur d'impulsions. Les ten-
sions alternatives sont redres-
sées par D 502 et D 503, fAil-
trées et transmises a T 503 qui
commande 'allumage de la
diode indiquant le défilement
de la bande. L'interrupteur de
pause sert 4 mettre hors ser-
viee D'arrél automatique en
coupant l'alimentation de
T 502. En bobinage rapide, le
contact de pause est court-cir-
cuité pour permettre le fonc-
tignnement de 'arrét automa-
tigue méme si le bouton de
pause est enfonceé.

Les transistors T 501 et
T 502 sont des amplificateurs
continu a couplage direct.

Le transformateur d'ali-
mentation est double, une
moeitié du secondaire sert au
circuit d'alimentation du
moteur et des lampes et
voyants, I'autre sert a 'élec-
tronigue. Cette derniére sec-
tion est régulée et filtrée. Le
circuit d'alimentation du
moteur assure une régulation
de tension, le montage détecte
également les variations de
charge du moteur.

Sur le plan mécanique, nous
avons deux parties. La partie
supérieure, c'est un capot qui
recoit le magnétophone et le

pitce moulée de grande taille,
épaisse et rigide

La partie inférieure est un
chissis de tole, la partic avant
esl montée sur charnmiéres el

dB
+15 ! - | —}- -
B | 2
| | ;
+10 e ! i I__ g_.
! | | 1
3 f | i
*, — ; ! ?
|
' :
0 :
b
sl [ B i
H
~10—— ! S |
O
I
15} —} - - | =)
20 w0 : %000 20k
Hz
Courba B.
FABRICATION tourne-disques. Le tourne-dis- peul se rabatire pour donner
DU RPC S0d) ques est suspendu sur sa pro- un meilleur accés aux com-
_ pre suspension, C'est une | posants.

Les circuils imprimés sont
montés sur ce chiissis, Pour la
partie radio dont la surface est
importante, le circuit a été
monté sur un cadre dacier qui

Photo 5. - La transformateur d slimentation, un circuit en double C.
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Courbe C,

tion est bobiné sur un cireun
magnéatique en double C.
Les circuits sont reliés entrs
eux par connecteurs. Ces
CONMNECteurs ne peuvent pas se
maonter i 'envers, en outre, ils
seront repérés par un code de
couleur, Ainsi nous avans des

le rend rigide et qui évite d’uti-
liser un circuit en verre époxy
plus onéreux

Nous retrouvans un chiissis
de ce genre pour le commuta-
teur d'enceintes. Les autres

circuits plus petits n'ont pas eu
besoin de telles précautions.
L'amplilicateur de puissance
est solidaire du transforma-
teur d'alimentation. Ce der-
nier est en effet fixé sur une
piece d'alliage d’aluminium et

dun autre métal qui sert 4
constituer le radiateur. Celte
piéce complexe est moulée et
possede les ailettes de refroi-
dissement ainsi qu'un loge-
ment pour transformateur. Le
transformateur d’alimenta-

Photo 6. - Les connexions entre l&s circuits sont réalisées & partir de connecteur démontabile.

connecteurs rouges, des verts,
des noirs et des blancs. Pas de
Jjaunes ni de blancs, sans doute
sont-ils réservés pour des
appareils plus complexes.

Le cordon d'alimentation
secteur du magnétophone se
branche sur le bloc d'alimenta-
tion, il se termine par une prise
identique & celle du cordon
secteur normal. Le magnéto-
phone est relié 4 la prise
d'entrée par un cordon ter-
miné par une prise DIN d'un
coté et une prise plate spéciale
de I"autre. Pour le tourne-dis-
gues, nous avons également la
possibilité de séparer les deux
appareils, sans avoir 4 toucher
de fer a souder.

La qualité générale de la
Fabrication est excellente, les
fils sont fixés mécaniguement
avant d'8tre soudés. Si la pré-
sentation interne était un
peu plus soignée, un peu
maoins embrouillée, on pour-
rait presque vendre un appa-
reil sous une éhénisterie trans-
parente... Nous n'en sommes
pas loin.

Le magnétophone est un
exemple de fabrication de qua-
lité. Le dessin des circuits
imprimes est trés beau et la
soudure en est trés propre. Le
constructeur a fait appel 4 une
construction modulaire. Cer-
tains modules comme le
préamplificateur dentrée ou
les réducteurs de bruit Dolby
sont enfichables, Pour éviter
I'utilisation d'un circuit
imprimé double face, le cons-
tructeur utilise des cavaliers
multiconducteurs pour aller
dun point 4 un autre. Ces
cavaliers sont réalisés en cir-
cuit imprimé double face. 11 y
a une série de ces conducteurs
dans I'appareil, ils permet-
tent, & partir d'une seule piéce,
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I composants. Les

de relier § points ensemble. La
soudure de ces circuils auxi-
| liaires se fait au bain, en méme
([ temps que celle des autres
commuta-
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fonction qui sont directement
accessibles de exteneur
(Dolby ete) sont aussi a ghs-
siere, ils utilisent aussi un svs-
teme de levier de commande.

Comme pour le RPC 500,

teurs sont installés directe- ]
ment sur le circuil imprimeé. ce |
sont des commutateurs a glis-
siere. Par exemple: pour |
'enregistrement, une seule |
piece commande trois com- |
mutateurs par un systeme de

leviers. Les commutateurs de

cibles plats multiples. Ces

cibles omt 'avantage d'étre
dénudés sur des machines
spéciales qui coupent automa-
tiguement les [ils & la bonne
longucur et qui dénudent wus
les conducteurs en une scule

les liaisons sont [aites par | opération sans détériorer les

hrins conductleurs.

Le repérage des compo-
gants principaux est bien fait,
tous les condensateurs n'y ont
pas droit, ils sont parfois trop
rapproches.

Manifesiement Grundig est
un constructeur qui sait fabri-
quer des appareils en grande
sérigavec un . qualité de fabn-
cation digne d'éloge. La pré-
sentation interne donne un
accés suffisamment  aisé 4
I"électronique, cel Aacceés
nécessite parfpis un démon-
tage plus pousse, les services
techniques de la firme sont la
pour donner les instructions
nécessaires.

MESURES

Nous nous sommes limités
au tracé de quelques courbes,
celles des correcteurs de tim-
bre qui ne sont pas celles que
"on peut recontrer sur tous les
appareils HiFi. Celles du
magnéltophone avec
I'influence de la saturation de
I"électronique ou de la bande,
celle du filtre passe-bas, un fil-
tre qui abaisse un peu le

# -

RECORD TAPE PILOT DOLBY MR

PR

D &
- A Muum S €

[=]
Diodbry MR P mruaal

i B30 HiFi

RECORD

STERED RECORDER

Photo 7. — Les commandes du
magnétophone, les boutons ser-
vent & choisir divers paramétres
d'enregistrement.

LES COURBES

Courbe A : action des correctéurs
de timbre du RPC500, un correc-
teur & la fois.

Courbe B : courbe de réponsa du
filtre passe-bas, il réduit un peu le
niveau général dés son entrée en
action.

Courbe C : le correcteur physiolo-
gigue pour diverses positions
espacées de 10dB. En haut, le
potentiométre est a plain voluma.
Courbe D : courbe de réponsa rele-
véa avec bande Agfa Super Ferro
dynamic C30.

Courba E : courbe de reponse rele-
wvée avec bande Agfa Femum +
Chrom C90.

Courbe F : courbe de réponsa rele-
vie avec bande Agfa Stéréochrom
Co0.
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niveau en dehors de sa zone
d’action et aussi celle de la cor-
rection physiologique. Pour
les autres mesures, nous
avons un confrére dont nous
avons hérité D'appareil, c'est
HiFi stéréo, il n'y a pas de rai-
son pour que les performances
changent aprés un déplace-
ment de quelques kilométres.

Comme notre confrére n'a
trouvé que des résultats prati-
quement toujours supérieurs
Page 288 - No 1587

aux indications du construc-
teur nous ne le contredirons
pas sur ce point.

COMNCLUSIONS

Le RPC 500 est un appareil
d'une technigue particuli¢re-
ment intéressante. Si vous
avez suivi les schémas vous
vous serez rendu compte que

le constructeur n'a fait avcune
concession parce gue |'appa-
reil était présenté sous une
forme compacte. La chaine
compacle de qualité existe
réellement, c'est une preuve
de plus que nous apportons la.
Pas mal dastuces et de facili-
tés d’emploi sont apportées par
la sélection par touches élec-
troniques des fonctions et des
stations. s

E. LEMERY

CARACTERISTIQUES

— Magnétophone :
Alimentation: 30/60 Hz
120£127/220 V £ 10 %

46 transisiors, 3 FET.

32 diodes, 3 LED, 2 redres-
SEurs.

Cusselte  « compact »  selon
DIN 45516,

Nombre de pistes: 4 selon
normes internationales,
Vitesse de défilement ;
476 em/s.

Bande passante: 30Hz &
14 kHz.

Rapport signal/bruit ; bande
au chrome: avec Dolby:
64 dB. Au fer, avec Dolby ;
65 dB.
Ferrochrome :
Daolby,

Taux de pleurage : moins de
0,15 %.

Arrél automatique en fin de
bande, enregisirement auto-
matique, nettoyage de téle
automatique,

Entrée radio de | a 150 mV
sur 47 k.

Micro: de 1 & 150 mV sur
47 k12,

Entrée phono: 25mV 4 3V
sur 1 MI2.
Dimensions :
322 cm.
Poids : environ 3.9 kg,

67 dB  avec

126 x 225 «x

— Tourne-disques :

Modéle Dual 1228
Alimentation : 50/60 Hz.
Moteur 4 piles a suspension
radiale élastique,

Plateau non magnétique ;
1,5 ke.

Vitesse 33 et 45 t/mn ajustable
dans une plage de 6 %.
Rapport signal/bruit | mieux
que 39 dB.

Téte de lecture Shure: M935
G-LM.

Pointe DN 360 sphérique

15 um.

Force d’appui recommandée ;
1,25¢.

Bande passante :
20 Hz/20 kHz.

Sensibilitéd : 0,7 mV & | cm/s.
Ecart entre canaux : 2 dB max
4 1 kHz.

Diaphonie : min. de 25dB a
1 kHz.

Distorsion par intermodula-




tioninféricure 41 %4 1.5 get
% cmjs.
Poids propre: 6.5g

— Ampli-tuner :
Gamme de réception: MF:
7.5 4 108 MHz.
GO 145 a 350 kHz ; PO
510 a4 1 620 kHz. !
Sensibilité : MF: 14uV sur
3002 soit 074V sur 6002
pour une excursion de 15 kHz
el un rapport signalfbruit de
26 dB : MA : PO de 8§ 4
12V : GO de 135 2 224V,
Seuil de limination MF :
=3dB; 0.9V sur 300 2.
Largeur de bande MF:
150 kHz ; MA: 45 kHz,
Détecteur MIE : 900 kHz.
CAF: & 400280 kH 7
Rapport de capture : 1 dB.
Rapport signal/bruit : monao
65 dB ; stéréo GO AB.
Bande passante en MF sté-
réo 4046300 He = 1,5dB
6300 4 15000Hz £ 2dB
Suppression du signal pilote
plus de 35 dB 4 19 kHz, 60 dB
pour 38 kHz
Taux de distorsion : moins de
054l kHz
Diaphonie : plus de 40 dB A
1 000 He.
Plus de 3 dB de 250 Hz 4
6300 He ; plus de 35dB de
6 300 Hz a 10000 He,

— Partie audio :

Puissance de sortie: 2 x 30 W
sur4f2ou 2 x 20W sur 282
Taux de distorsion ;= de (0.2 %
pour 2 fois 25 W sinus de 40
a 200000 He.

Bande passante: 20 a
20000Hz = 15dB entrée
magnétophone . 40 &
20000 H:x *£ 2dB entrée
phono.

Bande passante en puissance
10 Hz a 80000 Hz pour un
taux de distorsion de 1 %
Intermodulation : = de 0.3 % a
pleing puissance.

Rapport signalfbruil magnéto-
phone: 85 dB pour P max,
tourne-disques | mieux que
69dB a P max

Sensihilité dentrée pour 30 W
en sorte.

Phono: 1.6 mV,
Magnetophone ; 130 mV.
Tension d'entrée maximale :
phono ; 46 mY, magnéto-
phone: +35 ¥V

Fhoto B. - Le dessin trés géométrigua du circuit imprimé du magnitophone du RPS00.

Ay atabs,
Ol AR
ey

Photo 9. - Plusisurs modules sont répartis dans la base de I'appareil.

Correcteur de timbre ; 40 [z Filtre anti-souffle: 7 kHz des, 4 zeners, |10 LED, 4

+15dB, 250Hz £ 10dB, | -3dB. redresseurs.
3JkHz £ 10dB, 16 kHz | 94 transistors dont 4 Darling- | Alimentation: 110/ 130/ 220/
+ [3.5dB.: 1on, 8 circuits intégrés, 71 dio- | 240/ 50/60 Hz.
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Anplication de |"amplificateur
basse fréquence

E circuit intégré bipo-
L laire Siemens TDA
1037 est un amplifica-
teur de puissance (classe B) en
montage push-pull. 1l est réa-
lisé dans un baoitier single-in-
line original qui facilite gran-
dement le montage et qui per-
met de réaliser simplement
une bonne évacuation de la
puissance dissinée (fig. 1).

Le TDA 1037 délivre une
puissance de sortic de 5 W
sous 14 V de tension d'alimen-
tation et pour une charge de
4 2. Ce circuil intégré preé-
senie le grand avantage de
fonctionner sur une trés large
plage de tension (4 4 28 V) . il
peut débiter jusgua 8 W de
puissance de sortie et un cou-
rant jusqu'a 25A dans la
charge.

Doté d'un excellent rende-
ment, et d'un faible taux de
distorsion, ce circuit intégreé
est protége contre les surchar-
ges thermigques grice 4 un cir-
cuit électronique incorporé sur
la pastille de semi-conducteur.

La figure 2 représente le
schéma interne du TD A 1037,
Page 280 - NO 1687

BRANCHEMENT
ET
UTILISATION
DU TDA 1037

Les trois montages d’appli-
cation proposés plus bas, se
distinguent par leur nombre
de composants périphérigues,
par leur réjection des ronfle-
ments el par diverses autres
particularités. L'utilisateur
trouvera ainsi le montage le
plus adapté a4 son probléme
précis,

Le montage de la figure 3
convient lorsque les exigences
concernant la réjection des
ronflements sont trés faibles.
La résistance de charge R,
(c'est-a-dire, le haut-parleur)
5¢ situe entre la tension d’ali-
mentation el le condensateur
de couplage de la sortie du cir-
cuit intégré; cetie fagon de
faire procure un maximum de
puissance de sortie, méme
pour une trés faible tension
d’alimentation. Malheureuse-
ment, le circuil de filtrage élec-
tronique (I'éventuel condensa-
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Fig. 1. - Boitier de puissance single-in-line [SIL-9) comportant une
ailette de refroidissement et 9 broches (poids =~ 1.5 g dimensions

s
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TDA 1037 ——

teur a la broche 7) est sans
effet car les éventuels parasi-
tes sont appligués directement
sur la résistance de charge.

Un autre avantage ccpen-
dant: le nombre de compo-
sants périphériques est Lrés
faible.

Le montage de la figure 4
présente une excellente réjec-
tion des ronflements rési-
duels. Le condensateur
entre la broche 7 et la masse
amene un filtrage supplémen-
taire du premier étage pré-
amplificateur. Nous revien-
drons plus bas sur ce sujet
(fig. 21).

La résistance de charge R,
se place entre la sortic et la
masse. Ce montage ne pos-
séde aucune addition dynami-
que de tension (bootstrapping)
4 la broche 4. Lorsque la puis-
sance de sortie maximum est
atteinte, le signal de sortie est
écrété asymétriguement. La
puissance de sortie maximum
est oblenue aves une tension
d'alimentation élevée,

Dans le montage de la
figure 5, le circuit R, C, pro-
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Fig. 2. - Schama interne complet du TDA 1037,

Fig. 4. - Application du TDA 1037 pour une ten-
sion d'alimentation + Vgoc =20 4 2B V et une
axcellente réjection des tensions parasites.

cure une addition de tension
dynamique 4 la broche 4.
Cetie astuce bien connue per-
met de disposer d'une plus
grande puissance de sortie, car
le transisior de sortie traitant
I'alternance positive est com-
mandé d'une facon plus com-
pléte grace a une élévation du
potentiel de sa base. La ten-
sion résiduelle s'en trouve
réduite, La limitation des
signaux de sortie au-dela de la
puissance maximum est
symétrigue ; ce monlage
convient pour de faibles ten-
sions d’alimentation. Le
condensateur de filtrage G,
procure une bonne réjection
des ronflements, mais comme
une partie des tensions parasi-
tes atteint la charge au travers
de R, et C4, la réjection des
ronflements dans le montage
de la figure 5 est moins bonne
que dans la figure 4.

Si nous récapitulons les
principaux critéres de choix
entre les trois montages préci-
tés. nous aboutissons au
tableau suivant :

.,

Montage Figure 3 Figure 4 Figure 5
Complexité du montage minimum moyenne grande

Réjection des ronflements réduite trés bonne bonne

Tension d’alimentation recommandée 4a8V 0WaBV 4428V
Addition de tension

(Boostrapping ou réaction) oui non oui

CORRECTIONS
DE TONALITE
ET
COMPORTEMENT
EN FREQUENCE

Dans la plupart des applica-
tions dans les amplificateurs
BF, on exige d’incorporer une
correction de tonalité
puisqu’elle se réalise relative-
ment simplement au niveau
de la contre-réaction de
I'amplificateur. La figure 7
propose un réseau RC pour un

réglage des basses et des
aigiies. Les potentiométres de
réglage ont une faible résis-
tance, Ils ont une extrémité et
le curseur a la masse. Il
s'ensuit une réduction du
nombre de connexions entre
la platine basse [réquence
d’une part, et les potentiome-
tres de volumes placés sur la
face avant du récepteur ou (de
'appareil considéré).

Cel avantage joue un role
certain lorsque 'amplificateur
basse fréquence est réalisé
{avec ou sans autre fonction !)

dans une technigue modulaire
et enfichable.

La résistance R, qui permet
d’une part d'ajuster le gain de
I'amplificateur, a elle aussi,
une influence sur son compor-
tement en fréquence si bien
que lorsqu’on change la valeur
de R, il faut prévoir de modi-
fier les valeurs des circuits RC
de tonalité. En branchant sim-
plement & la broche 6 les deux
composants proposés a la
figure 8, 'amplificateur aura
une caractéristique linéaire en
fréquence.
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GAINS
EN TENSION G

Sile gain de ['étage d'entrée
Darlington est égal 4 'unité,
on peut dire gue la tension
d'entrée Ug = U,. On obtient
donc pour le gain en tension
total du circuit :

La résistance R,; est inté-
gréa dans le circuit. Le bran-
chement de la résistance R,
permel donc d'ajuster le gain
tension désiré.

oW

Fig.5.- Application du TDA 1037 avecdavantage de composanis per
phériquas et una bonne réjection des ronflemants fonctionnant entre
+Vec=4 et 28 Y, 3

100 aF

G-l:%ﬂg

dont Ry =

G

R 1

| La résistance interne R ;
posséde une valeur constanic
de d kf2, La figure 9illustre e
comportement du gain en Len-
sion en fonction de la résis-

tance externe de contre-réag-
ton. B, doit éire brianché en
SEFHE UVEC une capucilé, car
Pémetteur de T, se trouve &
un potenuel de deux Tos une
jonction  basc-emetticur  au-
dessus de oo musse. La e
quence himite depend de O, ¢t
du condensateur de couplage
du haut-parleus

Sion o choisioun Faible gain
(R, << 1002000 Gaon controlen
si b tensin o Cr LS.
sance  de  sorie maximom
n'est pits intolerablement trop
haute car kiojonction de base-
collecteur de étuge d'entrée
pourcan passer de Detat blo-
qui a et conductewr.

p & Gan
+40

(#8)

+30

«20

<10 L

0,01 o, i}

Fig. B. - Efficacité du réglage de tonalita
séparé pour les basses et les Biguis,
obtenu avec les composants de la

de la résistance Re.

figure 7.
 UE
_1"0 'I"II'EE = ED.'I'
{"u'm} Ry =8n
120 Ps = 1W = constante
II
1
" I
- Il
&0
-1
“ T
20
-"—"II “6
1 10 100 1000¢aY

Fig. 10. - Sensibilith d'entrée en fonction

Tin
ing

Fig. 7. — Réglage séparé des
basses ot des aigues.

o

47e

Fig. 8. - Composants a la
broche 6 pour un gain cons-

tant en fréquence.
AE
3
| T Y
[+ M A= an
[l mrg=47n
g Pa - 50 mW
EE ||
E I’I
| ]
L PyzdW li !
1 ',
i
a ot
f
1 0.1 ] L, Fy
op L ek

Fig. 11.- Tauxde distorsion en fonction de
la fréquence a 50 mW et & 4 W de puis-
sance de sortie (mesure effectuds sur la
montage de la figure 5,

La fgure 10 montre la
viarmation de la tension
?D“Gl-n G
o) NI v o
] ..}I {1 I | Il i Ha
&0 \l o '.I 4 [ Vg
L ] | ¥ _l L1l
. i VAT
I
£0 - : i | qi]. L LLIRH
— ""‘i" 4 -[H b
40 b ' | | L
Y i
1 i 1 4 ...'i[
11} . Ir.il 4 fads
1 - 1 .-i.l.- . “eeh
a0 1) i _\.;L:...'__-
1 0 100 1000

Fig. 9. - Gain an tension, en foncuon de la
resistance de contra-réaction Ag

(%) |k

Distersum
[N
| |

ifa}}

rrl{pf..|

Fig. 12. - Taux de distorsion an fonction de
lafréquencea 50 mWet 4 W de puissance
da sortielmesure faite sur le montage de la
figura 5).
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d'entrée, en fonction de R,
pour une puassance de sortie
P =1 W = constanie.
Touwtes les mesures évo-
guées plus bas sont effeciudes
sur le montage de la figure 5
i l'exception des mesures de
refection du ronflement

IMSTORSION

Les figures 11 et 12 mon-
trent le taux de distorsion K
en fonction de la Iréguence,
pour deux puissances de sortie
constantes de M) mW et de
4 W_ La résistanve de charge &
T figure 1] estde 402 @ alo
figure 12 de & 02

PUISSANCE
DE SORTIE

Lu puissing de sortie
maximum pour un laux de
distorsion diz 10 7 ¢l avec une
résistance de charge de 4 52,
sous une lension Jd alimenta-
tion + Ve =18V et &
= | kHz st do 8 W. A la
figure 13 an o représenté e
taux de chstorsion en lonchon
de la puissance de sorie 1%,

La puissunce de sortic dés:
irée dependunt directement de
I tension o alimentation et du
courant disponible, on a repre-
sonte A la Ngure VT4 I ension
dalimentation + Vo en fone-
tion e la puissanee o@ sortie
P cliogine

Al hieure V5o trouvera le
cournnt consomma I par le
montage die b Bgare 5 en longe-
tion de lo pevssanee de sortie

P

TENSION
DE LA BROCHE
DE SORTIE
ET COURANT
DE REPOS

Le TDA 1037 fonctionne
entre 4 et 28V dans ce
domaine de tension, la broache
de sortie 2 doil toujours se

L
,, I +ipe = 18V
s Rg= 47n
f=1iH1
10
RL=Ba RL=4a
. | Il
& ]
4 1
2
1 | By
o a1 1 o (W)

Paisance de sartor

Fig. 13.- Taux de distorsion en fonction da
Ia puissance pour une résistance de charge
de 4 1} et B 1! Imesures faites sur lé mon-
tage de la figure S

(B |

[ f = VhHs
G= 100

10600 + K=10%
Ll
B0 AL = da
0
5100 R =8n
300
LT i)

A ;tk = 1%q

; Fs

——

123145678910 (W

Fig. 15. - Consommation totale de courant
en fonction de la puissance de sortia pour
trois valeurs d'impédance de charge diffé-

rantes.

Tee
fmi)
10

LLER 3

"M

4 'u
o 0 20 0 W)
tention d Wimastalion

Fig. 17.-Courant de repos|gen fonction de
la tension d'alimentation + Ve,

Ri=8n

By =dn

Iz ik
G - 100
K= D%

+ . = Ps5
1T 2345678910 (W)

Fig. 14. - Tension d'alimentation néces-
sairedl obtentiond une certainepuissance
da sortie pour trois valeurs différentes de
Iimpédanca de charge.

up
Wi g

Vee

o 0 20 30 (V)

tenima d dimemniEa

Fig. 16.- Tensionalabrochedesortiel2len
fonction de la tension dalimentation
+ Ve,

Po

(W 3

Py
0 123285678510 (W

Fig. 18.-Puissance dissipée Pp en fonction
de |a puissance de sortia Ps.
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Tamt

0 450 .00

Tk

+150 f°c)

Fig. 19. - Puissance dissipée maximum Pg
en fonction de la température ambiante

Hy=dn

Npp = 18Y
G =100

FaliH:

Py

1 234 56 789 10(W

Fig. 20. - Rendement en fonction de la
puissance de sortie Pg pour deux impé-
dances de charge différentes.

Tension d'alimentation
Tension de sortie 4 vide
+V. =24V
+V. =18V
+V. =14V

Courant de sortie 4 vide
+V, =24V
+V,. =18V
+V, =14V

Courant continu d'entrée
+V,. =24V
+¥V. =18V
+V_ =14V

Puissance de sortie (k=10 %)
+V,.=M4V. R . =160
+V, . =18V. R, =81
+V,. =14V, R =412

Sensibilité d'entrée (P, =5 W)
+V. =4V, R, =161
+V,. =18V, R, =802
+Ve =14V, R, =40

Résistance d'entrée

Plage de frégquence (-3 dB)
Distorsion

(P, =005 W

+V,. =14V
R, =412)

Symbaole Min. Typ. MAX, Unité
+V. 4 ] 28 Y
L, 11 12 13 v
L, 8 9 10 v
U, 6.4 1.2 ] v
|5 + |.: 15 25 maA
L+ 1, 13 22 mA
L + 1, 12 20 mA
I | RA
Iy 0,6 uA
1; 04 LA
P, 23 W
P 50 W
F; 50 W
L 150 mV¥
U, 110 mYy
L 80 mYy
R, ] 5 M2
] 35 20000 Hz
k 03 %

trouver & un potentiel aussi
proche gque possible de
1/2(+ V). La figure 16
représente la tension a la bro-
che 2 en fonction de la tension
d'alimentation tandis que la
figure 17 représente le courant
de repos du circuit intégré en
fonction de cette tension d'ali-
mentation + Ve,

EGMPGERTEMENT
N
TEMPERATURE

Un choix défavorable de la
résistance de charge peut éle-
ver inutilement la puissance
dissipée. La puissance dissipée
Py est déterminante pour le
dimensionnement du radia-
teur. La relation entre Py et Py
est fonction du rendement du
circuit intégré comme le mon-
tre la figure 18. A une puis-
sance de sortie Ps = 18 W cor-
respond une puissance dissi-
pée P, =47W dans le C.
Intégré, Si la température
ambiante T,n, = 50°C il
s'ensuit la valeur suivante
pour la résistance thermigue
R g pour le radiateur :

Ruer + Rog =IL:F}*m_h

Rir = LI Risen
P:n

Dans ces relations on
trouve :
T;: température de jonction
maximum = 150 °C,
T.ow : température ambiante.
Ruc: résistance thermigue
contre la pastille semi-conduc-
trice et 'ailette de radiateur du
Cl=12°C/W,
Rz : résistance thermique du
radiateur additionnel.
Rya: résistance thermique
entre pastlle de semi-conduc-
teur et température ambiante,
lorsgqu’on n'utilise aucun
radiateur additionnel
= 80 *C/W,

En remplagant par les
valeurs données on obtient :

R _ 150 °C - 50 °C
kB = 4"Iw

= B

=100 -
= 12=212-12,

Page 2684 . No 1687

=92 °C/W




(LY
fin
&0 G=10 2 20 48
G =1700=4048
LL]
a0 G =320 25048
Frmd =100 Hr
med = 1V 6T
35 R =8=
+¥Wee= 20a
cr
30 t f T i
22 47 160 (4F)

Fig.2 1.-Rejection Agdestensionsderonflaments

supenposess A la tension d alimentation an fonc-
tion de la valeur de capacita C,.

Si le circuil intégré est uti-
lis¢ sans radiateur additionnel,
la puissance dissipeée
T, = Tamn

Ru.\
=150 °C - 50 °C

80 oC/wW

Py =

=1L25W

avee R, =80 *CfW. La puis-
sance de sortie Pz {pour + Ve
=14V, Ry =15 12) est donc
égale 4 1.TW.

La puissance dissipée Py, est
représentée 4 la figure 19 en
fonction de la température
ambiante, ceci pour différen-
tes résistances thermigues de
radiateur. Le rendement en
fonction de la puissance de
sortie sous différents cas de
charge est représenté a la
fgure 20

REJECTION
DES ONDULATIONS
RESIDUELLES
DE LA TENSION
D'ALIMENTATION

On désigne par réjection des
lensions parasites, le rapport
logarithmique entre la tension
parasite (ou de ronllement) sur
la ligne de la tension d'alimen-
tation ¢t la lension parasite a
la sortic de "amplificateur,

Cette réjection peut s'écrire de
la fagon suivante :

Ay = 20 log H“‘
RC1
ot Uy, = tension de ronfle-
ment superposée a la tension
dalimentation et Uy = ten-
sion de ronflement 4 la sortie
de 'amplificateur.

La figure 21 illustre I"atte-
nuation des ronflements de la
tension d’alimentation gue
procure le condensateur de fil-
trage C: pour 3 valeurs diffe-
rentes du gain ¢t pour le mon-
tage de la figure 4. La réjection
des tensions parasites dépend
des composants extericurs au
circuit intégré de la tension
d'alimentation du gain et de
I'impédance du générateur 4 la
broche 8 (entrée du C.L).

Les mesures illustrées a la
figure 21 ont été faites sur un
montage dans lequel mpé-
dance de charge était branchee
entre la sortic et la masse
(I'mpédance du génerateur
élait de 600 £2).

N. GAUTHIER

uD 876
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unidirgctionnel
Electrodynamigue
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Cette chaine comprend :
— Un tuner-amplificateur
Pioneer SX838.

— LUne table de lecture Tho-
rens T 1640,
— ou AKAI AP 005.

— Deux enceintes acousli-
gues 3A Allegretto.

— ou Ultra linéar UL125.

LE TUNER
AMPLIFICATEUR
PIONEER SX838

Partie tuner :

Gammes : PO-FM,
Sensibiliteé FM : 1,2 uV,
Rapport de sélectivité ; | dB.
Sélectivité : 80 dB,

Rapport signalfbruit ; 70 dB.
Distorsion harmonique
totale : > 0.4 %.

Courbe de réponse: 20Hz a
15 kHz.

Separalion stéréo ; > 40 dB.
Sensibilité AM : 15V,
Sélectivité ;: 40 dB.

Partie amplificateur :
Puissance: 2 x 55 W/4 12,

Distorsion harmonigue 4
1000 Hz : << 0,3 %.

Bande passante de puissance :
10 Hz 4 40 kHz (avec THD
0.3 %)

Courbe de réponse sur aux. :
15Hz a4 40kHz (+05dR,
-1 dB)

Sensibilité et impédance des

enireées . phono :
2.5 mV/50 k2 : micro.:
2mV[50 k2 : tuner, aux.,

magnéto : 150 mV/80 kf2,
Dimensions : 520 x 175 x
420 mm.

LA TABLE DE LECTURE
THORENS TDI160

Systéme d'entrainement
moteur 16 piles synchrone bi-
phasé¢ entrainement du pla-
teau par courrpie caoulchouc,
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn.
Plateau : alliage de zinc non
magnétique diamétre ;
J0 cm, poids : 3,2 kg.
Régularité de vitesse : 0,06 %
(pondéré).

Miveau de brait (rumble) : non
pondéré =43 dB: pondéré
=65 dB selon DIN 45339,
Alimentation : 110-125 V,
210-240 V commutable 50 et
60 Hz adaptable par échange
de la poulie motrice - 5'W.
Dimensions ; 440 x 140 x
340 mm.

LA TABLE DE LECTURE
AKAL APODS

Plateay :  diamétre 300 mm,
poids 1.1 kg en aluminium
moulé.

Moteur : 4 poles a4 hystérésis
synchrone.

Vitesses : 33 1/3 e 45 ursfmn,
Pleurage et scintillement ;
< 0,05 %,

Rapport 5/B : > 52 dB.
Entrainement ; courroie,
Longueur du bras : 220 mm.
Echelle de pression: 04 3 g
Poids de cellule admis: 4 4
12.5¢.

Reléve-bras : hydraulique.
Dimensions : 440 x 128 x
358 mm.

SELECTION DE CHAINES HIFI

CHAINE PIONEER SX838

L'ENCEINTE
ACOUSTIQUE
3A ALLEGRETTO

Enceinte 3 voies,
Bande passante !
20 000 Hz.
Distorsion : << 1.5 %.
Réglage séparé du registre
meédium par commutateur
etalonne,

Puissance nominale : 40 W,
Dimensions : 630 x 315 x
260 mm.

40 a

L'ENCEINTE
ACOUSTIQUE
ULTRA LINEAR 125B

Enceinte 3 voies.

Impedance : 8 12,

Réponse en fréquences : 32 4
18 000 Hz,

Puissance nominale - 40 W,
Fréquences de croisement:
1 500 Hz et 4 000 Hz,
Dimensions : 620 x 370 «x
310 mm.
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Cette chaine comprend :
— Un tuner amplificateur
Marantz 2240,
— Une table de lecture Tech-
nics SL23,
— ou Scott PSl6.
= Deux enceintes
ques Siare Fugue 50.

LE TUNER
AMPLIFICATEUR
MARANTY 2240

Partie tuner :

Gammes PO - FM.
Sensibilite FM : 1.9 2V,
Rapport signalfbruit : 55 dB.
Distorsion harmonigque
Lotale :mono - 0.30 % :stéréo ;
0,40 %.

Acousti-

Sélectivite : 60 dB.
Séparation stéréo: 40dB (@
1 (00 Heb

Sensibilite AM : 20 pV.
Partie amplificateur :
Puissance : 2 x 40 W/§ 2.
Distorsion harmonique ;
0.3 %.

Sensibilité des entrées :
phono - 1.8 mV /47 ki? entrée
hawt niveau : 180 mV/100 k12,
Bande passanie: 20 a
200000 Hz.

LA TABLE DE LECTURE
TECHNICS SL23
Platine 2 vitesses:
trsfmn.
Entrainement du plateau par
COUrroie.

33 et 45

CHAINE MARANTZ 2240

Réglage fin de la vitesse,
Arrél et retour du bras auto-
matique.
Pleurage et
0,05 %.
Ronronnement : - 65 dB.

scintillement ;

Alimentation @ 110220V
50 Hz.

Dimensions : 428 x 135 x
348 mm.

LA TABLE DE LECTURE
SCOTT PS16

Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn.
Entrainement du plateau par
courroie.

Mateur synchrone.

Plateau en aluminium de
30 em de diamétre.

Fluctuation et scintillement :
007 %.

Rapport signal/bruit ; 45 dB.
Alimentation : 220 V /50 Hz.
Dimensions : 465 x 367 x
168 mm.

L’ENCEINTE
ACOUSTIQUE
SIARE FUGUE 50

Puissance nominale : 40 W.
Enceinte close systéme
actiffpassif,

Bande passante: 20 a
25 000 Hz.

Impédance : 4 a 8 12,
Dimensions : 600 x 390 x
285 mm.
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Cette chaine comprend :
— Un amplificateur SU 7600
Technics.

— Une table de lecture Akai
APO01.

— Deux enceintes
ques Siare CX32,

acousti-

L'AMPLIFICATEUR
TECHNICS SU7a00
Puissance: 2 x 43 W/E 12 (a
1000 Hz).
Distorsion
totale : 0,2 %.
Distorsion d'intermodula-
tion : 0.2 %,

Bande passante : 54 65 kHz (3
- 3dB).

harmonique

Tension résiduelle
signalfbruit : 0.6 mV,
Sensibilité et impédance des
entrées :

phono : 2 mV/[47 k2

tuner @ 150 mV /47 k12 :
auxiligire : 150 mV /47 k2 :

magnéto 1 ; 150 mvV &7 k2 :

magnéto 2 : 150 mV /47 k2.
Rapport signalfbruit : phono
72 dB; tuner et aux. : 92 dB.
Alimentation : 110/220 V.
Dimensions : 410 x 140 x
332 mm.

LA TABLE DE LECTURE
AKAI APOOL

Platine 4 entrainement du pla-
leau par courroie.

Pose du bras et releve du bras
hydraulique.

Plateau : diamétre 300 mm,
poids: 1.1 kg en aluminium
moule,

Moteur : 4 pdles synchrone.
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn.
Pleurage et scintillement :
=< 0,09 % WRMS,
Signalfbruit : > 47 dB.
Longueur de bras: 220 mm.
Echelle de pression: 0 a 4 g.
Poids de cellule admis: 4 a
| 15¢.

CHAINE TECHNICS SU7600

Reléve-bras : hvdraulique.
Dimensions : 445 x 350 x 140,

L'ENCEINTE
ACOUSTIQUE

SIARE CX32

Enceinte a 3 voies,
Puissance : 35W,

Puissance maxi: 45 W,
Amplificateur : 4 partir de
10 W,

Impédance: 4 4 § 2.

Bande passante; 30
22 000 He.

Conforme aux normes DIN
45500,

Dimensions : 340 x 300 x 240.
Poids : 9 ke,
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par R.-A. RAFFIN

RR - 12.41-F - M. Pierre
FLARRY, 89 Auxerre, solli-
cite des précisions complé-
mentaires concernant la
construction d'un émetteur
144 MHz.

1) Dans le montage pro-
posé, le tube QQV 03/20 pewt
trés bien se remplacer par le
wube QQE 03/20 sans aucune
modification ; ce sont les deux
mémes lampes, la lettre V
indiguant simplement une
fabrication anglaise par la
firme Mullard.

Fig. RR - 12.41,

2) La bobine d'arrét VHF
type VK 200 est constituge
simplement par quatre ou cing
tours de fil de cuivre émaillé
enroulés sur un petit tore ou
une perle de ferrite (voir fig.
RR-12.41): l'amateur peut
done trés bien la réaliser lui-
méme de la méme fagon.

RR - 12.54 - M. Roger
MATILLON, 38 Grenoble,
nous demande conseil au
sujet de |'utilisation et de
I'installation des haut-par-
leurs.

Nous pouvons vous dire
que ce n'est pas en multiphiant
le nombre de haut-parleurs
que vous aurez davantage de
puissance sonore.

La puissance BF disponible
est la puissance de sortie de
I"amplificateur : ou bien, elle
est appliguée & un seul haut-
parleur ; ou bien elle est répar-
tie dans plusieurs haut-par-
leurs ; mais elle ne varie pas,

RR - 12. 55 - M. Régis
MARTIN, 69008 Lyon, nous
demande des renselgnements
concernant la recharge des
accumulateurs.

1) Nous avons déja décrit
des montages de chargeurs
automatiques de batterie (4
coupure en fin de charge};
veuillez consulter nos nume-
ros 1132 (page 78), 1178 (page
99) et 1567 (page 222): voyez
aussi le n® 263 de Radio-Plans.

2) Une batterie au plomb

| doit étre chargée avec une

intensité moyenne égale au
1/10 de sa capacité en ampé-
res-heure.

Lorsqu'une batterie est
complétement chargée, il inu-
tile de poursuivre davantage .
il v a gaspillage d'énergie et il
peut vy avoir échauffement
avec décollage de la matiére
active des plagues internes.

3) Pour charger deux batte-
ries simultanément a ['aide

d'un méme chargeur, il faut
les réunir en série (dans la
mesure ol la tension de sortie
du chargeur est supérieure i la
tension des deux batteries reu-
nies en série). En parallele, les
charges ne se répartissent pas
également, et il y a toujours
une batterie qui « bouil-
lonne » avant 'autre.

4) Méme remarque pour
"utilisation : on ne doit jamais
réunir deux batteries en paral-
léle. Il ¥ en a toujours une qui
se décharge plus vite que
I'autre : et ensuite, la plus
« gonflée » se vide dans la
plus faible.

5) Si I'on intercale un ampé-
remétre entre un chargeur et
une batterie, on s'apercoil que
l'intensité diminue toute seule
entre le début et la fin de la
charge. Ce qui s’explique fort
bien, puisque la tension de sor-
tie du chargeur ne varie pas,
alors que la tension dispomible
aux bornes de la battere aug-
mente. Il n'en demeure pas
moins que 'on peut toujours
régler manuellement l'inten-
gité de charge a toutes valeurs
souhaitées (jusqu'au maxi-
mum permis par le chargeur
ou par la batterie) en interca-
lant, soit un vulgaire rhéostat
entre le chargeur et la batterie,
soit un gradateur électronique
agissant sur le primaire du
transformateur du chargeur.

RR - 12.56 - M. Patrick
DOUTRELEPONT, 74
Annemasse. nous demande :

1) Ce gu'est la transmodu-
lation dans un récepteur de
radio ;

2) Des renseignements sur
l'utilisation d'un photomul-
tiplicateur comme préampli-
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ficateur d'antenne en OC et
en UHF.

Nous vous avions répondu
directement et notre lettre
nous a été retournée avec la
mention habituelle « n'habite
pas a |'adresse indiguée ».

1) La transmodulation est
un phénoméne par lequel la
modulation d'un émetteur
d’une fréquence différente de
la fréquence d'accord du
récepteur est apportée el
devient audible en superposi-
tion de celle de I'émetteur nor-
malement regu. Si la station
regue cesse son émission, la
modulation perturbatrice dis-
parait aussi. Le phénoméne
n'est donc pas provoqué par
un mangque de sélectiviié du
récepteur ; transmodulation el
manque de sélectivité sont
deux choses totalement diffé-
rentes,

La transmodulation s’effec-
tue dans |'étage d'entrée HF
du récepteur et c'est la raison
pour laguelle "accroissement
excessif de la longueur de
I'antenne utilisée augmente le

phénoméne dune fagon dés-
astreuse (surtout avec les
récepteurs & transistors bipo-
laires),

Ce phénoméne ne peut &tre
expligué que trop brigvement
dans le cadre de cette rubri-
gque: pour plus de détails,
Ti0us vous prions de bien vou-
loir vous reporter & notre
« Cours moyen de Radiotech-
nique », page 98 (Librairie
Parisienne de la Radio, 43, rue
de Dunkerque 75010 Paris).

2) Un photomultiplicateur
n'est pas un organe, ni prévu,
ni congu, pour I"amplification
des OC ou des UHF,

RR - 12.57 - M. Claude
TRONCHET, 61 Alengon
nous demande de lui procurer
le schéma d'un dispositif
pour la commande d'un
relais selon un programme
qui pourrait &tre, par exem-
ple, de 3 secondes « repos » et
de 7 secondes « travail » (ou
inversement).

I suffit de réaliser une
minuterie cycligue qui com-
mandera le relais selon des
peériodes de temps qui peuvent
d'ailleurs s’ajuster.

MNous vous prions de bien
vouloir vous reporter au mon-
tage de ce genre gue nous
avons publié dans noire
numéro 1517, page 190.

RR - 12.58 - M. GRAHO-
VAC RADOVAN, 92 Boulo-
gne, nous pose les gquestions
suivantes :

1) Type de remplacement
d'une photo-résistance
CDS 50.

2) Schéma de réglage de
volume et de graves-aigués
pour un préamplificateur.

3) Alimentation d'un
préamplificateur.

4) Utilisation d'un haut-
parlenr de 20W sur un
amplificateur de 40 W.

5) Correspondance du
transistor 2 SB 175.

1) La cellule photo-résis-
tante type CDS 50 peut &tre
remplacée par le modéle
LDRO5S ou LDRO7 (de la
R.T.C)

2) Nous avons déja écrit de
nombreux moniages preéams
plificateurs correcteurs com-
portant évidemment les régla-
ges de volume et de timbre
(graves et aigus) auxquels
nous vous demandons de bien
vouloir vous reporter.

3) Pour l'alimentation de
votre préamplificateur, vous
pouvez la prélever sur "'ampli-
ficateur si vous le désirez. Il
suffit de mesurer l'intensité
consommeée par le préamplifi-
cateur et d'intercaler une
resistance chutrice de valeur
adéquate (calcul par simple
application de la loi d'Ohm).
Découpler cette résistance 4 la
masse (2 Il'arrivée sur le
préamplificateur) par une
capacité de 'ordre de 500 uF).

4) Si votre amplificateur
délivre 40 W, il faut utiliser un
haut-parleur d'au moins
40 W. Votre haut-parleur de
20'W serait trés vite détruit.
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5) Transistor 25B 175, Cor-
respondances ;. ACI125,
ACISI VI, AC 132,

RR - 12.59 - M. Joannés
CHAPUIS, 55 Yerdun nous
dewmsnde ;

1) Les caractéristiques et
le brochage du tube cathodi-
que 3 BP 1.

1) S'il est nécessaire d uti-
liser un blindage en numétal
sur ce tube cathodigue.

1} Les caractéristiques et le
brochage du tube cathodique 3
BP 1 ont &€ publiés i la page
140 du Haw-Parleur n® 1136
aequel nous vous prions de
bien vouloir vous reporter.

2) L'utilisation d'un  blin-
dage en mumetal sur un tube
cathodigue n'est pas toujours
une obligation, Ce blindage est
desting i le soustraire au flux
du transtormateur d alimenta-
tion. Cela dépend donc de la
distance entre le tube et le
transformateur, de 'orienta-
tion de ce dernier, de Uimpor-
tance de son rayonnement
magneétique perturbateur, etc.

RR - 12.60-F = M. Domi-
nique VEYRIERAS, 47
Reaup, nous demande divers
renseignements au sujet de
differents semi-conducteurs.

1} Transistors (caractéristi-
ques maximales).

BF 258 : silicium NPN ; Pc
=5W; lc = 100mA ; Vcbo
=250V :Vebo =5V Yeeo
=250V h fe =25 pour Ic
= M0 mA. Correspondants ;
BF337., BF118, BF381,
BF458.

BF234 : silicium NPN: Pc
=3MmwW; F =250MHz;
Yebo =30V ; Veeo = 30V ;
Vebo =4V:lc=30mA: h
fe = |50 pour le = | mA, Cor-
respondants : BF394, BF254,
BFi184, BF194, BF238,
BF303, BF234, 250 460,

BRD 115 « siliciom NPN : Pe
=6W; lc =150mA; Ib
=30mA: Vcho =220V ;
Vebo =5V:h fe =204 35
pour Ic = 30 maA. Correspon-

(4}

B
—
=]
£l o o =
baibirr

BF 254
BD 115
]
o
Elo o|C
Fig. RR - 12.60.
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dants ; BF258, BF337, BF118,
25C 154 C, BF 438,

INIATY : LT silicium ; Pt
=45W: Rbb =91k2; Iv
=8mA; Ip =25 uA.

ACIB4 ;: PNP germanium ;
P, =235mW . F =3MHz;
Vibo =32V, Veeo =24V,
Vebo =10V . Ic =500 mA ;
h fe = 110 pour Te = 200 mA.
Correspondants : AC152,
ACL2E, ACL131, ACI193.

AF202 : PNP germanium ;
Pec =100 mW; F =5MHz:
Vebo=25V  Vebo =03V
Ice=30mA ;hfe=285pourle
= 3imaA. Correspondants :
AF121, 25A230, AF200U.,

2S5C 485 : correspondants
BSX 47, 6 ou BSX 47-10,

2) Brochages : voir figure
RR-12.60.

3) Le transistor BF 179 C
est équivalent au transistor
BF 179, le premier présentant
cependant une tension Vecbo
supérieure a celle du second
(250 V au lieu de 225).

4} Si I'on compare le tran-
sistor BF 178 au transistor BF
179, la 1ension Yebo tombe 4
145 V pour BF 178,

5) BYX 71/3250: diode
redresseuse silicium ; tension

_inverse max. = 330V ; inten-

sité redressée max. =T A.
Comme toute diode, le bro-
chage (anode et cathode) peut
ge déterminer 4 Maide d’un
simple chmmétre.,

6) SNT510: circuit intégré
amplificateur & large bande:
Val =12V Pd =220mW ;

bande passante a 3 dB
=40 MHz ; gain en tension
= 36 dB ; impédance d'entrée
= 6 kS22 tension d'entrée
= 16V créte a créte max.

Brochage (voir fig. RR-
1260): 1 =entrée 1; 3
=entrée 2; 2 =4+ Veol ; 8
=+ V2, 7 =sortie 1 5
= sortie 2, 6 = masse.

7) Les autres semi-conduc-
teurs ou circuits intégrés cités
dans votre lettre ne figurent
pas parmi nos documenta-
Lions,

RR - 12.61 - M. Yves
MICHALON, 56 Lorient
nous demande comment faire
fonctionner un moteur tri-
phasé sur un réseau mono-
phasé (ou entre deux phases
seulement).

Certes, il est possible de
faire « Lourner » un moleur
triphasé 4 partic du secteur
monophasé en procédant de la
fagon suivante : on applique
les deux fils du secteur mono-
phasé a deux bornes du
moteur, et la troisiéme borne
est reliée a I'un des deux pre-
miers fils par I'intermeédiaire
d'un condensateur au papier
de forte capacité (aussi lorte
que possible).

Mais cela n'est gque pur bri-
colage, car quoi que 1'on fasse,
la perte de puissance du
moteur est considérable,

La wvraie solution reside

dans 1'utilisation d'un
« convertisseur » de Scoit
(transformateur 4 enroule-
ments multiples et dépha-
seurs), mais qui n'est guére du
domaine de |"'amaleur quant &
sa réalisation.

L ]
RR - 12.62 - M. André
MOUTIN, 63 Clermont-Fer-
rand :

1) Se plaint des difficultés

qu'il rencontre 4 se procurer
des documentations techni-
gues auprés des fabricants.

1) MNous demande des pré-

cisions concernant les
valeurs des composants
nécessaires au montage du
temporisateur d'essuie.glace
décrit dans notre numéro
1260.

1) llest en effet trés regret-

table que des firmes importan-
tes de fabrication de semi-
conducteurs ou de circuits
intégrés n'acceptent de déli-

POUR TOUS VOS TRAVAUX

MINUTIEUX
!l UNIVERSA IV

Cette loupa a étd dSwdide
8l expérimentds  pour e
divers  travaux  effectuds
dans les industrios &lectro-
niqquas - bobinage, clblage,
soudure, ssadmblage et wis
rifications diverses.

@ Oplique  do  grossissoment 4 X,
omposte de 2 lentilles  apda-

@ Gramil chamg de wvision (B0 mm
da Large = 200 mm de langh

® Distance de  ravail  warenr e
18 em  sous In  lentils

déformation aimogo

& Adppratien & foutes les wvoes lover
M3 BANE wenes comecieurs] BF oW
gmpessmenl  wans  fatigue

[ ] E;llirﬂgﬁ o Iurrilds blancha
masguis  par un  cifecteur

® Manipulation  pordmamant  liee
Irotatmn, bllengament)

& Mo sy poinl  sigoutsuse

B Indapecsablo el T I'endcuibon
g fous trvauy aved randement ef
mizalieg

CONSTRUCTION RODBUSTE
DocismerBlaon gidtuite Sur  demsnds

ETUDES SPECIALES SUR DEMANDE

JOUVEL 5" Feciion

BUREAL
EXPOSITION o1 VENTE

, s G, PARS, 7

UISINE = 452_ Feaniog o Ginbinal-Lsclors

® Aacune

No 1687 Page 271



ECH 33 : ECH 81 avec Rg2
+G4 =20kf2; Regd + Gt
=47k2: Rk =150 12,

6J5: une demie ECC 82
(double triode).

EBF 32: EBF 8&0.

6 M6: EL 84 avec Rk
=130

6H 6G : deux diodes germa-
nium AA 119

Pour une modernisation
plus complete de ce récepteur,
nous pourrions vous suggérer
I'adjonction d’un détecteur de
produit (pour la BLU) selon le
montage que nous avons
publié dans le Haut-Parleur
n® 1499, page 347,

RR - 12.71 - M. Francis-
que CALMARD, 32 Auch,
nous demande divers conseils
pour la fabrication d’encein-
tes acoustiques,

1} A toutes fins utiles, nous
vous rappelons que nous
avons publié deux articles trés
complets sur les sujets qui
vous intéressent :

— Enceintes acoustiques HP
n® 1478, page 164.
— Filtres de wvoies HP
n® 1433, page 228,

Nous vous demandons de
bien vouloir vous y reporter et
vous trouverez tous les rensei-
gnements gque vous souhaitez,

2) Nous avons pour régle
de ne jamais conseiller telle
marque plutdt gu'une autre
surtout en ce qui concerne la
BF. Néanmeins, puisque vous
nous cilez les haut-parleurs
Audax et Peerless, disons
quils sont réputés tout au
moins pour leur rapport
« qualivefprix ». Mais pour
I'achat d'un ensemble de haut-
parleurs de qualité, et pour
I"équipement de vos deux
enceintes, il Faudra envisager
une somme supérizure a celle
que vous Supposiez.

RR - 12.72-F - M. André
PASSERAT, 13 Marseille,
nous demande conseil pour
I'installation d’une antenne
verticale déecaméirigue (10 -
15 - 20 - 40 m) du type 14
AV(Q) de HY-Gain, notam-
ment en ce qui concerne les
radians nécessaires 4 la
bande 40 m.

L'installation des radians
nécessaires a toutes les bandes
décamétriques est représentée

Lnteran

T4 EVE

basde &0 m

Fig. RR - 12.72.

len vue de dessus)sur la figure
RR-12.72. On peut donc voir
que pour la bande 40 m, la lon-
gueunr totale des deux radians
dépasse 20 m, ce qui équivaut
finalement au développement
d'un classique dipéle demi-
onde pour cette bande !

On a trop tendance i dire
que les antennes verticales
conviennent aux espaces res-
treints, car on ne pense géné-
ralement pas au développe-
ment qui est nécessaire aux
radians.

Il n'y a malheureusement
aucune solution valable pour
ce probléme, En effet, le ren-
dement d'une antenne verti-

cale d’émission est essentielle-
ment fonetion de Defficacité
des radians. 5i I'on modifie la
longueur des radians (calculés
pour la bande considérée), le
rayonnement sera diminué et
le rapport d'ondes stationnai-
res va augmenter.

Tout ce que l'on peut
essayer de faire consisie, soi
i replier les extrémités trop
longues des radians (de Iz
bande 40 m) selon un angle de
90¢ minimum, soit 4 nutiliser
qu'un seul radian pour cette
bande. Mais dans un cas
comme dans ["autre, le rende-
ment s'en trouve affecté.

E.T.S.F.
TOUTES LES
LONGUEURS

D'ONDE

(GGuide Radio Télé)
B. FIGHIERA

Actuellement, la vogue des
récepteurs 4 Lransistors el 4
circuits intégrés, d'une utilisa-
tion pratigue, semble avoir fait
perdre aux auditeurs le godt
de la recherche de stations
éloignées qui diffusent sou-
vent des programmes (rés
intéressants. Un  récepteur
portatif est en effel moins sen-
sible gu'un bon tuner AM/FM
ou qu'un récepteur d'apparte-
Page 274 - NO 1687

ment ou de trafic, en particu-
lier sur la gamme des ondes
courtes, et l"aediteur non
averti se contente de recevoir
les émetteurs locaux.

Les emelteurs et récepteurs
ont bénéficié dimportants
perfectionnements lechnigues
depuis les débuts de la radio-
diffusion! 11 est donc plus
lacile de capter des émetteurs
lointains sur un récepleur sen-
sible, 4 condition de connaitre
leurs fréquences ou longueurs
d’onde et de savoir installer et
régler au micux son récepleur.

Le but de ¢e Guide est de
donner aux usagers des
conseils de reglage et dinstal-
lation de leurs récepteurs el de
leur indiguer” les caracteristi-

ques des émetteurs pouvant
étre regus !

Extrait du sommaire :

Avant-propos. Incidence de
la propagation des ondes sur
leur réception. Emetieurs
frangais diffusant les 44 prin-
cipaux programmes. Les
émetteurs frangais & modula-
tion de fréguence (FM). Pour-
quoi avoir adoplé le procédé
démission FM ? Conseils pra-
tiques de réceplion de la FM ¢
le probléme de ["anmienne.
Qu'est-ce que la stéréopho-
nie ? L'OR.TF. sur votre
cadran. Comment écouter les
émissions stéréophoniques
FM. Les émetteurs FM euro-
péens. Les principaux émet-

BIBLIOGRAPHIE

teurs européens des gammes
PO et GO. Les émetteurs
ondes courtes. Les stations
d'émission des amateurs
émetteurs. Les [régquences
« Radio Maritime ». Les
émetteurs de télévisions, les
différents standards euro-
peens. Les émetteurs de téle-
vision, reseau 1. T.F. 1,
réseaux 2et 3, A2el FR. 3
Les principaux émetteurs TV
européens, Comment recevoir
la 3¢ chaine de télévision.
Calendrier de la mise en ser-
vice des émetteurs T.V. Le
tout complété de six cartes.
En vente chez votre libraire
habituel ou d la Librairie Pari-
sienne de la Radio, 43, rue de
Dunkerque, 75010 Paris.



UNE ANTENNE DIRECTIVE

3 elements -

(14,21,28 MHz en Kit)

ETUDE ET MONTAGE
DE LA TH 33 JR

antennes commerciales

disponibles sur le mar-
ché, nous avons relenu pour
notre usage personnel la
TH 33 IR de Hy-Gain qui pré-
sente un certain nombre
d'avantages trés appréciables
pour un aérien de grand deve-
loppement. En effet, sans étre
du type miniature, la TH33 JR
accupe un rayvon maximum de
4,50 m, avec une polence cen-
trale (boom) de 3,65 m ; la lon-
gueur de I'glément le plus long
n'élant que de 7.92 m. Elle
comporte 4 trappes par élé-
ment, les brins lindaires étant
constitués par du tube de
duralu-minium inoxydable
gtampé. 11 en résulie un

PA RMI ses nombreuses

ensemble d'un poids @ peine
supérieur & 10 kg avec une
prise au vent faible mais pou-
vanl résister a des assauts
supérieurs a 120 km/h, tout a
fait exceptionnels sous nos
latitudes. Comme ["auteur
acceple une puissance PEP de
600 W, c'est-d-dire 300 W en
AM, nous pouvons considérer
que cette capacité en énergie
admissible convient parfaite-
ment 4 la majorité des radio-
amateurs francais qui savent
s¢ limiter 4 des puissances
bien inféricures et qui ne s'en
portent pas plus mal, dail-
leurs. La légéreté de I'ensem-
ble est tout a fait compatible
avec une rotation effectuée
par un moteur d’antenne d’un
modele simplement robuste.
Nous utilisons personnelle-
ment un modéle « Alliance »
4 mdt traversant de Lype
L2040, assez ancien mais de la

classe des rotateurs d'anten-
nes TV ou 144/432 MHz,
séricux. D'autres modeles
actuels sont tout aussi satisfai-
sants, mais il nous semble que
la particularité du mét traver-
sant est 4 retenir comme sou-
lageant trés sensiblement les
efforts du moteur et a géncra-
liser pour tous les Lypes
d'aniennes, au moins toutes
les fois que I'on a le choix du
matériel.

En fin, précisons que
I'ensemble du matériel utilisé
répond aux spécifications mili-
taires les plus sévéres et pour
étre tout & fait complet indi-
guons que le gain avant est de
"'ordre de 8 dB, pour un rap-
port avant-arriére de 25 dB.
Limpédance nominale de
["antenne est sensiblement de
30 12 sur toutes les bandes et
nous y reviendrons,

DESCRIPTION
ELECTRIQUE

La TH33JR est une
antenne 4 3 éléments qui,
comme "annonce le titre, cou-
vre les trois bandes, trés en
faveur dans notre pays : 14,21
et 28 MHz, par la vertu de
trappes judicicusement dispo-
sées en serie, réalisant une
commutation autlomalique
avee chague bande. Comment
cetle commutation intervient-
elle? Clest une question gui
n'est pas fréquemment abor-
dée et a laguelle on peut don-
ner U'explication suivante.
Pour ce laire, nous partirons
de la figure 1, qui reproduit
précisément un dipdle multi-
bandes trés semblable é celui
de lantenne que nous ciu-
dions. Il est constilué cssen-
ticllement par une partie rec-

s T 1o L2

1

J

-
wlimeatution

Fig. 1. - Etude d'un dipdle & trappes isolantes.
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tiligne coupds en des points
critiques par des circuils
résonance des deux trappes
lement critigue. En effet les
¢léments Ty, sont accordés sur
28 MHz et les éléments T,
sur 21 MHz.

Lorsque le dipéle est excité
en 28 MHz, fréquence de
resonnance des deux trappes
les plus proches du point dali-
mentation, l'impédance des
deux circuits Ty, est si élevée,
que les trappes se comportent
i cette fréquence comme des
isolatcurs par rapporl  aux
extrémités. Le dipole est une
antenne demi-onde sur cette
fréquence. Par contre si le
signal applique au centre est
de fréequence différente, les
éléements Ty, présentent une

impedance extrémement [ai-
ble mais une inductance non
negligeable. Clest ainsi que
lorsque l'antenne est excitée
sur 21 MHz, ce sont les élé-
ments T, qui résonnent sur
cetle fréquence, isolant pareil-
lement les deux extrémités
tubulaires restantes. Par
contre, linductance des élé-
ments Ty, s'ajoute a la partie
tubulaire pour contribuer a la
résonance de I'ensemble en
dimi-onde a la fréguence de
travaill considérée, ce qui
conduit & un dipole notable-
ment raccourc.

Enfin, si nous reprenons le
méme raisonnement 4 la fré-
quence 14 MHz, comme
aucunz trappe n'est  réson-
nanie 4 cette fréguence, leur

impédance est négligeable
mais linductance des 4 ¢le-
ments Ty et Ty, ajoulée a
"'ensemble des parties wbulai-
res fail résonner le dipdle sur
20 m en demi-onde, bien gu'il
ne mesure physiquement que
740 m environ !

Voila donc, de maniére trés
schémalique, comment on
expliguec le fonctionnement
d'un dipole multibandes de
cette espece. La réalisation
pratique est moins évidente
que la théorie car s'il est aisé
de réaliser unc trappe, qui
n'est pas autre chose gu'un cir-
cuit accordé sur une fréguence
précise, encore faut-il que
Minductance en soit convena-
ble pour s’associer au fonc-
tionnement de la suivante afin

de retrouver la résonance sur
une autre bande. 11 est évident
que les longueurs des élé-
ments droits L,, L;, Ly L'y,
L', L', sont toul aussi crili-
gues. Eneffet, siL, - L") ne
jouent que sur une bande de
fréguence 14 MHz, L, - L
ont une longueur intericure
sur les trois bandes. On voit
gue la détermination des élé-
ments d'un dipdle de ce type
el, a fortiorl, d’une antenne tri-
bandes demande de nom-
breux calculs el une mise au
point trés minutieuse, Clest
pourquol on recourt trés fré
guemment a la solution com-
merciale. Avec la TH33 JR
qui est, en quelgue sorte four-
nie en kit, la part de 'opéra-
leur est encore trés impor-

Blocase

b}? H"‘ ‘{?finaqmb]m d'un &ldment (D ou R)
. .

Fig. 3. — Montage d'un élément.

N

Fig. 4. - Detail d'un
raccord par collier.

il._
=
Fig. 5. - Origine

da la mesure a
partir des trappes.
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mige A la masse
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Fig. 6. — Assemblage du centre du dipdle.

tante et le montage constitue
un travail non négligeable qui
demande un minimum de soin
et datiention. Mais nous
allons voir comment procéder
pour obtenir le résultat cher-
ché, tant sur l¢ plan de la réa-
lisation meécanique que sur
celui des performances.

ASSEMBLAGE
DE L'ANTENNE

On commencera par identi-
fier les picees composant le kit
qui sont les suivantes :
Boom = wbes de 1.83m -

@32mm - 2 (dont un

percél
Pidce dassemblage de boom

et de fixation au mat = |

(fig. 2).

Tube, étampé 4 une extrémite,
longueur 1.83m - @
22 mm - b

Trappes = 10 et 15m (D, R,
DE) - 12,
Tubes divers :

Picces dassemblage des éle-

ments au boom (D, DE, R)

- 6.

Beta match (il d’aluminium)

preforme - 1,

Isolateurs pour dito (2) et fixa-

tion au boom - 1.
Isolateurs du dipdle (matiere

moniée) = 2.

Colliers de fixation des élé-

ments @ 18,

Bouchons plastique - 8.

Le tout, complété par un
assortiment de vis, de rondel-
les Grover et d'écrous, 4 iden-
tifier pour les mettre en bonne
place.

Aprés avoir dressé cel
inventaire indispensable pour
répertorier les différents €le-
ments, on pourra procéder au
montage du boom, pour com-
mencer en utilisant la piéce &
la fois d’assemblage et de fixa-
tion au mat. Premiere remar-
que, l'un des éléments est
perce de trois trous fins ali-
gnés qui doivent étre orientés
vers le haut, ainsi que le mon-

R; - longueur 265¢m @ 20 mm - 2
D, - longueur 15¢em @ 20 mm - 2.
DE; - longueur 88cm @ 11 mm - 2.
D; - longueur 80cm @ 11 cm - 2.
B - longueur 81.5cm @ 1]l mm = 2

DE; longucur 24cm. @

W0mm -2

tre la figure 2. La réunion des
deux coquilles s'effectue a la
fois par 4 boulons 4 1éte hexa-
gonale de 20 mm et par les
deux éléments en U, sans blo-
guer absolument les éerous,
tous complétés par des rondel-
les. Les deux sections de gros
tubes sont mises bout @ bout
et leur fonction se fait au
milieu de la piéce dassem-
blage. Cest sur le boom que
nous allons fixer successive-
ment les éléments apres les
avoir assemblés avec soin,
ainsi que nous allons le
décrire. Détail pratique, pour
travailler facillement. nous
conseillons de planter dans le
sol un tube d aluminium de 30
a 40 mm de diamétre et de
1,50 m environ qui servira de
mat de montage. De cette
maniére, tous les points de
I'antenne sont gisément acces-
sibles et toutes les prises de
dimensions et réglages en lon-
gueur nombreux sont ainsi
trés commodes.

ASSEMBLAGE DU
REFLECTEUR

Il s'effectue autour d'une
coquille d'assemblage que 'on
commence par fixer 4 'extré-

mité de la partie du boom per-
cée de 3 trous de fixation, Le
bord de la piéce se trouve d
3.5 cm de U'extrémité du boom
qui sera coilTée d’un capuchon
de plastigue. De part et
dlautre. et enfoncés dans le
logement qui leur est réserve,
nous fixons alors deux wbes
de 22 mm et 1,83 m, ainsi que
lc montre la figure 3. aprés
avoir pris la précaution
dlintroduire, dans leur loge-
ment, la vis de blocage ot
Iécrou carré correspondant,
sans la bloguer, toutefois. On
choisira alors, dans le maté-
riel, les deux trappes référen-
cées 10 R 21 on les introduira
de part ¢t d’autre en les fixant
en place au moven de colliers
prévus i cet effet, en s'inspi-
rant pour leur serrage de la
figure 4 qui s'applique toutes
les fois que 'on a d raccorder
fermement deux tubes coulis-
sants. C'est @ cc moment la
que le choix devra étre effec-
lué quant au mode de fanc-
tionnement :  téléphonie ou
télégraphic (CW). Eneffet, par
convention, le walic en télé-
graphie s'effectue, en principe,
dans la plage des fréguences
les plus basses de chague
bande (14 4 14,1 MHz - 21 &
21,1 MHz - 28 4 28,1 MHaz),
Clest en toul cas la qu'il faut
chercher le DX rareen CW. A
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Fig. 7. = Fixation du balon,

une fréquence plus basse cor-
respond une antenne plus lon-
gue pour obtenir la réso-
nance. C'est ainsi que les élé-
ments mesurent de 164 21 cm
de plus si I'antenne doit étre
plus spécialement taillée pour
le trafic en télegraphic ¢t ¢'est
done bien au moment ol vont
etre fixées définitivemnent les
longueurs des brins quil faut
avolr opté pour un mode de
trafic ou un autre. Nous
ferons Ngurer dans le texte les
valeurs & adopter pour le fone-
tionnemenlt en éléphonie et,
entre parenthéses, celles qui
privilégient le fonctionnement
en télégraphie (CW),

Pour ce qui concernc le
réflecteur . el nous v revenons
- on réglera la longueur de
I"élément A 4 76 cm (84), Pré-
cisons que des dimensions
données sont prises, comme le
montre la fgure 5. 4 partir de
'aréte de 'embout des trappes
(et non de la base), et une fois
que la distance est acguise, le
micux est de serrer définitive
ment le collier de blocage.

L'élément 15 R est réuni &
10 R par une courte section de
tube de 22 mm de diametre de
26,5 cm. cégalement bloquée a
ses deux extrémités par des
colliers 4 30,5 em(30.3). Enfin,
il se prolonge par une section
Page 278 - N© 16887
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Fig. 8
de tube de 11 mm et de 81 em MONTAGE DU ' orientée vers le réflecteur
de Iur_lg réglée & 79 cm., en télé- DIPOLE Une fois le montage terming.
phonie comme en télégraphic. il restera a positionner e

Bien entendu, des deux par-
ties du réflecteur sont rigou-
reusement identigues. Sil'ona
procédé rigourcusement
comme nous venons de le
faire et wvérific minutieuse-
ment, en particulier, les mesu-
res, on peut, aprés avoir blo-
gué, boulons, colliers et
écrous, considérer 'assem-
blage du réflecteur comme
Lerming,

ASSEMBLAGE
DU DIRECTEUR

Ce sera le deuxieme éle-
ment & réaliser el & mellre en
place car il fait équilibre au
réflectenr. D'ailleurs, son
montage ©st rigourcusement
identique, a partir des trappes
10D 2t 15D, Les sections,
intermédiaires sont dux
dimensions tres identiques at
I'on fera A = 30.5cm (38). B
= 185em (205, C = 76,5 cm
(75), La pigce d'assemblage et
de fixation au boom sera blo-
guée lorsque I'on aara amené
le directeur et le réflecteur
dans le méme plan.

Le brin rayonnant com-
porte essentiellement des
brins twubulaires également et
les trappes 10 et 15 DE qui
sont a assembler, d'une fagon
tout @ fait semblable, & ceux
des deux autres éléments,
avee les dimensions précises
suivantes : A = 30¢m (39.5). B
= 29cm (31} C = 88 cm (87).
Comme ce brin rayonnant est
du type dipole coupé, deux
manchons de matiére isolante
sont interposés dans le loge-
ment de la coguille de fixation
qui, la encore, sert de piéce
dassemblage et de Mixation au
boom. On trouvera, figure 6,
le détail d’assemblage particu-
lier du dipdle, a partir de la
coquille profilée spéciale desti-
née, d'une part, a la fixation au
boom et d'autre part & rece-
voir 'extrémité des deux
brins quart d'onde munie du
manchon isolant. De part et
d’autre. et i 12 cm de I"axe du
boom, on fixera, fermement,
les deux colliers restants, sur
lesquels aboutit, a la fois, Mali-
mentation de 'antenne et le
systeme d'adaptation. La par-
tic rectiligne des colliers est
disposée horizontalement et

dipdle par rapport aux deux
autres clements et a faire en
sorte de ne bloguer les vis,
prévues i cetl effet, gue lors
que les trois brins scront
rigoureusement dans le méme
plan horizontal, ce qui
demande des rewouches suc
cessives. Finalement, le dipble
doit se trouver a 165 em du
réflecteur et 188 cm du direc
LELr.

ALIMENTATION
ET ADAPTATION

Ainsi que e montre lg
figure 6. 1'alimentation
s'effectue symétriguement de
part et d'autre du centre et |e
systeme d’adapration est |y
méme rigoureusement syme-
trigue puisquil s'agit d'une
o épingle & cheveux » dont le
point milieu est a la masse du
boom. La firme Hy-Gain lu 2
donne le nom dadaptation en
beta match. Les deux sup-
ports en matiére moulée sont
fixés & la masse du boom par
des vis auto-tarandeuses et les
parties rectilignes du béte
match sont percées a force
dans les deux logements pre-




vus a cet effet. Clest alors que
I'on soude les deux brins
fixer au dipole de telle
manigre gu’'ils viennent se rac-
corder naturellement aux col-
liers d'alimentation, ce que
I'on fera fermement par ron-
delles et écrous. Il ne restera
plus qu'a mettre en place
I'équerre de mise 4 la masse,
égalemeni bien serrée pour
considérer le montage comme
achevé.

On vérificra que toutes les
dimensions recommandées
50N rigoureusement respec-
tées, que les colliers de fixa-
tion sont convenablement ser-
rés et que les éléments sont
parfaitement blogués en place.
Me pas omettre gue les trous
ménagés dans les Lrappes sont
tournés vers Ie sol, faute de
quoi 'humidité y penetrerait
naturellement. Une investiga-
tion au grid-dip est intéres-
sante bien que l'influence du
sol soit considérable. Le cou-
plage dans la boucle du béta-
match est trés facile ct, ainsi
quil fallait s’y attendre du fait
de la trés faible hauteur des
brins au-dessus du plan de
terre, les résonances escomp-
tées, particuliérement sur
28 MHz, sont trop basses.
Mais ce n'est qu'une confir-
mation du fait gue tout est en
ordre! 1l en est de méme, ¢
pour les mémes raisons, guant
a Iimpédance de "antenne qui
se situe aux environs de 15 12
sur 10m, et 25 & 30 22 sur 15
gt 20 m en raison de la pertur-
bation résultant de la proxi-
mité du sol.

Un mot sur le sysieme
d'adaptation utilisé (béta-
match), qui n’est pas commun.
L'antenne se trouve adaptée a
la ligne par la présence de ce
circuit-résonnant paralléle
dans lequel la résistance de
'antenne apparail en serie
avec la capacitance. L'impé-
dance du circuit varie inverse-
ment avec la résisiance-série
de I'antenne et de ce fail une
trés faible résistance propre au
centre peut se traduire par une
impédance élevée aux booms
du circuit. La longueur du
béta-match est de ce fait criti-
gue et ses caracterisliques
sont définies en fonction de

l'impédance de la ligne a utili-
ser (ici, 52 £2). Quant a la capa-
citance, elle résulte d'une
légére réduction de longueur
du dipdle.

Nous avons bien souligné
gue "antenne étail nigoureuse-
ment symétrique. Comme
'alimentation se fait par cible
coaxial 32 12, il nous a paru
d’une parfaite rigueur de com-
pléter 'ensemble par un balun
a large bande et nous avons
choisi, pour ce faire, un BNE86
a tore ferrite dont les pertes
d'insertion sont négligeables
et qui se fixe non loin du cen-
tre du brin actif par deux col-
liers solidaires du boom. Une
seule précaution : veiller & ce
que les conmexions entre les
booms de sorties et les colliers
du dipdles ne dépassent pas
une dizaine de centimetres et
réduire en meéme temps, la
longueur des sections A du
dipdle de 4 cm chacune (ce qui
les raméne 4 26cm ou 35¢m
en CW), ceci dans le but de
conserver le meilleur rapport
avant-arriere. Le raccorde-
ment du cible s'effectue au
moven d'une fiche PL259 que
I'on rendra étanche au moyen
d’une couche de graisse au
silicone. Un mot encore, le
balun ne saccommode de
I'emploi d'aucun coupleur
d'antenne, ou boite d’accord
outransmatch dequelgueespeé-
ce que ce spil car, en dehors de
la résonance, des tensions
glevées peuvent accidentel-
lememt prendre naissance et
causer sa destruction,

CONCLUSION

Cette antenne donne des
résultats annoncés, tant én
adaptation gu'en gain et en
directivité dans la mesure ou
elle se situe a une demi-onde
au-dessus du sol pour la
gamme de fréguences la plus
basse (20 m) On ne devra pas
la monter & moins de 10 4
12 m, pour obtenir les perfor-
mances attendues.

C'est un acrien excellent,
dont l'importateur en France
est les établissements SERCI

Robert PIAT
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CIRCUIT CONNEXION
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fiRets

Pour composants discrets et circuits intégres
Pas 2,54 mm - Diamétre admissible 1 mm

n-DeC 840 contacts
n-DeC 720 contacts
n-DeC 480 contacts

Prix Franco TTC

Pour composants discrets uniquement

n-DeC 360 contacts pas 508 mm 108 F
i-DeC 310 contacts pas 7,62 mm

Monté En kit
166 F 139 F
150 F 128 F
120 F 106 F

85 F

TO0F

Toutes les n-DeC et i-DeC sassemblent entre

elles par queue d’aronde.

{prix établis suivant nouvelle T.V.A.J
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1™ semaine | 4 I R AT - PRI le Haut-Parleur
S:trwg:t‘dsuassammaire : « vulgarisation argus »

Dans cette édition vous trouverez :

des bancs d’'essai d'appareils grand public ;
des réalisations d‘appareils en kit ;

des articles d'initiation ;

des reportages ; les derniéres nouveautés
des informations

et f'argus de 'occasion.

Bancs d'essai:

@ Ampli BST IC 150

® Tuner-ampli Pioneer SX 550

® Téleviseur Hitachi CES 188

® 2 radio-réveils Continental Edison
En kit:

@ Batterie électronigue Amtron

@ Vox Controler

2° semaine le Haut-Parleur
« SONO »

Dans Sono : tout ce qui concerne :
la sonorisation ; le matériel ; les instruments ;
les lumieres psychedeliques ; des reportages
dans les discotheques, les salles de spectacle,
les derniers disques ; les nouveaux matériels ;
des conseils technigues et

le courrier des lecteurs pour résoucdre

vos problemes de sono.

a - r & | }
3% semaine Adiid : le Haut-Parleur

extrait du sommaire

du N° 1583 = pan
Realisations ;

® Un multimétre numérigue

® Un mini laboratoire

® Une source ultrasonore

® Une alim. régulée 0 4 50 V/1 A
Bancs d'essai :

® Enceinte acoustique Philips RH 54

® Tuner Luxman T 33

4° semaine ) le Haut-Parleur "
« électronique pratique »

extrait du sommaire
du N* 1586

Tout sur la bande a Dadi
Bancs d'essai ;

@ Table de mixage Frank 580

® Boite 3 rythmes Korg Minipops 120

® Ampli guitare Randall Commander II

@ Enceinte ESS HD 12

et le courrier des lecteurs

Tout sur : le son ;

la radio ; la télévision ; I'électronique.

Des bancs d'essai ; des appareils

de mesure ,; des réalisations électroniques ;
des articles d'initiation aux technigues
nouvelles et aussi des informations

et des nouveautes,

(0 RAUT-BARLEUR.

o extrait du sommaire
_ du N° 1584

Electronigue Pratique est plus spécialement

destine a ceux dont fa vocation, ou le « hobby » !

touche a l'électronigue et aussi aux jeunes

débutants et amateurs.

Vious y trouverez des realisations ; des

montages experimentaux ; des appareils en kits ; = e

- mais aussi des articles d'initiation. ‘ﬂ S y
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Realisations :
@®Un stethoscope électronique
@ Un générateur BF & fréquence fixe
\ @Un répétiteur pour carillon
@ Un bloc secteur & usages multiples|
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REGENERATEUR - FocALISATEUR SAFE 05

® Régénération automatique contrélée en température et en temps ® Contréle et suppression des défauts de
concentration, d'échelle des gris et des courts-circuits ® Observation par projection de la cathode ® Détermi-
nation analogique de la durée de tenue dans le temps et de la correction du vide,

Pour la France : BLANC MECA - Zone Indust., 36 300 LE BLANC - Tél. : (54) 37.09.80

Demandex nos outres productions of Fodresse de nos distributeurs

Pour I'étranger : SAFE ELECTRONIC SYSTEMS - 5 via Livio, 6 830 CHIASSO (SUISSE)

| Beta :_.un nawel Advénce a cristaux quuides._
300 heures d’autonomie. 2 ans de garantie.

2.000 points - 6 fonctions, Temperalure : avec sonde, — 20°C 2 120°0.

DC:DImVat1kV-01phadina Sonde HT &n optien

AC. 0OTmvVarsov-01 pAZ10A  GOULD ALLCO BP 31 - 91180 Longjumeau .) G D U LD
| Résistance:-010Qaz20M 0, France - Télex 600824 - Tél, 9091067

( ’ 2000

v 20
: 1 mA
T kil 4

B

— — mV/

On( DC AC 0 Y V I 200 A
Eunge n

. PR,

: unction @ e ANDVANGE Murtimeterj

Page 302 - N* 1687

Siquits L adauge Eu&n%



l'( Haute Fidelité

Enceinte acoustique BR40

Ampli haute fidélité AFGOTO

K

Division Haute Fidélité

de

RCF France Mord - Touraine Electronique
17 ter, rue Thiers 92100 Boulogne 5/ 5eine tel. 605.55.59

LA QUALITE PROFESSIONNELLE
AU PRIX GRAND PUBLIC

plaisir d'éoouter

outer de la musigue
enu frés -:'-'1 fn_,F mi.
-'f.' rﬁ-u piloter

“eh h”'s-F tffr
-'5='“r+

5. “'*51- 'Jl ile de reproduchio
e sound”

".'.' 235
A Ag“,]'_

3

N*1687 - Page 327



:,ﬁ.. '."-'-' <1
2 X 80 Watts) PRIX

amplificateurs,
enceintes acoustiques
effets spéciaux...

CARACTERISTIQUES DE LA CONSOLE
DE MIXAGE MPK T05 B.

Bande passante : 5 Hz 2 40 000 Hz & - 3 dB

Taux de distorsion : inférieur 4 0,1 % 4 1 000 Hz
Rapport signal/bruit : 90 dB pondéré courbe A

Miveau nominal de sortke : BOD mY sur 600 ohms (0 dBm)
Miveau maximal de sortie ;6 ¥V (+ 19 dBm)

Correcteur Baxendall : £ 20 dB 4 20 v 20000 Hz

Présenceur commutable -+ 6 dB par ovtave au-dessus de 2 000 Hz
Entrée micro 200 Ohms : sensibilité 6,5 mV;

saturation & 150 mV {surcharge admissible © 28 dB)

Entrée P.U. 47 K Ohms : sensibilité 2.5 mV:

saturation & 70 mV (surcharge admissible : 30 dB)

Entrée ligne (magnétoftuner) 22 K Ohms :

sensibilité 200 mV : saturstion 3 6 V

{surcharge admissible : 30 di)

Documentation et tarif sur demande 4 :
COMEL - 6, Rue R. Dubost

92230 GENEVILLIERS. Tél. 793.65.12
Pour la Belgique :

DELTA EQUIPEMENT -

Rue de Calevoet 112-1180BRUXELLES.



