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CONTROLEUR 4323

a générateur H.F. incorporé
20 000 ahms par volit eontinu

20 000 ohms par volt alternatif
de 45 a 20 000 Hz

Précision : £ 5 % c. continu et
alternatif.

Prix 129 F + port et emb. 6,00

Volts c. continu .. . ...coviuucuiinncenrnnnnnenns 0.5, 2,5, 10, 50, 250. 500, 1000 V
Volts c. alternatif .. 2,5, 10, 50, 250, 500, 1000 V
Ampére c. continu .... .... 50, 500 pA, 5, 50, 500 mA
Ampére c, alternatif ... ... ... .. ... 50 pA
ORMS €. CONEIMU . ... .. iiiieviaiis emeraraeanreaaananas 1, 10, 100 KQ, 1 MQ
Générateur : 1 kHz + 20 % en onde entretenue pure, et 465 kHz = 10 % en

ande modulée 20 a 90 %. Contrbleur, dim. 140 X 85 X 40 mm, en é&tui plastic
choc, avec pointes de touche et pinces croco.
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S e | CONTROLEIR 4324
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ﬁ —=a [] 114341 s % 4 000 ohms par volt alternatif
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‘20 000 ohms par volt continu

de 45 a 20 000 Hz

N

+ 2,5 % c. continu
+ 4 % c. alternatif

Volts c. ; 0.6, 1,2, 3, 12, 30, 60, 120, 600, 3 000 V
Volts alt. : 3, 6, 15, 60, 150, 300, 600, 900 V
Amp. cont. : 60, 600 nA, 6, 66, 600 mA, 3 A
Amp. alt. : 300 pA, 3, 30, 300 mA, 3 A

Ohms c¢. ¢, : 5 50, 500 KQ (5 MQ + pile add.)
0 a 500 ohms en échelle inversée

Décibels : — 10 2 + 12 dB

Contréleur, dim. 145 X 95 X 60 mm, en boite carton,
avec pointes de touches et pinces croco.

300 | 60 Prix 149 F i port et emballage : 8,00

B [ CONTROLEUR 4313

E
E BASE S E R 2 000 ohms par volt alternatif
l !

CURRENT r =1 de 45 a 5000 Hz
e ;

B Premsnon :
L . 1 + 1 % c. continu
»$ ¥ 2.5 % c. alternatif

CALIBR Volts cont. : 75 mV, 1,5, 3, 7,5, 15, 30, 60, 150,
\ 300, 600 V

Volts alt. : 1,5, 3, 7.5, 15, 30, 60, 150, 300, 600 V
Amp. cont. : 60, 120, 600 pA, 3, 15, 60, 300 mA,
A

Amp. alt. : 600 pA, 3, 15, 60, 300 mA, 1,5 A
Ohms c. ¢. : 0,5. 5, 50, 500 KQ (5 mQ + pile add.)
Capacités : 0 3 0,5 nF

Décibels : — 10 a_- 12 dB

Contréleur, dim. 213 X 114 X 80 mm, cadran 90° 2
miroir, livré en malette alu étanche, avec cordons,
pointes de touche et embouts grip-fil.

Prix 169 F + port et emballage 12,00

CALIBR,

le < 4341 > CONTROLEUR MULTIMESURES | coureoieun 4317

- - - 13 rd -
a transistormetre incorporé 20 000 ohms par volt continu

4 000 ohms par volt alteratif
de 45 a 5000 Hz

Résistance interne 16.700 /volt. Transistormétre : mesures ICR, IER, ( Précision : .
V. continu : 0,3 V & 900 V en 7 cal. ICI, courants, collecteur, base, en PNP % }5 °j° c. ;?t"t'““t.f
V. altern. : 1,5V 2 750 V en 6 cal. et NPN. Le 4341 peut fonctionner de | = 1° % ¢. alternati
A. continu : 0.06 mA a 600 mA, 5 cal. — 10 a + 50 degrés C. Livré en coffret . R
A. altem. : 0,3 mA a 300 mA, 4 cal. métall. étanche, av. notice d'utilisation. | PT* 219 F + port et emb. 12,00 =
Ohms : 05 Q a2 20 MQ en 5 cal. Dimensions : 213 X 114 X 80 mm. Volts cont. ..............cooeen.. 0,1, 0,5 25, 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1 000 V
Volts alt. ... ......... ... ... ... ..... 0,5, 2,5, 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1 000 V
GARANTI 1 AN AMP. €ONE. ..o e 50, 500 pA, 1, 5, 10, 50, 250 mA, 1, 5 A
S Ampeate 250, S00 pA, 1, 5, 10, 50, 250 mA, 1. 5 A
PRIX : 189 F"’tz)r}: Ohnfs c. cont. . 200 ©, 3. 30, 300 KQ, 3 MQ
Décibels .......... ... 45, 1000, 5000 Hz

Controleur, dim. 203 X 110 X 75 mm, cadran 90° a miroir,

é Ie c + r 0 n ic « Rien d'équivalent sur le marché » | étanche, avec cordons, pointes de touche et embouts grip-fil.
L IENNNENENEEENE CONDITIONS DE VENTE PAGE 12 I

livré en malette alu
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INFORMATIONS-NOUVEAUTES

CHANGEMENT D’ADRESSE

A Société pour la Diffusion des Sciences
et des Arts (S.D.S.A.) vous prie de bien
vouloir noter qu’a partir du lundi 28 oc-

tobre 1974, ses bureaux ont été transféres 20,
rue Hamelin, 75116 Paris(Métro : Téna ou Bois-
siere). Téléphone : 553.13.26 +. Télex : SYCE-
LEC 25688 F.

La S.D.S.A. vous rappelle les dates des trois
principales manifestations qu'elle organise en
1975 :

— 10-16 mars : Festival International du Son
(C.1.P., Porte Mailiot, Paris).

— 2-8 qvril : Salon International des Compo-
sants Electroniques et Salon International Au-
diovisuel et Communication (Parc des Exposi-
tions, Porte de Versailles, Paris).

A PROPOS DE L’OUVRAGE :
« THE WORLD RADIO T.V.
HAND BOOK »

la suite de "article : « L'écoute des on-

des courtes » paru dans notre N° 1465

de nombreuses demandes de cet ou-

vrage nous sont parvenues. Nous sommes heu-

reux d’annoncer a nos lecteurs que celui-ia est

a4 nouveau disponible a la Librairie Parisienne
de la Radio.

LE MAGNETOPHONE
A CASSETTE
SONY TC 177 SD

Magnétophone a cassette Hi-Fi: 4 pistes, 2
canaux stéréo. Réponse en fréquence : 20 Hz a
20 kHz avec bande CrO? et FeCr-20a 17 kHz
avec bande normale. Rapport signal/bruit:
sans dolby 55 dB pour les bandes au CrO? et au
FeCr et 53 dB avec bande normale. La mise en
fonctionnement du systéme dolby améliore ce
rapport de 5 dB a 1 kHz et de 10 dB au-dessus
de 5 kHz. Pleurage et scintillement : < 0,07 %.
Distorsion harmonique : 2 %. Sensiblité et im-
pédance des entrées : microbasse impédance :
0,2 mV - lignes 0,06 V/100 kf2. Dimensions :
435 x 155 x 325 mm. 3 tétes : enregistrement,
lecture, effacement. Compteur a mémoire.

LE RECEPTEUR POCKET
TELSTAR 1403

NOUVEAUTES

L’ENCEINTE
ACOUSTIQUE
MARTIN EXORCIST

Hault-Parleurs : | Boomer 40 cm - 1 Médium
12,5 cm - 2 Tweeters a chambre de compres-
sion. Puissance maxi: 75 W Rms. Bande pas-
sante - 26 Hz a 20 000 Hz. Impédance : 8 ohms.
Potentiometre de réglage : aigu et médium. Di-
mensions : 70 x 45 x 33 cm. Poids : 27 kg.

Récepteur 2 gammes d’ondes : PO et GO, ali-
menté par deux piles de 1,5 V, livré avec une
housse - Prise écouteur sur le c6té gauche. Di-
mensions :

LE MAGNETOPHONE
A CASSETTE
POCKET SECRETARY

|

Hil

Alimentation par batterie 6 V - équipement :
7 transistors, 2 diodes - Il utilise les cassettes
standard 2 pistes, vitesse 4,75 cm/s. Réponse
en fréquence : 300 4 6 000 Hz. Haut-Parleur de
40 cm - microphone incorporé. Puissance de
sortie : 300 mW - Prise écouteur et alimentation
secteur. Dimensions : 41 x 100 x 145 mm.

NOUVEAUX MODULES
AMPLIFICATEURS
SANKEN

==

SI-10206 (;

roaMm
it b uw

1 408

SRENERR

Module S1 1020 - Puissance : 20 W - chargé
8 2. Tension d’alimentation : 46 V ou = 23 V.
Distorsion harmonique a pleine puissance :
0,2 % max. Tension d’entrée : 0.42 V. Tension
d’entrée max.: 10V. Impédance d’entrée:
40 000 £2. Rapport signal/bruit : 90 dB. Bande
de fréquence a PO =1 W: 20 Hz a 100 kHz.
Bande passante en fonction de la puissance : 20
Hz a 20 kHz (— 3 dB). Fusible de protection :
1 A (fusion rapide).

11 1l
| | !

Module SI 1030 - Puissance : 30 W - charge
8 2. Tension d’alimentation: 54 V ou =27 V.
Fusible de protection: 1,5 A (fusion rapide).
Distorsion harmonique a pleine puissance :
0,2 % max. Tension d’entrée: 0,52 V, max.:
10 V. Impédance d’entrée : 40 000 £2. Rapport
signal/bruit : 90 dB. Bande de fréquence a PO =
1 W :20 Hz 24100 kHz. Bande passante en fonc-
tion.de la puissance : 20 Hz a 20 kHz (— 3 dB).

L'HORLOGE ELECTRONIQUE-
CALCULATRICE OSTAC

ET appareil groupe les deux fonctions

d’horloge  digitale et de caleulatrice
- ¢lectronique a 8 chilfres et virgule Mot-
tante. Elle est alimentée sur le seeteur 220 V.
Ses dimensions sont : 135 x 147 x 180 mm. Son
poids - 750 g
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A PROPOS DU SUPER COLOR

GRUNDIG
2-étages F.|.
vision 7 vidéo

a circuits
integres

IMPLANTATION
GENERALE

A nouvelle génération de
téléviseurs Grundig, bap-
tisée Super Color, est ca-

ractérisée par une utilisation in-
tensive de modules enfichables
sur un chassis basculant servant,
a la fois, de support et d’élément
de liaison (voir photographies A,
B et C).

Ces modules, véritables sous-
ensembles groupant une fonction
précise et quasi autonome, sont
donc solidaires d’un connecteur
muni d’un détrompeur et dont le
socle correspondant est fixé en
double, recto-verso, sur le chis-

» sis. On peut ainsi, enficher les mo-
dules de chaque coté du chassis,
ce dernier pouvant se trouver ou-
vert ou fermé, afin de faciliter la
mise au point ou le dépannage.

Les modules sont réalisés en
circuits impiimeés de bonne tenue
mécanique ce qui permet une cer-
taine manipulation.

Leur technique peut €tre cons-
tamment optimisée ce qui n’obli-
ge pas a une restructuration de
I’ensemble si I'on décide de rem-
placer un montage par un autre
plus performant.

Page 152 - NO 1482

Le Super Color est, a notre
connaissance, le seul téléviseur
qui peut éventuellement étre dé-
veloppé apres sa réalisation, Cet-
te technique que Pon peut quali-
fier d'« évolutive » facilite évi-
demment le dépannage car, le dia-
gnostic fait, le technicien n’a qu’a
remplacer le module détérioré
pour remettre en route I’appareil.
Outre le gain de temps, I'expé-
rience montre que le prix de ['in-
tervention et I’échange standard
n'entrainent pas un cout plus
grand de I’entretien, bien au
contraire, on est toujours assuré
d’avoir un équipement en parfait
état de marche au lieu d’un télévi-
seur plus ou moins « bricolé » par
le dépanneur. Un tel appareil doit,
en principe, moins vieillir que les
autres et son optimisation reste
toujours possible.

Par contre, il faut s’assurer que
les tolérances de régiage des mo-
dules puissent s’accomoder des
branchements sur n’importe quel
chassis ; car il est évident que le
dépanneur n’a pas les moyens de
« fignoler » les accords ou les ré-
glages lors de 'implantation chez
’'usager. Cet esprit demande une
étude que Grundig semble avoir
élégamment maitrisée. Toutefois,
un certain nombre de contrdles

s’averent nécessaires dont I’énon-
cé se trouve réesume dans des bro-

chures et notices bien détaillées’

par le constructeur.

LES MODULES

Le nombre de modules utilisés
s'éléve a treize ; ils apparaissent,
numérotés, dans le bloc-diagram-
me de la figure 1. Ce schéma sy-
noptique regroupe les habituels
étages afférants a la réception de
la télévision : il y est ajout&, toute-
fois, un programmateur digital as-
socié a une télécommande —
ayant fait I'objet d'un précédent
article — et a un affichage numé-
rique des chaines regues.

Les différentes tensions sont
également reproduites sur le
schéma, ce qui permet de suivre
I"évolution du signal jusqu’au
tube cathodique.

On remarquera que le matrica-

ge s'opere sur les canons du tube
trichrome.
. Le module «son» est muni
d’un «silenceur » qui coupe la
transmission en dehors des sta-
tions.

Ce circuit se justifie dans la ver-
sion multi-standard ou la récep-
tion « son » peut se faire en mo-
dulation de frequence.

La démodulation de la FI « vi-
sion*» se fait au moyen d'un dé-
tecteur synchrone.

Le tuner VHF/UHF utilise des
diodes « PIN » pour réguler le
gain global (CAS): ce procédé,
original, évite de faire travailler
les transistors dans des régions ou
la transmodulation « HF » est
fréquente.

Enfin, ce qui n"apparait pas sur
le schema et qui doit étre souli-
gné, c’est I’emploi quasi-générali-
s¢ de circuits intégrés, solution
qui s’adapte au mieux de 'usage
des modules et sans lesquels cet
emploi ne serait peut-étre qu’une
aventure bien hasardeuse !

I. ETAGES DE
VIDEO-LUMINANCE

Le module vidéo emploie (figu-
re2)un transistor de puissance —
BF 459 G alimenté sous 280 V —
précédé d’un circuit intégré — le
TBA 970 — qui assure un certain
nombre de fonctions résumeées fi-
gure 3.

Le TBA 970 comporte un
préamplificateur vidéo différen-
tiel a gain réglable dont I'action
est commandée par un étage « a
courant constant » dimensionneé,
en 7, par le réglage de contraste.
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Un deuxiéme étage est clampé
au niveau du noir afin de doser le
niveau de lumiere par rapport a

une référence physiquement co-
hérente. Ceci s'effectue par com-
paraison, entre le top de synchro-
nisation issu de I'émetteur de
T 375 (BF 459 G) et le top de re-
tour « ligne» provenant de la
THT (point F).

Le top de synchro, issu du BF
459 G est isolé de la vidéo dans un

étage séparateur inclu dans le
TBA 970.

Le top de retour ligne est appli-
qué a la broche 11 du cricuit inté-
gré, laquelle débouche sur un éta-
ge de mise en forme approprié.

La comparaison, filtrée par C
384, charge le condensateur C
364 dont la tension accumulée dé-
termine en 13 le niveau du noir
défini par la créte des tops de syni-
chro. reformée par le clampage.

Par ailleurs, une composanie
continue, variable en fonction du
potentiometre de lumiére R 388
et son seuil R 386, modifie la res-
titution de la composante moyen-
ne et ce, proportionnellement au
niveau de lumiére souhaité au-
dessus du niveau réel du noir.

Une limitation de courant des
faisceaux est rendue possible_
avec |6 TBA 970 grace a la liaison
continue pratiquée- ensuite jus-

qu’au tube cathodique.

Une tension variable, fonction
du courant du faisceau et préle-
vée sur la THT, est appliquée a la
broche 8 a travers R 389.

Toute augmentation de cou-
rant cathodique entraine une di-
minution de I’amplitude vidéo
afin que ce signal n'entraine pas
la limite, un dépassement des pos-
sibilités du tube trichrome. Sur la
broche 9, se trouve le réglage cor-
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I'entrée du TBA 970

~ r

Fig. 4 - Signal en échelons

appliqué a

V commutation
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{CONTRASTE ) CLAMPE DRIVER ——
{ \
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A COMPENSATION !
CIRCUIT s/ P !
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% | .
9 POINT DE TRAVAIL DE LA
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+ CCEHLUMIERE 2 LIMITATION DES FAISCEAUX
[ PAR LE CONTRASTE,EN FONCTION
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I i WAL DE LA THT
| 7
|
N I 10 Fig. 3 - Schéma équivalent au micro-circuit TBA 970
! C 366
S L
——
o
S¥ede '
(EN 2} —
|
6L ps
\
'\\ =

Fig. 5 - Tops de retour de ligne prélevé
en 3 du schéma

respondant a la limite supérieure
du courant cathodique.

En 819 I, la bande passante
doit étre étendue jusqu’a 9 ou
10 MHz ce qui se fait, sans trop de
difficulté, dans le micro circuit...

En 625 1, la bande doit &tre
creusée au niveau de la sous-por-
teuse « chroma », afin d’éviter le
fourmillement propre a la modu-
lation de fréquence ; mais, com-
me dans le systeme SECAM, cel-
le-ci est double, on centre la réjec-
tion sur 44 MHz, moyenne ac-
ceptable sur toute la bande.

C’est le but du circuit sélectif
FS quiarrive sur la broche 4. Pour
le neutraliser, on emploie un tran-
sistor bloque placé en série.

Pour mettre en fonction le ré-
jecteur, on sature le transistor, ce
qui ramene le circuit a la ligne
+ V. Ceci est obtenu au moyen
d’une tension de commande
(0,7 V environ), issue de la platine
de décodage « chroma » et que
I'on applique sur la broche 5 (base
du transistor a saturer).

.En observant 'entrée du mi-
cro-circuit, on remarque qu'un
condensateur — C 363 — bloque’
la composante continue moyen-
ne. Si 'on n’y prenait garde,
I’écran serait plus clair a gauche
qu’'a droite, voire, plus certaine-
ment, sombre en bas qu'en haut.

|
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| C 301
I
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Pour palier ce magistral défaut,
une dentlde scie issue de la base
de temps « trame » est superpo-
sée au signal vidéo. On modifie
ainsiJa polarisation du tube catho-
dique, de fagon a compenser les
variations de luminosité qui se-
raient entrainées par la décharge
de la composante continue aux
bornes de C 363 entre chaque
image. Cette dent de scie est ap-
pliquée a la sortie de I'étage de
puissance vidéo & travers R 680 =
1.8 M£2.

Le transistor BF 459 G suppor-
te une contre-réaction sélective
d’intensité dans son émetteur |
composée de deux circuits série
RC placés en parallele sur R 376,
ce systeme améliore le contour
des images en apportant un tres
“léger dépassement au signal vi-
déo, justifié par la relative — et
inévitable — médiocrité de défini-
tion des tubes trichromes {techno-
logiquement, ces tubes a grille-
masque ne peuvent rendre plus
de 550 a 600 points).

R 374 permet de doser au
‘mieux ce sur-lignage des contours
appelés « plastique » en photo-
graphie.

Enfin signalons, encore, sur
I -itrée la présence d’une ligne a
retard destinée a compenser le
temps de transit, plus long, de la

voie « chroma » dont la bande
passante est nécessairement plus
courte. . .

Un essai global d’amplification
et de réponse en {réquence peut
étre pratique, en appliquant un si-
gnal de mire comprenant des im-
pulsions. Avec un signal en éche-
lon, on peut également contréler
la lingarité de 'amplificateur.

En appliquant en 2, un signal
analogue a celui de la figure 4, de
5V cac, il se retrouve intact, en
forme, mais décalé vis-a-vis du ni-
veau zero, sur la broche 3,en 4 du
schéma ; son amplitude n’est plus
que de 1,3 Vcac. Avec le niveau
de contraste, on peut retrouver le
méme signal en 6, mais son ampli-
tude peut €tre aussi remontée de
2, quatre fois.

En 7, le signal est de phase in-
verse et son amplitude peut at-
teindre 180 V c 4 ¢ ; au minimum,
elle peut tomber a 20V ¢ a c.
Quant a la linéarité, elle semble
respectée, eu egard, a la compen-
sation en « gamma » rendue neé-
cessaire par la courbure particu-
liere des tubes « couleur ».

En 3 eten 5, nous trouvons les
impulsions de retour de lignes,
destinées au clamping (voir figure
5); les formes et les amplitudes
restent assez semblables aux
deux points sus-nommes.

. MODULE FI
« VISION » ET
DETECTION SYNCHRONE

Les étages Fl « vision» se
composent d’un transistor BF
199, encadré de filtres sélectifs
commutables en bande passante,
et d’un circuit TBA 440 C, renfer-
mant la détection synchrone et
les circuits de CAG : voir figure 6.

Le micro-circuit utilisé se com-
pose d’'un ensemble assez com-
plexe de structures différentiel-
les, groupées par paires de transis-
tors couplés par les émetteurs.
Nous en verrons des exemples
plus loin, mais pour résumer le
systeme, on admettra I’équivalen-
ce de la figure 7. Pour compren-
dre la signification des entrées et

-sorties on se reportara au schéma
théorique de la figure 6. La légen-
de accompagnant la figure 7, don-
ne la désignation des fonctions de
chaque étage. Certaines fonctions
ne sont pas employées.

Enrésumé, le micro-circuit am-
plifie la fréquence intermédiaire
au moyen de trois étages dont
deux sont soumis a un CAG créé
dans le TBA 440 C. Ce CAG est
amplifié¢ a partir d'une référence
qui est appliquée en 4 sous la for-
me d’une valeur moyenne préle-
vée sur la vidéo et intégrée par le
condensateur C 324.

Le niveau général d’amplifica-
tion est fix€ par le rhéostat R 324.

Un systéme de régulation en
fonction de la température (TK)
maintient le point de repos du dé-
modulateur synchrone. Les ten-
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sions d’alimentation sous 6V,
sont régulées par une diode zéner
interne.

Les entrées 7 et 10 ne sont pas
employées . elles peuvent étre
employées a la création d’un
CAG clampé sur les impulsions
de synchronisation. Cela ne s’ave-
re pas utile ici par suite du type de
démodulation ; en effet, celle-ci
délivre des signauy positifs ou né-
gatifs déja clampés au niveau
Z€r0.

Pour justifier le bien-fondé de
cette détection, il faut considérer
la bande passante globale de la vi-
déo fréqucnce: figure 8, on re-
marquera que la sélection des fré-
quences hors bande vidéo, est in-
suffisante pour rejeter la porteuse
a 28,05 MHz, génératrice de moi-
rages, car pouvant apporter cer--
taines interférences par combinai-
sons d’harmoniques. Pourtant,
dans I'ensemble choisi figure 8. il
a été pris une pente asymptotique
de 40 dB par décade, ce qui sup-
pose deux étages du premier de-
gré en rapport f/f,. Pour un seul.
étage ou une détection non com-
pensée par des bobines de correc-
tion vidéo, la pente asy mptotique
ne serait que de 6 dB par octave
(20 dB par décade) et la réjection
de porteuse n’atteindrait pas
19 dB, mais sensiblement la moi-
ti€. Ceci est assez dangereux pour
la sous-porteuse de chrominarice,
laquelle ne doit supporter aucune
intermodulation.

Une solution élégante consiste
en I'emploi de la démodulation
synchrone symbolisée, figure 9:
le signal FI est appliqué a un am-
plificateur symétrique de gain
maitris€ par un courant « cons-
tant », proportionnel a I'inverse
de !"amplitude. Dans ces condi-
tions, le commutateur-démodula-
teur est attaqué par des signaux
constants en amplitude.

Parallélement, la Fl est dérivée
vers un amplificateur sélectif qui
ne retient que la porteuse a
28,05 MHz — on élimine ainsi les
composantes modulées en fré-
quence de l!a sous-porteuse
« chroma ». La charge de cet am-
plificateur est constituée par un
circuit accordé placé entre 8 et 9.
Son amortissement est assez criti-
que car il faut admettre un com-
promis entre un grand et faible
ceefficient « Q» cest-a-dire la
bonne suppression des interféren-
ces (grand Q) et la facilité de régla-
ge (Q moyen, voisin de 30). Vien-
nent ensuite les €tages limiteurs
T9/T;o transformant les séquen-
ces modulées en impulsions alter-
nées 4 paliers complémentaires
d’amplitudes constantes.
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Ces impulsions servent de ten-
sions de commutation, lesquelles
ne débloquent les transistors Ty
a T,s que lorsque les crétes sont
positives. Dans ces conditions, les
transistors T et Ty fournissent
des alternances redressées modu-
lées en amplitude, selon le signal
applique sur les émetteurs grou-
pés deux par deux.

Le jeu des inversions de phase
et les attaques symétriques font

que la charge commune Ry
« voit » dans'le méme sens les al-
ternances a haute fréquence. Le
signal qui en découle est rigoureu-
sement orienté d’'un seul c6té du
niveau zéro, forme de clampage
au niveau du noir (figure 10). Les
enveloppes sont conserveées, mais
la frequence de la porteuse est
doublée, ce qui facilite, évidem-
ment, la suppression hors bande
vidéo (voir figure 8: la suppres-

sion, a 56,1 MHz séleve a —
31 dB). En I’absence de I'un ou
l'autre des signaux de la figure 9
(modulés et impulsionnels) la dé-
tection ne donne rien : il faut leur
simultanéité pour que les transis-
tors Tys et T,3 amplifient, ce qui
explique et justifie le terme de
« demodulation synchrone ».

On rapprochera aisément le
schéma équivalent du montage
précédent. Le systeme peut étre
compensé en température (TK)
afin de fixer le niveau de repos
des étages, matérialisé par les gé-
nérateurs a courant constant.

En 11 et 12, on recueille les si-
gnaux complémentaires de la fi-
gure 6 ; 'un est orienté vers |'éta-
ge vidéo, I"autre, vers le décodage
«chroma ». On peut développer
un tel microcircuit pour les ré-
cepteurs multi-standard, ou la vi-
déo change de polarité.

On trouve sur la base du tran-
sistor BF 199 trois circuits « bou-
chons » accordés sur les fréquen-
ces a supprimer ; le circuit L, est
commuté par la diode BA 243/DlI
303, ce qui déplace le point de ré-
jection de 26,05 a 31,2 MHz, pour
le passage de la premiére chaine
aux 2 et 3¢ chaines.

La méme tension de commuta-
tion fournie sur I’entrée 6, com-
mute aussi la capacité C 346, sur
celle d’accord C 345, afin de dé-
placer également la fréquencé de
commutation de la détection syn-

chrone. Les bobines L, a L4, sont
des filtres de bande, qui ont la
propriété d’avoir une sélectivité
variable selon le standard capié ;
les diodes DI 317 et 322, sont
commutées par la méme tension
que précédemment (ligne 6) et
modifient le couplage capacitif en
téte entre Ly et Ls d’une part et
entre Lq et L; d’autre part. Ces ré-
glages permettant d’obtenir un
« plateau » de courbe étendu li-
néairement sur la bande requise
par le standard. On doit obtenir
les courbes — types de la figure
11 et les oscillogrammes de la fi-
gure 12. Les réjections remar- -
quées sur les figures ci-dessus
sont situées a mieux que
—40dB.

Les bandes passantesa — 3 dB
sélévent a 95 MHzen 819 1 et a
5 MHz en 625 1.

Signalons enfin, que la varia-
tion de niveau d’attaque ne mo-
difie pas la forme des courbes de
réponse.

(a suivre)

R. CH. HOUZE
Professeur a I’E.C.E.
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SEHERAIEURS
ELECIRONH/RUES

La traduction sonore de la pen-

© sée du compositeur s’effectuera
par le jeu du piano. Toutes les dix
ou vingt mesures, l’artiste s’arré-
tera pour transcrire la partie réa-
lisée sur le papier a musique, en-
suite il recommencera son travail.
On peut voir que dans ces

vent trouver des solutions a des
problémes de ce genre.

En attendant, le premier « jet »
de I'ceuvre étant enregistré, et ne”
risquant plus d’étre perdu, le
compositeur pourra, passage par
passage, le transcrire sur papier.

A partir de ce moment, I'idée

d’autre que les caractéristiques
des sons des instruments choisis
par le compositeur, tandis que la
mélodie et ’harmonie sont indé-
pendantes des instruments, choi-
sis pour les interpréter.

La puissance, variable, ne pose
aucun probléme difficile.

GENERALITES

OUR les créateurs humains
de musique, possédant les
trois qualités fondamenta-

les : 1) talent ou génie musical, 2)
science de la musique, 3) puissan-

ce de travail, la composition mu-
sicale ne nécessite au minimum
que deux objets, simples, bon
marché et que 'on peut trouver
partout : un crayon et du papier a
musique.

Ceux qui ne possedent, une ou
plusieurs de ces qualités, qu’en
quantité modérée, pourront enco-
re produire des ceuvres « honora-

conditions, la naissance d’une ceu-
vre musicale sera laborieuse. La
durée augmentée de [’élaboration
de'I'ceuvre freinera certainement
inspiration de l’artiste et, de ce
fait, 'ceuvre réalisée serait peut-
étre inférieure a celle qui aurait pu
étre réalisée a vitesse normale. -

Les palliatifs sont les enregis-
treurs a magnétophone.

musicale étant en slireté, il ne res-

tera a faire que le travail classique
de réalisation pratique de |’ceu-
vre, guidé par la science du com-
positeur et, bien entendu, par son

ELECTRONIQUE
DES MELODIES

CREATION

sens artistique. -

Ce qui résulte du premier cane-
vas musical, servira de support
pour le reste du travail qui consis-
te dans [’élaboration de I’harmo-

Créer une meélodie C’est un tra-
vail d’invention et non de decou-
verte.

En I'absence du pouvoir créa-
teur, les intéressés ont cherché un
moyen de découvrir des mélodies
grace a des procédés divers utili-
sant cherché un moyen de décou-
vrir des mélodies grace a des pro-
cédés divers utilisant des métho-
des ayant rendu des services dans
d’autres domaines. Des procédés
électroniques existent actuelle-

bles » et faire carriere, a condition
de se servir, dans la mesure du
nécessaire, de dispositifs auxiliai-
res que I'électronique leur offre
depuis quelques années.

Les musiciens possedant les
trois qualités mentionnées plus
haut, pourront aussi avoir recours
aux dispositifs électroniques, car,

Actuellement, I'emploi du ma-
gnétophone ne pose aucun pro-
bléme. Le compositeur peut jouer
a la vitesse du déroulement de sa
pensée musicale, de la méme ma-
niére que celle d’un écrivain qui
utilise le méme dispositif électro-
nique.

En musique toutefois, il serait

nie, de 'orchestration et de I'ins-
trumentation pour aboutir a la
partition qui se compose de par-
ties destinées a chaque musicien.

Finalement on peut voir que
I’achévement d’une ceuvre musi-
cale, quel que soit son genre (mu-
sique symphonique, lyrique, dan-
se, chanson, etc.) il faut que I'on

ceux-ci leur permettront de tra-
vailler plus vite et méme mieux
Voici un exemple concluant.
Soit un compositeur qui jusqu’a
présent utilisait le crayon et Je pa-
pier a musique et aussi, générale-

préférable, au magnétophone, un
appareil inscripteur qui fournirait
directement la partition écrite sur
les portées, selon une écriture
aussi proche que possible de
Pécriture musicale adoptée par les

trouve dans celle<ci les compo-
santes essentielles de la musique :
la mélodie, I’harmonie (accords) le
rythme, les timbres et les modes
d’attaque, de soutien et d’extinc-

ment.

Voici quelques possibilités de
découverte des mélodies :
A) Emploi du hasard

tion, autrement dit les enveloppes
des signaux (voir figure 1):

11 est clair que les deux dernie-
res composantes ne sont rien

On peut réaliser un générateur
donnant une suite de notes diffé-
rentes (dont certaines répétées)
avec, éventuellement des silences

ment, le piano, instrurent habi-
tuel de travail des compositeurs
« complets ».

musiciens.
De tels appareils devraient
exister car les électroniciens peu-

MUSIQUE —7 MELODIE
—————- _——
| | et — | —
I | tempo. | 1 | puissance | | WS
l | } | ALEATOIRE PERMUTATION
N e | |

| | MUSIQUE
| | | ANALOGIQUE
| o] | | —
| ¢reouences DESQONS I CII?UREE DES SONS | | ALPHABET FONCTIONS
Fig. 1 [ S A _J______I Fig. 2 MATHEMATIQUES]
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et des durées variables des sons
émis. Ce générateur peut posse-
der quelques réglages permettant
de faire varier d’une maniéere sim-
ple, les « melodies » produites.

Le « découvreur » de mélodies
susceptibles d’étre utilisés comme
mélodies valables.

On pourra nommer les généra-
teurs de ce genre « Aléateurs ».
Ils sont susceptibles de quantités
de variantes. Des milliers et
méme des dizaines de milliers de
séquences de 64 sons ou plus en-
core, peuvent étre obtenues. On
pourra les écouter a la vitesse
voulue, les reprendre, les écouter
en sens inverse et enregistrer ce
qui semble mériter d’étre retenu.

Avyant trouvé la mélodie cher-
chée, le travail technique de réali-
sation sera a faire comme pour le
cas de la mélodie inventée (voir fi-
gure 2).

B) Emploi d’un code

Des musiciens célébres, mo-
dernes et anciens, ont fait appel
au code. On prend les lettres du
nom d'un personnage musical,
par exemple Rameau et, a chaque
lettre de ce mot, on fait corres-
pondre une note d’apres une régle
absolument arbitraire comme,
par exemple celle du tableau de la
figure 3.

Cela donne la mélodie: FA,
DO, LA diése, SOL, DO, SI.

Le compositeur, en partant de
cette trouvaille, peut la modifier
s'il trouve que la mélodie s’amé-
liore, par exemple en adoptant la
suite suivante: FA, DO, LA,
SOL, DO, SI bémol.

Un autre procédé de traduction
est de faire correspondre une note
a chaque valeur numérique d’un
terme d’une série mathématique.

Des traducteurs électroniques
peuvent €tre imaginés aisément
pour mettre en ceuvre ce procedé.

Parmi les éléments & transfor-
mer en suites musicales citons
aussi les couleurs. Chaque cou-
leur a une certaine fréquence. A
une séquence de couleurs on
pourra faire correspondre une s¢-
quence de sons de fréquences
proportionnelles, obtenues par di-
vision, évidemment.

Ce procédé est en quelque sor-
te I'opération inverse de celle uti-
lisée dans les jeux de lumiere ou
les couleurs correspondent a des
Sons musicaux.

TRANSFORMATION
D’UNE MELODIE
EXISTANTE

Soit le cas d’'une mélodie dont
les notes sont numérotées dans

leur ordre de leur apparition par |
a n, par exemple dans une mélo-
die de six notes, on aura les no-
tes: 1,2, 3,4,5, 6 avec les notes
indiquées plus haut: FA, DO,
LA, SOL, SI bémol, ce qui donne

=1,DO=2,et5 LA =3,
SOL= 4, SI bémol = 6.

Rien ne s’oppose a rechercher
un autre ordre de succession de
ces notes.

Le nombre total ou les varian-
tes de nombres différents consti-
tuant une suiteestm =1,2,3... n.
Par exemple, si n = 6 seulement,
il y a 720 variantes, comme 1’indi-
que la théorie des permutations.
Un permutateur électronique ou
mécanique, peut étre imaginé.

du maintien et de llextinction
d’un son.

Pour le temps et le rythme, on
dispose de rythmeurs électroni-
ques dits aussi batterie €lectroni-
que). De tels appareils sont ven-
dus dans le commerce. lls don-
nent non seulement n rythmes
différents (par exemple n = 12 ou
plus) mais la tonalité des notes
émises peut étre choisie parmi m
tonalités différentes imitant di-
vers «instruments » tels que
tambours, cloches, cymbales, pia-
no etc., et méme des bruits : com-
me le vent par exemple.

LES SYNTHETISEURS

RECHERCHE
DES ACCORDS

Si I'on ne sait pas inventer les
accords, il faut les chercher.
L’électronique appliquée a la mu-
sique a trouvé des dispositifs a ac-
cords préréglés. On les a décrit
dans de précédents articles.

Certaines orgues électroniques
possedent des boutons-poussoirs

donnant des accords tout faits,

mais on peut faire encore mieux.

LE PARAMETRE TEMPS |

Ala figure 1, on a montré que
trois caractéristiques de la musi-
que dépendent du temps: le
temps = vitesse d’exécution
d'une ceuvre ; rythme = durées
égales ou différentes de notes
d’une mesure, répétées pendant
un certain nombre de mesures ;
enveloppes = durée de [’attaque,

Depuis de nombreuses années
on évoque les synthétiseurs desti-
nés a faciliter le travail des com-
positeurs et artistes assimilés.

Les premiers synthétiseurs
musicaux se construisaient en
peu d'exemplaires, étaient trés
chers (par ex. : 500 000 F actuels
et plus) et n'étaient utilisés que
par des organismes importants
tels que : conservatoires, univer-
sités, constructeurs électroni-
ques, émetteurs radio et TV, or-
ganismes nationaux de recher-
ches musicales, etc.

Actuellement, on trouve des
synthétiseurs dans le commerce,
a un prix comparable a celui d'un
téléviseur couleurs, donc accessi-
ble a tous ou presque tous.

L’aspect d’un synthétiseur est
celui d’un pupitre muni d’un cla-
vier a trois octaves au moins (36
notes) permettant d’entendre 36
notes mais une seule a la fois.
C’est donc un instrument mono-
dique.
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Quantité de boutons et autres
dispositifs de reglage permettent :
la transposition ; le passage a 1, 2
ou 3 octaves plus bas ; le change-
ment de timbre imitant un nom-
bre considérable d’instruments
existants ou imaginaires ; la for-
mation des enveloppes (attaque,
maintien, extinction) ainsi que di-
vers autres effets spéciaux.

Les synthétiseurs peuvent étre
indépendants ou incorporés dans
un orgue électronique.

Ces appareils ont été présentés
au dernier Salon de la Musique
par plusieurs organiers électroni-
ques frangais et étrangers.

1ls sont assez complexes, donc,
au point de vue strictement du
prix de revient, on ne gagnerait
rien a vouloir les réaliser soi-
méme, d’autant plus que certains
composants spécigux ne sont pas
vendus au grand public.

Ce qui est intéressant c’est leur
utilisation dans un but précis.
Pour cela, il faut que D’appareil
soil pratique, robuste, fiable, ap-
proprié au mode de jeu des musi-
ciens (pianistes, organistes, accor-
déonistes) et, donnant, évidem-
ment le maximum d’effets spé-
ciaux a I’aide de manceuvres sim-
ples et rapides, ne risquant pas de
freiner l'inspiration !

On sait que c’est un électroni-
cien ameéricain Moog qui a jeté les
bases du synthétiseur.

Des constructeurs réputés ont
acquis le droit de construire des
synthétiseurs Moog. Ils ont pu
aussi les améliorer et les faire pro-
fiter des progres de la technolo-

" gie, acquis au cours de ces dernie-
res années.

Nous donnons ci-aprés, des in-
dications détaillées sur le synthé-
tiseur construit par la célébre so-
ciété américaine Thomas de Chi-
cago, représentée en France par
M. Woudenberg, 87, rue du Ma-
rais - 91 Draveil, qui a bien voulu
nous fournir la documentation de
la société Thomas et dont nous le
TEMercions.

SYNTHETISEUR
THOMAS-MOOG

Il existe en deux versions : syn-
thétiseur autonome, a associer a
tout autre instrument, orgue, pia-
no par exemple et le synthétiseur
incorporé dans certaines orgues
Thomas, comme par exemple les
orgues Caméo-Supréme 1265.

Fonctions : avec le clavier on
peut travailler a la recherche de la
meélodie. Celle-ci étant trouvée ou
choisie parmi celles existantes, le
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compositeur-opérateur, cherche-
ra les sonorités destinées a don-
ner a cette mélodie des caractéris-
tiques sonores originales. Ce tra-
vail est analogue a celui de I'ins-
trumentation.

Voici a la figure 4, ’aspect du
synthétiseur avec ses dispositifs
de commande :

A = Panneau de commande a
glissiere

B = Bouton glisseur ;

C = Commande de volume ;

D = Commande de niveau,
d’accord (a arriére du panneau) ;

E = Bornes de sortie et d’acces-
soires (a I’arriére du panneau) ;

F = Clavier pour jouer le solo ;

G = Boutons de sélection des
« instruments » ;

H = Sustain ;

I = Modulation ;

J = Octaves

K = Commandes de la modu-
lation ;

L = Commandes de filtres ;

M = Lampe indicatrice ;

N = Interrupteur marche-ar-
rét.

La sortie doit &tre branchée a

un amplificateur afin que les sons
produits par l'instrument e: I'exé-
cutant soient amplifiés et appli-
qués a un haut-parleur. L’amplifi-
cateur de l'orgue associé est tout
indiqué, mais tout autre amplifi-

cateur conviendra. A noter toute-
fois, que le synthétiseur donne
des effets spéciaux aussi bien vers
les graves que vers les aigués,
avec le minimum de distorsion.
Comme haut-parleur un ensem-
ble de modele pour mettre en va-
leur les résultats obtenus a I’aide
d’un syathétiseur.

SCHEMA SIMPLIFIE

La figure 5 donne le diagram-
me fonctionnel du synthétiseur,
avec les indications originales en
anglais.

Ceux qui ont déja lu les études
concernant les synthétiseurs re-
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trouveront dans ce diagramme,
les circuits qui les caractérisent.
On sait qu'’ils sont établis avec des
commandes par une tension : cla-
vier a notes associé ou générateur
monodique ; polarisation déter-
minant le changement des va-
leurs d’urte caractéristique, d’'une
maniére fixe commandée ma-
nuellement ou d’une maniére va-
riable (périodique ou non) com-
mandée par une autre partie de-
’appareil ; oscillateur de trémolo ;
sommateur.

Ensuite les parties essentielles
suivantes : oscillateur commandé
par une tension VCO ; amplifica-
teur VCA ; filtres passe-bande et

passe-bas (VCF) modulateur, gé-
nérateur d'enveloppes et quel-
ques autres.

Remarquons aussi la matrice a
résistances et les trés nombreux
commutateurs-combinateurs ro-
tatifs ou rectilignes a glissieres.

On trouvera aussi, l’alimenta-
tion régulée donnant deux ten-
sions de 9 V, I'une positive et [’au-
tre négative,donc 29 Vou l8V
avec masse au « milieu ».

Passons maintenant au mode
de commande de cet appareil, qui,
pour ses utilisateurs, présente le
maximum d’intérét, car il permet-
tra de leur faire connaitre les pos-
sibilités offertes par un synthéti-

seur de qualité, dont la réalisation
est approuvée par Moog.

ACCORD

COMMANDE DE VOLUME

Le volume total se régle une
fois pour toutes a 1’aide d’un po-
tentiomeétre situé au dos du syn-
thétiseur-satellite. Ce réglage se
fait en fonction des gains et puis-
sances des amplificateurs qui sui-
vent le synthétiseur. Il y a aussi
un deuxiéme bouton de volume
(C figure 4) qui permet de faire va-
rier le gain pendant I’exécution:
Le « volume » apparait aussi sur
la figure 9.

On le trouve en (D). Un poten-
tiométre permet I’accord général
de 'instrument. Cet accord peut
étre modifié de 0,5 octave ce qui
permettra de l'utiliser en associa-
tion avec un instrument a accord
fixe. "

COMMUTATEUR
DE RESEAU

On I'indique en M). Ce com-
mutateur est associé a une lampe
témoin qui s’allume dés que I’ap-
pareil est mis sous tension.
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pupitre). A chaque combinaison  clarinette et la clarinette-basse.  octaves on a une imitation de la
OCTAVE de positions correspond un ins- Ce son est excellent dans toutes contrebasse.

En J (figure 4), on a représenté
deux touches. Chacune, seule,
fait descendre les notes d’une oc-
tave ou de deux octaves. Les
deux a la fois donnent une des-
cente de trois intervalles d’octa-
VES.

La tonalité est modifiée dune
octave a l'autre, ce qui permet
d’appreécier les effets spéciaux ob-
tenus. '

SUSTAIN

Cet effet, fait durer le son de
note apres avoir abaissé la touche.
Des nombreuses variations du
sustain permettent d’obtenir
'imitation des instruments de
musique (H, figure 4).

REGISTRES
DE TIMBRES
« QUICQ-SET »

trument donné.

« MUTE BRAS »

A la figure 6, on a représenté
les six touches du groupe G, si-
tuées a gauche.

Cett@ nomenclature anglaise se
justifie’ par le fait que les inscrip-
tions gravées ou peintes sur 1'ins-
trument sont dans cette langue.

Lorsque nous présenterons un
appareil frangais, nous donnerons
la nomenclature frangaise.

Les boutons x sont les « Mute
bras ». Cette voix est un effet
wah-wah dans lequel on accentue
d’abord le grave, donnant un ef-
fet identique au «ooo -wah -
000 ». Chaque fois que I’on ap-
puie sur une touche du clavier,
I'effet wah-wah se produit. Ces
essais peuvent se faire sur toutes
les octaves, dont six avec cet ap-
pareil.

OPEN BRAS

Les boutons sont en (G) figure
4.

Dés qu’une touche du clavier
de notes est abaissée, le son musi-
cal apparait. Le départ des recher-
ches se fait, par exemple en met-
tant tous les potentiometres a
glissiére a zéro sauf celui de volu-
me.

L’action des registres cités plus
loin, ajoute ou enleve des compo-
santes des sons complexes. De
nombreuses possibilités de for-
mation de spectres sonores sont
.offertes aux utilisateurs.

En premier essai, il est intéres-
sant d’entendre quelques notes
avec les douze registres du Quicg-
Set, placés sur le devant de I’appa-
reil en G.

Chaque timbre correspondant
a un poussoir, sera ensuite modi-
fié en recherchant la position qui
convient des curseurs (glissiéres)
de potentiométres (& gauche du

Page 162 - N© 1482

On agit sur le bouton y, nommé
« open » (ouvert ). Celui-ci donne
les sons de la trompette, du trom-
bone, du tuba, en combinaison
avec d’autres registres.

Les timbres s’adaptent automa-
tiquement au son produit par
Pabaissement- d’une touche du
clavier

THIN REED

Le son fourni par cette
« voix » ressemble beaucoup a
celui du hautbois dans la plus
haute octave. Dans les octaves les
plus basses, cette voix imite le
basson.

On obtient le « Thin reed »
avec le bouton A (figure 6).

les octaves, basses et hautes.

PULL REED

Avec le bouton C (figure 6), on
a une imitation des voix profon-
des telles que celles des orgues et
du saxophone.

BRIGH REED

Avec le bouton D (figure 6), on
obtient une voix de saxophone.
Les variantes diverses du saxo-
phone sont obtenues avec divers
autres réglages associés a celui-ci.

BOW STRING

Lasimulation du violon est réa-
lisée avec cette voix qui ressem-
ble aussi a celle des divers instru-
ments a cordes tels que alto, vio-
loncelle et méme quelques notes
de la contrebasse.

On obtient le Bow String avec
le bouton E (figure 7). Dans ce
groupe «string voices » il y a
quatre voix dont la premiére est
le Bow String.

Avec les boutons suivants on
a:

BELL ET LUNAR

Le Bell (cloche) s’obtient avec J
(figure 7). Dans les basses on a le
carillon. La Lunar (bouton I) st
particulierement caractéristiques
des synthétiseurs Moog-Thomas
et produit de nombreux effets en
association avec le sustain.

MODULATION

Deux commandes de modula-
tion peuvent étre actionnées. El-
les sont visibles sur la figure 4 en
K. Celle de gauche régle la vitesse
et celle de droite I'amplitude (rate,
depht, respectivement).

Voici les diverses possibilités
de la modulation : Rate est la vi-
tesse de modulation. La période
du signal modulant peut varier de
1 seconde jusqu’a 0,1 seconde
(10 Hz) qui donne un son de bour-
don. On associera ce réglage avec
le Mute Bras, avec VIB, en posi- _
tion 10.

VIBRATO

PLUCK STRING .

(Bouton F). Voix 4 toucher fer-
me avec sustain. On imite ainsi la
guitare et la harpe.

STRIKE STRINGS

(Bouton G). Dans les octaves
aigues, cette voix imite le piano
électrique et dans les octaves les
plus basses on obtient un son de
guitare basse électrique.

HULLOW REED

PICK STRING

Trés appréciée sera cette voix
(bouton B, figure 6) qui imite la

Dans ce groupe, le bouton H
(figure 7) donne le banjo ; dans les

On déclenche le vibrato avec le
bouton O (figure 8)du groupe J de
la figure 4.

Le vibrato est une modulation
de fréquence du signal obtenu en
actionnant une touche du clavier.
Divers effets sont obtenus en
agissant sur les boutons Rate et
Depht.

DEPHT

Avec ce depth, on régle la pro-
fondeur de la modulation ce qui
fait varier le son depuis un demi-
ton jusqu'a un intervalle d’une oc-
tave. On peut associer le depht
avec le tremulant comme indiqué
ci-apres.
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. Fig. 9
ayant un changement de timbre che N est en position inférieure, le
TREM (TREMOLO) encastre. signal modulant est sinusoidal.

On agit par le bouton P (figure
8). Avec le « trémulant » on mo-
dule les sons en amplitude.

REPEAT

La répétition, chére aux com-
positeurs en mal d’imagination
créatrice, s'obtient avec le bouton
M (figure 8).

Le repeat n’a d’influence que
sur les voix Quicg-Set (G figure 4)

La vitesse de répétition est ré-
glée par la position du potentio-
métre « rate ». On peut agir sur le
Mute Bras, octaves.1 et 2 en po-
sition zéro.

BOUTON N

Sur la figure 8, le bouton N
donne un grand nombre d’effets.
En position supérieure, le vibrato
et le trémolo (tremulant) sont des
signaux rectangulaires. Si la tou-

FILTRES

Revenons au groupe L de la fi-
gure 4. Il y a trois glissieres de
commande des filtres.

On les retrouve d'une maniére
plus aisée sur la figure 9 quirepré-
sente les groupes des potentiome-
tres a glissieres et mouvement
rectiligne, désignés par P, 4 P;.

Ceux de filtre sont Py, Py et Py :
contour, color, emphasis.

Le contour régle la vitesse du
changement de timbre d’une voix
ou d’une combinaison de voix. On
imite : contrebasse, tuba et divers
« gazouillements » bruyants,

Color: réglage d’équilibrage
entre les harmoniques d'un si-
gnal. [l peut éliminer tous les har-
moniques en ne laissant que le
son fondamental.

Emphasis : il ajoute une réso-
nance en position supérieure au
son, et n'agit pas en position zéro.

Plus de 50 instruments connus
peuvent étre simulés avec des po-
sitions reprérées, des commandes
sans compter une infinité d'au-
tres, tous les réglages étant conti-
nus.

F. JUSTER
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LE. TUNER - AMPLIFICATE.UR

yomaha ¢r sioLs

3 ’ AMAHA est la marque
sous laquelle une trés
grande firme du Japon,

la Nippon Gaki diffuse les diffe-

rents matériels fabriqués dans ses
usines. En ce qui concerne 1’acti-

vité qui nous concerne dans ces li-

gnes, la gamme Yamaha com-

prend les amplificateurs CA 400,

CA 600,800 et 1000, 1es tuners CT

600, CT 800 et CT 1000.

Parmi les tuners-amplificateurs

de ce constructeur — CR 400,

600 et 800, CR 510 LS —

nous avons choisi d’étudier un

modéle doté de toutes les gam-
mes d’ondes, critére tout particu-
lierement intéressant pour les
pays d’Europe, si l'on regoit. la

gamme G.O.

Parmi les caractéristiques es-
sentielles du CR 510 Yamaha, ci-
tons : .

1. — La téte VHF est dotée de
transistors FET ; ces semi-
conducteurs assurent une meil-
leure protection a 'intermodula-
teur que les transistors bipolaires.
Leur niveau de bruit plus faible,
ainsi qu’un gain plus important,
améliorent dans de larges propor-
tions le rapport signal sur bruit.

2. —Des circuits intégrés sont
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utilisés dans les circuits préampli-

ficateurs de cellule magnétique.

Cette disposition permet une sim-
plification du schéma, tout en le
rendant tres efficace.

3. — Le décodage est égale-
ment assuré par un circuit inté-
gré, spécialement étudié pour cet
usage.

4., — Un indicateur d’accord
largement dimensionné, avec sys-
téme d’éclairage incorporé.

5. — Un cadran bien dessing,
permettant un repérage précis des
stations, aussi bien en AM qu’en
FM. L’échelle des stations est li-
néaire en FM.

Nous verrons dans ’analyse du
schéma que ces circuits contri-
buent en effet a I'obtention des
trés bonnes performances, que
nous allons examiner.

LES SPECIFICATIONS
TECHNIQUES

A. - Section FM

Impédance d’antenne : 75 §2 asy-
métrique, permettant une des-
cente coaxiale ou 300 £2 avec
une descente symétrique en
twin-lead.

Sensibilité utile : 2 micro-volts, se-
lon les normes IHF.

Rapport signal-bruit : 70 dB, lors
de la réception d’un program-
me FM dans des conditions
normales de réception.

Rapport de capture : 1,5 dB selon
IHF.

Réponse en fréquence: 20 Hz a
15 kHz.

Sélectivité des canaux : 70 dB.

Réjection image : 80 dB.

Suppression de la modulation
d’amplitude parasite : 55 dB.

Séparation des canaux en stéréo-
phonie : 40 dB.

Taux de distorsion harmonique :
la mesure est faite dans les
conditions suivantes : porteu-
se HF modulée en fréquence a
100 %, avec une fréquence BF
de modulatipn. Dans de telles
conditions, la distorsion har-
monique est de 0,5 % en sté-
réophonie, et de 0,3 % en mo-
nophonie.

Gamme regue : elle est aux nor-
mes internationales et s’étend
de 87,5 a 108 MHz. Signalons
en passant que certains récep-
teurs, de condition européen-
ne, ont une gamme FM de
87,5 MHz a 104 MHz.

B. — Section AM

Gammes couvertes :

Grandes ondes : 145 a 285 kHz

Petites ondes : 535 a 1605 kHz

Ondes courtes 1 :395a 10,5 MHz

Ondes courtes 2:9,52 255 MHz
A Varriere de l'appareil, nous

trouvons une_antenne ferrite

orientable.

C. - Section amplificateur

Puissance de sortie : selon les
normes IHF : 76 W.sur 4 2,
52 W sur 8 £2.

Lorsque l’on excite une seule
voie, la puissance efficace me-
surée est de 28 W sur 4 2 et
22 W sur 8 £2.

Lorsque les deux voies sont ex-
citées simultanément, la puis-
sance efficace est de 22 W sur
42 et de 19 W sur 8 82,

Distorsion harmonique : elle est

de 0,5 % a la puissance nomi-
nale, ceci dans toute la bande
de fréquence acoustique.

A — 3 dB, la distorsion harmoni-
que tombe a 0,05 %.

Distorsion d’intermodulation :
elleest de 0,5% a — 3dB, de
la puissance nominale.



Réponse en fréquence: 10 Hz a
50kHz a = 2 dB.
Sensibilité des entrées :
Phono : 3 MV
Micro : 4 mV
Auxiliaire : 200 V
Magnétophone : 200 mV
Impédances des entrées :
Phono : 3 mV
Micro : 4 mV
Auxiliaire : 200 mV
Magnétophone : 50 k$2
Rapport signal/bruit :
Phono : 65 dB
Micro : 60 dB
Aucxiliaire : 80 dB
Magnétophone : 80 dB
Tension de sortie a la sortie ma-
gnétophone : 200 mV
L amplificateur de puissance et
les étages préamplificateurs
sont dissociables, grice a un
contacteur placé sur le pan-
neau arriere de 'appareil. Sur
une prise DIN a I’arriére; on
peut recueillir la modulation
BF, sortant des étages préam-
plificateurs, ceci avec une am-
plitude de 775 mV, soit 0 dB
sur 600 £2, selon les normes
professionnelles. II devient
évident que pour moduler a
fond I’étage de sortie, 775 mV
s’averent alors nécessaires.
Efficacité des correcteurs de to-
nalité :
+10dB a 70 Hz
+ 10dB a 10 kHz
Efficacité du Loudness :
+8dB a 70 Hz
+4dB a 10kHz
Facteur d’amortissement a 8 2 :
40. :
Impédance d’utilisation : 424 16 £2.
Tension secteur commutable
sur: 110 - 130 - 220 240 V. -
50/60 Hz.
Dimensions du coffret : 420 x 300
x 140 mm.
Poids de I'appareil : 9,7 kg.
Comme nous le verrons a
’examen du schéma, I’appareil
CR 510 Yamaha ne comprend
pas moins de 48 transistors,
3 FET, 4 circuits intégrés, 17 dio-
des et 2 zeners.

PRESENTATION
DU CR 510

Sur le panneau avant, nous dis-
tinguons les commandes suivan-
tes, mises a la portée de ['utilisa-
teur :

1. — Indicateur d’accord. Cev
instrument révele 'intensité du si-
gnalcapté,aussibiensurlesbandes
AM qu’en FM. L’accord précis
pour toute émission est donné par

ladéviation maximum de I’aiguille
du galvanometre.

2. — L’interrupteur POWER
permet la mise sous-tension et la
coupure du secteur.

3. — La prise de casque.

4. — L’entrée microphone.

* 5. — Deux touches permettent
le fonctionnement de deux paires
d’enceintes, soit simultanément
soit séparément. La dépression de
ces deux touches met hors servi-
ce les HP pendant I’écoute au cas-
que.

6. — Réglage de balance.

7. — Réglage de volume.

8/9. — Réglages de tonalité
graves et aigués.

10. — Une série de 8 touches
permet la sélection des différen-
tes gammes d’ondes, ou des en-
trées phono, magnétophone ét
auxiliaire.

11. — Trois commutateurs a
clé permettent :

— lamise en service du circuit de
silence FM

— la commutation mono/stéréo
— la mise en circuit du Loud-
ness.

Il faut remarquer que la touche
TAPE est un commutateur de
monitoring, permettant avec un
magnétophone a trois tétes de
comparer la qualité des modula-
tions avant et apres enregistre-
ment.

12. — La commande d’accord.
Ce bouton actionné manuelle-
ment sélectionne le signal de la
station AM ou FM désirée.

Sur le panneau arriére, nous.
trouvons :

1. l'antenne ferrite orientable.

2. la prise antenne FM 300 £2 sy-
métrique pour descente en cible
twin-lead.

3. la prise antenne FM 75 £2 asy-
métrique, pour descente en céble
coaxial du type TV a faible perte,
dans le cas de grandes longueurs.
4. Les trois prises DIN Phono,
Magnétophone et Aucxiliaire.

5. La prise DIN permettant la
liaison extérieure préampli-ampli-
ficateur de puissance.

6. Un contacteur au-dessus de
cette prise assure cette liaison.

7. Quatre prises HP aux normes
DIN deux broches permettent le
branchement de deux paires d’en-
ceintes.

8. Le fusible secteur.

Il faut remarquer a I’examen de
ce panneau arriere que Yamaha a
adapté le CR 510 aux normes eu-
ropéennes, ce qui ne manquera
pas de satisfaire bon nombre
d’utilisateurs.

ETUDE DU SCHEMA

A. La partie FM

Le schéma qui nous a été fourni
par HI-F A, I'importateur de cette
marque, fait partie d’une notice
technique de service particuliére-
ment bien faite. Nous notons au
passage, a I’examen de cette noti-
ce que Yamaha commence par
conseiller les appareils de mesure
a utiliser, puis vient toute la pro-
cédure de réglage de la partie BF,
puis I’alignement point par point,
des parties HF et FI,en AM/FM.
Malheureusement, et c’est 1a une
lacune de cette notice, nous
n’avons pas trouveé trace du sché-
ma de la téte VHF, comportant
un transistor a effet de champ.

Un cible coaxial assure la liai-
son entre la sortie FI de la téte et
I’entrée du module FI ol nous
trouvons deux filtres céramiques
CF-10M (CF201 et CF202) desti-
nés a modeler la courbe amplitu-
de-fréquence a 10,7 MHz. Deux
diodes montées téte-béche, écré-
tent tout signal parasite ou d’am-
plitude trop élevée. Trois transis-
tors TR201 - TR202 et TR203 as-
surent I’amplification du signal F1.
Recueilli dans I’émetteur de
TR203, sous une impédance trés
faible, un filtre céramique CF203
identique aux deux précédents
assurent la liaison entre TR203 et
le circuit intégré IC201 - LA1111,
amplificateur-limiteur d’amplitu-
de, role beaucoup mieux rempli
qu’avec des transistors bipolaires.

A la sortie de ce circuit intégré
IC201, se trouve le trés classique
détecteur de rapport constitué de
T201. Deux diodes apairées,
montées dans le boitier du détec-
teur, permettent une parfaite
courbe en « S » trés symétrique.
L’enroulement tertiaire du trans-

formateur de T201, permet de’

prélever le signal BF et de I'injec-
ter dans ’entrée du décodeur.

Le circuit de silence et d’accord
est constitué de TR204 et TR 205,
montés en amplificateur FI 4 ban-
de étroite grace a un nouveau fil-
tre, céramique CF204. Le signal
est détecté par D207 et la tension
continue, amplifiée par TR206 -
TR207 bloque ou débloque
TR301, assurant ou non le fonc-
tionnement du décodeur : c’est le
circuit_de muting. La résistance
R220 (10 k$2) assure la liaison de
la tension continue, de détection,
actionnant le galvanomeétre indi-
cateur d’accord (« tuning meter »
sur le schéma).

{

Le décodeur stéréophonique
“est constitué d’un circuit intégré

IC301 - LA3311 et des circuits
RC associés. Deux circuits T301
et T302, constituent les circuits
LC accordés respectivement sur
19 et 38 kHz.

Des inductances L301 et L302,
de 4,7 mH, combinées avec les
circuits RC en sortie du décodeur,
éliminent toute trace de fréquence
pilote a 19 et 38 kHz.

B. La partie AM

L’antenne ferrite incorporée au
tuner ampli CR510 assure une ré-
ception satisfaisante de tous les
émetteurs AM dans les bandes
Petites et Grandes Ondes. Dans
la région parisienne, les émetteurs
périphériques RTL et Europe 1
sont captés dans.de trés bonnes
conditions méme au rez-de-
chaussée d’un immeuble en béton
armé. Dans certaines conditions
de réception en PO une antenne
extérieure est indispensable tout
comme sur les deux gammes OC-
SW1 et SW2

L’amplification H.F. et le chan-
gement de fréquence sont assurés
par TR151 et TR152. Le schéma
met parfaitement en valeur les
commutations des différents bo-
binages accordés sur les gammes
a recevoir.

Les signaux FI a 455 kHz sont
amplifiés par TR251 et TR252.
Entre ces deux transistors il faut
remarquer la présence d’un filtre
a quartz associé a CF251. Ampli-
fié par R253, les signaux FI re-
cueillis par T251 sont détectés par
D251 et la modulation BF est di-
rigée sur le commutateur de fonc-
tions. La diode D252 et R262 per-
mettent a la composante continue
dedétection AMd’actionnerlegal-
vanomeétreindicateurd’accord. La
résistance R261 - C260 - C261
constitue le filtre de détection AM
éliminant ainsi les signaux HF ré-
siduels a 455 kHz.

C. La partie basse fréquence

1) Le préamplificateur d’en-
trée phono : Sur chaque voie, il
est constitué d’un circuit intégré
1C401/LD3130, ce qui simplifie le
montage. La correction RIAA est
assurée par un réseau de contre-
réaction constitué de R407 - R409
- C409 - C411.

A lentrée du circuit intégré
une cellule en n élimine toute tra-
ce de HF {1 k2 47 pF) pouvant
entrainer une détection parasite
d’un signal radio. Il arrive ainsi
avec certains appareils, qu’en ré-
gion parisienne une station OC de
langue espagnole soit parfois en-
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e nouveau
televiseur
couleur
SONY
KV 1810

NNONCE depuis au

moins deux ans ce télé-

viseur couleur Sony a

tube trinitron de 44 cm doit enfin

étre mis en vente en France dans

sa version Secam début décembre

sous le numéro de référence
KV 1810 DF.

Ce nouveau téléviseur dont les
dimensions sont: longueur,
591 mm ; hauteur 412 mm ; pro-
fondeur, 510 mm pour un poids
de 30kg environ, est présenté
avec sa fagade asymétrique toutes
les commandes étant situées sur
la droite.

Quatre commandes sont suffi-
santes pour le téléspectateur : la
sélection de chaines qui prévoit
cing programmes - la mise en
fonctionnement et ['extinction
qui sont obtenues par un interrup-
teur a poussoir - le réglage du vo-
lume qui utilise un potentiometre
a déplacement linéaire, de méme
que le réglage du contraste.

Le haut-parleur est situé sur
lavant de méme qu’une prise
écouteur. Sous des caches situés
également sur la face avant sont
" situés les réglages fins de sélec-
tion des différents canaux et les
réglages de teinte et de couleur
qui sont faits une fois pour toutes
a la mise en place du téléviseur.

Ce téléviseur est équipé d'un
tube systéme trinitron de 9(0° de
déviation,

crés aux tubes images des télévi-
seurs couleur et plus particuliere-
ment au tube trinitron ; la sortie
de cet appareil nous semble op-
portune pour en rappeler briéve-
ment le principe et ce qui le diffé-
rencie du tube a masque classi-
que.

Le tube trinitron ne comporte
qu’un canon avec les trois catho-
des (rouge, vert, bleu) situées sur
un méme plan horizontal ce qui
ne nécessite qu’un Systéme ne
comportant que deux lentilles
électroniques de grand diameétre

alors que le tube a masque ordi-
naire avec ses trois canons et ses
trois cathodes situées aux som-
mets d’un triangle équilatéral né-
cessite deux fois trois lentilles
¢lectroniques. -

Le masque du tube trinitron est
en fait une grille dont les bandes
métalliques sont disposées verti-
calement de méme que les bandes
phosphorescentes situées sur
I’écran alors que le tube classique
nécessite un masque a trous et
qu’a chaque trou correspond un
triplet de luminophores.

De par sa conception le tube tri-
nitron permet une simplification
des réglages de convergence, la
position verticale de la grille le
rend pratiquement insensible au
champ magnétique terrestre. Les
bandes phosphorescentes qui
remplacent les triplets du tube a
masque lui permettent une plus
grande luminosité et en particu-
lier une rmoindre atténuation des
couleurs en ambiance fortement
éclairée.

Cathode

Lentille
électronique (A)
Lentilla
électronique (B)

Prisme élsctronique
(type électrostatiqua)

Grille d'Ouverture

Ecran phosphorescent

Cathode

. | \
Lentille A

élactronique (A) Lentille
élactronique (B)

Prisme électronique

(type électromagnétique) >

Masque 2 Ombra
Ecran phosphorescent

7,

Lantille
électronique (A)

Lentille électronique (B)

Grille d’Ouverture

mp—

LE TUBE
TRINITRON

(14 p
Prisme électronique r v
{Type élactrostatique) g

Masque 3 Ombre

Lentifle électronique

Prisme électronique

type électromagnétiqua)
Gy gnetia Masque ¥ Ombra /

Ecran phosphorescent

Bien que nos lecteurs ont en
maintes fois t'occasion, les années
passées, de lire des articles consa-

Tube trinitron

Tube a masque
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A gamme des appareils au-
diovisuels présents sur le
marché s’est enrichie d’'un

matériel prése * a I'occasion du
VIDCOM de Cannes 1974 par
Thomson.

[l s’agit d’un vidéodisque com-
portant les informations vidéo, un

son mono, une voie stéréo, com-
patible avec les standards SE-
CAM-PAL directement.

Le systeme de lecture optique
est un laser, comme sur le VLP
Philips mais ici la lecture est assu-
rée a travers le disque transpa-
rent, qui comporte des informa-

tions gravées sous forme de creux
disposés en spirale (fig. 1).

Le disque souple transparent
est particulierement bien adapté
pour la duplication, sa réalisation
est effectuée dans des feuilles
plastiques d’épaisseur 0,15 mm
dont la partie supérieure est gra-

N

vée de creux de largeur constante
de 0,8 u et de longueur et de po-
sition variables comprises entre 1
et 2u. Chaque tour de spirale
contient une image TV au stan-
dard 625 lignes.

Fig. 1

" Photo - La vis sans fin entraine le disque pour le faire défiler dans le bloc optique.
La poulie et les renvois contrélent I'asservissement du miroir, le temps de réponse
total de cet asservissement est =~ 64 us.
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Faisceau opthue

de lecture o4 onilisatedr

en forme de U

Axe de
Disque souple rotation X’
transparent = T

Diedre de
tranquillisation
Fig. 2
Faisceau optigue
de lecture
Disque souple Objectif de
transparent microscope
Diedre de j
tranquillisation photo electrique
Fig. 3

Photo 3 - Appareil ouvert, on distingue nettement Ia position en toit du disque, avant qu'il ne pénetre
dans le bloc de lecture en V horizontal situé a gauche.

La gravure atteint une profon-
deur de 03 la durée du pro-
gramme enregistré est de 20 a
30 mn, et comporte de 30 a 45 000
images. .

L’exploitation est prévue en
marche avant, marche arriere, et
arrét sur image, avec defilement
rapide avant et arriére pour re-
cherche d’une séquence; comme
sur un magnétophone.

Le disque tourne a une vitesse
de 1500 t/mn, sur un coussin
d’air généré par son mouvement
de rotation, qui le stabilise en po-
sition vis-a-vis du lecteur optique
a un déplacement inférieur a 2.

Il s’agit la d’'une réalisation mé-
canique excellente, bien plus diffi-
cile a obtenir que celle d’un dispo-
sitif électronique trés performant.

Le disque se déplace dans un U
horizontal qui comporte la téte de
lecture optique (fig. 2), entrainé
par une vis sans fin dont la vitesse
est asservie, son mouvement de
rotation lui fait prendre une for-
me en toit {fig. 3) qui géneére sa sta-
bilisation en position par rapport
au lecteur.

Le dispositif de lecture com-
porte un objectif de microscope
avec un systéme de déflexion du
faisceau muni d’un miroir vibrant
asservi disposé entre le laser et le
bloc optique. Les photodétecteurs
disposés sous le disque recueillent
les signaux vidéo et son, et le si-
gnal d’erreur est élaboré directe-
ment a partir de ceux-ci pour agir
sur le miroir.

Lalarge bande passante du sys-
teme, de 8.2 9 MHz, rend possible
P’emploi de divers systémes de co-
dage ; pour chaque systeéme les si-
gnaux de luminance, chrominan-
ce, son stéréo et son modulé en
FM.

Comme nous l’avons signalé
dans notre précédent numéro,
Thomson et Philips étudient la
comptabilité de leurs appareils, en
vue d’obtenir une percée com-
merciale accrue. Mais il ne semble .
pas que celle-ci puisse intervenir
avant plusieurs années, et ces sys-
temes se heurtent d’une part aux
vidéocassettes et au disque ma-
gnétique MDR, ce dernier devant
étre commercialisé en 1975.

Il semble donc qu’une normali-
sation des divers procédés soit né-
cessaire si les constructeurs dés-
irent un débouché commercial
certain.

J.B.
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NOUVEAUTES

CHAINE COMPACTE HI-FI
STEREO CS400 TELETON

Partie Tuner : 4 gammes d’ondes : FM - PO
-GO-0C.Sensibilité FM : 2 uV a 30 dB. Sépa-
ration dés canaux: <<30dB. Rapport si-
gnal/bruit : 60 dB. Décodeur stéréo automati-
que. 3 stations préréglables en FM. Double in-
dicateur d'accord.

Partie amplificateur : Puissance : 2 x 23 W
sur 8 £2.'Distorsions : < 08 % a 2 x 23 W. Ban-
de passante : 20 4 30 000 Hz. Entrées : phono :
25mV/47 k2. Magnéio 1: 250 mV/47 k$2.
Magnéto 2: 45 mV/22 k2. Sorties: 4 x 802
pour enceintes. Deux prises casques : 8 {2.

Platine tourne-disques : Plateau de 300 mm
pesant 750 g. Moteur synchrone 4 pdles, entrai-
nement par courroie. 2 vitesses : 33 et 45 tours.

Rumble et fluctuations : < 0,15 %. Alimenta-
tiorv: 110/220 V. Dimensions: 780 x 155 x
366 mm. Poids : 14 kg.

TUNER TELETON T300
ET AMPLIFICATEUR A300

Le Tuner T300 : 3 gammes d'ondes: FM -
PO - GO. Sensibilité¢ FM : mono: 1,8 uV. Sté-
réo: SuV. Sensibilite AM: 2504V, Dimen-
sions : 422 x 230 x 98 mm. Poids : 3,5 kg. Ali-
mentation : 110/220 V. Consommation : 30 W.

L’amplificateur A300: Puissance: 2 x
12 W. Bande passante: 20 4 30000 Hz. En-
trées : phono 1-3mV/47 kf2." Phono 2:
150 mV /470 kS2. Aux.: 200 mV/100 kS2. Ma-
gnéto: 250 mV/100 k2. Sorties : magnéto :

50 mV/47 kS2. 4 sorties pour H.P. 8 £2. Alimen-
tation : 118/220 V, 50/60 Hz. Consommation
max. : 80 W. Dimensions : 422 x 98 x 230 mm.
Poids : 4 kg.

LE MAGNETOPHONE
A CASSETTES STEREO
TELETON CD50

Magnétophone i cassettes « compact » 4 pis-
tes. Vitesse de défilement : 4,75 cm/s. Bande de
fréquence: 40 a 12500 Hz avec bande au
CRO,. Entrées: microphone: | mV. Ligne:
50 mV /47 k$2. Sortie : 750 mV /15 k£2. Alimen-
tation : 110/220 V, 50/60 Hz. Consommation :
65 W. Dimensions: 320 x 243 x 112 mm.
Poids : 3.5 kg.
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Dépannage, mise au point, ame-
lioration des téléviseurs noir et
-blanc et téleviseurs couleur par
R:A. Raffin (6° édition).

A construction des télévi-
seurs s'oriente de plus en
plus vers [’appareil cou-

leur a circuits intégrés. Mais, pour
des raisons financiéres évidentes,
la majorité des récepteurs en ser-
vice sont encore pour certains en-
tierement a tubes et pour d’autres
mixtes tubes et semi-conduc-
teurs. :
L’ouvrage de M. Raffin, auteu
bien connu, est un document de
! base irremplagable pour les dé-
panneurs professionnels ou occa-
sionnels de ces téléviseurs. Il est
évident, toutefois, que ce livre
s’adresse a des techniciens ou des
amateurs ayant déja de solides

notions- théoriques et pratiques
des circuits.

Le but pratique poursuivi par
M. Raffin n’empéche pas celui-ci
d’esquisser ap passage les plus ré-
cents perfectionnements.

Plus de la moitié de l'ouvrage
est consacré a I’étude des dépan-
nages, réglages et améliorations
des parties communes des télévi-
seurs : son, balayage, distorsions,
etc.

L’étude des pannes spécifiques :

aux téléviseurs couleur (procédé
SECAM) occupe 181 pages. Le
lecteur a son attention attirer sur
les difficultés inhérentes a la 3¢
chaine. Bref ce bréviaire du dé-
panneur rendra de plus grands
services au technicien comme a
P’amateur.

566 pages - 321 figures - diffusé
par I’Agence Parisienne de Distri-
bution, 43, rue de Dunkeique -
75010 Paris.

INFORMATIQUE
par Daniel-Jean DAVID

\E livre, dérivé des cours
d’initiation a I'informati-

que des Ecoles Normales
Suprieures, constitue une synthé-
se d’une extréme clarté.

L’ordinateur a révolutionné la
vie moderne en permettant :

1) de résoudre en quelques mi-
nutes ou queloues heures des pro-
blémes scientifiques ou techni-
ques que I’homme aurait mis des
siecles a résoudre dans la meilleu-
re des hypothéses,

2) de connaitre immédiate-
ment ’état des stocks, la compta-
bilité, les réponses a des questions
statistiques etc.

Cette merveilleuse maitrise et
son utilisation restent mystérieu-
ses aux yeux du public et le livre

de M. David vient a point pour
démystifier la question.

Le chapitre | {de 16 pages) fait
un tour rapide du probléme : défi-
nition des termes, souvent anglo-
saxons, traitement, langages, sys-
teme d’exploitation, etc.

Le chapitre I1 fait un tour forcé-
ment rapide de l'ordinatéur en
lui-méme : mémoires, périphéri-
ques. Sans entrer dans le détail,
toutes les solutions méme les plus
récentes, sont examinées.

Mais I’objectif essentiel de I'ou-
vrage est traité aux chapitres :

[1I - Ordinogrammes.

IV - Le Fortran.

V-IAPL.

De trés nombreuses annexes
completent ce remarquable livre.

« Informatique » par Daniel-
Jean David (331 pages) diffusé
par I’Agence parisienne de distri-
bution, 43, rue de Dunkerque -
75010 Paris.
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DES ALIGNEMENTS SURS ET PRECIS

I ES propriétes physiques du
rayonnement cohérent
produit par un laser peu-

vent se résumer en trois caracté-
ristiques essentielles : une bonne
définition géométrique du pin-
ceau lumineux permettant donc
une localisation précise dans |'es-
pace ; une grande monochromati-
cité donnant, grice a ’emploi de
filtres appropriés, un contraste
important par rapport a la lumiere
ambiante ; une longueur de cohé-
rence appréciable, autorisant une
référence de phase significative.

Ces trois propriétés ouvrent au
laser la voie des applications mé-
trologiques.

Pour résoudre les problémes
d’alignement, on n’utilise que les
deux premiéres propriétés du
faisceau laser.

QUELS PROBLEMES
D’ALIGNEMENTS ?

Un premier exemple d’applica-
tions ou se pose le probleme d’ali-
gnement est donné par le forage
de galeries. Lorsque le forage
s’opére a I’explosif, le mineur qui
attaque le front de taille doit dis-
poser ses charges suivant un ga-
barit dont la position est parfaite-
ment définie par rapport a I’axe
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de la galerie en cours de forage.
Un laser, placé a demeure a ’ori-
gine de la galerie, matérialise [’axe

de celle-la et permettra ce posi-

tionnement a vue. On peut avoir
des précisions du centimetre sur
de grandes distances.

Un autre procédé de forage des
galeries met en Geuvre un systéme
dans lequel un jeu de miroirs, ins-
tallés sur la machine de forage,

renvoient la tache lumineuse d’un
faisceau émis par un laser a porte
fixe, sur un écran situé devant le
conducteur de cette machine. Le
positionnement de la tache lumi-
neuse, par rapport a un réticule
tracé sur I'écran, permet le guida-
ge de I’engin. Certains troagons
du R.E.R., le métro express ré-
gional parisien, ont €té réalisés de
cette fagon. Lors de la réalisation

de la tour Maine-Montparnasse,
des lasers verticaux ont été utili-
sés : I'émetteur, logé dans les fon-
dations du batiment, matérialise
une verticale.

Les Charbonnages de France
emploient, au fond des mines, des
lasers d’alignement en enceinte
anti-déflagrante pour la mise en
place de convoyeurs.

Photo n° 1: Laser portable pour chan-
tiers et mines, agréé par le Cerchar ; il
est équipé d’'un systéme afocal. Ce mo-
déle existe avec accumulateur incorpo-
ré (autonomie : 8 heures).

Application typique : alignement de
courroies de bandes transporteuses.
{Cliché : Laboratoires de Marcoussis).

Photo n® 2 : Laser scellé dans un boitier
étanche : il sert au fond des mines de
charbon. (Cliché : IRD).
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L'alignement a vue peut étre
perfectionné et automatisé par
I'introduction de récepteurs pho-
to-électriques. Dans ce cas on
commence par réaliser un laser
dont la puissance soit maximale
sur I’axe géométrique du faisceau
et décroisse suivant une réparti-
tion « gaussienne » a mesure que
I'on s’écarte de cet axe (fig. 1). Un
systéme optique quasi-afocal est
disposé sur le trajet du rayon la-
ser afin de diminuer sa divergen-
ce : sur une distance relativement
importante (par exemple 2 000
meétres), le faisceau a un diamétre
inférieur a celui de la pupille de
sortie du systéme afocal ; en ou-

tre, la répartition lumineuse dans
le faisceau reste gaussienne au-
tour de ’axe du faisceau.

Un systéme de détection, cons-
titué de quatre cellules photo-
¢électriques disposées sur un cer-
cle (fig. 2) et branchées en opposi-
tion deux par deux permet, par
exemple, de déterminer P'axe du
faisceau en le faisant coincider
avec le centre du cercle sur lequel
sont disposées les quatre cellules.
Cette détermination se fait avec
une précision relative supérieure
au centieme du diamétre du fais-
ceau. L’alignement photo-électri-
que se préte a la réalisation d’au-
tomatismes. Ce pas a été franchi

dans le cas de la conduite de finis-
seusses, engins destinés a épandre
le dernier tapis de bitume sur les
autoroutes en construction. L'un
des problémes essentiels consiste
a ce que le niveau final de la cou-
che de bitume déposée soit a la
cote fixée au préalable : I'un des
moyens utilisés a été d’implanter
des piquets le long de la route en
chantier et de tendre un fil entre
eux, ce fil matérialisant le niveau
final de bitume. L’introduction de
la technique laser a consisté a
remplacer le fil par un faisceau de
lumiére cohérente.

Cette technique a été dévelop-
pée en collaboration entre la

Compagnie frangaise Blaw-Knox
et la Compagnie industrielle des
lasers (la Cilas). Elle a donné nais-
sance a un systéme commerciali-
sé sous le nom de '« Laserway ».

« LASERWAY »

Dans le « Laserway » [’émet-
teur est un laser a hélium-néon,
donnant une émission dans la re-
gion rouge du spectre. Afin de
rendre le récepteur insensible aux
sources de lumiére ambiante, le
faisceau laser est modulé par un
découpage a 1 800 Hz. Le récep-
teur est ensuite accordé sur cette
méme fréquence.

Photo n® 3: Le Laserway assure auto-
matiquement le guidage en nivellement
des engins de travaux publics. On voit,
au premier plan, 'émetteur laser ; le ré-
cepteur est fixé sur 'engin. Le systéme
est fabriqué par la Cilas et commercia-
lisé par la société francaise Blaw-Knox.

Photo n° 4 : Emetteur laser de chantier,
étudié et produit par la Cilas. Associé a
un récepteur photo-électrique fixé sur
une épandeuse de bitume, il permet
d’en assurer le guidage en nivellement
de fagon a obtenir une couche de fini-
tion parfaitement plane. (Cliche : Labo-
ratoires de Marcoussis).
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Le récepteur est solidaire de
I’outil & guider ; il a pour réle de
suivre parfaitement le rayon en
agissant sur les vérins ou les orga-
nesdéterminantlapositionenhau-
teur de 'outil. La face avant du
récepteur comporte cing paires de
cellules différentielles, cote a
cote. Chaque cellule est elle-
méme précédée d’un collecteur a
miroir. La paire de cellules rece-
vant le rayon laser élabore un si-
gnal électrique différentiel, ex-
ploité pour corriger instantané-
ment ’écart existant par rapport a
la référence. La mise en paralléle
des cinq paires de cellules permet
le déplacement latéral de la ma-
chine dans les virages. Un pupitre
placé devant le conducteur indi-
que, par allumage de lampes, la
position de la machine par rapport
au rayon de référence.

En cas de coupure du faisceau,
ou lorsque le faisceau atteint les
cellules extrémes du récepteur,
un signal sonore est déclenché.
Lorsque le faisceau est interrom-
pu, aucun ordre n’est donné a la
machine et ’outil de nivellement
reste dans sa position initiale.

Une cellule photo-€lectrique
d’ambiance est incorporée au ré-
cepteur de fagon a modifier la po-
larisation du détecteur suivant
I’éclairage ambiant.

Lorsqu’il se présente un chan-
gement de plan ou une courbe, le
faisceau lumineux est dévié par
points de fagon a approcher la
courbe par une succession de seg-
ments de droite. Les déviateurs
utilisés (ce sont des « diasporameé-
tres ») sont composés de deux

prismes circulaires accolés et mo-
biles en rotation, afin de ne for-
mer qu’un prisme unique d’angle
variable. Le rayon peut donc étre
dévié de fagon quelconque a I'in-
térieur d’un céne de demi-angle
au sommet égal a celui du prisme
(dans le cas présent : 1 et 5). Com-
me il s’agit de petits angles, un lé-
ger déplacement fortuit du dias-
porametre complet est sans effet
sur la direction du rayon.

La détermination des points de
déviation peut étre établie sur
plans, en utilisant un abaque, don-
nant les distances entre dévia-
teurs, en fonction des rayons de
courbure en plan et en long (fig. 3)
les diasporameétres sont ensuite
mis en place par fixation sur des
potences. Il ne reste plus qu’a ali-
gner le faisceau pour qu’il traver-
se chaque diasporameétre, ce qui
se fait de proche en proche, a
P’aide d’une mire qui rend visible
la trajectoire du rayon.

Les possibilités d’emploi du La-
serway sont multiples : autorou-
tes, routes, voiries, parking, ter:
rain d’aviation, etc. ; on peut éga-
lement l'utiliser 1a ou il y a impos-
sibilité de mettre un fil en place,
par exemple, pour le renforce-
ment de chaussée sous circulation
(tableau 1).

Le Laserway s’emploie sur tout
engin de travaux publics dont un
organe peut étre guidé en nivelle-
ment : finisseuse, niveleuse, cali-
breuse de forme, « slip-form pa-
ver p, poseuse de tuyaux, drai-
neuse, etc.

Signalons, parmi les autres pro-
duits industriels de la Cilas,

I’écartométre type EA 4 cest
une téte de détection photo-€lec-
trique qui associée a un laser a hé-
{ium-néon, permet de mesurer,
suivant deux axes perpendiculai-
res, les écarts de position entre le
récepteur et ’axe du faisceau la-
ser. Il s’emploie pour les aligne-
ments de précision, 1’alignement
d’arbres de machines, de bitis
d’assemblages, d’éléments de cof-
frage, ou encore le réglage de
bancs de machines-outils ou de
structures de grandes dimen-
sions.

La téte de détection de I’écarto-
meétre est constituée par un pho-
to-détecteur a quatre quadrants.
Ce récepteur est précédé d’un fil-
tre interférentiel congu pour ne
pas laisser passer qu'une étroite
bande autour de la longueur
d’onde émise par le laser et, donc,
éliminer les rayonnements parasi-
tes extérieurs a cette bande.

D’AUTRES SYSTEMES
D’ALIGNEMENT

Plusieurs industriels européens
et américains ont développé et
commercialisé des systémes d’ali-
gnement a laser. C’est le cas, par

exemple, de Bendix, aux Etats-'

Unis qui a travaillé sur un systé-
me de guidage d’engins pour mi-
nes. En Grande-Bretagne, la fir-
me Marconi-Elliott Avionic Sys-
tems Ltd propose, depuis quatre
années un systéme portable, la
Laserline, pourvu d’un laser a hé-
lium-néon de 1 mW.

La firme suédoise Aga Geotro-
nics AB a réalisé un systeme qui

TABLEAU I

' LES AVANTAGES
DU « LASERWAY »

@ Economie sur le coit d'im-
plantation :

— nombre réduit de points ni-
velés,

— rapidité de mise en place,

— temps de travail du géome-
tre diminué,

— possibilité de préparer {’im-
plantation en bureau d’études,

— réduction du nombre de
personnes pour réaliser I'implan-
tation.

@ Amélioration de la précision :

— référence rectiligne (pas de
chainette),

— grande sensibilité du récep-
teur,

— possibilité de guidage en di-
rection,

— précision accrue sans risque
d’erreur.

@ Facilité d’emploi :

— pas d’enclavement du chan-
tier (les camions peuvent couper
le rayon),

— pas de piquets a planter
(simples potences a poser sur le
sol),

— réglage simple (impact du
rayon visible),

— élimination des risques de
heurts par absence de fils.

Photo n° 5 : Les voyants lumineux de ce
boitier de contrdle indiquent la position
de I'engin par rapport au faisceau de ré-
farence. (Cliché : Blaw-Knox).

liott trouve de multiples usages dans les
travaux publics : pose de canalisations,
construction de builgings, observation
des mouvements de train dans les tun-
nels et les mines, etc.

Photo n° 6 : Le Laserline de Marconi-El-
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engendre un plan de référence : le
Geoplane-Aga 300 renferme un
laser & hélium-néon qui émet tou-
jours verticalement, vers le haut,
méme si ’'axe de I'appareil n’est
pas parfaitement vertical. Le fais-
ceau laser est envoyé sur l'aréte .
d’un prisme, tournant a une vites-
se de 10 tsfs; celui-la engendre
deux faisceaux qui passent par
deux diaphragmes diamétrale-
ment opposés, 'un situé légére-
ment au-dessus d’un plan perpen-"
diculaire a I’axe de rotation, 1’au-
tre légerement en-dessous de ce
plan. L'observateur situé a proxi-
mité du plan de référence apergoit
une lumiéere clignotante ; 'obser-
vateur situé exactement dans ce
plan pergoit 20 éclairs lumineux
par seconde. Les applications du
Geoplane se placent, .ici aussi,
dans le domaine des travaux pu-
blics : construction de digues et
canaux, tranchées pour canalisa-
tions, fondations, nivellement de
fondations spéciales, etc.

Aga fabrique également un ap-
pareillage destiné au controle de
I'alignement de chassis d’automo-
biles : I'Aga-Chassi Master (fig. 4),
développé en coopération avec la
Folk-Sam Insurance Company.
L’expérience montre que-les voi-
tures ayant subi de graves dégats
accidentels, présentent souvent
d’importants défauts d’aligne-
ment : ¢’est donc pour les voitu-
res ayant été accidentées que le
Chassi Master a été mis au point.
Il est constitué d'un rail, a
I'extrémité duquel repose un la-
ser a hélium-néon de 0,5 mW. Le
faisceau lumineux est parallele au
rail, sur lequel peut coulisser un
prisme de déviation: ce dernier
divise en deux le faisceau laser et
dirige I'un des deux faisceaux
vers un point de référence du
chissis. Un jeu de regles gra-
duées, mises en contact du chas-
sis, facilitent 'opération de déter-
mination de [Il'alignement. On
peut, au moyen de ces régles, vers
lesquelles est pointé successive-
ment le faisceau laser, déterminer
la position exacte du thassis en

. différents points de référence. En

déplagant le prisme, on éclaire,
Yune aprés l'autre, chacune des
regles graduées.

Un autre systéme d’alignement
a été breveté aux Etats-Unis: il
sert au guidage d’outils de per¢a-
ge de trous profonds, par exem-

. ple de canons de fusils. Le canon,

cylindrique, est disposé sur un
tour ; I’outil de coupe est creux et
posséde un récepteur photo-€lec-
trique qui commande un servo-
mécanisme de correction si l'outil
vient a dévier (fig. 5).
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Photo no 7 :

L'opérateur détermine,
avec le Chassi Master-500, des défauts
d'alignements d'un miflimeétre, au moins

NOTRE CLICHE DE COUVERTURE

L'AMPLIFICATEUR KA335 ET
LES ENCEINTES ACOUSTIQUES

B.S.T.
EN KIT

L’AMPLIFICATEUR BST KA335

(Cliché Aga).

Toujours OSutre-Atlantique,
une importante compétition se li-
vre entre-deux constructeurs de
systémes a laser Spectra-Physics
et Coherent-Radiation ; leur but
commun est de conquérir le mar-
ché de I'alignement de surfaces
planes dans les constructions im-
mobilieres : ces systémes d’ali-
gnement servent a la mise en pla-
ce et au contrdle de planchers bét
tonnés. et métalliques, ainsi
quaux travaux de nivellement
pour passge d’ouvertures dans les
murs ou cloisons : fenétres, gai-
nes de ventilation, canalisations,
balcons, supports de baies vi-
trées... Chacune des deux firmes
américaines peut proposer un sys-
teme : Gradobeam chez Coherent
Radiation, Rotolite chez Spectra-
Physics. ‘Leur principe de fonc-
tionnement est similaire a celui
du Geoplane de Aga: le faisceau
est.mis en rotation au moyen d’un
prisme tournant, définissant ainsi
un plan lumineux. Spectra-Phy-
sics, qui serait, selon la revue
« Laser Focus », le premier four-
nisseur de tels systémes, est en
quéte d'applications nouvelles,
essentiellement dans la construc-
tion de buildings a grand nombre
d’étages.

Marc FERRETTI

TABLEAU II

A LIRE POUR
EN SAVOIR
DAVANTAGE...

@® « Lasers et automatismes »
par H. Maillet - La Technique mo-
derne, février 1974,

@ « Métrologie par laser appli-
quée aux systémes mécaniques »
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par H. Maillet - Automatisme,
n° 6-7, juin-juillet 1972.

® « Coherent Radiation bids for _

a share of the market in ceiling
alignment » - Laser Focus, ao(it
1973.

Amplificateur de 2 x 15 Weff. présenté dans un cotfret noir mat avec
sérigraphie sur la fagade avant, réponse en fréquence: 20 Hz &
20000 Hz = 3 dB. '

Entrées : PU magnétique, Tuner, magnéto, 2 entrées micro a niveau
réglable par potentiométre a déplacement linéaire. Entrée équaliseur.
Filtre d’aigus. Correcteur physiologique. Commutateur mono/stéréo.
Prix casque sur la face avant de 'appareil. 4 sorties HP (8 ).

Cet appareil est loué en kit complet a monter.

LES ENCEINTES
ACOUSTIQUES!

TABLEAU III

QUI TRAVAILLE
DANS L’ALIGNEMENT
PAR LASER?

— Aga Corp.

— Amrican Optical.

Ati Inc.

— Bendix Research Laborato-
ries.

— Broomer Research.
— Cilas.

— Coherent Radiation. -
— Davison Optronics.
— Dynabeam.

— EG &G.

— Ep-Sum Consultants.
— International Research.
— Jodon Engineering.
— Jungner Instrument.
— Laser-Comp.

— Laser Electronics.

— Laser Image Systems.
— Marconi-Elliott.

— Metron Corp.

— Nihon Kagaku Corp.
— Nippon Electric.

— Optel Instruments.
— Optics Technology.
— Osti.

— Perkin-Elmer.

— RCA Corp.

— Scientifica & Cook.
— Sci-Metrics.

1 Siemens.

— Spectra-Physics.

— Survey & General I[nstru-
ments.

— TSN Co.

— Zygo.

L’enceinte 2 voies 1S W

Cette enceinte prévue pour une puissance de 15 W contient un haut-
parleur PF 85 HC Qet un tweeter PK22K, son impédance est de 8 £2
et la réponse en fréquences s'étend de 50 Hz a 20 000 Hz. C’est I'encein-
te idéale pour les petites chaines. Ses dimensions sont : 380 x 260 x
200 mm.

L’enceinte 2 voies 25 W

Prévue pour une puissance max. de 25 W, elle est équipée d'un !haut-
parleur boomer de 19 cm de diametre et d’un tweeter de 60 mm, son
impédance est de 8 £2 et la réponse en fréquences s’étend de 30 Hz a
20 000 Hz. Ses dimensions sont : 420 x 260 x 220 mm.

L’enceinte 3 voies 30 W

Cette enceinte est prévue ‘pour une puissance max. de 30 W, elle
contient : pour la reproduction des fréquences graves un boomer de
19 cm de diametre, un haut-parleur de 15 ¢cm de diamétre pour la re-
production des médiums et un tweeter de 60 mm. Son impédance est
de 8 et la réponse en fréquences s'étend de 30 4 20 000 Hz. Des filtres
soigneusement calculés aiguillent les différentes fréquences du spectre
vers le haut-parleur qui leur correspond. Les dimensions de 'enceinte
sont : 500 x 300 x 230 mm.

L’enceinte 3 voies 45 W

Cette enceinte, de par sa conception, peut aussi bien étre utilisée avec
une chaine Hi-Fi que pour la sonorisation d’une salle de spectacle. Elle
a été étudiée pour accepfer une puissance de 45 W. Elle contient un
haut-parleur boomer de 285 mm de diametre, un haut-parleur médium
de 150 mm, et deux tweeters de 60 mm. Les filtres sont des plus éla-
borés et le niveau des aigus est ajustable. Son impédance est de & £2, la
réeponse en fréquences s'étend de 30 Hz a 20 000 Hz. Ses dimensions
sont : 640 x 410 x 280 mm. :

CATALOGUE GENERAL
sur demande a:

BISSET - B.S.T.
30-33, quai de la Loire, tél. 607.79.30
37-39, av. Jean-Jaures, tel. 607.06.03
75019 PARIS
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ANS le travail quotidien
du praticien de 'électro-

niqgue ou méme de

I'amateur, il ne se passe pas de
jour ou l'on n’ait besoin d’une for-
me d’onde bien définie. Que ce
soit dans le domaine de la repro-
duction sonore (et chacun sait
combien Iaudio-visuel nous -en-
vahit de plus en plus !), de la télé-
vision, ou d’applications moins
"Grand Public, telles que la radio-
commande, le§ montages a cir-
cuits logiques, la mesure... la dis-
position d’un signal bien défini, de
caractéristiques précises, est un
atout certain.

Le TBF1038 prétend répondre
a cette demande, dans le domaine
de la basse fréquence et méme de
la tres basse -fréquence (BF et
TBF).

Voyons rapidement 1’étendue
de ses possibilités :

I. CARACTERISTIQUES'
DU TBF1038

4 fonctions :

— Sinusoide : taux de distorsion
ajustable de 0,5% (1% sur la
derniére gamme).

— Triangle : linéarité de 'ordre
de 0,1 %.

— Carreés : temps de montée et
descente de "ordre de 150 ns.

7 gammes :

— de 0,02 Hz a 200 kHz, par dé-
cades.

— Graduation linéaire unique
pour toutes les gammes.

— Précision: 1 %.

— Stabilité : 0,1 %.

2 amplificateurs de sortie indé-
pendants :

— 10 Vcc max. avec atténuation
de 10 en 10 et vernier de gain.
— Décentrage (offset) du signal

possible du tout positif au tout né-
gatif.

— Commutation des entrées sur
les trois formes d’onde.
Yobulation linéaire sur les qua-
tre fonctions et toutes les gam-
mes, avec sortie d’un top de syn-
chronisation pour ['oscilloscope.
Signaux TTL disponibles sur sor-
tie indépendante. Fan-out de 8.
Rapport cyclique variable pro-
gressivement du maximum au
minimum {(de" la fine impulsion
positive a la fine impulsion néga-
tive, en passant par le signal carré
symétrique).

Comparateur incorporé, permet-
tant les mesures indirectes de ten-
sions de crétes positives ou néga-
tives des signaux internes ou ex-
ternes (max 1 Vcc).

En sinusoidal : générateur de
Tone-Burst (salves de sinuscides)
commutable.

— Position Off : sinusoides nor-
males.

— Position On : trois possibili-
tés : 1 période du signal alternant
avec un silence (1/1) ; 10 périodes
du signal alternant avec 10 silen-
ces (10/10) ; 10 périodes du signal
a niveau normal alternant avec 10
périodes au 1/10 de cette amplitu-
de (10/10 +a.

Ces régimes permettent des es-
sais tres intéressants des amplifi-
cateurs Hi-Fi, en régime de tran-
sitoires.

Possibilité d’utiliser 1’alimenta-
tion pour alimenter de petits
montages extérieurs ne consom-
mant pas plus de 100 mA et cela
en 14V £11Vet+5V,
Caractéristiques mécaniques :
— Dimensions: 290 x 120 x
120 mm.

— Poids : 2000 g.

Alimentation : 110/220 V alter+
natifs. P=7W.
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Comme on peut le constater, le
TBF1038 est un appareil trés éla-
boré€, tellement riche en variantes
d’utilisation que nous pensons
trés sincerement que les lecteurs
qui en entreprendront la réalisa-
tion, ne le regretteront pas.

Le montage étant de structure
essentiellement analogique, une
mise au point sera nécessaire en
fin de construction. Cela nous
changera des montages digitaux,
tels les fréquencemetres, pour
lesquels les réglages étaient
ingxistants. Mais cela nous rap-
pellera aussi que Iélectronique ne
se résume pas a « l’art de savoir
souder » et ¢’est heureux, car €lle
y perdrait beaucoup de charme!

Toutefois I'utilisation de nom-
breux et vari€és « circuits inté:
grés », résoud pas mal de difficul-
tés et la réalisation reste facile
pour un amateur moyen, alors
que le méme montage en compo-
sants discrets serait bien plus dé-
licat a mener a bon terme.

La disposition d’'un oscillosco-
pe est indispensable, on le devine,
pour un tel appareil. Celle d'un
fréquencemétre-impulsiométre
est hautement souhaitable. Mais
les amateurs nous ayant suivis de-
puis le début de cette série d’arti-
cles, possedent sans doute un
TFX1 (H.P. N°5 1392,1396, 1401,
1405). Alors, pour eux, pas de
probléeme! Enfin, I'usage d’un
multimétre numérique (ou du
moins d'un excellent voltmeétre,

électronique de préférence) ren-
dra de grands services. Notre
DMM1038 (H.P. N° 1441, 1446,
1450, 1454) répond évidemment a
cette demande.

Mais passons maintenant 2
I’étude théorique du générateur
proposé.

II. ETUDE THEORIQUE
DU TBF1038

1. Structure générale (fig. 1)

- Le cceur du montage-est le gé-
nérateur de signaux G, bati au-
tour du circuit intégré, bien connu
maintenant : le 8038 de Intersil.
Ce circuit fournit simultanément
les trois formes d’onde : sinusoi-
de, triangle et carré. Les deux
derniéres étant a impédance assez
basse sont envoyees directement,
via les commutateurs de fonc-
tions, vers les amplificateurs de
sortie, olr on les retrouve avec
une tension maximum de 10 Vce,
atténuable a volonté jusqu’a
1 mVcc et un niveau moyen déca-
lable du positif au négatif. La si-
nusoide, par contre, est obtenue a
impédance moyenne et il sera né-
cessaire de la « muscler » par un
étage « suiveur de tension »,
avant de lui faire rejoindre le
commutateur de fonctions. Tou-
tefois on remarque que son che-
min traverse un inverseur Int.
Cet inverseur électronique est
commandé par un montage TTL,
lui-méme piloté par le signal trian-

gulaire, convenablement écréte
par le comparateur de tension. Le
découpage du signal sinusoidal en
« salves » est obtenu par cet arti-
fice. Enfin notons la possibilité de
commander le générateur G, par
un générateur de rampe g, provo-
quant une vobulation linéaire de
la fréquence du signal délivré par
G.

Nous étudierons maintenant
en détail, la composition et Jle
fonctionitement de chacune des
parties de la figure 1.

2. LE GENERATEUR G

Le circuit 8038 Intersil

« Un schéma-bloc du 8038 est
donné en figure 2 : un condensa-
teur externe C est chargé et dé-
chargé par deux générateurs de
courant. Le générateur de cou-
rant N°2 est commuté par un
flip-flop tandis que le générateur
de courant N°1 fonctionne en
permanence. Supposons que le
flip-flop soit dans un état tel que
le commutateur soit ouvert : dans
ce cas le condensateur est chargé
par un courant [. La tension aux
bornes de ce condensateur croit
donc linéairement avec le temps.
Quand cette tension atteint le ni-
veau du comparateur N° | (réglé
4 2/3 de la tension d’alimentation)
le flip-flop est déclanché et chan-
ge d’état, fermant ainsi le commu-
tateur. Le générateur de courant
N° 2 débite normalement un cou-
rant 21, donc le condensateur se

décharge sous un courant | et la
tension a ses bornes décroit linéai-
rement avec le temps. Quand elle
atteint le niveau du comparateur
N°2 (réglé a 1/3 de la tension
d’alimentation), le flip-flop est a
nouveau déclenché et revient a
son état initial. Un cycle identique
recommence alors. A partir de ce
circuit de base, il est possible d’ob-
tenir quatre formes de signaux. Si
les générateurs de courant sont
réglés a I et 2 respectivement, les
temps de charge et de décharge
sont égaux : un signal en triangle
est donc disponible aux bornes du
condensateur tandis qu’un signal
carré est disponible en sortie du
flip-flop. Ces deux formes d’on-
des sont disponibles, broches 3 et
9. Cependant, il est possible
d’ajuster les générateurs de cou-
rant sur une large plage avec
deux résistances extérieures.
Donc, avec les deux courants ré-
glés a des valeurs différentes de |
et 21, une dent de scie asymétri-
que apparait sur la broche 3 et des
impulsions sur la broche9. Le
rapport cyclique peut étre ajusté
de moins de 1 % a plus de 99-% ».
Notons que cette possibilité n’est
pas exploitée dans le TBF1038,
car dans ces conditions, il n’est
plus possible de connaitre avec
précision la fréquence du signal
recueilli. « La tension sinusoidale
est créée en appliquant le signal
en triangle a un réseau non linéai-
re {convertisseur triangle-sinusoi-
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Fig. 1 - Structure générale du TBF 1038.
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de). Ce réseau a une impédance
série qui décroit lorsque le signal
en triangle passe d’un extréme a
I'autre. »

Le schéma complet de la figu-
re 3 permet une analyse plus ser-
rée du fonctionnement : « Les gé-
nérateurs de courant sont formés
par les transistors Q, a4 Q,;. Une
tension de référence créée par le
réseau diviseur R R; est disponi-
ble broche.7. Cette tension de ré-
férence est donc une fraction pré-
cise de la tension d’alimentation
(réglée a 80 %). Si on ne veut ef-
fectuer ni modulation de fréquen-
ce, ni vobulation, les broches 7 et
8 sont court-circuitées. Q, est
monté en émetteur suiveur afin
que Pimpédance sur la broche 8
soit trés élevée. Deux transistors
PNP, Q; et Q; regoivent sur leur
base le signal provenant de
I’émetteur de Q,. Dans ces condi-
tions, circule dans ces deux tran-
sistors, un courant déterminé par
la tension de base, d’une part et la

GENERATEyR
DE COURANT N~ 2

- o
GENERATE?R COMPARATEUR N°1
DE COURANT N™ 14
T A
10
}2-1
_l =

€OMPARATEUR N° 2

FLIP-FLOP

AMPLIFICATEUR

5

o — V ou masse

CONVERTISSEUR
AMPLIFICATEUR TRIANGLE/SINUSOIDE

flip-flop
»

Fig. 3 - Schéma détaillé du 8038 Intersil.

Y Y s 3 .2
valeur des resistances d’émetteur
“(qui sont externes) d’autre part. I W N~
Il faut noter que dans cé circuit,
il y a annulation des chutes de Fig. 2 - Schéma bloc du 8038 Intersil.
tension base-€metteur. La tension
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sur I’émetteur de Q est inférieure
d’un V.. ala tension de référence
mais les tensions sur les broches 4
et 5 sont supérieures d’'un V. a la
tension sur Pémetteur de Q.
Donc les tensions sur les broches
8, 4 et 5 sont égales et les deux
courants sont donnés par :

[ = Vee - Vréf
Rext
_. R1 . Vce _ 02 Vce
(R1 + R2) Rext ~  Rext

Afin de permettre une large
gamme de courants, les transis-
tors NPN Qq et Q; ont été ajoutés
pour former des montages €équi-
valents & des PNP. De cette ma-
niére, chaque générateur de cou-
rant peut délivrer jusqu'a 10 mA.

Une faible partie du courant
sert a la polarisation de Q; et Q;,
celle<ci étant effectuée par I’en-
semble Q; a Qg. La diode Qg sert
a éliminer des transitoires éven-
tuels.

Les transistors Qo et Q3 sont
montés en générateurs de cou-
rant Wilson avec un rapport de
courant de 2:1. Tant qu’aucune
tension n’est imposée sur le col-
lecteur de Qy; le courant débité
par Qo sera précisément le-dou-
ble du courant traversant ia bro-
che 5. Lorsque le transistor Qs
du flip-flop impose une tension
nulle sur le collecteur de Q,y, le
transistor Q,q se bloque.

Les deux comparateurs sont
formés par les transistors Qs a

Q,,. Chaque comparateur est
constitué par un double Darling-
ton différentiel. Les deux seuils
proviennent du réseau diviseur
de précision Rg, Rg, Rg, formé de
trois résistances égales.

Tant que la tenston aux bornes
du condensateur C est inférieure
aux 2/3 de la tension d’alimenta-
tion, la totalité du courant de la
paire différentielle NPN passe
dans Q,7 et Q5. Lorsque Ia ten-
sion atteint précisément 2/3 Vcc,
ce courant est commuté dans Qs
et Q6. Ceci débloque Q4 ce qui a
pour effet de changer ’état du
flip-flop. Le phénomeéne est iden-
tique pour la paire différentielle
PNP Q5 2 Q4. Tant que la ten-
sion aux bornes de C est supérieu-
re a 1/3 Vee, seuls Qy; et Q; sont
conducteurs. Lorsque la tension
atteint 1/3 Vcc, Q9 et Qy se met-
tent a conduire, changeant ainsi
I’état du flip-flop au travers de
Q.

Les deux comparateurs sont
constitués de paires Darlington
afin de leur conférer une impé-
dance d’entrée trés élevee de telle
sorte que la capacité puisse étre
chargée ou déchargée par de fai-
bles courants. De plus les compa-
rateurs ne nécessitent un courant
que trés prés des seuils. Par
conséquent l'erreur causée par
I’adjonction de ces comparateurs
en paralléle sur le condensateur C
est négligeable.

Afin d’obtenir la vitesse la plus

élevée possible, on évite de satu-
rer les transistors du flip-flop, gra-
ce a ’'emploi de diodes Schottky.
Le flip-flop de base est constitué
par Qy et Q,7 et les résistances
Ru, R14 et R]ﬁ. Q23 et Q29 sont les
éléments de déclenchement : ils
mettent alternativement a la mas-
se, la base et le collecteur de Q,7,
forgant ainsi le flip-flop a changer
d’état’

Le flip-flop fonctionne sous
2 V environ, la chute de tension
étant effectuée par le réseau Qi a
Q34. Qy5 sert a commuter le géné-
rateur de courant N° 2. Q3 et Qyq
forment I’étage de sortie du signal
carré, Q,; étant a collecteur ou-
vert. Les caractéristiques du si-
gnal sont données en figure 4.
Avec une résistance de charge
connectée entre la broche 9 et
Ve, le signal carré va de Vec a la
tension de saturation (trés voisine
de - Vec). Qp étant a collecteur
ouvert, la résistance de charge
peut étre connectée a n’'importe
quelle tension d’alimentation
dans les limites des tensions de
claquage du transistor (donc
moins de 30 V). :

Il faut noter que le flip-flop
n’est déclenché que sur ’étage si-
tué a droite du schéma. De cette
facon, le flip-flop est obligé de
changer d’état avant qu’il puisse
agir sur le générateur de courant,
¢évitant ainsi un accrochage ou des
probléemes de mauvais déclenche-
ment.

Q35 a Qq constituent ’étage de
sortie du signal en triangle. Le si-
gnal triangle est pris sur ’émet-
teur de Qs, soit un Vbe au-dessus
de la tension du condensateur.
Un émetteur suiveur Darlington
(Q;s, Q3 est utilisé pour fournir
une impédance élevée. Ainsi sur
I’émetteur de Q3,12 tension du si-
gnal est un Vbe en dessous de la
tension du condensateur. L’étage
de sortie, classe B, formé par Qs
et Qq, ainsi que Q37 et Q35 qui en
assurent la polarisation, augmen-
tent le niveau d’un Vbe, de telle
sorte que le signal sur la broche 3
a le méme potentiel continu et la
méme amplitude que celui du

_ condensateur. Puisque les seuils

de déclenchement sont choisis a
“1/3 et 2/3 Vce; le potentiel
moyen du triangle a précisément
pour valeur, la moyenne algébri-
que des tensions d’alimentation et
’amplitude créte-créte est exacte-
ment le tiers de la tension d’ali-
mentation. Si le 8038 est alimenté
par une alimentation double, ce
qui est le cas du TBF1038, ayant
des tensions positives et négatives
égales en valeur absolue, 1a valeur
moyenne du signal en triangle est
de 0 V. Les caractéristiques du si-
gnal triangulaire sont données en
figure 5. )

Le reste du circuit, a savoir les
transistors Q, a Qs¢, est utilisé
pour la création du signal sinuso-
dal. Huit tensions de références
sont fournies par le réseau divi-
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seur Rj; a Ry, de fagon symétri-
que autour du point milieu virtuel
d’alimentation. Lorsque le signal
en triangle arrive au niveau de la
premiere tension de référence,
dans le sens positif, Q4 commen-
ce a conduire (les tensions base-
émetteur d’'un NPN et d’'un PNP
s’annulent respectivement, de tel-
le sorte que la tension de référen-
ce apparait a la fois sur la base de
Qg et ’'émetteur de Qq). Ainsi, a
ce niveau de tension, le signal en
triangle est atténué dans le rap-
port Ry, a R,,. Pour des niveaux
de tensions supérieurs, des résis-
tances additionnelles et de plus
faible valeur deviennent actives.
Cet atténuateur non linéaire don-
ne par conséquent une forme si-
nusoidale au signal en triangle.
Un atténuateur identique (avec
des polarités inverses) agit pour la
partie négative du signal. Les ca-
ractéristiques de la sinusoide sont

brochage du 8038 qui se présente
pratiquement dans un boitier
dual-in-line 14 broches. »

L’examen des figures 4 a 6
montre que les performances du
8038, donné par Intersil comme
montant a | MHz, commencent &
se dégrader a partir de 100 kHz et
méme quelque peu avant ! Il n’est
donc pas sage de vouloir atteindre
1 MHz. Dans le TBF1038, nous
avons volontairement limité la
fréquence maximum a 200 kHz.
Mais méme dans ces conditions
les performances sont légérement
moins bonnes en derniére gamme
(de 20 a 200 kHz): il serait mal-
honnéte de le cacher.

« La symétrie de tous les si-
gnaux peut étre ajustée par les ré-
sistances externes. Deux métho-
des de montage sont pour cela
possibles : figure 8a et figure 8b.
En fait, le meilleur résultat est ob-
tenu en gardant les résistances

du signal en triangle, de la sinu-
soide et le niveau haut du signal
carré. Comme nous Pavons vu
plus haut, la tension de référence
pour les deux générateurs de cou-
rant est 0,2 Vcc. Le courant est
donc simplement :

L = 0,2 Vee

A Ra
L’amplitude du signal en trian-

gle est réglé a 1/3 Ve, donc :

C.V_ C.1/3Vcc.RA

=07V

Pendant la partie décroissante
du signal en triangle, les deux gé-
nérateurs de courant sont en
fonctionnement : le courant ¢réé
par Rp est doublé et I, en est re-
tranché

et le temps de décroissance du si-
gnal en triangle est :

T=_C.V - C- 1/3 Vce
PTTT T Ve 1Ve
5Rs SR,
5 Ry .Rp.C )
= = =A-0B- -
3 2R, — Ry

ainsi un rapport cyclique de 50 %
est obtenu avec les résistances R 5
et Ry égales. Dans ce cas, la fré-
quence obtenue est ;

F = 1 = 03
T.+T, R.C
avec R =R, = Rp
Il est recommandé d’avoir des
valeurs de R 4 et Rp supérieures a
500 £ mais supérieures a
1 MQ2.» Une remarque impor-
tante pour la mise au point est que
la durée de la montée du triangle
ne dépend que de R 4, alors que la
descente dépend de R, et de Ry.
«I1 faut noter aussi que, ni le

. . A IB = 2 X —_— - IA . . ,
données en figure 6. R, et Ry séparées (fig. 8a). » Ra temps, ni la fréquence ne dépen-
La figure 7 montre d’une part | C’est donc le montage retenu dent de la tension d’alimentation,
la relation de phase existant entre | pour le TBF1038. « Larésistance | _ 2 Vcc 1 Ve bien qu’il ne soit prévu aucune ré-
les trois signaux et d’autre partle | R, contrdle la partie croissante | ~ 5 °~ Ry =~ 3 ° R, gulation de tension interne. Ceci
(a) (b)
ﬁ T T Vee
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est di au fait que, d’'une part les
seuils et d’autre part les courants
dépendent linéairement de la ten-
sion d’alimentation et de ce fait
son effet s’annule, comme les cal-
culs 'ont montré.

Afin de réduire la distorsion si-
nusoidale, la résistance de 81 k{2,
entre broches 11 et 12, doit étre
ajustable. Dans ces conditions, il
est possible d’obtenir une distor-
sion inférieure a 1 % ». Toutefois,
afin de réduire encore ce taux de
distorsion il est possible de mon-
ter deux potentiométres de
100 k£2, comme on le verra sur le
schéma définitif de la figure 9.
Dans cette configuration, le taux
de distorsion est voisin de 0,5 %.
Clest évidemment cette solution
que nous avons retenue pour le
TBF 1038.

Une difficulté d’ordre pratique
apparait a I’examen de la formule
= 03
F= r'C

et on devine que, la fréquence
étant inversement proportionnel-
le a la valeur de R, on va obtenir
une graduation non linéaire avec
un potentiometre linéaire: gra-
duation serrée a une extrémité et
desserrée a ’autre. Bien sir, un
potentiométre logarithmique per-
mettrait de corriger, tant bien que
mal ce défaut, mais il ne faut pas
perdre de vue que notre intention
est de monter R 4 et Ry distinctes,
pour un meilleur fonctionne-
ment. Alors il nous faudrait trou-
ver un potentiométre double, pie-
ce toujours tres difficile a trouver
et tres colteuse si on désire
conserver R, = Rj tout au long
de la course. De ces considéra-
tions ressort que, faire varier R
pour obtenir la couverture de
gamme, est une mauvaise solu-
tion.

Heureusement le 8038 présen-
te la possibilité d’une commande
de la fréquence par la broche 8.
En effet comme il a été expliqué
plus haut, la fréquence du généra-
teur est une fonction directe de la
tension continue appliquée sur
cette broche, Voir figure 10. Ce-
pendant, dans cette configura-
tion, la fréquence dépend, dans
une certaine mesure, de la tension
d’alimentation. La solution sim-
ple de !a figure 10 est donc discu-
table. Notons que la tension sur 8
peut aller de Vce a 2/3 Ve, soit
de +15 a +22 V, avec une ali-
mentation de £ 11V (soit de
22 V au total entre 6 et 11). La
tension en 7 est alors de +18 V
environ (80 % de 22 V).

Une solution plus élaborée que
celle de la figure 10 a été utilisée
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dans le TBF1038 : voir figure 11.
Un amplificateur opérationnel
LM741C est monté en contre-
réaction de tension. Il regoit sur
son entrée e* la tension de 1a bro-
che 7, soit +18 V. L’entrée e~
prend alors en fonctionnement
normal le méme potentiel. II exis-
te ainsi aux bornes de la 6,49 k§2
une tension de 22 — 18 =4 V.
Comme le courant traversant cet-
te résistance, traverse aussi la
221 k82, il se développe aux bor-
nes de cette dernicre une tension

de
4x221 _ .
W,Té‘ =14V

environ et la tension de sortie du
74lestde 18 —1,4=16,6 V. Cet-
te tension étant pilotée a la fois
par celle de la broche 7 et par la
valeur de la tension d’alimenta-
tion. Ce montage permet de sau-
vegarder la stabilité du 8038 et de
retrouver les performances don-
nées par 7 et 8 court-circuitées.
Un potentiomeétre bobiné linéaire
de 47k est branché entre
+ 22 Vet lasortie du 741. La bro-
che 8 étant alimentée par le cur-
seur, la fréquence du générateur
est proportionnelle a ’écart angu-

laire : la graduation en résultant _
est linéaire.

Une résistance butée R, de l’or-
dre de 3000 £2 est nécessaire pour
limiter I’excursion de fréquence a
un peu plus de 10, ce qui permet
de couvrir,en gamme 4 par exem-
ple, de 20 Hz 4 200 Hz, en gamme
5 de 200 Hz a 2000 Hz.

Reste maintenant un gros pro-
bléme a résoudre : nous voulons
une seule graduation pour toutes
les gammes et cela avec une pré-
cision de l'ordre de 1 %. Nous
avions songé, un instant a choisir
des condensateurs a grande préci-
sion d’étalonnage (1 % au moins).
Mais trés rapidement cette solu-
tion nous est apparue mauvaise,
tant sur le plan financier que sur
celui peut-£€tre plus grave encore,
de la disponibilité. Il fallait donc
pouvoir obtenir les différentes
gammes en utilisant des conden-
sateurs grand public, donc a 10
voire 20 %. (En fait nous conseil-
lons de prendre les nouveaux
condensateurs au polycarbonate
de Siemens, a 5 %).

Fort heureusement, le choix
fait, pour la commande progressi-
ve de fréquence par la broche 8,
nous laisse maitre des valeurs de

R et de Ry. II devient donc par-
ticulierement facile d’adapter les
valeurs de ces résistances a celle
de I'exemplaire du condensateur
utilisé :
RA = RB = F—g
0,3

Cela nous conduit évidemment
a avoir un couple R 4 Rg par gam-
me (calage du haut de la gamme).
D’autre part, pour assurer une
trés bonne concordance avec la
graduation, nous avons aussi pré-
vu, un ajustage de la résistance
butée R, (calage du bas de gam-
me).

Pour conclure sur ce probléme,

nous aurons donc :
— une commutation de R,.
— une commutation de Rg.
— une commutation de R,.
— une commutation de C.

ce qui sera résolu pratiquement
par le choix d’'un commutateur a
quatre galettes douze positions
(huit utilisées).

Pour rendre I’étalonnage plus
facile, chaque résistance a ajuster
comprend une partie principale
fixe et une faible partie ajustable.
Toutes les résistances ajustables
sont regroupées sur un circuit im-
primé tres accessible.

+Vee
4 Fr‘e’ uenc i &
e 1
7 Pob| [ 8038 |
48 1 7
46 T— r .__ - —VCC \
" | . AVb,.g
42 4 ! l ‘
40 3 _
I
| v
. ' \u’
8 1 gl I N
A
3 §I mN\
6 é‘ CIE ]
9] [V}
~i Uy
¢ g V3
| 3¢
O 1§
2
R S N
| Tension
i '\ . { —_— . ! - broche §
44 45 16 17 18 49 20 21 22
Fig. 19 - Variation de fréquence par la brache 8.




3.'LE GENERATEUR
DE VOBULATION

Vobuler un oscillateur consiste
a faire varier progressivement sa
fréquence, d’un minimum a un
maximum (excursion de fréquen-
ce) d’'une maniére automatique,
suivant une loi et une cadence
bien connues.

Ce procédé, trés utilisé en hau-
te fréquence, pour l’alignement
des circuits accordés (réglage d’un
récepteur de télévision, par exem-
ple), ’est moins en BF, sans doute
parce que les générateurs BF vo-
bulables sont rares et colteux.
Pourtant la méthode permet une
étude tres rapide du. comporte-
ment d’un montage, dont les ca-
ractéristiques dépendent de la fré-
quence du signal incident. Pour
ne citer quun exemple : on relé-
vera de cette fagon, trés vite et vi-
suellement, la bande passante
d’un amplificateur Hifi.

Deux lois de vobulation sont
classiques :

— La vobulation logarithmique
qui permet d’obtenir sur I’écran
de l'oscilloscope, une courbe du
type de celles des figures 5 et 6, ot
précisément la graduation hori-
zontale est logarithmique.
L’ avantage, dans le cas du graphi-
que papier est évident : possibilité
de couvrir sur une distance faible,
une gamme de fréquences énor-

me (de 10 Hz a4 1 MHz, sur ces fi-
gures). Inconvénient : si la lectu-
re est facile et précise pour les fré-
quences basses, elle devient de
plus en plus aléatoire pour les fré-
quences élevées, puisque le méme
écart linéaire sur le papier, nous
fait passer par exemple de 10 a
100 Hz et de 100 kHz a 1 MHz.
Sur P’écran de 'oscilloscope, le re-
pérage d’une frequence devient
trés difficile.

— La vobulation linéaire. Les
fréquences se répartissent linéai-
rement sur I’écran de 1’oscillosco-
pe (ou sur le papier). Evidemment
on ne peut pas couvrir une tres
large gamme, faute de quoi on
manquerait de précision partout.
Toutefois, comme I’excursion de
fréquence possible avec un 8038
est modérée (50 fois environ,
contrairement a ce que promet In-
tersil, qui annonce 1000 fois), I'in-
convénient tombe de lui-méme.
Par contre le repérage d’une fré-
quence devient assez facile, a par-
tir du moment ou deux points

“sont connus. A I’examen visuel,

les habitués des représentations
logarithmiques devront faire le
petit effort d’adaptation nécessai-
re. Ils sont certainement tres ra-
res chez les amateurs pour qui
nous écrivons ces lignes.

Pour obtenir la vobulation li-

néaire finalement retenue pour le.

TBF1038, il nous a suffit de relier
la broche 8, non plus au curseur

0

+37

| I_

A
\_/\/ L

- Ov
-37%

_,_1 «__’!85

Fig. 12 - Signaux de vobulation.
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du potentiometre, mais a une
rampe de tension linéaire. Cetle
rampe doit avoir des caractéristi-
ques trés précises, si on veut un
bon résultat : En effet elle doit se
situer entre + Vcc et + 2/3 Ve,
soitde + 15 a+ 22 V.1l faut donc
prévoir un réglage de son ampli-
tude (excursion de fréquence) et
de son niveau moyen, pour la gar-
der dans ces limites.

Les circuits intégrés permet-
tent une solution facile du problé-
me :

Un 8038 fournit le signal de
rampe sur sa sortie triangle. Pour
cela, le fonctionnement est rendu
trés dissymétrique avec R4 =150

kf2et Rp =2,2 kS2. Les caractéris-

tiques du signal se trouvent en fi-
gure 12

Ce 8038 peut étre choisi d’'un
type plus économique : 8038 CC
(au lieu de 8038 BC) car les impé-
ratifs de qualité sont ici bien
moins rigoureux que dans le gé-
nérateur G. Gros avantage du
8038 : il nous fournit une impul-
sion négative sur sa sortie carrée,
impulsion en phase avec le retour
de la rampe, donc parfaitement
convenable pour synchroniser
Poscilloscope associé, d’autant
que 'amplitude atteint pratique-
ment 22 Vee, -

+11v
N 4 X . Q
g[] N | 6,49k F é
hy ™ 5 y -Sr
—° +14v : i
1 g b Ke2 K93 n
3 T3 4!;5——_ Vob. X
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Fig. 11 - Schéma complet du générateur de signaux.
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Comme nous voulions vobuler
sur des fréquences basses (sur-
tout & partir de la gamme 3) la fré-
quence de la rampe devaijt étre
aussi basse que possible. Le choix
de 10 Hz environ est un compro-
mis entre ce désir et celui de
s’adapter a la rémanence de
P’écran de I'oscilloscope.

La rampe montante du 8038
est appliquée a un 741, monté en
contre-réaction d’intensité. Le
gain négatif est ajusté par la résis-
tance d’entrée, tandis que le ni-
veau moyen est réglé par la ten-
sion injectée sur I’entrée e*. Ces
deux réglages permettent de caler
la rampe de sortie, exactement
comme on le veut et donc d’obte-
nir les meilleures conditions de
vobulation.

Le gain étant négatif, la rampe
de sortie est descendante (voir fig.
12). Les fréquences basses seront
donc en début de rampe (broche 8
a + 22 V)et les fréquences hautes
en fin de rampe (broche 8 a
+ 15 V). Sur loscilloscope, nous
verrons donc les fréquences bas-
ses a gauche et les hautes a droj-

tés, ce qui correspond 4 nos habi-
tudes. )

Un condensateur extérieur
peut étre branché en paralléle sur
le 047 uF de g, ce qui abaisse la
fréquence de vobulation a la va-
leur désirée, si on désire vobuler
les gammes basses de G. Un oscil-
loscope a tres grande rémanence
est toutefois nécessaire dans ce
cas

teurs G et g sont alimentés en
+ 14V, de maniére a pouvoir
amener les potentiels des sorties a
'+ 11 V, sans risque de distorsion.
Par contre, comme on I'a déja vu,
les deux 8038 sont alimentés en
=+ 11 V, d’une part pour rester,en
deca des LM741C, mais. surtout
d’autre part pour en limiter la dis-
sipation thermique, laquelle ne
doit jamais dépasser 750 mW.

NB. Dans le texte, les poten-
tiels ont été indiqués par rapport a
— Vce, c'est-a-dire au — 11 V.
Sur la figure 11, les potentiels ont
€té mesurés par rapport a la mas-
se, ¢’est-a-dire au point milieu de
I’alimentation.

4. TRAITEMENT
DU SIGNAL
SINUSOIDAL

Les deux LM741C des généra-

Alors que les signaux carreés et
triangulaires issus de G sont en-
voyés presque directement sur les
entrées des amplificateurs de sor-
tie, le signal sinusoidal suit un
chemin quelque peu plus compli-
qué. : .

L’examen du schéma de princi-
pe du 8038 (fig. 3) nous montre
que la sortie sinusoide (broche 2)
se fait précisément en un point,
dont I'impédance relativement
élevée, détermine la distorsion
des différents niveaux de cette si-
nusoide. Il est donc important de
ne pas recueillir ce signal directe-
ment, en ’envoyant sur I’entrée
d’'un amplificateur dont I'impé-
dance trop basse ne manquerait
pas de nous interdire les 0,5 % de
distorsion que nous escomptons.
Le signal sinusoidal ‘sera donc
prélevé par I'intermédiaire d’un
amplificateur opérationnel spé-
cial, de gain trés voisin de I'unité

(0,9999) présentant une impédan-
ce d’entrée trés élevée (1012 £2) et
une impédance de sortie trés bas-
se (182 environ). Il s’agit du
LM310H, dont nous donnons les
caractéristiques en figure 14.

Laliaison entre le 8038 et le 310
se fait en réalité par 'intermédiai-
re dun inverseur électronique,
constitué par deux transistors
FET : NF510, montés en inter-
rupteurs série (chopper série). En-
trée sur le drain, sortie sur la sour-
ce. Si le gate est au potentiel de la
source, le FET est conducteur et
le signal le traverse. Si le gate est
fortement négatif, le FET est blo-
qué et le signal ne passe pas.

La logique TTL va rendre les
deux FET, alternativement
conducteurs.

— SiFET, est conducteur, FET,
est bloqué: le signal sinusoidal
passe et se retrouve a I'entrée du
310. .

— Si FET, est bloqué, FET,; est
conducteur : le signal sinusoidal
est bloqué et ’entrée du 310 est
reliée a la masse, ce qui ameéne sa
sortie a 0 V également.

Fig. 13 - Traitement du signal sinusoidal Tone-Burst.
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Fig. 14 - Le LM310,
un amplificateur sui-
veur de tension. Ca-
ractéristiques : ten-
sion d'offset,
2,5 mV ;. courant an
d'entrée, 2nA; Z en-
trée, 10122 ; Z sor-
tie, 0,75 2 ; gain,
0,9 99; vitesse de
montée, 30V/us; S

e ~

ax 4

bande passante pour
petits signaux, (1
20 MHz ; consomma-
tion, 3,9 mA.
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Fig. 15 - Principe du
comparateur.
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Fig. 16 - Le LM710, com-
parateur différentiel. Ca-
ractéristiques : tension
d'offset, 1,6 mV ; courant
d'offset, 1,8 uA; courant
d'entrée, 25uA; gain,
1500 ; temps de réponse,
40 ns ; sortie haute,
+3.2V; sortie basse,
-0,5V; consommation
V+, 5,2 mA ; consomma-
tion V-, 4,6 mA.

GROUND

zone dincertitude

»

e AAA

GUTPUT

Fig. 17 - Oscilla-
tions parasites du
comparateur.

Reste donc a étudier mainte-
nant la logique TTL.

Une premiére remarque: il
n’est pas possible d’utiliser le si-
gnal carré du 8038 BC, pour assu-
rer la commutation précédente,
car la relation de phase entre la si-
nusoide et ce signal n’est pas
convenable : en effet le signal car-
ré est en avance sur le triangle et
la sinusoide d’un quart de pério-
de. Il nous faut donc fabriquer un
signal rectangulaire de commuta-
tion en phase avec cette sinusoi-
de. Nous I’avons obtenu & partir
du signal triangulaire, convena-
blement écrété.

Un comparateur de tension
LMT710CH convient parfaite-
ment pour cet usage. Le schéma
de principe est donné en figure
15 : le signal triangulaire est appli-
qué sur l'entrée inverseuse, 1’au-
tre entrée recevant une tension
continue ajustable au niveau
décrétage désiré. Dés que le ni-
veau en e~ dépasse cette tension,
la tension de la sortie S, passe au
nveau bas. Des qu'il est inférieur
a cette tension, elle passe au ni-
veau haut.

Le LM710CH, bien que res-

semblant trés fort a un amplifica-
teur opérationnel classique, pré-
sente toutefois quelques différen-
ces importantes avec un 741, par
exemple.
— Le circuit est construit avec
un nombre d’étages réduit (voir
schéma de la fig. 16) : il en résulte
un gain plus faible (1500 typique).
— Les transistors utilisés ont
leur zone de base dopée a l'or, ce
qui leur confére des temps de
commutation trés courts.

Ces deux premiers points per-
mettent d’obtenir un temps de ré-
ponse de 'ordre de 40 ns.

— La sortie est compatible TTL
{ce qui n'est pas le cas du 741). Le
niveau haut est limité par la diode
zener en série avec ; et le niveau
bas ne peut pas descendre en des-
sous de — 0,5V, la base de Qq
étant 4 la masse (connexion
n’existant pas sur un Am/Op clas-
sique).
— L’alimentation du circuit se
fait pour satisfaire a ces exigences
avee V¥ =+12V(+11 Vdansle
TBF1038) et V- =-6V.

L utilisation du schéma trés

simple de la figure 15, conduit
malheureusement a de gros dé-
boires avec les signaux lents.
Dans ce cas, en effet, la montée
du triangle se faisant trop lente-
ment, il se produit pendant la tra-
versée du niveau d’écrétage,
une incertitude de [’état de
la sortie du comparateur. :
celle-ci oscille donc un cer-
tain nombre de fois entre le ni-
veau bas et le niveau haut. Voir fi-
gure 17. Comme les circuits TTL
qui suivent le comparateur mon-
tent a 30 MHz au moins, ils ré-
pondent scrupuleusement a ces
sollicitations anarchiques et... la
panique totale s’installe dans la
commutation. Pour pallier 4 ce
grave défaut, il suffit de munir le
comparateur d’une légére réac-
tion positive, lui donnant un com-
portement de trigger de Schmidt.
Voir figure 18: La modification
consiste uniquement a ajouter les
résistances R, et R,. Dés que le
niveau e dépasse celui de e*, le
premier basculement se produit
et S passe a ’état bas. Mais cetie
variation est transmise a e* dans
le rapport

R,
Rl + Rz

ce qui fait que le niveau de cette
entrée baisse légérement. Baisse
qui ajoutée au dépassement initial
de e~ fait sortir immédiatemeént
le comparateur de la zone d’insta-
bilité : aucun autre basculement
ne se produira.

Lors de la descente du triangle,
le méme phénoméne se produit,
en sens inverse. Pour -I’élabora- |
tion du signal rectangulaire de
commutation, la solution de la fi-
gure 18 est parfaite et donne satis-
faction aussi bien sur les fréquen-
ces élevées (200 kHz) que sur les
trées basses (0,02 Hz). Pourtant
dans le cas de I'utilisation du com-
parateur pour la mesure indirecte
des tensions de créte (ce qui est
prévu dans le TBF1038), elle s’as-
sortit d’un défaut : en effet, le ni-
veau sur V’entrée e* n’est jamais
égal au niveau d’écrétage, mais le-
gérement supérieur ou inférieur
selon que S est haute ou basse. De
plus, au moment du basculement
cette tension varic d’un seuil a
l’autre, si bien que la mesure est
incertaine. Pour éliminer ce dé-
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tendue en bruit de fond lors de
I’écoute d’un disque. Le reméde
est un filtre du type utilisé par Ya-
maha.

2) Le préamplificateur d’en-
trée micro : Sur le panneau avant
du CR510 se trouve un jack per-
mettant le branchement d’un mi-
cro dynamique ~d'impédance
SO kS2 qui attaque I’entrée de
TR901 et a la sortie de ce dernier
se trouve le potentiométre de ni-
veau micro placé sur le panneau
avant. Puis a la suite de celui-ci un
tandem de deux transistors
TR902 - TR903 montés en liai-
sons directes. Une contre-réac-
tion linéaire est assurée entre
I’émetteur de TR902 et le collec-
teur de TR903 par R911l. Le
condensateur C908 de 56 pF limi-
te la bande passante ou spectre
audible afin d’assurer au maxi-
mum la stabilité du montage.

3) Le correcteur de tonalité :
A la sortie du commutateur de
fonctions et placé avant les cir-
cuits de tonalité proprement dits
se trouve le filtre Loudness asso-
cié au potentiometre de volume et
relevant de + 8 dB a 70 Hz et de
+ 40 dB a 10 kHz lors de I’écoute
a bas niveau (= - 30 dB) constitué

de TR451 - TR453 et TR455 le
correcteur de tonalité est de type
Baxandall actif parce qu’a contre-
réaction entre les émetteurs de
TR451 et TR4SS.

Le potentiomeétre de balance a
prise médiane, est placé a I’entrée
du circuit de correction de tonali-
té (VR451).

; 4) Létage de sortie: A I'en-
trée du module de puissance, se
trouve un étage différentiel cons-
titué de TRyg; et TRsgs polarisé
par un transistor FET €t une ré-
sistance VRq de 4,7 k§2 destinée
a régler le point milieu, du push-
pulLa0V * 10 mV. Ce réglage
évite toute composante continue
aux bornes du HP. L’adoption du
FET/TRsq, assure une stabitisa-
tion parfaite du zéro, du point mi-
lieu, quelles que puissent €tre les
variations de tension 2t de tempé-
rature.

Le transistor TRy, prédriver,
attaque les bases des transistors
déphaseurs TRSH et TR513 res-
pectivement PNP et NPN, Com-

_me dans tous les schémas de ce

genre, la polarisation de repos est
assurée par un transistor TRg
monté entre les bases des dépha-
seurs, cela évitant toute distorsion

de commutation méme a trés bas
niveau.

Des résistances de 0,47 §2 pla-
cées dans les émetteurs des tran-
sistors de sortie TRs;7 et TR li-
mitent les dispersions inévitables

de ces transistors et les protegent -

de ’emballement thermique.

Deux fusibles de deux amperes
protégent efficacement les tran-
sistors de sortie et les enceintes en
cas de court-circuit et de surchar-
ge.

Les atténuateurs pour le cas-
que sont constitués de deux résis-
tances série de 270 2.

D. L’alimentation

Les modules de puissance sont
alimentés sous + et - 23 V a par-
tir d’'un enroulement de 2 x 17 V
alternatifs et d'un pont de quatre
diodes. Deux condensateurs de
2200 uF/S0 V assurent le filtrage
des + et — 23 volts.

La régulation des tensions
d’alimentation des étages HF/FI
et préamplificateurs est assurée
par six transistors TR¢g @ TRgq-
A la lecture de cette partie du
schéma, on constate que le cons-
tructeur n’a pas hésité a forcer sur
la régulation de ces étages, ce qui

n'est pas sans résultat positif sur
la stabilité des performances.

L’ECOUTE
DU CR510 YAMAHA

Ecouté sur différentes encéin-
tes disponibles lors de l'essai du
CRS10(KEF chorale, BW/DM4,
AR4K A) nous remarquons que'la
réserve de puissance reste fou-
jours suffisante méme dans un li-
ving de 30 m2. 1I est vrai que 2 x
25 W efficaces ont €té mesurés
sur 8 §2 et cela dépasse les perfor-
mances annoncées par Yamaha.

L’écoute d’un instrument seul
—en ce moment Les Préludes de
Chopin - donne une clarté, un ci-
selé de piano trés agréable sans ja-
mais percevoir la moindre distor-
sion harmonique, quelle que soit
la puissance sonore, pianissimo
ou fortissimo !

En FM stéréophonique, I'écou-
te est bonne sans souffle méme
avec un dip6le, intérieure de twin-
lead de 300 2.

Henri LOUBAYERE

type lll.
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Fig.. 18 - Comparateur a hystérésis.

faut dans ce type d’application,
nous supprimons la réaction posi-
tive en déconnectant R, de e*,
celtte coupure étant réalisée par
un petit relais Kako de fagon a
avoir des connexions tres courtes.
On distinguera ce détail du mon-
tage dans le schéma complet de la
commutation. Voir figure 13.

Le signal de sortie du compara-
teur est appliqué a I’entrée d’une
premiére porte Nand, N1. La sor-
tie de N1, accessible extérieure-
ment (sortie TTL) est également
reliée aux entrées de N3 et de N4,
lesquelles sont commandées par
le commuatateur. Sia = 0,2 =1,
N3 est bloquée, le signal traverse
N4, atteint 'entrée de la décade
SN7490, est divisé par 10, traver-
se N6 et N3 pour attaquer le divi-
seur par 2, SN7472.

Sia=1,a=0, N4 est bloquée,
le signal traverse N3, puis N5 et
atteint directement, sans division
par 10, le diviseur par 2, SN7472.

Les créneaux complémentaires

Q et Q issus dans chaque cas du
SN7472, commandent un circuit
trés particulier : le DM8800. Il
s'agit d’un circuit « interface »
TTL-FET, contenant deux fois le
montage dont le schéma est don-
né en figure 19.
— Siles deux entrées de la fonc-
tion Nand du 1/2 DM8800 sont &
1, alors la sortie passe au niveau
bas (— 12 V environ) ce qui blo-
que le FET associé. (voir fig. 13).
— Siles deux entrées sont a0, la
sortie passe au niveau haut (+ 10
V environ) ce qui rend le FET
conducteur.

Comme les entrées A et B

d’une part, C et D d’autre part, du
DMB8800 sont reliées aux sorties
complémentaires Q et Q, nous au-
rons bien a tout instant la conduc-
tion alternée des deux FET.
Donc: .
— SiQ=1,Q =0, le signal sinu-
soidal passe.__
— SiQ=0,Q =1, il ne passe pas
et la sortie chopper est a la masse.
_Le fonctionnement de I'ensem-
ble logique est commandé par le
commutateur de Tone-Burst.

a) Positions ON : découpage
en service.
e1/1.Cestlecasa=1,2=0.Le
créneau rectangulaire issu du
comparateur et en phase avec la
sinusoide, atteint directement le
SN7472 : on obtient une période
de sinusoide suivie d’une période
de «silence » a OV.

@ 10/10. C'est lecasa =0,7 =1,
le signal du comparateur, divisé
par 10, provoque le passage de 10
périodes de sinusoides suivies de
10 périodes a OV.
e 10/10 4+~ Méme disposition
qQulau cas précédent. mais pen-
dant I'interruption des sinusoides,
le FET2 rewourne, non plus a la
masse, mais au 1/10 de la tension
sinusoidale maximum. On a donc
10 sinusoides a amplitude norma-
le suivies de 10 sinusoides au 1/10
de cette amplitude. Comme nous
le verrons plus loin, dans I'étude
des nombreuses applications du
TBF1038, _ette possibilité permet
d’étudier le comportement d’un
amplificateur en voyant si, apres
une attaque a fort niveau, il est ca-
pable de restituer des nuances,
cest-a-dire en d'autres termes,
voir §'il se désature rapidement.
b) Positions OFF : découpage
hors service. La sinusoide passe
normalement. En effet dans ces
positions, on applique le niveau 0
sur l'entrée S du SN7472, ce qui
bloque cette bascule dans I'état Q
=1etQ =0:commeonlavu
plus haut, dans cet état, le signal
sinusoidal passe de fagon perma-
nente. Par ailleurs, dans les posi-
tions OFF, le comparateur recoit
sur son entrée e*, une tension va-
riable par le potentioméire de
seuil et permettant de choisir le
niveau d'écrétage a volonté, alors
que dans les positions ON, cette
entrée et était a la masse (OV) de
maniere a avoir un signal de sortie
comparateur symétrique (c’est-a- -
dire a rapport cyclique de 50 %).

Yue dessus
Fig. 19 - Le DM880O.
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Fig. 20 - Amplificateur de sortie.
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Vue dessus

Fig. 21 - Le LM 318, amplificateur opérationnel a large bande. Caracté-
ristiques : tension d'offset, 4 mV ; courant d'offset, 30 nA ; courant
d'entrée: 150 nA ; 2 entrée, 3 M2 ; gain, 200.000 ; vitesse de montée,
70V /us; bande passante pour petits signaux, 15 MHz ; consomma-
tion, 5 mA.

’\ST(du. 8038)

72\‘ SF (e 8038)
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Fig. 22 - Détail de la commutation de mode.

o en TTL. Le réglage du seuil per-
met d’obtenir des créneaux a rap-
port cyclique réglable du mini-
mum (impulsion négative fine) au
maximum (impulsion positive
fine) et cela a toutes les fréquen-
ces du générateur principal G,
sans la moindre modification de
la fréquence de ce dernier.
e en CpE. (comparateur externe).
L’entrée du comparateur est re-
liée a une borne accessible: exté-
rieurement. Comme indiqué plus
haut, le fonctionnement en trig-
ger de Schmidt du LM710CH est
supprimé de maniere a faire des
mesures plus précises des ten-
sions de créte, par élimination des
deux seuils différents.
e en Cpl (comparateur interne).
L’entrée du comparateur est re-
lice a la sortie de I’ampli n°1 et
permet d’en contrdler la tension
de créte.

Pour ces deux derniéres appli-

cations, une borne extérieure per-
met la mesure de la tension de
seuil appliquée au comparateur,
mesure qui se fera de préférence
au voltmeétre numérique, pendant
que 'oscilloscope connecté a la
sortie TTL montre 'instant précis
ou le niveau du seuil est amené
exactement, soit a la créte positi-
ve, soit a la créte négative. Nous
en reparlerons au chapitre utilisa-
tion.

5. AMPLIFICATEURS
DE SORTIE

Deux amplificateurs partaite-
ment identiques et indépendants
sont prévus pour donner plus de
souplesse dans I'utilisation du gé-
nérateur.

Chaque amplificateur est sim-
plement monté avec un circuit

opérationne!l type LM318H, utili-

sé en contre-réaction d’intensité.
Nous donnons en figure 21 les ca-
ractéristiques détaillées de ce cir-
cuit. On remarque tout de suite
qu’it est bien plus performant
qu’un classique 709 ou 741, a la
fois sur le plan de la bande pas-
sante (15 MHz contre 1 MHz au
709) et sur celui de la vitesse de
montée (slew-rate de 70 V/us
contre 0,25 V/us au 709). 1l sera
ainsi possible de passer dans de
bonnes conditions les signaux
carrés de I'ordre de 100 kHz. Le
gain réglable par la résistance sé-
rie de ’entrée (voir fig. 19) est de
T’ordre de 2. Une correction par
condensateur, permet de restituer
les signaux carrés a fréquence éle-
vée. La tension sur I'entrée e* est
réglable de — 2V a +2V envi-
ron, ce qui autorise un décentrage
total du signal de sortie, méme a
amplitude maximum : possibilité

intéressante dans le cas, par
exemple, du travail de mise au
point d’un amplificateur passant
le continu.

Le niveau des signaux de sortie
est calibré au maximum d’ampli-
tude a 10 Vec, mais un atténua-
teur a décades délivre ce signal &
10 Vee, 1 Vee, 100 mVcce,
10 mVce. Par ailleurs, un poten-
tiomeétre d’entrée permet un ré-
glage progressif, les valeurs pré-
cédentes étant valables potentio-
metre au maximum. :

6. COMMUTATEUR
DES FORMES
D’ONDE

L’entrée des amplificateurs
peut étre connectée aux trois for-
mes de signaux. Toutefois, com-
me les trois sorties du 8038 sont a
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Fig. 23 - L'alimentation.

des amplitudes différentes, il faut
procéder a un nivellement pour
que les niveaux de sortie soient
les mémes. Le sinusoidal est relié

directement, car son amplitude
est la plus faible. Les. rectan-
gulaires et triangulaires le sont
a l’aide de résistances sé-

ries ajustables. Pour le rectan-
gulaire, 'impédance de sor-
tie de G érant moyenne
(4700 £2), il faut prévoir deux ré-
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sistances fixes, de méme valeur
que le potentiomeétre de niveau,
pour éviter des modificatiors
d’amplitude, lors de la manceuvre
du commutateur de fonction (voir
fig. 22). Un réglage du niveau
moyen est aussi prévu, sur la pla-
quette G, pour centrer le signal
carré sur le QV.

F. THOBOIS

(a suivre)

N.D.L.A.

Les figures 2, 3,4,5,6,7, 8 et les pa-
ragraphes entre parenthéses sont ex-
traits des documents techniques Inter-
sil.
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ROIMNBE

Un progrés dans la conception
des televiseurs transistorises

1. INTRODUCTION :
LES RAISONS
QUI CONDUISENT
AU CIRCUIT « POMPE »

ES 1éléviseurs entierement
I a semiconducteurs sont
les fruits récents d’un tra-
vail d’envergure commence avec
les années 70. Les fabricants ont
d’abord porté I'accent sur le déve-
loppement de récepteurs couleur.
Dans les étages de balayage ligne
s’imposent deux concepts concur-
rents: le montage 4 transistor
haute tension et le montage a thy-
ristors.

Compte tenu de la grosse pro-
portion d’appareils portatifs et de
différents autres facteurs {dimen-
sions, évacuation de la chaleur,
etc.), ces deux concepts se heur-
tent a des considérations techni-
ques et économiques. En outre on
exige de ces récepteurs, donc
d’un concept noir et blanc opti-
mal, une séparation galvanique
du secteur, un poids réduit et un
fonctionnement possible sur bat-
teries.

La question de I’alimentation
est décisive pour la rentabilité
d’un concept de téléviseur. Des
alimentations a découpage ou a
thyristors, telles qu’on en rencon-
tre dans les récepteurs couleur,
sont trop compliquées. Les trans-
formateurs d’alimentation ‘sont
trop lourds, trop chers et exigent
un montage spécialement robus-
te.

Les montages a transistors
haute tension exigent en.général
un diviseur de tension, et les per-
tes engendrées pour élever la ten-
sion secteur redressée (environ
300 V) a la tension de charge de
linterrupteur de ligne sont im-
portantes. Le montage de
M. Wessel n’échappe pas non
plus a des difficultés analogues.

Dans les montages a thyristors,
le colit des semiconducteurs et
des bobinages est spécialement
élevé. Le point commun a toutes
ces solutions est la difficulté de
marier le fonctionnement sur bat-
teries avec la séparation galvani-
que du secteur.

Sur ce dernier point le montage
classique a transistor basse ten-
sion, travaillant avec une tension
de 11 a 30V, présente quelques
avantages. Mais il n’échappe pas
au poids d’un transformateur sec-
teur.

Les améliorations successives
portées au montage a transistor
basse tension meénent au circuit
«pompe ». C’est un circuit a
transistor, alimenté pendant le re-
tour du spot, et qui évite quasi-
ment tous les défauts des monta-
ges cités plus haut. La premiere
publication du circuit « pompe »
date de 1967 (Funkschau 1968,
N° 9, auteur: W. Hirschmann).
Le niveau atteint aujourd’hui par
ce montage dépasse toutes les au-
tres solutions proposées, tant au
point de vue des caractéristiques
que de celui du prix de revient.
De nombreux fabricants de télé-
viseurs européens ont commence
a développer leurs téléviseurs
noir et blanc avec ce montage.

Siemens livre pour ce concept

une gamme de transistors a triple
diffusion adaptés :
— Les BU 310, BU 311, BU 312,
BU 110 pour balayage ligne avec
tension d’alimentation entre 11 et
30V.

— LesBU111,BU 114 pour ’ali-
mentation, suivant la consomma-
tion de puissance et le concept.

Des solutions techniques per-
mettant d’utiliser le circuit
«pompe » dans un récepteur
couleur portatif apparaissent dés
aujourd’hui.

2. PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
DU CIRCUIT « POMPE »

Le plus simple pour compren-
dre le circuit « pompe » a transis-
tor, alimenté pendant le retour du
spot, est de partir du concept bas-
se tension illustré sur la moitié
droite de la figure 1. Pendant I’al-
ler du spot, I'interrupteur S, est
fermé (conducteur). Le courant I
a travers la bobine de balayage L
croit comme le flanc d’une dent
de scie en fonction de la tension
d’alimentation Ug.

A la fin de la ligne, l'interrip-
teur §; s’ouvre. Le courant I
continue a circuler a cause de
'inertie du champ magnétique et
il charge la capacité de récupéra-
tion Cg. La tension maximale
Ugwm est atteinte au milieu de la
période de retour, lorsque la tota-
lité de I’énergie réactive se trouve
stockée dans Cg. Pendant le pro-
cessus de décharge, le courant I
change de sens en traversant L.
Lorsque Uy a diminué jusqu’a
étre nulle, interrupteur S, est en-
clenché a nouveau. L aller du ba-
layage avec montée linéaire en

wn
—-
—

=

Tca { =
|

Figure 1 _ Principe des dircuils hasse tensio

courant recommence Comme pré-
cédemment.

Le montage a basse tension est
alimenté pendant I'aller du spot.
L’énergie efficace nécessaire pour
les pertes et pour d’autres utilisa-
tions est fournie par la source de
tension Up pendant l’alternance
positive du courant, de méme que
P’énergie réactive pendant la se-
conde moitié de I’aller. La tension
secteur doit étre transformée et
abaissée a la valeur de Ug. Au
contraire, dans le circuit « pom-
pe », la totalité de I'énergie néces-
saire est fournie par le secteur
pendant le retour du spot. Pour
cela l'interrupteur S; est rendu
conducteur {voir figure 1 a gau-
che). 1l passe un courant i ={(Uy
— Ugr)/Rg (suivant la résistance
Rs) depuis la source de tension
secteur redressée Uy dans le
condensdteur de récupération Cy
(Ug = tension aux bornes de Cy).
L’énergie passe de Cyz a Uy au
moyen du champ magnétique et
principalement pendant la pre-
miére moitié de I’aller du spot. En
Up cette énergie est aussi a dispo-
sition pour d’autres utilisations,
Up étant une sorte d’accumula-
teur d’énergie.

L’exécution pratique la plus
simple du circuit « pompe » est
représentée a la figure 2. Le sché-
ma complet est décrit en 4.1. La
partie balayage avec [linterrup-
teur ligne T4 et la diode en paral-
lele D, (qui forment ensemble
linterrupteur S;), I'unité de ba-
layage, le condensateur de charge
C., le condensateur de récupéra-
tion Cg, le condensateur Ct de
correction en S, tous ces éléments
correspondent au montage basse
tension. L’enroulement primaire
w, du transformateur THT est
monté en autotransformateur.
Ainsi la surtension lors du temps
de retour Uy aux bornes de Cy
peut étre transformeée, suivant la
tension de service. a une valeur
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proche de celle du secteur redres-
sée. Le transistor « pompe » T,
travaille en interrupteur de cou-
rant « pompe » S;. 1l est com-
mandé par les impulsions de re-
tour du spot délivrées par un en-
roulement adéquat w, du trans-
formateur THT.

Compte tenu de sa simplicité le
circuit « Pompe » esquissé a la fi-
gure 2 travaille avec une qualité
d’image tout a fait satisfaisante.
Avec des moyens relativement
restreints, il est possible en plus
de stabiliser la largeur de I'image
contre les variations de charge et
de tension secteur.

3. PROBLEMES
PARTICULIERS

3.1. Circuit « pompe » a tran-
sistor avec reglage série et com-
pensation de la THT.

Le principe de régulation sera
expliqué a I'aide de la figure 3 qui
ne se distingue du montage sim-
ple de la figure 2 que par des ad-
jonctions réduites. Comme ce
montage (et les suivants aussi) est
déja équipé d’une séparation gal-
vanique du secteur, l’enroule-
ment primaire du transformateur
THT est séparé en un enroule-
ment w; du circuit de balayage et
un enroulement « pompe» Wwj
isolé. De plus le transistor « pom-
pe » est branché en émetteur sui-
veur.

La diode zener D¢ supplémen-
taire (en paralléle avec la jonction
émetteur-base du BU 11Det laré-
sistance d’¢metteur Rg réalisent
une source de courant démet-
teur. Cette source rend le courant
de pompe indépendant de la ten-
sion appliquée au collecteur (et in-
dépendant de la tension du sec-
teur par conséquent).

La puissance perdue supplé-
mentaire lors de surtensions du
secteur doit €tre évacuée, comme
dans tout montage a régulation
série, par une tole de radiateur de
dimensions suffisantes.

L’influence d’une élévation du
courant de faisceau sur la haute
tension et sur la largeur de 'ima-
ge est compensée par une diminu-
tion de la tension de service Ug.
Cette diminution est réalisée par
la demande supplémentaire
d’énergie qu’exige P'élévation du
courant de faisceau. D’autre part
la consommation d’énergie du té-
léviseur est déterminée par ’inté-
gration dans le temps de la ten-
sion de base du transistor « pom-
pe » BU 111 (voir figure 4). Une
diminution de la tension de servi-
ce et de celle de retour du spot en-~
traine une diminution de la ten-
sion de commande Us (par ’en-
roulement w,). Ceci a pour effet
de réduire la durée du courant de
pompe de la portion doublement
hachurée sur la figure 4. Sur cette
derniére figure on' peut aussi re-
marquer que la surface hachurée
croit avec le rapport

Uz/Ug
Tension de Zener

Valeur de créte de la
tension de commande

La réduction de Impulsion né-
cessaire pour compenser complé-
tement les variations de la largeur
de I'image peut donc étre ajustée
par le choix d’une tension de Ze-
ner convenable. Limportant est
d’assurer a la tension de comman-
de une forme proche de la sinu-
soide en optimisant le couplage de
’enroulement w,. '

Les autres variations de charge
(dues par exemple aux étages
d’amplification BF en classe B) se-

ront sensément compensées par
une régulation parallele.

3.2. Régulation par largeur
d’impulsions

Dans tous les circuits «pom-
pe » avec régulation par largeur
d’impulsions, la durée du courant
« pompe » est adaptée a la
consommation de puissance du
téléviseur au moyen d’un circuit
de réglage. Dans le cas le plus
simple de régulation par largeur
d’impulsions, la commande du
BU 111 s’effectue aussi par la ten-
sion de retour du spot délivrée
par un propre enroulement de
commande du transformateur
THT. Cette constante demi-pé-
riode sinusoidale de commande
est superposée a une tension
continue négative au moyen d’un
étage amplificateur de référence
des que la tension de service Ug
dépasse un seuil donné. Cela a
pour effet de réduire la durée
pendant laquelle cette somme de
tension dépasse la tension de seuil
Ugp du transistor « pompe » et
pendant Jlaquelle le courant
« pompe » circule.

La figure 5 illustre un autre
principe de régulation par largeur
d’impulsion. Le transistor « pom-
pe » est commandé par son pro-
pre oscillateur et synchronisé€ par
le flanc montant de I'impulsion de
retour de spot. Le générateus
d’impulsions donne des impul-
sions rectangulaires. positives de
8 us de durée a la base du transis-
tor « pompe » par couplage capa-
citif (Cg). Mais I’impulsion
« pompe » a déja pris fin lorsque
Ck est suffisamment chargée
pour que la tension émetteur-base
Ugg = 0,7 V. Sil'on enregistre sur
I’enroulement de tension de réfé-
rence w, une tension de service
supérieure a la normale, I"amplifi-

cateur de réglage place le pied de
la capacité Cg & un potentiel néga-
tif. La dilférence de potentiel dé-
chargeable aux bornes de Cg est
ainsi réduite, de méme que la du-
rée effective de I'impulsion.

Dans le montage de la figure 5,
I'impulsion de commande du
transistor d’attaque est couplée a
la base du transistor « pompe » T
par un transformateur. On
connait aussi des montages dans
lesquels le transformateur d’atta-
que est utilisé selon le principe de
'accumulateur (ou de la mémoi-
re). _

Dans les commandes par lar-
geur d’impulsion, le phénoméne
suivant est toujours valable | les
impulsions de courant de pompe
ont une influence sur la forme de
'impulsion de retour de spot, ce
qui peut rendre la largeur de
I'image instable. Dans les régla-
ges par largeur d’impuision dé-
crits, il n’est pas possible de com-
penser les variations de la largeur
de I'i'mage comme dans les mon-
tages a réglage série. Pour attein-
dre une qualité d’image supérieu-
re, on peut par contre introduire
dans "amplificateur de réglage les
parametres « haute tension » et
« courant de faisceau ». Cela né-
cessite quelques composants de
plus. Les circuits « pompe » avec
réglage "par largeur d’impulsion
présentent, par rapport aux Cir-
cuits a réglage série, I'avantage
d’une consommation de puissan-
ce plus reduite.

3.3. Séparation galvanique du
secteur et problémes de mise en
route.

Dans les montages dépourvus
de séparation galvanique du sec-
teur, le condensateur de charge
C_ est chargé a ’enclenchement
par couplage capacitif a la tension

Page 192 - NO 1482



du secteur ; cela suffit 4 mettre en
route I'oscillateur ligne. En princi-
pe le circuit « pompe » transisto-
ris€ permet, sans compliquer
énormément le montage, de pro-
curer une séparation galvanique
du secteur par le transformateur
THT. Pour cela 'enroulement du
courant de pompe est isolé. Lors
de la mise en route, |'étage
« pompe » fonctionne en oscilla-
teur de puissance. Les éléments
déterminants pour la fréquence
sont comme pour le retour du
spot : la capacité de récupération
Cg et les inductances du transfor-
mateur THT et du déviateur. Le
transistor « pompe » est conduc-
teur pendant des demi-périodes
sinusoidales de 10 us a travers la
résistance R, de mise en route
(voir figure 3). Cy se charge pen-
dant la premiére moitié€ de 1’oscil-
lation. Cette énergie est ensuite
déplacée de Cg en C;. (condensa-
teur de charge). Les oscillations [i-
bres de mise en route prennent
fin dés que C; est chargée, que
'oscillateur ligne travaille et que
commencent balayage et « pom-
page ».

Apres la mise en route, la résis-
tance R 4 est découplée de la base
du transistor BU 111 par un tran-
sistor supplémentaire T; et une
diode D;. En effet, T; est saturé
par le groupe retardateur R,C,R,4
et I'enroulement de commande
W,. Ce groupe est congu de fagon
que les oscillations libres n’aient
lieu que par groupes typiques de
10 périodes, séparées par des
temps morts environ 10 fois plus
longs ou le transistor pompe ne
conduit pas. N

Le courant de base qui était né-
cessaire 4 la mise en route peut
étre atténué, lorsque le circuit
« pompe » est en route, par une
capacité C, en série. avec Ry.

Mais une mise en route continue
n’est alors plus possible.

Le montage avec séparation du
secteur de la figure 5 fonctionne a
peu pres a la fréquence ligne dés
la mise en marche, ceci grace a
son propre oscillateur. Par contre
dans des cas de charge particu-
liers, la synchronisation avec 1’os-
cillateur ligne peut présenter
quelques difficultés.

3.4. Questions de fiabilite

Pour différentes raisons, le cir-
Cuit « pompe » a transistors pour
téléviseurs devrait acquérir une
réputation de par sa fiabilité. Un
facteur de sécurité fondamental
est le fonctionnement alterné du
transistor « pompe » et de I'inter-
rupteur de ligne. Lors de court-
circuits a la sortie tels que I'impul-
sion de retour du spot est annu-
1ée, le transistor « pompe » reste
bloqué jusqu’a ce que le circuit os-
cille a nouveau.

Du point de vue tension, le
transistor « pompe » est moins
chargé qu’un interrupteur de ten-
sion secteur dans une alimenta-
tion & découpage conventionnel-
le. Lors de I'extraction de I’éner-
gie du secteur dans un concept
basse tension, l’enroulement
pompe et ’'enroulement de dévia-
tion forment un transformateur
de rapport de transformation pro-
che de l'unité. Ainsi le danger de
pointes de tension par inductions
réparties diminue. Pendant la
commutation, il ne s'établit aux
bornes du transistor « pompe »
que la différence des tensions de
secteur et de retour du spot. Ceci
contribue a réduire les pertes par
commutation. Nous estimons
qu'il est inutile de doter le circuit
«pompe » d’un propre circuit de
protection. Le circuit de mise en

route de la figure 3 joue de toute

fagon le rdle de protection en cas
de court-circuit.

Nous proposons comme mesu-
re supplémentaire un circuit
RC entre le condensateur secteur
et I'étage « pompe ». Il limitera
ainsi le courant de créte et la puis-
sance dissipée du transistor
« pompe ». [l est aussi possible de
réduire suffisamment les tensions
maximales pour utiliser dans la
plupart des cas un BU 114, qui est
meilleur marché que le BU 111.
Toutes les propositions de monta-
ge du chapitre 4 sont dotées de ce
circuit RC.

Le circuit « pompe » transisto-
risé, lorsqu’il est dimensionné
correctement, survit a tout court-
circuit entre masse des condensa-
teurs de charge ou de récupéra-
tion et de la haute tension, et ceci
dans tout le domaine de fonction-
nement de 190 4 240 V du secteur.
teur.

3.5. Points divers

Multitensions. Les téléviseurs
équipés de circuit « pompe » se
laissent facilement adapter a plu-
sieurs tensions de secteur. Il suffit
pour cela de doter I'enroulement
« pompe » du transformateur
THT de plusieurs prises corres-
pondant aux diverses tensions.

Fonctionnement sur batteries.
Comme tout concept basse ten-
sion, le circuit « pompe » peut
étre alimenté par une batterie de
12 V. Il suffit d’'une diode tampon
et d’une prise au primaire de
transformateur THT pour adap-
ter le montage a la tension conti-
nue désirée (entre 11 et 30V
continus). Le transistor « pom-
pe » BU 111 fonctionne aussi en
régulateur série pour stabiliser les
variations de tension de la batte-
rie. -

Tensions parasites. Lorsque des
courants importants sont modi-
fiés brusquement, il s’ensuit une
émission d’ondes électromagnéti-
ques dans un large spectre de fré-
quences. Ces parasites provo-
quent des dérangements dans le
récepteur méme et aussi, par le
réseau, chez d’autres utilisateurs. -
Les transistors « pompe » sont
souvent commandés par des si-
gnaux de forme presque sinusoi-
dale issus d’un enroulement du
transformateur THT. Ainsi les
flancs des impulsions ne sont pas
abrupts et le rayonnement par
tensions parasités n’est pas criti-
que. Dans les montages a réglage
par largeur d’impulsion, les pro-
blémes ressemblent & ceux des .
alimentations a découpage habi-
tuelles. Comme les impulsions de
courant ne circulent que pendant
les retours du spot, les dérange-
ments dans le récepteur méme
sont inexistants.

4. LE MONTAGE
PRATIQUE

4.1. Le circuit « pompe » simple
(figure 6)

Ce circuit correspond au princi-
pe simple de la figure 2 (chapi-
tre 2). Il travaille sans réglage des
variations de la tension de secteur
ou du courant de faisceau. L’in-
fluence de ces deux grandeurs
sur la largeur de I'image est main-
tenue faible par la construction
du transformateur THT et par
introduction d’un régulateur pa-
raliele (charge constante). Le di-
mensionnement donné corres-
pond a un récepteur portatif.

Dans la partie balayage hori-
zontal, le BU 311 est utilisé pour
une tension de fonctionnement
de 16 V. 1l supporte des tensions

0 retour du spol 12 us

Figure 4 _
effective de | .mpulsio
de la figure 3.

alfer du spot

Influence d'unz modification de la tension de commande AU sur la largeur
1 pour différentas tensions de Zener dans Ie schema

'

Générateur
d'impuisions

» !

_

amplificateur de reglage

4

SLE B

4 basse tension

THT

deviateur

—an

Schéma d'un circuit pompe transistarisé 3 régulatian par
largeur d impulslons avec seéparation galvanique du secteur
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allant jusqu’a 200 V. En cas de
dépannage, le montage fonction-
ne sans‘probléme avec une source
de tension extérieure, tout com-
me le circuit basse tension. En
fonctionnement « pompe », le
BU 311 est déchargé par rapport
au circuit basse tension parce que
’énergie n’est pas conduite pen-
dant P’aller du spot.

Le BU 114 avec sa tension
Ucer de 350V suffit comme
transistor « pompe ». L’impul-
sion de commande issue de I’en-
roulement W, du transformateur
THT est appliquée au BU 114
aprés passage par un filtre RC,
pour améliorer le comportement
en commutation. L’ajustage du
potentiométre R permet de com-
penser les tolérances des compo-
sants et d’adapter la tension de
fonctionnement, ou plus précisé-
ment la largeur de I'image.

Ce circuit « pompe » se met en
fonctionnement capacitivement
par C; puis C,. Le condensateur
de charge C. ne demande que
150 V4 de tension secteur a I’en-
clenchement pour que sa charge
suffise a la mise en route de I’os-
cillateur horizontal ; la transistor
« pompe » est alors commandé a
travers le transistor interrupteur
BU 311 et 'le transformateur
THT. Les résistances R;, R, dé-
chargent les condensateurs élec-
trochimiques C;, C, et permet-
tent, aprés un court déclenche-
ment de I’appareil, de I’enclen-
cher a nouveau.

Les mesures décrites au chapi-
tre 3.3. assurent la sécurité du cir-
cuit : fonctionnement alterné des
BU 311 et BU 314, pas de fonc-
tionnement en découpeur et de
plus : montage de R;. C3, R; en
série devant le transistor « pom-
pe ». Ces composanis avec C;, C,
et C; suffisent de plus a empécher
tout rayonnement de parasites
vers le secteur.

Lors du fonctionnement sur
batteries, le courant passe apres
enclenchement par la diode tam-
pon D, puis par W, jusqu’en C,.
Lorsque l’oscillateur horizontal
fonctionne, le flux d’énergie est
dévié sur T, et W, travaille en
transformateur. Pendant le re-
tour du spot D, et D, jouent le
rle de diodes de protection.

4.2. Lecircuit « pompe » a régu-
lation série simple (figure 7)
Son principe de fonctionne-
ment est décrit au chapitre 3.1.
Dans cette version destinée aux
récepteurs portatifs sans sépara-
tion galvanique du secteur, le
transistor « pompe » est monté
en émetteur suiveur devant I’en-
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Figure 9

Alimentation et balayage. horizontal avec
circuit” pompe” 3 régulation par largeur
d'impulsions et séparation galvanique du
secteur (pour 220V et 12V = )

roulement W, du transformateur
THT.

La partie balayage, le circuit de
mise en route et l’alimentation

par batterie ainsi que le branche-
ment de la tension secteur corres-
pondent a la figure 6. La différen-
ce porte sur la commande de la

base. La stabilité de Pimage par
source de courant d’émetteur
pour le BU 114 est obtenue grace
aladiode Zener Dget a Rg =R;.

La valeur choisie de 24 V comme
tension de Zener assure une com-
pensation parfaite des effets
d’une variation de courant de fais-
ceau. En ajustant le potentiome-
tre R, on détermine la consom-
mation de puissance du récepteur
et aussi la largeur de 'image. Ce
réglage doit étre effectué a la ten-
sion secteur de fonctionnement la
plus basse que le circuit doit enco-
re étre capable de régler.

La mesure de la puissance de
perte du transistor « pompe »
pour 240 V de tension au secteur
donne 16 W pour un récepteur
portatif et 29 W pour un récep-
teur de table équipé d’un BU 111.
11 faut prévoir un radiateur suffi-
samment grand en prenant T,
=175°C de température de boi-
tier lors d’essais prolongés et

thJG < 28‘KIW

comme résistance thermique
Jonction-boitier. Dans le montage
proposé pour récepteur portatif
une feuille d’aluminium de
5 °K/W suffit. Les variations de
largeur de I'image restent infé-
rieures a 1 %, pour Ugge,, entre
198 et 242 V et sur toute la plage
de luminosité.

La figure 10 donne les caractéristiques des transistors de puissance utilisés dans les montages précédents. Il s’agit toujours de NPN de puissance
a triple diffusion, congus spécialement pour la commutation de hautes tensions et les étages de puissance des balayages ligne.

Fig. 10. - Caractéristiques principales des transistors de puissance utilisés

Caractéristiques limite BU 110 BU 111 BU 114 BU 310 BU 311 BU 312

Tension collecteur-¢metteur Vceo 150 300 150 100 125 150 A%
Tention collecteur-base Vs 330 400 250 A%
Tension émetteur-base Veso 6 6 6 , A%
Courant de collecteur I, 10 6 6 6 6 6 A
Courant de collecteur de créte Iem 15%* 8* g* 8* 8* 8* A
Courant de base Is 2 3 3 2 2 2 A
Température de jonction T, 175 150 150 °C
Température de stockage T, —55a —55a —S5a °C

+ 175 + 150 + 150
Puissance de dissipation totale
(pour Thgiier < 50°C; Ve € 20V) P 60 50 50 25 - 25 . 25 w
Résistance thermique jonction-boitier R ihscase < 1,66 <2 <2 <3 <3 <3 °K/W
Boitier genre TO-3 TO-3 TO-3 TO-3 TO-3

TO-3

mais

avec

patte de
collecteur
* i< 1ms)

** (t << 10 ms)
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4.3. Le circuit « pompe » avec
régulation série avec séparation
galvanique du secteur (figure 8)

Ce montage, déja décrit au.cha-
pitre 3, est cette fois dimensionné
pour un récepteur de table. L’éta-
ge de sortie horizontal dispose,
par rapport aux montages préceé-
dents, d’'un BU 110 pour une ten-
sion de service de 30 V. La plu-
part des composants se retrou-
vent a la figure 7. La nouveauté
consiste en un circuit de mise en
route a fonctionnement continu
rendu nécessaire par la séparation
galvanique du secteur (voir chapi-
tre 3.3).

Lorsque le transistor T; est blo-
qué, le transistor « pompe » est
encouragé a osciller par R, =R,
et D3 dés que la tension du sec-
teur est de 20 Veff- A 100 Verr, CL
est suffisamment chargé pour que
Ioscillateur horizontal commen-
ce a travailler et que le fonction-
nement balayage-pompe régulier
soit assuré. A ’enclenchement ou
apres un court-circuit prolongé, le
circuit «pompe » oscille chaque
fois (grace a la commande de Ts
par Dz, Rz, Cz, R4) par salves
d’environ 1 a4 2 ms a 40 kHz avec
10 ms de pause entre les salves.

Si 'on court-circuite les parties
mémes qui déterminent la fré-
quence, par exemple en plagant le
collecteur du BU 110 4 la masse,
une mise en oscillation est impos-
sible. Grace a la valeur élevée de
la résistance de mise en route
(100 k$2), le courant de base reste,
en durée, inférieur & 3 mA. Ainsi
lors d’un bref court-circuit la puis-
sance dissipée par le BU 111 ne
peut pas provoquer sa destruc-
tion.

4.4. Lecircuit « pompe » a régu-
lation par largeur d’impulsion
avec séparation galvanique du
secteur (figure 9)

C’est une exécution pratique
du montage. de la figure 5, dont le
principe est expliqué au chapitre
3.2. Le dimensionnement est con-
¢u pour un récepteur portatif avec
séparation du secteur. Les étages
de balayage horizontal et le mon-
tage pour I’alimentation par batte-
ries correspondent a ceux décrits
jusqu’ici.

Le générateur (Ts, T) est syn-
chronisé avec l’oscillateur de ba-
layage ligne par des signaux issus
de W,. Ces derniers subissent une
mise en forme avant d’atteindre
Te. Le générateur se met en route
de fagon continue gréce a la résis-
tance de 82 k{2 vers la tension
secteur.

L amplificateur de réglage (avec

T4 et les groupes RC) est aussi
commandé par W, a travers la
diode BA 148 et une résistance,
mais en fonction de la tension
d’aller du spot.

L’oscillateur et 'amplificateur
ont une influence sur la base du
transistor d’attaque T3, ceci au
moyen de la capacité de couplage
Ck =22 nF. La tension de I’étage
d’attaque est déterminée par le di-
viseur de tension R, R,.

Les flancs de commutation rai-
des des impulsions de commande
carrées provoquent, tout particu-
lierement dans cette version sépa-
rée du secteur, des pointes de ten-
sion. Il faut les réduire au mini-
mum a l’aide des diodes de sup-
pression D, et D,. La diode D; est
prévue comme protection lors du
fonctionnement sur batteries.

Les impulsions parasites pro-
voqueées dans ce montage nécessi-
tent des mesures de protection
supplémentaires du c6té secteur.

Par rapport aux montages a ré-
gulation série décrits jusqu’ici, ce
montage a régulation par largeur
d’impulsion présente l’avantage
d’une consommation de puissan-
ce réduite. Par contre, on peut lui
reprocher une certaine complexi-
té de montage et une moins bon-
ne stabilité de la largeur de 'ima-
ge (voir chapitre 3.2).

J.-M. ZULAUF
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comporiement électrique
d'une enceinfe acoustique

CHARGE D’UN
AMPLIFICATEUR AF

A coutume veut que ’on
considére constante la

charge d’un amplificateur

AF.

En réalité, cette charge étant
constituée par une enceinte
acoustique, équipée d’un ou plu-
sieurs haut-parleurs dont I'impé-
dance varie beaucoup avec la fré-
quence, la puissance délivrée par
l’amplificateur varie en raison in-
verse de sa résistance équivalen-
te de charge. C’est apparemment
une branche d’hyperbole.

Il faut toutefois distinguer
deux modes de fonctionnement :
si I'amplificateur présente une ré-
sistance interne relativement éle-
vée (cas de petits modules ou
d’amplificateurs a tubes), la puis-
sance délivrée sera maximale
lorsque la résistance .de charge
sera égale a celle de sortie de ’'am-
plificateur: R, = Rint (figure
1 A).

Si Pamplificateur est 4 transis-
tors, on s’attache, au contraire, a
rendre trés faible — sinon nulle
— cette résistance interne vue en
sortie ; de 14, il est possible de ti-
rer, théoriquement, le double de
puissance chaque fois que la résis-
tance de charge baisse de moitié.
En fait, on est limité dans ce juge-
ment, car on risque de trop de-
mander a 'amplificateur qui
chauffe, alors, avant de voir
« griller » les transistors de sortie
(figure 1 B)! On limite donc les
charges a une valeur minimale
qui est, souvent, de l'ordre de
49,

Mais, si ’on admet que I'impé-
dance d’une enceinte varie avec la
fréquence, on est obligé d’admet-
tre également que la puissance
électrique appliquée varie aussi
beaucoup !

Que dire d’une chaine qui pos-
séde un amplificateur « ultra-li-
néaire », s’il est suivi d’une-en-
ceinte mal congue, donc ayant
une variation d’impédance gran-
de?

Evidemment rien de bon...

AMORTISSEMENT
ELECTRIQUE
D’UNE ENCEINTE

basses fréquences (figure 2). Si
’enceinte est close, comme c’est,
désormais, la majorité des cas, le

- phénoméne est un peu déplacé
vers les fréquences médium mais
a peine freiné par le volume d’air
clos.

Par contre, ce qui réagit beau-
coup sur I'amortissement de la ré-
sonance, c’est la résistance de sor-
tie de 'amplificateur. En effet; si

Un haut-parleur possede une
résonance cinétique qui dépend
de ses dimensions.

Electriquement, il est équiva-
lent a un circuit bouchon Z, dont
I’accord se fait maximum aux

le circuit générateur de puissance
présente, a la limite, une résistan-
ce nulle, le circuit bouchon ne
« voit » en paralléle que le circuit
sériec « R-L ». La résonance se
trouve dont trés amortie, ce qui
régularise beaucoup la bande

passante, condition essentielle
pour une bonne réponse acousti-
que.

De cette notion, il ressort le

“facteur d’amortissement des am-

plificateurs, égal, par définition,
au rapport

R HP
R interne

Exemple : une enceinte de 8 .
branchée a la sortie d’un amplifi-
cateur de 0,2 £2 de résistance in-
terne présente un facteur d’amor-
tissement de : :

F =RHP = —8-=
2 Rint 02

Ce résultat peut &tre considéré

R
(W)
%

Ryp

AAAA

Ez7V

Genérateur & résistance interne nulle

Prax (die aux possibilités technologiques
de I'amplificateur servant de générateur)

E=14V

@ / Généraleur adaptable
(

s RupiE
(Rup=p)
\
p-80
Ryp.

H

Fig. 1 - Comparaison entre les courbes de puissances délivrées par urr amplificateur a faible résistance interne (B) et par

un amplificateur a résistance interne égale a la RHp nominale (A).

24 28(N1) Rpp
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Fig. 2 - Schéma électrique équivalent a un haut-parleur

Zi=Zp

Générateur AF

/ gﬂ Vs = C'® (Voltmétre électronique)

sorties ww@; Q“\J

Z HP ou enceinte acoustique

millivoltmetre

Zp=Vz |
A VRRQ

audio -fréquence

OOOD

q—Re

Boite de résistances étalons

Fig. 3 - Banc d'essai d'impédance équivalente & une enceinte acoustique.

C =4,7uF.

Fig. 4 - Courbe d'impédance d'une enceinte non amortie de marque CREA type 2000 équipée
d’un HP de graves de 17 cm et d’'un tweeter de 6,5 cm de diamétre, découplé du précédent par

Z 111 "&
; ; .
—— 0 o~ *+—— Zaymoyen=702
: —H
5 'I | |
| | |
‘ L 1R |
‘ fo= 116Hz(résonance électromecanique [
' i | non_amortie) ‘
P I (B ——— | .
10 20 50 100 200 500 1k 2k Sk 10k Ik
(Hz)

Fig. 5 - Attaque d'une enceinte ou d'un haut-parleur par
un systéme a trés faible résistance interne {grand amor-

tissement cinétique).

comme excellent, étant donné la
qualité déja grande des enceintes
actuelles.

Avec un tel F,, on pourra dire
que la réponse acoustique sera
sensiblement linéaire puisque le
générateur équivalent a I’ampli-
ficateur impose quasiment sa
f.e.m. au circuit électro-meécani-
que qu’est le « piston » du HP
représenté par son cone.

IMPEDANCE
INTRINSEQUE
D’UNE ENCEINTE

Pour définir I'impédance équi-
valente a une enceinte, il faut dé-
finir son amortissement... Deux
cas extrémes peuvent étre imagi-
nés, selon que I’attaque est prati-
quée a courant ou a tension cons-
tante. Dans le premier cas, aucun
amortissement n’est prévu et la
résonance du cone est'trés impor-
tante ; dans le second, on ne re-
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cueille plus qu’une image trés cor-
rigée du phénomene.

Un bon compromis consiste a
attaquer le haut-parleur au
moyen d’un générateur dont la
résistance interne est rendue
constamment égale & 'impédance
élctrique du HP: Ce point de vue
nous arrange — il faut bien
I’avouer — car il nous permet de
faire appel a la méthode de com-
paraison « série » de la figure 3.

Dans ce systéme de mesure, on
agit sur la boite de résistahces de
telle sorte que les tensions V, et
V, soient egales sur le millivolt-
métre. Dans ce cas, Z, =R eta-
lon.

Un relevé a puissance tres
moyenne, de telle maniere que les
distorsions d’amplitude n’appa-
raissent pas, donne des résultats
similaires a ceux consignés figure
4 : la résonance du c¢One semble
assez proéminante par rapport a
la résistance normale du HP.

Située a 116 Hz pour un diame-

tre de 17 cm, la résonance tient
compte des dimensions du coffret
Gl s’agit d’une enceinte close
CREA de 9 dm3 de volume inter-
ne) a l'air libre, cette résonance
serait, sans doute, située plus bas,

entre 80 et 100 Hz, par exemple. .

Mais la surtension semble plus
marquée par la mesure qui a pour
action de désamortir le haut-par-
leur quand on s’approche de la
fréquence d’accord (R; croit avec
Zy).

Par ailleurs, la remontée due &
I'inductance de la bobine mobile
s’accélére a partir de 2 kHz ce qui
parait inévitable pour un enrou-
lement.

VARIATION
D’IMPEDANCE AVEC
AMORTISSEMENT

S'arréter a de telles conclu-
sions, conduirait a considérer dé-
testables tous les haut-parleurs

du commerce. En réalité, il faut
tenir compte de I'amortissement
di a Pamplificateur, lequel doit
présenter une résistance de sor-
tie faible.

Pour s’en persuader, considé-
rons le montage de la figure 5 ; il
est constitué d’un générateur a
faible impédance de sortie suivi
d’un transformateur, abaisseur.

Vu du secondaire, le généra-
teur se présente avec une résis-
tance interne égale a :

502 . -

Qzsp ~ 0329

Le facteur d’amortissement
s’éleve a

8 _
03 =

ce qui correspond a un amplifica-
teur de qualit¢ moyenne, mais
fort convenable pour les encein-
tes actuelles. o
On branche, a la suite, un mon-
tage de mesure type « aval » dont
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Fig. 9 - Puissance électrique absorbée dans le cas d'un grand amortissement de I'enceinte.

le voltmétre a - facilement - une
forte résistance d’entrée et I'am-
péremetre, une résistance interne,
beaucoup plus faible que 0,32 2,
ce qui est franchement difficile
pour un controleur universel.
Avec le courant débité, on choisit
un calibre de-500 mA, pour lequel
la résistance de I’appareil s’éléve a
0,26 £2. La résistance d’amortisse-
ment monte donc 4 0,58 £2, ce qui
réduit le facteur d’amortissement
a

8
dsg = 138
Or, malgré ce facteur assez
moyen, on constate, figure 6, une
régulation beaucoup plus intéres-
sante de I'impédance équivalente
a I’enceinte :

\'%
Za Tup
ne monte qu’a 12,5 2 (au lieu de
24 £2) a la résonance et qu’a 9 2
(au lieu de 15 £2) a 20 kHz.

En conclusion, I’amélioration
de charge d’un amplificateur dé-
pend essentiellement de s faible
résistance de sortie (ou de son
fort facteur d’amortissement, ce
qui revient au méme...).

REPONSE
RELATIVE EN TENSION

En plagant un dB-métre a la
suite d'un générateur « de cou-
rant » (@ forte résistance interne) :
voir figure 7, la réponse relative
de la tension appliquée sur l’en-
ceinte fait état d’une bosse de
10 dB a la résonance, et du coté
des sons aigus, la méme remontée
a 20 kHz : voir figure 8.

Sil’on reporte sur le méme gra-
phique la variation relative de
courant, dans le cas d’une attaque
en tension (branchement sur un
amplificateur a fort facteur
d’amortissement) on aboutit en
comparaison, figure &, a une cour-
be beaucoup plus réguliere.

COURBE DE LA PUISSANCE
ELECTRIQUE

Les réponses relatives ne reflé-
tent pas la réalité, car deux phé-
nomenes physiques sont mélés :
la résonance électro-mécanique
qui dilate les élongations du céne
du HP et la variation d’impédan-
ce qui modifie la puissance appli-
queée a I’enceinte.
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Fig. 10 - Exemple de réponse acous-
tique sans résonance électroméca-
nique apparente relevée sur haut-
parieur Hi-Fi 17E Audax dont les ca-
ractéristiques sont les suivantes :
diametre extérieur : 166 mm. Puis-
sance limite d'utilisation: 15 W.
Gamme utile de fréquence: 40 a
1 600 Hz. Impédance : 4-8 2. Fré-
quence de résonance : 50 Hz. Den-
sité de fiux : 10 000 gauss. Flux to-
tal : 30 800 Maxwells.

Considérons le seul cas de la
puissance obtenue dans les condi-
tions de la figure 5. Le produit
Ve x Iyp donne cette puissance,
laquelle accuse un trou a 116 Hz,
puisque I'impédance bondit : voir
figure 9. On constate, également,
la chute logique de puissance aux
fréquences élevées:

Une telle crevasse dans la puis-
sance appliquée pourrait sembler

inacceptable ; néanmoins, elle
permet, dans une certaine mesu-
re, un freinage de I’'emballement,
suscité par la vibration du céne du
HP, a la résonance. Une enceinte
ou un haut-parleur bien congu
doit domnc présenter, dans les
conditions ci-dessus, un équilibre
des deux phénomeénes : ainsi, le
creux constaté électriquement, fi-
gure 9, est généralement com-

pensé en acoustique par une re-
montée complémentaire, tant et
si bien que la courbe de réponse
acoustique reste sensiblement ré-
guliere...

En fait, en dessous de f,
=116 Hz, la réponse acoustique
chute, car ’air brassé par le cone
devient insuffisant pour reprodui-
re de si basses fréquences ; par ail-
leurs, un court-circuit de face ap-

parait. On remarquera par exem-
ple, figure 10, une confirmation
de notre propos avec le haut-par-
leur HIF 17E Audax, dont le type
est tres voisin de celui utilisé dans
les enceintes CREA, qui ont
- courageusement et avec succes
honorable - servi de base a notre
étude.
Roger CH. HOUZE
Professeur a ’E.C.E.
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Qu’'est-ce que
le courant électrique ?

(Suite voir N° 1478)

OUS avons donc laissé
des électrons préts a par-
tir, capables d’étre re-

nouvelés en nombre énorme par
des actions chimiques. Nous sa-
vons ce qui peut les mettre en
route : la répulsion mutuelle des
charges de méme sens et 'attrac-
tion mutuelle des charges de sens
contraire. A partir de ces forces
de répulsion et d’attraction nous
avons pu définir ce qu’est une
unité de charge (précisons que la
définition . « officielle » du Cou-
lomb n’est pas basée sur une me-
sure de force de répulsion). Le
travail a effectuer contre ces mé-
mes forces pour porter une char-
ge unité d’unpoint A a un point B
nous a servi a mesurer la « diffé-
rence de potentiel » entre A et B,
exprimée en volts. Un Volt repré-
sente un travail de un Joule pour
amener une charge de un Cou-
lomb.

Ii est temps de laisser mainte-
nant ces électrons prendre leur
mouvement. Un simple fil reliant
deux points entre lesquels il y a
une différence de potentiel per-
mettra ce mouvement.

POURQUOI
UTILISER
UNE PILE ?

S’il suffit que deux corps char-

gés présentent {'un par rapport a -

'autre une différence de potentiel
pour que le seul fait de les relier
par un fil provoque |'apparition
d’un courant électrique, on peut
se demander pourquoi on n’a pas
étudié plus 8t ces courants, puis-
qu’il y avait des « machines élec-
triques » au dix-septiéme siécle.
Cela tient, rappelons-le, au fait
que ces machines ne permettaient
que la production, par frottement,

de charges insignifiantes. On pou-
vait les entasser dans des conduc-
teurs sous des différences de po-
tentiel énormes par rapport a la
Terre, mais les charges étaient si
faibles que, des T"établissement
d’un circuit entre ce conducteur
chargé et la Terre, le passage du
courant é€lectrique ne durait que
quelques microsecondes, ne per-
mettant pratiquement aucune
étude.

C’est un peu comme si ’on
avait voulu étudier le vent en lo-
geant, sous une pression énorme,
quelques dixiémes de milligram-
mes d’air dans un volume de
quelques millimétres cubes: en
ouvrant la valve, on aurait bien eu
un jaillissement d’air, a la fois vio-
lent (par sa vitesse) et dérisoire.

« Mais — objecteront les lec-
teurs .— et ces fameux condensa-
teurs, deérivés de la Bouteille de
Leyde, ne peut-on pas les utiliser
plus efficacement ? » En un sens
oui, mais on reste encore dans les
charges trés faibles, on passe des
microcoulombs aux millicou-
lombs. Si I’on veut avoir plus de
charges, la machine électrique de-
vra travailler pendant un temps
trés long.

Et méme, avec un condensa-
teur de capacité assez importante
(on n’ira d’ailleurs pas tellement
loin dans ce domaine), il n’y aura
dqu’un courant électrique bien
court pendant la décharge : la ma-
chine électrique est hors d’état de
remplacer, & mesure de leur dis-
parition, les charges consom-
mées. S’il lui faut dix bonnes se-
condes pour produire un dixieme
de microcoulomb, cela ne repré-
sente qu’une intensité rigoureuse-
ment négligeable.

L’action chimique, elle, peut
dégager des dizaines de coulombs
a chaque seconde. Nous avons vu
que, en contrepartie, elle ne peut
les élever a un potentiel élevé.

Mais elle continuera a agir tant
qu’on en aura besoin, elle va rem-
placer immédiatement les char-
ges consommeées par le courant.

Donc, Paction de la pile est
idéale pour I’étude du courant
électrique. Bien sir, il y a d’autres
moyens de produire des charges,
mais il nous semble plus rationnel
d’attendre un peu avant d’en par-
ler.

LE PREMIER
« EFFET »
DU COURANT

Donc, nous allons permettre
aux électrons d’aller du ziné vers
I’électrode peu attaquabje ou inat-

taquable (cuivre ou charbon)de la

pile. C’est a I'extérieur de la pile
qu’ils vont du zinc au charbon;
dans la pile, ils vont du charbon
au zinc. C’est d’ailleurs 14 que le
passage est le plus malaisé, en gé-
néral, et c’est cela qui va contre-
carrer I’action chimique : si on fait
passer trop d’électrons chaque se-
conde du zinc au charbon a I'exté-
rieur de la pile, leur passage dans
la pile se fera mal, il y aura réduc-
tion de la différence de potentiel
entre le zinc et le charbon. Nous
allons donc nous contenter, au
début, d'un débit relativement
modéré a I’extérieur de la pile.
Nous offrirons aux électrons un
passage relativement facile (un
conducteur métallique par exem-
ple) mais pas trop facile : le fil sera
un peu long et d’un diamétre plu-
tot petit.

Nous pourrons constater (nous
indiquerons plus loin comment)
que la différence de potentiel en-
tre le zinc et le charbon, un peu ré-
duite a partir du moment ou nous
avons offert un passage aux élec-
trons en dehors de la pile, se

maintient a une valeur assez voi-
sine de celle que I’on avait pu me-
surer quand la pile ne débitait au-
cun courant.

Donc, tout se passe comme si
(fig. 1) nous disposions d’un réci-
pient contenant de I'eau, A, relié
a un autre récipient, B, par un
tube T relativement long et de pe-
tite section. Il y a écoulement de-
puis A vers B sous I’effet de la dif-
férence H de niveau entre les sur-
faces de I’eau dans A et dans B.
Une pompe, P, représentant I’ac-
tion chimique de la pile, aspire en
permanence ’eau par son tube (1)
pour la refouler par son tube (2).
Elle maintient donc la différence
de niveau H relativement cons-
tante.

L’ensemble de la figure 1 est
["analogie hydraulique d’une pile
dont les électrodes (zinc et char-
bon}sont reliées a I’extérieur de la
pile par un fil assez fin et assez
long.

Nous ferons une premiére
constatation : le fil chauffe.

Cest le premier «effet» du
courant, appelé effet thermique.
Il résulte de la transformation en
chaleur de I’énergie fournie par
les charges en passant d’une élec-
trode 4 une autre.

Bien sir, il y a passage de cou-
rant par les électrons et ’on de-
vrait parler de courant de charges
allant du zinc au charbon a I’exté-
rieur de la pile. Mais, comme nos
arri¢re-grand-peres nous ont fait
la mauvaise plaisanterie (involon-
taire) de choisir un signe pour les
« €lectricités » qui a rendu négati-
ve lacharge de I'électron, on parle
souvent de «sens convention-
nel » du courant, allant du positif
(charbon) au négatif (zinc) a 'exté-
rieur de la pile, et transporté par
des «charges positives » (qui
n'existent pas ici).

Donc, chaque coulomb qui
«tombe » (en parlant de poten-
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tiel) du charbon vers le zinc four-
nit une énergie (un travail) égal a
la différence de potentiel en volts
entre le charbon et le zinc. Si cette
différence estde 1,5V, ilyal5]
fourni par Coulomb passant. Or,
un Joule, cela représente environ
4.18 calories (calorie-gramme, ou
micro thermie, soit la quantité de
chaleur permettant d’échauffer
un gramme d’eau de un degré).

1l y a donc degagement de cha-
leur, la totalité de ’énergie électri-
que étant transformeée en chaleur.

Cet effet thermique est extré-
mement important. Il peut étre
perturbateur (on parle alors de
« pertes Joules », soit de pertes
par «effet Joule », puisque c’est
ainsi que I’on nomme l’effet ther-
mique). 1l peut étre tres bénéfique
si 'on veut employer le courant
¢lectrique pour produire de la
chaleur.

Sil'on a choisi le fil de fagon tel-
le que le dégagement de chaleur
soit suffisant pour le porter a plus
de 600 °C, le fil rougit. En allant
un peu plus loin, il émet de la lu-
miére ; c’est ainsi que fonction-
nent les ampoules électriques.

Dans les premieres années de
’électrification, on n’utilisait gue-
re électricité autrement que
pour s'éclairer et se chauffer,
donc lPeffet thermique était le
plus important de tous.

CHIFFRONS LE DEBIT

On voit que, dés que l'on a
commenceé a laisser circuler les
¢lectrons, un phénomeéne nou-
veau est apparu. Il y en aura d’au-
tres, mais il semble important, des
maintenant, de pouvoir repérer

par un nombre l'importance du
phénoméne « courant électri-
que ».

On peut dire (ce n’est pas la dé-
finition « légale ») que 1'on appel-
le « unité d’intensité » le débit de
charges qui correspond ‘au passa-
ge d’une unité de charge pendant

une unité de temps. Dans un cou-.

rant d’eau, on parle de litres/se-
conde, ici on parlera de Cou-
lombs/seconde. On donne a cette
unité d'intensité du courant le
nom d’un de nos plus grands phy-
siciens : 1I’Ampére.

Dongc, une intensité de [ Ampe-
res signifie que, chaque seconde,
il passe I Coulombs. Pendant un
temps T secondes, il passera donc
T fois plus, soit I x T Coulombs.

Autrement dit, une charge Q
((Coulombs) est véhiculée pen-
dant un temps T (secoendes) par
un courant d’intensité 1 (Ampe-
res)si l'on a: .

Q=IxT

D’autre part, nous savons que
Q Coulombs, « tombant » d’une
différence de potentiel de V volts
fournissent une énergie Q x V. Si
nous remplagons Q par | x T,
nous voyons qu’une pile aux bor-
nes de laquelle il y a une différen-
ce de potentiel de V volts et qui
débite une intensité I Ampeéres
fournit donc, en un temps T, une
énergie :

E=IxTxV

Nous pouvons maintenant par-
ler d’'une notion nouvelle: la
puissance. Toute source d’éner-
gie qui fournit une énergie E (en
Joules) en un temps T (en secon-
des) délivre, de ce fait une puis-
sance P qui est le quotient de
I’énergie produite E par le temps
T mis pour la produire. On chiffre
ce quotient E/t en Watts.

Contrairement a ce que pen-
sent beaucoup de gens, le Watt
est une unité meécanique. On dé-
finit, en effet, le Newton (unité de
force en systéme MKS) comme la
force qui communique a ’'unité de
masse (le kilogramme) l'unité
d’accélération (un meétre, par se-
conde chaque seconde). On a ainsi
une unité, le Newton, qui corres-
pond approximativement au
poids d'une masse de cent gram-
mes.

A partir du Newton, on définit
le Joule, unité de travail (ou
d’énergie), comme étant e travail
effectue par une force d'un New-
ton qui déplace son point d’appli-
cation d’'un metre dans le sens de
la force. A titre d’exemple, un
homme moyen qui monte dans
un escalier un étage (environ 3 m)
effectue contre la pesanteur un
travail voisin de 2 500 Joules.

Une source d’énergie qui four-
nit un Joule par seconde a donc
une puissance d'un Watt. Un mo-
teur de 2 CV Citroén fournit une
puissance voisine de 10* W quand
il marche au meilleur régime.

Donc, le Watt, unité mecani-
que de puissance s’applique aussi
a la puissance fournie par un gé-
nérateur électrique, mais ce n’est
qu’un cas particulier de 'utilisa-
tion de cette unité.

Revenons a notre pile : nous
avons vu quelle fournit une éner-
gie E=V xixt(en Joules)en un
temps t (en secondes). En divisant
cette énergie par le temps mis
pour la fournir, Soit t, on obtient la
puissance P. En faisant la division
de E (soit V xix ) par t, il ne reste
que V xiet onen déduit donc une
premiere loi :

Le produit de la différence de
potentiel (en volts) aux bornes de

la pile par I'intensité débitée (en

Ampéres) donne la puissance

fournie (en Watts), soit :
P=Vxi

DIVISONS B
LA DIFFERENCE DE
POTENTIEL
PAR L’INTENSITE

Donc, la différence de potentiel
aux bornes d’une pile (pour sim-
plifier, maintenant, nous dirons la
« tension aux bornes» ou «la
tension » tout court), quand on la
multiplie par l'intensité¢ du cou-
rant donne la puissance.

Il vient logiquement a I'esprit
qu’il doit €tre intéressant de
connaitre le quotient de la tension
par {'intensité.

A quoi cela doit-il correspon-
dre ? La tension correspond, dans
’analogie hydraulique de la figure
1, a une différence de niveaux,
donc a une « envie de passer » de
[’eau. L’intensité correspond a tin
nombre de litres par seconde,
donc a un « résultat ».

On voit que, pour une différen-
ce de niveau h donnée, le débit
sera d’autant plus élevé que le
tuyau T laisse mieux passer I’eau.
En revanche, pour un tuyau défi-
ni, le débit augmentera si l’'on aug-
mente h. On voit qu’en divisant h
par le débit, on caractérise le de-
gré de «géne» apporté par le
tuyau T au passage de I'eau. En
effet, pour une valeur h donnée
(fig. 2), le débit se réduit si cette
« gene » augmente, donc, pour
caractériser le degré de « géne »
apporté par le tuyau, il faut met-
tre le débit au dénominateur (une
réduction de débit correspond 2
une augmentation de « géne »).

Fig. 1 - L'action d’une pile, élevant le potentiel des char-
ges élactriques, peut atre comparée a celle d'une pompe
P, aspirant par son tube (1) I'sau du récipient infarieur B
pour la rafouler dans le récipient supérieur A, mainte-
nant entre les niveaux de 'eau dans ces deux racipients
une différence quasi-constante h, malgré I'écoulement
de 'eau de A vers B dans le tube T.

Fig. 2 - A différence de niveau h égale, il passe un gros
débit d’eau (a) dans un tube T gros et court et un débit
plus petit (b) dans un tube T" fin et long.
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Pour cette méme caractérisa-
tion, il faut mettre la différence de
niveau h au numérateur. Si, pour
deux tubes différents, T et T (fig.
3), on a le méme débit, mais avec
une difféerence de niveau h’ plus
grande avec le tuyau T’ que celle
h, qui est nécessaire pour le tuyau
T, on en déduit que T «géne »
moins le passage de I’eau que T'.
A une augmentation de h a débit
égal correspond une augmenta-
tion de « géne ».

En électricité, on chiffrera donc
la « géne » apportée au passage
des électrons par un fil en divisant
la tension aux bornes de ce fil (la
différence de potentiel entre ses
deux extrémités), exprimée en
Volts, par l'intensité du courant
qui passe dans ce fil, exprimée en
Ampéres.

Encore faut-il, pour que 'on
puisse définir quelque chose de
précis, que ce quotient caractérise
bien le fil en question.

Si, par exemple, un fil donné
laissait passer 0,2 A sous une ten-
sionde 3 V et 0,8 A sous une ten-
sion de 8 V, on pourrait dire que
le «coefficient de geéne» est,

' dans le premier cas, de 3/0,2 =
15 V/A (Volts, par Ampére), alors
que, dans le second, ce coefficient
est de 8/0.8 = 10 V/A.

Pour caractériser la géne ap-
portée par ce conducteur au pas-
sage du courant, il faudra donner
toutes les valeurs utiles des inten-
sités relevées correspondant a
toutes les valeurs de tensions ap-
pliquées. On ne pourra savoir
comment ce conducteur se com-
porte qu’en ’'accompagnant d’une
vraie « table des valeurs ».

LA LOI FONDAMENTALE !

Fort heureusement, un
conducteur comme celui que
nous venons d’évoquer, s’il exis-
te, n'est pas le cas le plus fré-

quent. Les conducteurs faits d’un
seul métal, suffisamment gros
pour ne chauffer qu’a peine sous
l'effet dit dégagement de chaleur,
ont une propriété fondamentale :

Le quotient de la tension aux
bornes par l'intensité qui les par-
court est constant, indépendant
de la tension et de l'intensité. Un
tel « bon » conducteur se laisse,
par exemple, traverser par 0,2 A
sous 3V, et par 0,6 A sous 9V.
Dans les deux cas, le quotient de
la tension par lintensité donne
15 V/A.

Donc, ce nombre 15 est bien ca-
ractéristique du degré de
«geéne » apporté par le conduc-
teur ; il est indépendant des
conditions de I’essai, il suffit a [ui
tout seul pour caractériser la
« géne » au passage, pour dire
comment le fil « résiste » au che-
minement des électrons.

C’est la premiere fois, inten-
tionnellement, que nous em-
ployons ce terme « résister ».
Car, dans le cas d’un conducteur
qui a le bon golit de maintenir un
rapport constant entre la tension
qu’ily a a ses extrémités et I'inten-
sité du courant qui le parcourt du
fait de cette tension, on peut ca-
ractériser ce conducteur par sa
« résistance », Qui se comptera en
Volts par Ampére, ou, pour don-
ner un nom nouveau, en Ohms.

Un conducteur dont la résis-
tance est de un Ohm se laissera
traverser par autant d’Amperes
qu’il y a de Volts a ses bornes.
Quand un conducteur a une resis-
tance de quinze Ohms (on note
15 £2), il y aura toujours un quo-
tient de 15 quand on divisera la
tension a ses bornes (en Volts) par
Iintensité qui le parcourt (en Am-
peres).

Quand un conducteur suit cette
loi(qui est de nature expérimenta-
le, on a constaté que les fils métal-
lique la suivaient), on dit qu’il
« suit la loi d’Ohms ».

Quand un conducteur ne suit
pas la loi d’Ohm, on ne peut par-
ler de sa reésistance, cette notion
n’a plus de sens. On peut, tout au
plus, parler de sa résistance appa-
rente », quotient de la tension
aux bornes par lintensité, mais
cette notion (d’ailleurs dangereu-
se, parce qu’assez trompeuse) ne
vaut que siI’on précise dans quel-
les conditions on la mesure.

TOUTES
LES LOIS D’OHM !

Nous avons parlé jusqu’ici de
la loi d°Ohm. En réalité, il fau-
drait presque dire qu’il y en a plu-
sieurs.

En effet, sous la forme que
nous lui avons donnée plus haut,
elle s’énonce :

Pour un conducteur métallique
donné, maintenu & une tempéra-
ture donnée, le quotient de la ten-
sion aux bornes par l'intensité qui
passe est constant ; on J’appelle la
résistance du conducteur en ques-
tion.

Une telle fagon de I’énoncer
montre que nous avons imposé
une certaine valeur de la tension
aux bornes, et que nous avons
mesuré 'intensité.

Mais on pourrait trés bien faire
en sorte que 'on impose, par un
moyen adéquat que nous verrons
plus loin, la valeur de V’intensité
dans un conducteur donné ; que
se passera-t-il ?

Comme le conducteur
« géne » le passage des électrons,
il y aura accumulation des char-
ges a l'extrémité ou elles «en-
trent » et apauvrissemeni de
charges la ou elles « sortent »,
tout a fait comme dans le cas
d’une route ou il y a des travaux
qui génent le passage des voitu-
res: il y a un encombrement en
amont de cette route, et un espace
trés dégagé en aval.

le qui suffisait dans le premier.

Fig. 3 - Pour avoir la méme débit dans un tube T gros et
court (a) et dans un tube T' fin et long (b), il faut, dans le
second cas, une différence de niveau i’ supérieure a cel-

Pour en revenir a I'exemple hy-
draulique, nous supposons (fig. 4)
une section du tuyau T dans la-
quelle on envoie un débit imposé€,
réglé par des vannes dont nous ne
nous occuperons pas. Il y aura
uné pression P, en amont (mesu-
rée par un manometre M,) et une
pression P,, plus petite, en aval
comme l’indique le manomeétre
M,.

Donc, aux bornes de notre
conducteur, nous aurons une cer-
taine différence de potentiel, cau-
sée par le passage des charges et
par la résistance du conducteur.

La « seconde loi d’Ohm » nous
dit que la différence de potentiel
aux bornes de notre conducteur
est proportionnelle a l'intensité
du courant que nous y faisons
passer. Pour rendre cela plus
quantitatif,-nous dirons que :

La différence de potentiel aux
bornes d’un conducteur est égale
au produit de I'intensité qu’on y
envoie par une constante, caracté-
ristique du conducteur, que 'on
appelle la résistance de ce der-
nier.

Pour certains, la « seconde loi
d’0Ohm » résulte simplement
d’une transformation mathémati-
que de la premiere. En effet, la
premiére s’écrivait :

SV
— =

et laseconde V =R x i, ce que
’on peut facilement déduire de la
premiére formule. Oui, « mathé-
matiquement », c’est vrai, mais,
en fait, la « seconde lot » résulte
d’une expérience différente de la
premiére. Il n’est pas du tout équi-
valent "d’imposer une valeur de
tension puis de voir 'intensité qui
en résulte, ou d’imposer une va-
leur d’intensité pour voir la ten-
sion qui en résulte. Cela vaut la
peine d’y réfléchir un peu.

Il y aurait méme une « troisie-
me loi d’Ohm » : pouf une ten-
sion donnée, I'intensité qui passe
est inversement proportionnelle a
la résistance du conducteur ot on
Ja fait passer.

Précisons bien que ces lois
d’Ohm ne sont valables que pour
des conducteurs métalliques,
constitués d’un seul métal depuis
un pdle de la pile vers ["autre. Si
I’'on a une jonction de deux mé-
taux différents dans le circuit qui
va d’un pble a l'autre, il peut y
avoir un effet supplémentaire, dit
« effet Peltier » (dégagement ou
absorbtion de chaleur a la jonc-
tion en fonction du sens et de la
valeur du courant), qui est capa-
ble de fausser les proportionalités
indiquées, surtout pour les faibies
intensités.
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Fig. 4 - Si on impose un certain débit dans un tube T, il
y aura una différence de pression pq p2 (mise en évi-
dence par les manométres M 1 et M) entre le point ol
I'eau arrive dans T et le point par ou elle en sort.

A

T@

Fig. 5 - Si la méme intensité i traverse le conducteur ra-
sistant AB et le conducteur résistant BC, il y aura, aux
bornes de chacun d'entre eux, des tensions vq et va,
proportionnelles aux valeurs de leurs résistances rq et
r2. qui vont s"ajouter pour donner la tension v3 aux bor-
nes de I'ensemble.

v3

Pour des conducteurs non mé-
talliques, la proportionalité n’est
pas forcément vraie.

Enfin, pour un conducteur par-
faitement métallique, de méme
nature sur tout le circuit, il peut
intervenir un phénomene qui fait
disparaitre la proportionalité de la
tension et de !'intensité : la varia-
tion de température du conduc-
teur sous l'influence de la chaleur
dégagée par le passage du courant
lui-méme.

Par exemple, si 'on considére
une ampoule d’éclairage, on trou-
ve, par exemple, que lintensité
qui la traverse sous une tension
de 220 Vest de 0,5 A, ce qui cor-
respond a une résistance de
200/0,5 = 440 £2, alors que, sous
une tension de 2V, le courant
passant dans l'ampoule est de
0,05 A, soit une résistance de
2/0,05 = 40 2. 1 ne faut pas en
conclure que I’ampoule ne suit
pas laloi d’Ohm, maisil n’y a qu’a
regarder le filament pour voir
qu’il est trés chaud quand on lui
applique 220 V, alors qu’il est tout
a fait froid si la tension a ses bor-
nes est de 2 V seulement. En se li-
mitant a des tensions inférieuresa
2V, pour lesquelles I’échauffe-
ment du filament est négligeable,
on trouverait bien un rapport
constant, et égal a 40, entre la ten-
sion aux bornes et l'intensité qui
passe. '

LES ANNEES DE
1800 A 1820

Tout ce dont nous venons de
parler constitue I’essentiel des
connaissances des physiciens en-
tre 1800 (découverte de la pile) et
1820 (expérience d’Oerstedt). II
s’agissait donc du premier effet
du courant électrique, I’effet ther-
mique, et de ses conséquences.

Il y avait déja beaucoup a faire,
avec ces notions de tension, d’in-
tensité, de résistance.

Par exemple, on peut combiner
entre elles des formules que nous
avons déja vues séparément. ¢
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La puissance fournie par une
pile de tension V débitant une in-
tensité i est, nous 'avons vu plus

- haut :

P=Vxi

Or, quand il passe i dans une ré-
sistance R, la tension V a ses bor-
nes est

V=Rxi

Si 'on remplace V par R x i
dans la loi donnant la puissance,
on trouve donc: P =(R x i) xi,ce
qu’on écrit :

P=Rxi?

Dongc, la puissance débitée
dans un conducteur est égale au
produit de la résistance de ce
conducteur par le carré de I'inten-
sité qui y passe. C’est ce que l'on
appelle la «loi de Joule ». On
peut la considérer comme une
conséquence de la loi d’'Ohm, cel-
le-ci étant de nature expérimenta-
le, ou admettre la loi de Joule,
trouvée par expérience, et en dé-
duire la loi d’Ohm.

La loi P = R x i? peut encore
s’exprimer autrement, en rempla-
¢ant i par V/R et cela donne:

p=2
R

par décomposition était propor-
tionnelle a la quantité d’électricité
ayant produit cette décomposi-
tion. Comme on peut facilement
peser le produit dégagé, s’il s’agit
d’'un métal, par exemple, on en
tira une maniére de mesurer les
quantités d’électricité,

Pendant longtemps, la défini-
tion du Coulomb fut la suivante :
c’est la quantité d*électricité qui,
traversant une solution de nitrate
d’argent, provoque le dép6t d’une
masse de 1,118 mg d’argent sur le
fil par ou le courant « sort » (au
sens conventionnel, donc celui
par ou les électrons « entrent »
dans la solution).

Un autre fait devait donner de
I'importance a cet effet chimique
du courant : il offrait la possibilité
de déposer une couche mince et
réguliere de métal sur un autre
meétal : ¢’est la galvanoplastie (nic-
kelage, dorure, argenture, etc.).

PARLONS UN PEU
DES « CONDUCTEURS
RESISTANTS »

LE SECOND « EFFET »
DU COURANT

Dés le début du dix-neuvieme
siécle, quelques années aprés la
découverte de la pile, on décou-
vrit I’effet chimique du courant.
C’était assez normal, puisque ’on
avait utilisé la production d’effets
électriques par les actions chimi-
ques, de voir s’il n’y avait pas ré-
ciprocité, autrement dit de cher-
cher si le courant électrique ne
produisait pas d’effet chimiques.
Le résultat fut positif : le passage
de courant électrique dans une
solution la décompose. C’est ainsi
que Davy découvrit les métaux
alacalins, en décomposant la sou-
de et la potasse par le courant
électrique. |

Cet effet chimique eut une
conséquence assez importante.
En effet, Faraday vit que la quan-
tit¢ de corps chimique produite

Dés que I’on a eu l'idée de la’

proportionalité de la tension et du
courant, le quotient de la premie-
re par l'intensité du second don-
nant la « résistance » d’un
conducteur, on se mit a étudier
cette résistance.

La premiere déduction faite fut
que, en plagant bout a bout deux
conducteurs résistants, dont les
résistances respectives sont r; et
I, en faisant passer du courant
dans le tout, on avait ’équivalent
(fig. 5) d’un conducteur dont la ré-
sistance vaut r; + 5.

"En effet, faisons passer une in-
tensité i dans les deux conduc-
teurs. Aux bornes du premier, il
apparait une différence de poten-
tiel v, = r; x i, autrement dit, le
potentiel du point (A) est supé-
rieur de r; x i a celui du point (B).

De méme, aux bornes du se-
cond conducteur, parcouru par le
méme courant i, il apparait une
différence de potentiel v, =, X i,

autrement dit, le potentiel du
point (B) est supérieur de r; x i a
celui du point {C).

Or, le point (A) est a un poten-
tiel supérieur de r; x i a celui du
point (B), lui-méme supérieur de
r, x i a celui du point (C): on en
conclut que le potentiel du point
(A)est supérieurde r; x i + 1, X i
a celui du point (C).

Dans cette derniére expres-
sion, on peut mettre i en facteur.
La différence de potentiel entre
les points (A) et (C) peut donc
s’écrire :

vi=(r +)xi

Donc, tout se passe exacte-
ment comme si ’on avait, entre
(A) et (B) un conducteur unique
dont la résistance serait :

n+n

On en tire une autre conclu-
sion., Quand on considére un fil
homogéne, de section constante,
parcouru par un courant, il v a
évidemment la méme tension aux
bornes de chaque metre de ce fil.
1l y en aurait six fois plus aux bor-
nes de six meétres de ce fil, donc :

La résistance est proportion-
nelle a la longueur.

LA « CONDUCTANCE »

Il y a une autre fagon d’expri-
mer comment un conducteur
«géne » le passage du courant,
plus exactement comment il le
« facilite ». C’est la « conductan-
ce » de ce conducteur, qui est tout
simplement l'inverse de la résis-
tance, soit le quotient de 1 (un) par
la résistance exprimée en Ohms.

On a longtemps employé, pour
la conductance, 'unité « Mho »
(que ’on rencontre souvent dans
les ouvrages étrangers) parce que
c’est le nom de Ohm renversé ; on
le notait méme avec. un oméga
majuscule retourné : U . On chif-
fre maintenant la conductance en
unités appelées « Siemens » (S).

Un fil dont la résistance est de
4 2 a donc une conductance de
0,25 S(0,25 = 1/4). Sisa résistance
est de 0,028, il a donc une
conductance de 50 S.

Comme l'intensité s’obtient en
divisant la tension par la resis-
tance R, elle s’obtiendra aussi en
multipliant cette méme tension
par la conductance C (il revient
au meéme de diviser par S que de
multiplier par 1/5).

Pourquoi introduit-on cette no-
tion de conductance ? Tout sim-
plement parce qu’elle. simplifie
beaucoup certaines explications,
en particulier celle qui montre par
quoi ['on peut remplacer plusieurs



conducteurs résistants mis en pa-

rallele.

Supposons (fig. 6) que nous
ayons branché sur une pile P
(nous en voyons pour la premiére
fois le symbole), entre ses pdles A
et B, trois conducteurs résistants,
dont les résistances sont respecti-
vement r; (conductance ¢; = 1/r)),
r, (conductance ¢, = 1/ry) et ;3
(conductance c; = 1/r3).

La tension de la pile, différence
de potentiel entre A et B, est V.
Les courants qui passent dans les
trois conducteurs sont donc :

i =Vl =Vxqg
=V =Vxg
iy =V =Vixce

Il faut faire ici une remarque
importante : puisque les électrons
Re peuvent s’accumuler en un
point, dans un endroit comme A,
il y a forcément autant d’élec-
trons a chaque seconde qui en
partent que d’électrons qui y arri-
vent. Autrement dit, le courant
total 1 aébité par la pile ne peut
qu’étre égal a la somme des cou-
rants iy, i; eti3. Onadonc: 1 =j
+ih+i3 =V +Vxe+V
XCy

Dans la derniére expression, on
peut mettre V en facteur, soit : [ =
Vx(c +c¢, +cy)

Tout se passe donc comme si
'on avait mis, entre A et B, un
conducteur unique, dont la
conductance serait :

C=c¢+c+¢

En effét, dans un tel conduc-
teur, soum:s a la tension V, le cou-
rant aurait bien I'intensité [ = V x
C.

Comme beaucoup de gens sont
plus habitués a manipuler les ré-
sistances que les conductances,
on dit aussi que I'inverse de la ré-
sistance globale est égal a la som-
me des inverses des résistantes
des conducteurs mis en paralléle :

R 8] I &}

Comme la conductance globale
est la somme des conductances,
on déduit qu’elle est plus grande
que la plus grande des conductan-
ces des conducteurs mis en paral-
lele. On peut en conclure que la
résistance globale est plus petite
que la plus pelite des résistances
des différents conducteurs mis en
paralléle.

Si ’on place en parallele deux
conducteurs qui ont la méme ré-
sistance 1 (donc la méme conduc-
tance ¢ = 1/r), la conductance de
Pensemble est la somme des
conductances, soit 2 ¢. La résis-
tance globale est donc 1/2 ¢ =r1/2,
soit la moitié de la résistance de
chaque conducteur.

Dong, si nous prenons deux fiis
de méme nature, de méme lon-
gueur et de méme section (méme
diameétre, par exemple), donc de
méme résistance r, quand nous
les mettons en paralléle, nous ob-
tenons une résistance globale r/2.

Avec n fils identiques en paral-
léle, la résistance globale serait
r/n. Or, mettre n fils identiques en
parallele revient exactement, si
on les place cote a cote, a multi-
plier la section du fil par n.

Donc : la résistance d’un fil est
inversement proportionnelle a sa
section,

Précisons bien qu’il s’agit de la
surface de cette section; si on
double le diamétre d’un fil, on
multiplie la surface de sa section
par 4. En divisant le diametre par
3, on divise la section par 9 (donc
on multiplie la résistance par 9), si
la longueur et la nature du fil res-
tent les mémes.

LA RESISTIVITE

Nous pouvons déduire de ce
que nous venons de voir que,
pour un métal donné, la résistan-
ce d'un fil constitué par ce métal
s’exprime par une formule qui
comporte la longueur du fil du
numérateur (la résistance aug-
mente proportionnellement a la
longueur) et la section au dénomi-
nateur (la résistance diminue en
raison inverse de la section). On a
donc : R = _IS;

Le coefficient

titué. On I'appelle la « résistivi-
té » de ce métal. On peut dire que
c’est la résistance dun « fil »
dont la longueur est égale a P'uni-
té, sa section étant aussi égale a
I'unité. Ce serait donc la résistan-
ce, prise entre deux faces paralle-
les, d’un cube dont Iaréte serait
égale a I'unité de longueur. Une
telle mesure serait extrémement
difficile, d*abord parce que cette
résistance est irés petite {pour un
cube de cuivre de | m d’aréie, on
arrive a un soixante-millioniéme
d’0Ohm ), ensuite parce que ’on
aurait de la peine a garantir la

est caractéristi-
que du métal dont le fil est cons--

bonne répartition du courant
dans le cube.

On préfére donc mesurer la ré-
sistance d'un fil de plusieurs dizai-
nes de metres dé longueur et de
moins d’un millimétre carré de
section, puis on fait la correction
adéquate.

C’est ainsi que ’on trouvera en-
viron 1.6 £2 en mesurant la résis-
tance a 25 °C d’un fil de cuivre de
100 m de longueur et d’une sec-
tion de 1 mm? (cela correspond
environ a un diametre de
1,2 mm). Pour ramener celaa 1 m

de longueur (100 fois moins), il .

faut diviser par 100 ; pour le ra-
mener 4 1 m? de section, soit un
million de fois plus (un métre car-
ré, cela fait un million de millimé-
tres carrés, en mille rangées de
mille carrés de 1 mm de coté), il
faut encore diviser par un million.
1l faut donc diviser la résistance
de 1,6 2 par cent millions pour
avoir celle du cube de cuivre de
1 m d’aréte pris entre ses deux fa-
ces paralleles. On obtient donc :
1,6/100 000 000 soit environ :
1/60 000 000.

Quelle est 'unité qui va servir a
exprimer la résistivité ? Nous al-
lons le voir fécilemqnt en modi-
fiant un peu la formule :

= xk
R—pxS

En multipliant les deux mem-
bres par la section s, il vient :

Rxs=pxL

et en divisant les deux mem-
bres par la longueur L, il vient:

Le quotient s/L, surface divisée
par une longueur, est la méme
chose qu’une longueur. La résisti-
vité s’exprime donc comme le
produit d’une résistance par une
longueur, soit en 2 x m dans le
systéeme MKSA (légal), soit en £2
X cm, unité cent fois plus petite.
La résistivité du cuivre a25 “Cest
donc voisine de "1,6 en micro-
ohms x centimétres (1,6 10-6 2 x
cm). \

Nous parlons toujours de résis-
tivité a une température donnée,
car elle varie notablement avec la
température. Pour les métaux
usuels, elle augmente d’environ
1 % pour 3 °C d’augmentation de

température au voisinage de la
température normale (15 ou
20 °C). Elle double a peu pres a
300°C, elle décuple a 3000°C,
(température des filaments des
lampes a incandescence norma-
les).

Le meilleur conducteur, celut
dont la résistivit¢ est minimale,
est I’argent. Le cuivre est un tout
petit peu plus résistant, 'alumi-
nium a une résistivité environ
double de celle du cuivre, le fer &
peu pres le triple du cuivre.

LES « RESISTEURS »

Nous terminerons par un pro-
bléeme de dénomination. Nous
avons parlé, jusqu’ici, de
« conducteur résistant ». On réa-
lise, et les lecteurs de la Revue le
savent bien, des conducteurs ré-
sistants ayant des résistances
données, inscrites dessus, sou-
vent sous forme de bandes de
couleurs correspondant a un
code. On appelle (hélas !) ces é1é-
ments des « résistances », ce qui
crée une confusion regrettable
entre I’élément technologique (le
composant a deux fils) et une pro-
priété, ce qui fait que’l’on en arri-
ve a parler de la « résistance ».

Cette ambiguité n’existe pas en
anglais, car on y emploie le terme
« résistance » pour la propriété
(la valeur en Ohms)et « resistor »
pour le composant doué de cette
propriété.

Nous nous permettrons donc,
par la suite, d'utiliser un néologis-
me : nous désignerons sous le
nom de « résisteur » I’élément (le
composant), réservant le nom de
« résistance » pour la propriété
de ce composant, ou pour l'ex-
pression de la valeur en ohms.

POUR ALLER
PLUS LOIN...

ry (c1)

"
! /rg r }
A 2(c2

Fig. 6 — Si I'on place en paralléle
les conducteurs résistants de
résistances r1, rz et r3, le cou-

r3(e3)

rant total |, 6gal a la somme des
courants i1, i2 et i3, sera propor-
tionnel a la somme des conduc-
tances des différents conduc-
teurs.

-
—

h)

Nous lancerons-nous mainte-
nant dans I'étude de I’effet ma-
gnétique du courant ? Non, c’est
encore trop t6t, nous avons enco-
re bien des choses a voir sur les
résistances, le sujet nest pas épui-
sé. Ce n’est qu'aprés que Ion
pourra aborder ’électromagnétis-
me. Que ceux qui savent tout cela
depuis longtemps nous excusent
(mais peut-étre cette révision de
ce qu’ils savent aura-t-elle permis
de clarifier leurs idées ? Nous le
souhaitons ).

, (a suivre)

J.-P. OEHMICHEN
Ingénieur E.P.C.IL
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Reéétalonnage

d’un generateur H.F.

ATURELLEMENT, il
peut s’agir aussi bien
d’étalonnage que de ré-

étalonnage, c’est-a-dire le premier
étalonnage d’un générateur qui
vient d’&tre construit, ou bien la
vérification de I’étalonnage d’un
appareil en utilisation depuis plu-
sieurs années pour lequel un ré-
étalonnage est devenu nécessaire.

Plusieurs cas sont, d’autre part,
a envisager :

1) Cas d’un appareil neuf dont
le cadran ne comporte qu’une
échelle graduée de 0 4 180°;

2) Cas d’un générateur. neuf
dont le cadran comporte des
échelles vierges sur lesquelles on
pourra inscrire directement les
fréquences .

3) Cas d’ungénérateur neuf ou
déja en service, mais dont le ca-
dran comporte des échelles préa-
lablement gravées en fréquences ;

4) Cas d’un générateur HF et
VHF

Nous examinerons tour a tour
ces divers cas, mais rappelons
tout d’abord que la méthode la
plus classique, disons méme pro-
fessionnelle, repose sur ['utilisa-
tion d’un autre générateur HF
soigneusement étalonné ou sur
I’emploi d’un générateur a cristal
100 et 1 000 kHz avec ampilifica-
teur d’harmoniques (standard de
fréquences). Au moyen d’un ré-

.cepteur quelconque, on observe

le battement nul entre les deux
fréquences rayonnées, 'une par
le générateur a étalonner, I"autre
par I’étalon: second générateur
HF de précision ou standard de
fréquences a quartz. Cette dispo-
sition est schématisée sur la figure
1. Les fils d’antenne A, A; et As
sont utilisés comme éléments
rayonnants (ou collecteur d’ondes
pour Aj;); ils peuvent étre, ou
non, réunis ensemble.

Toujours en utilisant les mé-
mes appareils-étalons, c’est-a-dire
soit un autre générateur HF, soit
un générateur a quartz 100 kHz,
un autre procédé consiste a ne pas
employer un récepteur témoin
comme organe de controle du
battement nul. Ce procédé est
montré sur la figure 2. On fait in-
terférer directement le généra-
teur-étalon et le générateur a éta-

lonner ; on détecte immédiate-

ment le battement par une diode
genre BA 100 et on l'amplifie a
'aide d’un amplificateur BF quel-
conque. C’est donc ce dernier qui
accuse le battement nul a obtenir.
Ce procédé évite parfois des er-
reurs auXx fréquences trés élevées
dues a divers battements et aux
fréquences-images du récepteur
utilisé dans la méthode précéden-
te.

Mais les amateurs, du moins la

plupart d’entre eux, ne peuvent
pas adopter ce procédé, car ils ne
disposent pas en général d’un au-
tre générateur HF rigoureuse-
ment étalonné ou d’un standard
de fréquences a quartz.

ETALONNAGE
AVEC UN RECEPTEUR

Une autre méthode, celle que
nous allons examiner plus en de-
tail maintenant, ne demande
qu'un récepteur ordinaire, cou-
vrant les gammes normales GO,
PO et OC, récepteur pouvant
méme étre plus ou moins bien
étalonné, mais qui doit cependant
étre sensible et sélectif. Eneffet, il
n’est utilis€ que pour I'écoute du
battement nul entre ['onde émise
par le générateur a étalonner et
’onde-étalon.

Comme onde-étalon, nous al-
lons utiliser des émissions réelles
captées par le récepteur. La {ré-
quence des ondes rayonnées par
les émetteurs est déterminée avec
une trés grande précision; en
conséquence, nous obtiendrons
donc de trés bons résultats dans
notre étalonnage. Voici comment
nous pouvons procéder :

Mettons en fonctionnement,
en méme temps, le générateur a
étalonner et notre récepteur.
Nous procéderons a ce travail, de

préférence le soir ou a la veillée,
afin que le plus grand nombre
d’émetteurs soient facilement re-
gus. .
Pour nos premigeres explica-
tions, nous allons examiner le cas
ou le générateur a étalonner ou a
vérifier ne comporte qu'un simple
cadran gradué uniquement en
180 divisions, de 0 a 180°.
Accordons notre récepteur
auxiliaire sur le programme Inter-
Variétés, émetteur de Lyon 1 (300
kW). En consultant un journal de
programmes, nous voyons que
cette émission est effectuée sur
602 kHz. 1l nous faut chercher
maintenant le point de réglage du
générateur (en PO) qui corres-
pond a cette fréquence de
602 kHz. Manceuvrons lente-
ment le bouton de réglage du gé-
nérateur ; lorsque nous approche-
rons de la fréquence recherchée,
le récepteur fera entendre un sif-
flement, lequel deviendra de plus
en plus grave a mesure que l'on
s’approchera de la fréquence
exacte... jusqu’a disparaitre com-
plétement : c’est le battement
z€éro ou battement nul quj corres-
pond a la concordance parfaite
,entre la fréquence de "oscillation
du générateur et la fréquence de
I'onde-étalon recue, soit 602 kHz
dans le cas présent.
Nous insistons sur le fait que la

Generateur H F
etalon ou
standard de frequence

3 quartz 100kHz

Génerateur H F
a etalonner

Fig. 1

A2

A3

Recepteur.temain
pour contrate du
“battement nul ”
(a cadre ou antenne)

Generateur HF etalon
ou
standard de fréquences

2 quartz 100k Hz

Generateur H F,

Ampli
B F

HP

2 etalonner

Fig.2
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précision obtenue pour [’étalon-
nage du générateur n’a rien a voir
avec |"étalonnage du récepteur.
En effet, si le récepteur est déré-
glé, nous pouvons recevoir I'onde
de 602 kHz alors que le cadran in-
dique 625 kHz par exemple. Cela
n’a aucune importance ! Car, quoi
que le cadran du récepteur indi-
que, nous sommes bien en pré-
sence d’une onde a 602 kHz.

Nous allons donc marquer, sur
un tableau, la graduation du ca-
dran de notre générateur corres-
pondant a cette fréquence de
602 kHz.

Passons maintenant a l'autre
extrémité de la bande PO, et re-
cherchons 1'émission de Bor-
deaux [ (100 kW), méme pro-
gramme, transmettant sur la fré-
quence de 1205 kHz. Comment
faire pour étre certain de cette fré-
quence, ¢’est-a-dire pour ne pas se
tromper d’émetteur ? Notre gé-
nérateur était précédemment ré-
glé sur 602 kHz ; ne modifions
pas tout de suite son réglage. Il
rayonne en méme temps, outre
’'onde fondamentale sur 602 kHz,
une onde dite harmonique 2 de
fréquence double, c’est-a-dire sur
1204 kHz. Nous devons facile-
ment trouver cette harmonique 2
en manceuvrant le bouton d’ac-
cord du récepteur, et nous trou-
verons tout aussi facilement
I’émission de Bordeaux sur
1 205 kHz qui doit se trouver tres
proche sur le cadran (1 kHz
d’écart seulement).

Lorsque nous aurons I’€mis-
sion de Bordeaux sur 1205 kHz,
il nous suffira de rechercher le
point de réglage du générateur (@
l'autre bout de I’échelle) corres-
pondant a cette fréquence, c’est-
a-dire le battement nul obtenu en-
tre Ponde-étalon sur 1 205 kHz et
'onde fondamentale €émise par le
générateur (et non son harmoni-
que 2 de tout a I'neure).

Marquons maintenant sur no-
tre tableau, la graduation du ca-
dran du générateur correspon-
dant a cette fréquence de
1 205 kHz.

Et nous procéderons ainsi avec
diverses stations frangaises ou
étrangeres puissantes de la bande
PO dont on est certain de I'iden-
tification et de la fréquence. Lors-
que nous aurons déterminé de
cette fagon une bonne dizaine de
reperes, de points d’étalonnage,
répartis tout au long de la gamme
PO, nous pourrons établir une
courbe d’étalonnage pour cette
gamme.

Sur une feuille de papier milli-
métré, graduons horizontalement
de 0 a 180 (correspondance avec

les gradudtions du cadran du gé-
nérateur) et verticalement en fré-
quences de 500 a 1500 kHz par
exemple.

A I’aide de tous les points d’éta-
lonnage précédemment détermi-
nés et que nous avions soigneuse-
ment notés, il nous sera commo-
de d’établir une courbe réguliere
qui passera par ces points, en dé-
passant méme un peu au-dela de
chaque extrémité en continuité
avec son allure propre (on dit : en
extrapolant). Cette courbe per-
met alors de lire toutes fréquen-
ces ou toutes graduations situées
entre les points d’étalonnage pré-
cédemment déterminés.

A titre d’ultimc’ vérification,
placer le générateur sur
1 400 kHz et régler le récepteur
sur cette fréquence pour 1’écoute
de Voscillation. Ne touchons plus
au récepteur, et passons le géné-
rateur sur 700 kHz : nous devons
de nouveau entendre le généra-
teur dans le récepteur. 1l s’agit de
I’harmonique 2 de I’oscillation sur
700 kHz.

ETALONNAGE
DE LA BANDE GO

Une autre courbe sera dong tra-
cée pour cette gamme MF.

Certains générateurs compor-
tent une gamme allant de 100 a
150 kHz environ. Pour I'étalonna-
ge de cette gamme, et comme
dans le cas de la bande MF, il
nous faut procéder par harmoni-
ques. A 100kHz sur le généra-
teur, nous ferons le battement nul
de I’harmonique 2 avec la station
de Droitwich (GO) sur 200 kHz.
Grace a Luxembourg 232 kHz,
nous pourrons déterminer le
point 116 kHz sur le générateur.
Pour les fréquences supérieures,
il nous faudra faire appel a I'har-
monique 5 qui permettra le batte-
ment nul dans la bande PO : 125
kHz sur 600 kHz ; 130 kHz sur
650 kHz ; 140 kHz sur 700 kHz
et150 kHz sur 750 kHz.

L’étalonnage des gammes MF
de 400 a 500 kHz et de 100 a 150
kHz est commode, faisons-le re-
marquer, puisque nous avons dé-
buté par un étalonnage soigné de
la gamme PO dont nous pouvons
nous Servir pour repérer sur le ré-
cepteur les fréquences correspon-
dantes aux fréquences harmoni-
ques de la gamme a étalonner.

Nous allons maintenqnt passer
a labande GO. Nous procéderons
trés exactement de la méme fa-
¢on et comme onde-étalon, nous
pourrons utiliser les émissions de
Luxembourg (232 kHz), Monte-
Carlo {215 kHz), Droitwich
(200 kHz), Europe I (182 kHz) et
Allouis Paris-Inter (164 kHz), en
marquant pour chaque émetteur
la graduation corresponante du
cadran du générateur.

Il nous suffit maintenant d’éta-
blir, 3 Paide de ces nouveaux
points d’étalonnage, une seconde
courbe correspondant a la gamme
GO. :

ETALONNAGE
DE LA BANDE MF

Pour I’étalonnage de la bande
MF du générateur, c’est-a-dire de
la gamme s’étalant de 400 a
500 kHz environ, il convient
dutiliser I’harmonique 2 pour
I'observation du battement nul.
Ainsi pour 400 kHz au généra-
teur, le récepteur sera téglé sur
800 kHz ; pour 450 kHz, le batte-
ment nul sera donné par ’harmo-
nique 2 a 900 kHz sur le récep-
teur, etc. Autre exemple : le bat-
tement nul de I’harmonique 2
avec I’démetteur de Toulouse I
(100 kW) sur 944 kHz détermine-
ra la fréquence 472 kHz sur le gé-
nérateur (2 x 472 = 944),

ETALONNAGE
DES BANDES OC

Passons maintenant aux ban-
des OC. Nous supposons naturel-
lement que les bandes 19,2531 41
et 49 m sont approximativement
repérées sur le récepteur ; nous
nous en assurerons cependant par
’écoute préalable de la radiodif-
fusion ondes courtes sur ces di-
verses bandes.

Nous allons d’abord régler no-
tre générateur en PO sur la fré-
quence de 600 kHz. Nous devons
entendre [’harmonique 10 de J’os-
cillation dans la bande 49 m, sur
6 MHz exactement. Suivons alors
cette oscillation en tournant len-
tement et simultanément les
boutons du générateur et du ré-
cepteur : sur le récepteur, on dé-
terminera au passage la fréquence
7,3 MHz lorsque le générateur
sera sur 730 kHz, la fréquence
10 MHz (30 m) pour 1 000 kHz, la
fréquence 12 MHz (25m) pour
1200 kHz, etc. Nous avons déja
une précision bien meilleure
quant aux fréquences indiquées,
fréquences que nous aurons eu
soin de noter a chaque fois sur le
cadran du récepteur.

Plagons le générateur sur OC,
puis réglons le récepteur sur
12 MHz (bande 25 m), point que
nous avons précédemment déter-
miné. En manceuvrant le réglage

du générateur, cherchons le point
correspondant (oscillation du gé-
nérateur regue par le poste). Puis
suivons cette oscillation, en dimi-
nuant la fréquence, en tournant
lentement et simultanément les
boutons du générateur et du ré-
cepteur ; cela jusqu’a ce que nous
arrivions 4 6 MHz (bande 49 m),
fréquence précédemment repérée
sur le récepteur. Ne touchons
plus au générateur; et réglons de
nouveau le récepteur sur 12 MHz
(bande 25 m). Nous devons en-
terttire encore notre générateur ;
il s’agit de I’harmonique 21de ’os-
cillation sur 6 MHz. i

S’il n'en était pas ainsi, c’est que
nous nous serions trompes sur le
rang de ’harmonique ou sur le
battement lors de la premiére dé-
termination des fréquences 6-7,3 -
10-12 MHz, etc:, sur le cadran du
récepteur. Il conviendrait alors de
reprendre avec soin et sans erreur
cette 'détermination, jusqu’a ce
que le second test (« va-et-vient »
entre 12 et 16 MHz) qui n’est rien
d’autre qu'une vérification, don-
ne satisfaction.

N'oublions pas, entre autres
phénomenes, que sur OC, on peut
obtenir ’audition pour deux ré-
glages du générateur : battement
supérieur et battement inférieur ;
’'un est correct, 'autre est la fré-
quence-image, cette derniére
étant située par rapport a la fré-
quence correcte a une distance
égale a deux fois la valeur
« moyenne fréquence » du récep-
teur utilisé. 11 convient donc
d’&tre extrémement prudent ; il
faut aussi se méfier des harmoni-
ques, des battements génants
qu’elles peuvent provoquer et des
erreurs que tout cela peut entrai-
ner notarhment sur les gammes
de fréquences élevées (disons su-
périeures a 12 MHz). On a tou-
jours intérét a opérer avec le
moins d’antenne possible, voire
sans antenne, et a éloigner suffi-
samment le récepteur du généra-
teur.

De toute fagon, lorsque ['opéra-
tion « va-et-vient » 6 et 12 MHz
donne satisfactiqn, nous pouvens
étre certains qu’aucune erreur n’'a
été commise. Etant ainsi strs de
nos réglages, nous noterons sur
un tableau les divisions du cadran
du générateur correspondant aux
fréquences 6-7,3-10-12 MHz, etc.,
précédemment déterminées et re-
pérées sur le cadran du récepteur.
Dr’aprés ce tableau, nous pour-
rons établir, sur papier millimétre,
la courbe d’étalonnage de la ban-
de ou des bandes OC, comme
nous l’avons fait pour les autres
gammes.
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A titre'de vérification complé-
mentaire, nous pourrons identi-
fier quelques stations de radiodif-
fusion OC dont la fréquence est
connue, et controler si cela cor-
respond bien a la fréquence d’éta-
lonnage du générateur par le pro-
cédé du battement nul (comme
nous I’avons fait pour les gammes
PO et GO).

Si le générateur comporte une
ou deux gammes destinées a cou-
vrir de 1.6 4 6 MHz, on procédera
a I'étalonnage de ces bandes de
fréquences par le systéme du bat-
tement nul des.harmoniques 2, 3
ou 4 (selon ia nécessité) avec des
ondes-étalons des bandes OC
normales precedemment étalon-
nées.

Pour toutes les gammes OC, si-
gnalons aussi la possibilité d’em-
ployer des quartz de. la série
FT243 comme étalons. Ces
quartz dont les fréquences s’éche-
lonnent entre 3 et 8,5 MHz envi-
ron sont extrémement répandus
et sont d’une précision trés suffi-
sante pour notre travail. Il est aisé
de « bricoler » rapidement un os-
cillateur du type « Pierce » (sans

aucun bobinage) du genre de celui
qui est représenté sur la figure 3.
Le tube est une petite triode quel-
conque, voire une pentode
connectée en triode (écran réuni a
I'anode), il suffit de placer le
quartz dans les douilles (Xtal) pré-
vues a cet effet. Le rayonnement
s’effectue a I"aide d’un petit mor-
ceau de fil A, et n'oublions pas
que, outre I’oscillation fondamen-
tale du quartz, nous pouvons aus-
si utiliser pour notre travail d’éta-
lonnage; les harmeniques 2, 3, 4,
etc., qui sont rayonnés avec une
amplitude suffisante.

Tout aussi facilement d’ail-
leurs, on peut réaliser un oscilla-
teur a quartz Pierce a transistor,
dont un schéma possible est re-
présenté sur la figure 4. On em-
ploie un transistor Q de type AF
124 ou similaire ; 1a bobine d’arrét
Ch est du type R 100 (ou simitai-
re). Il va sans dire que ce petit
montage sera utilisé exactement
de laméme fagon que I'oscillateur
précédent.

Nous avons parlé jusqu’ici de
I’étalonnage d’un générateur pos-
sédant simplement un cadran dé-
multiplicateur gravé uniquement
en 180 divisions sur 180 degrés.
C’est la raison pour laquelle il a
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été nécessaire d’établir une cour-
be sur papier millimétré pour cha-
que gamme couverte. D’autres
modéles de générateurs HF, sou-
vent de construction « ama-
teur », comporlent un cadran
semi-circulaire avec S ou 6 échel-
les vierges. Le procédé d’étalon-
nage resie strictement le méme,
mais le travail est simplifié en ce
sens qu’il n'est plus nécessaire
d’établir des courbes : on porte les
indications de fréquences en kilo-
hertz ou en mégahertz directe-
ment sur le cadran (une échelle
par gamme du générateur). On
inscrira les premiéres détermina-
tions de fréquences au crayon
tendre, sans appuyer (a cause des
erreurs toujours possibles) ; puis,
lorsque I'on est sdr de I'étalonna-
ge obtenu, on repasse ’ensemble
du cadran a ’encre de Chine (gra-
duations et chiffres).

Il existe également les généra-
teurs HF, notamment de réalisa-
tion professionnelle, qui compor-
tent un cadran grave en fréquen-
ces. Naturellement, a I’origine, le
bloc des bobinages oscillateurs, le
condensateur variable et le ca-
dran-gravé ont été congus pour
étre utilisés conjointement. L’éta-
lonnage a été fait en usine ; mais
au cours du temps, il a pu'se pro-
duire certaines dérives ou modifi-
cations de caractéristiques d’élé-
ments, et il faut procéder a un ré-
étalonnage. Mais quel que soit le
type de générateur, les travaux de
ré-étalonnage sont toujours les
mémes. lIs consistent essentielle-
ment a faire coincider la variation
de fréquence de I’appareil avec ce
qui avait été déterminé a I’origine,
c’est-a-dire en accord avec les ins-
criptions du cadran.

Le procédé de vérification
consiste toujours a controler le
battement nul entre la fondamen-
tale (ou une harmonique) avec
une émission de fréquence
connue. On pourra aussi vérifier

T

par recoupements entre fonda-
mentale et réglages pour les har-
moniques 2 et 3. Mais, il faut faire
coincider I’étalonnage a chaque
extrémité de gamme du geénéra-
teur au moyen des réglages pré-
vus a cet effet sur le bloc de bobi-
nages oscillateurs :

a) Condensateur ajustable en
paralléle, pour lextremlte supé-
rieure en fréquence

b) Condensateur ajustable en
série ou noyau du bobinage, pour
Pextrémité inférieure.

Lorsque les extrémités de ban-
de sont correctement réglées,
toutes les fréquences intermédiai-
res doivent correspondre aux in-
dications de I’étalonnage d’origi-
ne.

Il existe parfois un ordre de
gammes a respecter pour le régla-
ge ,il convient alors de s’y confor-
mer. En principe, cet ordre est le
suivant : on procéde de la gamme
la plus faible en fréquences en al-
lant successivement vers la gam-
me la plus élevée en fréquences.

De méme, sur la notice du
constructeur (pour un générateur
professionnel), les fréquences (ou
les « points ») de réglage pour
chaque gamme peuvent €tre spé-
cifiés ; il faut aussi, dans ce cas, s’y
conformer.

Naturellement, sur un bon gé-
nérateur HF, toutes les fréquen-
ces doivent étre rigoureusement
précises et 'on doit pouvoir faire
confiance a toutes les indications
fournies. Néanmoins, lors de
I’étalonnage ou du ré-€talonnage,
on pourra repérer d’'une fagon
plus particuliere les fréquences
suivantes :

455 kHz (valeur de la fréquence
intermédiaire des récepteurs de
radio AM) ;

10,7 MHz (valeur de la fré-

quence intermédiaire des récep-
teurs FM);

39,2 MHz (valeur de la fré-
quence intermédiaire « son » des
téléviseurs).

A propos de cette derniere va-
leur, il faut remarquer que de

X
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nombreux -générateurs (exclusi-
vement HF) s’arrétent vers 20 ou
30 MHz. Rappelons cependant
qu’il est toujours possible d’utili-
ser ’harmonique 2 de I’oscillation
du générateur. Dans le cas pré-
sent, il peut donc étre réglé sur
19,6 MHz, et c’est cette fréquence
que T'on pourra plus particuliére-
ment repérer.

En ce qui concerne la fréquen-
ce 455 kHz, la vérification peut se
faire en observant le battement
obtenu avec I’harmonique 2 de
cette oscillation. Cet harmonigue
2 est donc de 910 kHz : or, dans la
gamme PO, sur 908 kHz, nous
avons un émetteur anglais et un
émetteur allemand. Nous devons
donc obtenir un battement audi-
ble de 2 kHz (2 000 Hz) parfaite-
ment.caractéristique.

Pour la fréquence 10,7 MHz,
on pourra la repérer a partir de
I’harmonique 10 : générateur
d’abord réglé sur 1070 kHz, en
PO, ou les repéres-étalons sont
plus faciles, en battement nul
avec Paris-Ile-de-France, 280 m,
1070 kHz. Le récepteur auxiliaire
décele alors ’harmonique 10 sur
10,7 MHz et indique le point de
réglage exact du'générateur pour
cette derniére fréquence.

Pour I’étalonnage général, si-
gnalons aussi la possibilité d’utili-
ser comme fréquences-étalons,
les émissions permanentes des
stations spécialisées telles que
WWV, JIY, BPV, etc., émissions
précisément effectuées dans ce
but, sur les fréquences de 5, 10,
15, 20, 25 et 30 MHz. Néanmoins,
dans ce cas, le récepteur utilisé
comme appareil témoin du batte-
ment nul, doitétre trés sensible
(type récepteur de trafic OC).

S’il est des générateurs qui,
comme nous l'avons dit, s’arré-
tent vers 20 ou 30 MHz, il en est
d’autres par contre qui compor-
tent des gammes allant jusqu’a
plus de 200 MHz (generateurs
HF-VHF).

La derniére méthode exposée
n’utilisant qu’un seul récepteur de
controle, ne convient évidem-
ment plus. Il faut avoir recours au
procédé illustré sur la figure 2
compertant notamment le géné-
rateur-étalon (méme si ce dernier
ne comporte pas les gamries
VHF). On procéde d’ailleurs tou-
jours sensiblement de la méme fa-
con:
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Fig. 4

Sile générateur-étalon est réglé
sur 20 MHz, les harmoniques 2; 3,
4,5, 6 (et méme davantage) sont
parfaitement décelables et peu-
vent trés bien étre utilisés en bat-
tements avec le générateur a éta-
lonner sur 40, 60, 80, 100 et
120 MHz. Les battements nuls
sont donnés chaque fois par la dé-
tection diode, suivie de I"amplifi-
cation, rappelons-le. Ensuite, on
peut passer le générateur HF éta-
lon sur 25 MHz ; ce qui donne les
points de réglage possibles sur 50,
75,100, 125 et 150 MHz. Puis sur
30 MHz, cé qui donne les points
de réglage sur 60, 90, 120, 150 et
180 MHz (et éventuellement,
plus haut encore en fréquences).

Notons cependant que le géné-
rateur-étalon peut étre remplacé
par le montage oscillateur a
quartz représenté sur les figures 3
ou 4. Il va sans dire que I'on opére
exactement de la méme fagon,
mais en considérant les harmoni-
ques de rangs plus ou moins éle-
vés des divers quartz utilisés.

Précisons aussi que sur les fré-
quences trés élevées et notam-
ment sur les gammes VHF, il
convient de tourner tres lente-
ment le bouton de réglage du gé-
nérateur §-étalonner... car on a
vite fait de passer sur le batte-
ment sans s’en apercevoir.

Pour terminer, donnons les
quelques conseils généraux sui-
vants :

— Ilest recommandé de ne com-
mencer 1’étalonnage ou le ré-éta-
lonnage qu’aprés un temps de
préchauffage ou de stabilisation
en température de 15 a 20 minu-
tes du générateur HF 2 régler.

— Le générateur HF peut étre
utilisé en ondes modulées par son
oscillateur BF incorporé pour la
facilit¢ de recherche ‘du signal.
Mais pour I'observation du batte-
ment nul, la modulation doit étre
coupée. Le battement nul doit
étre obtenu en ondes pures ; il est
ainsi beaucoup plus net et précis.

— Certains générateurs HF sont
mal congus, en ce sens qu’ils ne
comportent pas tous les éléments
de réglage souhaitables : trimers,
paddings et noyaux -sur chaque
bande. Avec le temps, certaines

caractéristiques de composants °

ayant varié (bobinages, notam-
ment), il est alors impossible de
faire coincider de nouveau le ré-
étalonnage avec les graduations
en fréquences tout au long de la
rotation du cadran. Une solution
consiste alors a établir un tableau
comportant trois colonnes. Dans
la premiére colonne, on inscrit la
fréquence réelle ; dans la seconde
colonne, on marque la fréquence
correspondante indiquée par le
cadran ; la troisiéme colonne peut
étre réservée pour noter la gra-
duation correspondante lue sur
I’échelle-vernier (généralement
graduée de 0 a 180°). On pourra
ainsi noter plusieurs fréquences
pour chague gamme, fréquences
choisies parmi les plus usuelles
pour les travaux de réglage ou
d’alignement. '

— L’heureux possesseur d’un
standard de fréquences a quartz
voit un tel travail d’étalonnage
grandement facilité, avec la certi-
tude de la précision. Toutefois,
aux fréquences élevées, vu la
proximité des «pips» générés
par un tel appareil, les risques
d’erreur deviennent grands ; il est
alors parfois indispensable d’em-
ployer conjointement un autre gé-
nérateur HF normal qui permet
de déterminer de fagon certaine le
« pip » 2 utiliser.

Il n’en reste pas moins que si
I’'on a procédé avec soin, et quel
que soit le type de générateur HF
a étalonner, on peut étre certain
d’obtenir une trés bonne exactitu-
de de I’étalonnage par la méthode
simple (et a la portée de tous les
amateurs plus ou moins bien ou-
tiliés) que nous avons exposée.

" Roger A. RAFFIN
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ANPLIFICRIEUR-

—— STEREOPE
MODULAIRE —

2 x 25 Weff/8 2 — 2 x 50 Weff/4 2

APPAREIL que nous al-
I lons décrire en détails

dans ces colonnes est un
amplificateur qui a été étudié et
réalisé suivant la technique indus-
trielle, c’est-a-dire sous une forme
modulaire. Chaque module pour-
vu d’'un connecteur s’enclenche
dans un panier équipé de glissie-
res, le circuit imprimeé de base se
chargeant alors des intercon-
nexions. ‘Le cédblage de fils est
donc réduit au minimum ce qui
supprime en grande partie les ris-
ques d'erreurs.

Les réglages sont inexistants,
un simple controleur universel
est suffisant.

La photo de I'appareil montre
les différentes forctions apparais-
sant sur la face avant. Toutes les
commandes sorit indépendantes,
jusqu'aux commutateurs de fonc-
tions, ceci permettant de réaliser
des mixages sur magnétophone
en injectant sur chaque voie une
modulation différente (micropho-
ne + PU magnétique par exem-
ple).

Deux vu-meétres gradués de 0 a

10 indiquent le niveau de la mo-

dulation en sorties HP.

Les sélecteurs d’entrées per-
mettent de commuter six sources
différentes :

I - PU piézo (modifiable au besoin
en PU magnétique comme
nous le verrons)

2 - PU magnétique

3 - Magnétophone

4 - Tuner

5 - Auxiliaire

6 - Microphone haute impédance.

Sous les sélecteurs nous trou-
vons deux prises DIN destinées a

I’écoute au casque, nous avons
volontairement évité d’utiliser
des jacks.

Nous avons par contre doté cet
amplificateur de deux fonctions
intéressantes que l'on ne trouve
pas sur les réalisations commer-
ciales : _

1) Filtre actif passe-bas a fré-
quence de coupure variable (pen-
te de 12 dBJoctave).

Sous les commandes « volume
et aigus », nous remarquons deux
boutons, qui commandent cha-
cun un potentiomeétre (un par ca-
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Fig. 1a

nal). L’action de ceux-ci permet
de faire glisser la fréquence de
coupure (tout en gardant une pen-
te d’atténuation constanie de
12 dB/octave), la variation est
comprise entre 45 kHz et 5 kHz.
Ce filtre va permettre de limiter
la bande passante de I"amplifica-
teur exactement a la fréquence in-
désirable ce qui est beaucoup plus
intéressant que l’enclenchement
d’une touche limitant ’appareil a
10 kHz ou 6 kHz. ’

2) Contrdle dé surcharge.

En bas et a gauche de la face
avant se trouvent deux petits
voyants (diodes électrolumines-
centes) qui vont clignoter lors
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d’une surcharge que I’on aura éta-
blie au préalable. Précisons: il
n’est pas rare quun « amplifica-
teur » soit chargé par une «en-
ceinte » de puissance inférieure a
celle que peut délivrer celui-ci.
Bien entendu, c'est dangereux
pour les haut-parleurs, les bobi-
nes mobiles s’échauffant elles fi-
nissent par se détériorer. Si le
controle de surcharge est réglé
pour la puissance efficace maxi-
male admissible de I’enceinte, en
cas de dépassement le clignote-
ment de la lampe avertira ['usager
du danger, d’ou une intervention
sur le volume sonore.

Le raccordement des différen-

tes sources se fait sous ’appareil
au moyen de prises DIN 5 bro-
ches (e plus pres possible des
préamplificateurs).

Une plaquette gravée permet le
repérage des six entrées et de la
sortie enregistrement.

Les sensibilités de ces six en-
trées sont les survantes :

I et 2. PU magnétique: 3mV -
47 k$2

3. Magnétophone : 4 mV - 47 k§2
4. Tuner : 250 mV - 60 k2

5. Auxiliaire : 250 mV - 100 k2
6. Microphone : 10 mV - 47 k$2

A Iarriere de |'appareil, C’est le
vide. On ne trouve que le strict
nécessaire, pas de gadget :

— Deux trous laissant le passage
aux prises de raccordement des
enceintes, ces prises sont aux nor-
mes DIN. .

— Quatre fiches « secteur » per-
mettani d’alimenter deux appa-
reils tels que platine et tuner.

— Un répartiteur de tension 110-
220 V (que nous n'avons d’ail-
leurs pas utilisé sur notre maquet-
te).

Sous le coffret une découpe
permet ['évacuation de la chaleur,
elle se trouve au niveau des mo-
dules de puissance et des alimen-
tations.

Nous venons de faire le tour de
’esthétique de cet amplificateur.
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Fig. 1
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Transto.
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et
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Alimentation  stabilisée
disjonctable “anti clack”
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.
—¢ Controle de surcharge

) S~

W-métre

Diode

——0 D casque

électroluminescente
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Fig. 1b

Sa forme et ses dimensions dé-
plairont a certains lecteurs aimant
les lignes basses (I’extra plat est a
la mode). Notre but a été de met-
tre au point une électromique de
pointe (utilisation de transistors
Darlington entre autres) ayant
des performances identiques aux
meilleurs produits se trouvant sur
le marché et ce pour un prix rai-
sonnable.
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La section préamplificatrice est
groupée sur un circuit imprimeé
double face, le cOté composants
étant doté d'un plan de masse ce
qui nous a permis d’atteindre un
rapport signal/bruit en entrée ma-
gnétique de 90 dB.

Bien entendu les meilleures
performances seront obtenues
avec du matériel de qualité, tou-
tes les résistances seront de préfé-

rence a couche meétallique. Le
transformateur d’alimentation
choisi est du type toroidal,

Le synoptique montre les diffé-
rents modules constituant cet ap-
pareil, pour une voie : (la seconde
voie est absolument identique)
— Module préamplificateur -
correcteur de tonalité.

— Module filtre actif a fréquen-
ce de coupure variable (gravé sur

le circuit de base).

— Module amplificateur (tran-
sistors de puissance du type Dar-
lington).

— Module alimentation stabili-
sée a disjonction et a montée de
tension linéaire {évite les clocs
dans les HP a la mise sous ten-
sion).

— Module filtrage électronique
et redressement.
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— Module contrdle de modula-
tion.

— Module contrdle de surchar-
ge. .

L’ELECTRONIQUE

Le circuit de base d’intercon-
nexions et le filtre actif passe-
bas a fréquence variable (HP1)

Ce premier module que nous
présentons est la piece maitresse
de I'amplificateur. C’est en effet
grace a ce circuit imprimé que
tout le travail de ciblage a été
supprimé. Toutes les liaisons sont
gravées sur le Cl et les intercon-
nexions aux différents modules
s’effectuent par connecteurs.

De plus sur cette plaquette est
gravé le filtre actif stéréophoni-

que, nous trouvons également les
deux prises DIN pour écoute au
casque et a l’arriere les deux pri-
ses destinées au branchement des
enceintes acoustiques.

Le circuit imprimé est donné a
Péchelle 1 (fig. 1). Les dimen-
sions sont assez importantes,
pour cette raison nous déconseil-
lons aux lecteurs de graver ce cir-
cuit sur une plaquette de bakélite,

cette matiére étant assez cassante
lorsqu’elle est froide il y aurait de
désagréables surprises.

Les cétes sont de 173 mm x
370 mm.

Voyons plus en détail le filtre
actif, le schéma de principe est ce-
lui de la figure 2. Ce filtre utilise
deux amplificateurs opération-
nels SFC 2741 DC de la Sesco-
sem. Le premier est monté en am-
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Fig. 2
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plificateur suiveur (entrée sur le
+), son gain K est égal au rapport

180 + 100 _
g0 - 10

Le second étage est un filtre
passe-bas du deuxieme ordre a
source commandée dont le sche-
ma simplifie est donné figure 3.
Le gain K est encore égal ici a
1,55, étant déterminé par

R1 + R2
R1

Le gain K n’intervient pas dans
I’expression de la fréquence pro-
pre

_ 1
YT RVC. Q2
iCl = =L
SiCl = C2 w=Re
d’ou le calcul de la fréquence
_ 1
f= 2 n RC

En revenant a la figure 2, nous
voyons que R*est constituée par
la mise en série d’un potentiome-
tre de 470 k£2 et d’une résistance
fixe de 27 k2 et que C a pour va-
leur 100 pF.

La variation maximale de R
sera donc de 470 + 27 =497 k$2,
la plus petite valeur sera détermi-
née par la résistance fixe de
27 k$2.

Nous pouvons donc définir les
deux fréquences extrémes pour
R =497kf2et R =27 k§2.

1
27 RC

avec C =100 pF soit 100.10-'? Fa-
rad; R = 497 k§2 soit 497.10°
Ohms.

F =

F= 1

538 70010 497.10°
_ 109 _
= s = 3204 Hy

avec C = 100 pF soit 100.10-'2;
R =27 k2 soit 27.10%.
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F= L
6281001077 . 27.10°

109

= 16956 = 58 976 Hz
dou Foin =3204Hz et Fou
=58976 Hz.

Les deux résistances R devant
étre égales, on utilise un potentio-
meétre double monté en résistan-
ces variables. L’action de ce po-
tentiometre va permettre un ba-
layage de la bande passante de
i’amplificateur de 58 kHz a
3.2 kHz.

En fait, ces deux valeurs sont
théoriques, car il faut tenir comp-
te de la tolérance des composants
qui est de & 20 % pour le poten-
tiometre et *£ 10% pour les
condensateurs.

L’alimentation des circuits in-
tégrés est fixée a = 12 volts soit
une tension totale de 24 volts que
nous prélevons avec une résistan-
ce chutrice a I'alimentation stabi-
lisée délivrant + 50 volts. Deux
diodes zeners de 12 volts mon-
tées en série permettent d’obtenir
le 0 volt flottant nécessaire a I'ali-
mentation symétrique.

Le plan de céblage de ce modu-
le est donné figure Ib, il ne peut
donc y avoir d’erreur. Des préci-
sions complémentaires sont four-
nies dans la nomenclature des
composants, pour la tension d'iso-

lement des condensateurs, la tolé-
rance des résistances et la puis-
sance, etc.

Comme nous pouvons le cons-
tater, le cablage des fils est réduit
aux alimentations des deux
voies : (1) et (2) pour la voie de
gauche, (3) et (4) pour la voie de
droite. Ces quatre fils passent par
le passe-fils et sont soudés coté
circuit imprimé directement aux
bornes des connecteurs, aux
points + V et bien entendu a la
masse.

Chaque fusible de 1,2 A protée-
ge une voie de I’appareil contre
les $urintensités, la protection
contre les court-circuits étant as-
surée par la carte alimentation
comme nous le verrons dans~la
deuxiéme partie de cette étude.

Les résistances de 470 2/5W
transmettent la modulation aux
prises « casques » tout en atté-
nuant celle-ci afin de ne pas dété-
riorer les casques. Nous avons dii
adopter des prises DIN 5 broches
au lieu de fiches Jacks, tout
d’abord pour simplifier le cdbla-
ge. Un jack a coupure HP/casque
nous aurait obligé a couper les li-
gnes HP du circuit de base HP1 et
ensuite a rétablir les contacts avec
5 fils. D’autre part, comme nous
le verrons le mois prochain dans
la partie alimentation, nous avons
adopté le procédé du redresse-

ment mono-alternance, c’est-a-
dire que nous avons deux masses
différentes, une pour chaque ca-
nal. Le jack avec ses 5 fils présen-
te lui une masse commune pour
les deux voies, ce qui nous aurait
provoqué de violents accrochages
si nous avions adopté ce systeme.

On fera attention lors du cabla-
ge des semi-conducteurs a ne pas
trop surchauffer ces composants.
1l est préférable de reprendre une
soudure a plusieurs reprises plu-
t6t que de laisser la panne du fer
a souder sur la queue d'une diode
zener pendant 30 secondes de fa-
¢on continue.

Il ne faut toutefois pas avoir
peur des semi-conducteurs mo-
dernes au silicium que nous avons
maintenant a notre disposition,
ceux-Ci résistent a une températu-
re de 200 °C. Ce qu’il faut a tout
prix éviter c'est le collage (ou une
soudure froide) cause de beau-
coup de pannes, qQue nous avons
eu l'occasion de rencontrer sur
des modules que certains lecteurs
nous demandaient de vérifier.

Il est indispensable pour réali-
ser de belles soudures d’utiliser
de la soudure 4 60 %. Un fer de
40 watts suffira largement.

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS
DU MODULE HP1

Fig. 3

R2
.""""'
AAAA AAAA- l +
s
v Cl T E:RI 2
1)

Résistances * 5 % a couche (mé-
tallique si possible) .
R1-160 k2 1/2 W.
R2-270k2 112 W
R3-180k2112 W
R4-100k2112 W
R3-27Tk2112 W
R6-27Tk2112 W
R7-180k21/2 W
R8-100k2 112 W
R9 - 680 £2/3 W bobinée
2 résistances de 470 £2/5 W (bobi-
nées) k
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Potentiometre lin. réf. CITP 20C
Radiohm

Pl et P’1 -2 x 470k$2

Condensateurs

Cl-1nF

C2-1nF

C3-220 uF/25 v

C4-220 uF/25 Vv

Circuit intégré

IC1 et IC2 - SFC 2741 DC Sesco-
sem

Zeners

Z1 et 7Z2 zeners de 12 V/1 watt

1N4742 Motorola

ou BZ x 85 - C12 Sescosem

Prises

2 prises DIN 5 broches (pour cir-
cuit imprimé) MFOM

2 prises DIN 2 broches pour HP
(pour circuit imprimé) MFOM

Connecteur .

Réf. K8 - 508 . M.D.T. de FRB
Connectron

Glissiere

Guide carte longueur de 100 mm

Passe-fils

pour trou @ 10 mm

Porte-fusible pour circuit impri-
mé MFOM

Fusible de 1,2 ampére.

LA MECANIQUE

La tolerie

Nous allons poursuivre cette
étude par le travail le plus déplai-
sant : [’étude de la tolerie qui sera

exécutée dans de la tdle de 10/10
ou du duralumin.-

Ce chassis est réalisé en cing
sous-ensembles (cing platines),
chaque platine venant se coller ou
se souder ou se visser (Suivant les
moyens dont dispose 1’amateur)
sur la flasque de base, chassis ho-
rizontal. Seule la platine de la face
avant doit étre amovible, elle sera
donc vissée.

Au travail! On ‘commencera
par la platine horizontale (A) qui
est I’élément principal de ce chas-
sis. La figure 6 donne toutes les
cotations nécessaires a sa réalisa-
tion, précisons que nous n’avons
pas tenu compte des épaisseurs de
tole.

On s’occupera ensuite de la
flasque arriére (B) qui est des plus
simples a tracer et a plier. La figu-
ré 4 donne toutes les mesures,
toyjours sans tenir compte des
épaisseurs de tdle. Cette platine
sera collée au chassis horizontal
avec de la colle cyanolit par
exemple,

Puis, on entreprendra la flas-
que avant (C), les différents perca-
ges devront étre effectués avec
précision pour que les comman-
des électroniques puissent passer
librement. La figure S donne tou-
tes les indications de tragages et
de pergages. Nous rappelons que
cette platine doit étre vissée.

Nous passerons ensuite a la
platine (D). Celle-ci va servir
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d’une part a donner de la rigidité
a I'ensemble, d’autre part, elle va
constituer un blindage et enfin
elle servira a fixer le transforma-
teur. Cette platine sera coliée a la
fasque arriére et a la platine hori-
zontale (A) puis vissée a la flasque
avant (C). La figure 6 indique les
différentes cotes a respecter.

Les dimensions de la derniére
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piece (E) sont fournies a la figu-
re 7. 11 s"agit d’une équerre percée
de six trous lesquels recévront les
prises DIN d’entrées.

Nous admettons que ce chassis
est assez délicat a réaliser pour un
amateur non outillé (comme tout
travail de tblerie d’ailleurs), ce-
pendant avec les différentes figu-
res cOtées que nous venons de

fournir, tout « télier » pourra réa-
liser une magquette.

Les zones «en gris€» que
nous trouvons sur les différentes
figures indiquent les surfaces qui
seront collées, par exemple: a
I"arriére de la platine A (fig. 6)
nous voyons I'emplacement de la
platine B qui vient ceinturer la
platine horizontale.

D.B.

(a suivre)
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armateur sérieux venant, tout

juste, de terminer la réalisa-
tion d’un amplificateur a haute fi-
delité, de brancher des enceintes
et une table de lecture et de met-
tre en route ’ensemble pour voir
« si ¢a marche ».

La prudence commande
qu’aprés lindispensable controle
visuel et la vérification du sens de
branchement des intercon-
nexions essentielles, I'on fasse un
essai de fonctionnement sur char-
ge résistive en simulant les si-
gnaux d’entrée par un générateur
appropri€, dit générateur BF (bas-
se fréquence) ou AF (audio-fré-
quences). On pourra alors appré-
cier, en conjonction avec un bon
voltmeétre de sortie, la puissance,
la linéarité, le gain, la bande pas-
sante, I'action des commandes...
etc.

Ce n’est qu’apres avoir consta-
té que les parametres essentiels
sont a lintérieur d’'une marge
préalablement spécifiée que I'on
pourra déclarer l’appareil bon
pour le service.

Un générateur BF précis, sta-
ble et bien congu, dans une gam-
me de quelques Hz a 100 kHz en-
viron, au niveau de sortie varia-
ble, calibré sur une impédance
donnée, avec une trés faible dis-
torsion harmonique et un bruit
négligeable est un appareil oné-
reux que l'on hésitera a acheter,
surtout si son utilisation n’est pas
fréquente, en dépit de lintérét
technique qu’il présente.

La construction d’un trés bon
générateur peut poser quelques
problémes a I’amateur ; les plus
adroits et les mieux outillés pour-
ront y parvenir en s’armant de pa-
tience ¢t de minutie.

IL ne viendrait pas a I'idée d’un

Cependant, un générateur tres
performant n’est pas toujours in-
dispensable. Cela est vrai, notam-
ment, pour les propriétaires de
chaines haute fidélité pour les-
quels une rapide vérification de
leur installation par un dispositif
tres simple suffira amplement
surtout s’ils ne désirent pas « bri-
coler la BF » dans le détail, ou les
fervents amateurs de [Iexpéri-
mentation qui ne souhaitent pas
immobiliser un générateur pour
des essais élémentaires.

Afin de satisfaire les amateurs
pointilleux et... les autres, nous
avons entrepris la description de
quelques appareils a construire
soi-méme ou a acheter dans le
commerce.

Nous commencerons par les
plus simples, ce qui permettra
d’entrer progressivement dans le
sujet, pour terminer par un géne-
rateur plus élaboré destiné a reé-
pondre aux exigences les plus sé-
veres.

Afin de bien poser le probléme
essentiel des niveaux, nous re-
commandons au lecteur de se re-
porter au petit diagramme de la fi-
gure 1 qui définit les valeurs a
prendre en considération dans
une chaine d’amplification a au-
dio-fréquences. Les valeurs indi-
quées varient évidemment en
fonction des appareils de 'entrée
choisie (PU, micro, radio...) et de
la puissance de sortie.

SOURCE DE TENSION
A 50 Hz

gique de penser a utiliser le sec-
teur comme source, bien que la
fréquence de celuici soit un peu
basse et que sa tension ne soit pas
trés précise, pour la plupart des
applications envisagées.

En réalité, la simplicité et le fai-
ble colit de réalisation d’une telle
source de tension en font un ap-
pareil trés attrayant malgré ses
imperfections. Le schéma de la fi-
gure 2 représente une réalisation
de ce genre.

On utilise un transformateur
d’alimentation classique, par
exemple récupéré sur un vieux
poste a tubes possédant un enrou-
lement de 6,3 Veff (le débit im-
porte peu).

On réalise un double diviseur
de tension au moyen des résistan-
ces R1, R2 et R3. Un commuta-
teur simple a deux directions per-
met d’obtenir une tension « for-
te » de 'ordre de 0,1 V, ou « fai-
ble » de 10 mV.

On notera la faible valeur de
l'impédance de sortie (102 ou
100 £2) qui rendent cet appareil in-
sensible & la charge extérieure.
Par ailleurs, un court-circuit en
sortie ne détruit pas les résistan-
ces.

On utilisera, de préférence, un
transformateur possédant un
écran électrostatique, et l’'ensem-
ble sera contenu dans un coffret
métallique pour éviter Je rayonne-

Puisque la fonction d’un géné-
rateur BF est de fournir une ten-
sion alternative de valeur efficace
et de fréquence connues, il est lo-
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Fig. 1 - Domaines des tensions de signal dans une chaine d’amplification A.F.

Fort(environ 00mV)

*
variante
& filtrage du
secteur

3,3%0

3,3k

b

Fig. 2 - Une source de tension 50 Hz a partir du secteur.
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ment direct du transformateur
vers I’appareil en essai, ce qui
fausserait les mesures.

Les amateurs pourront utiliser
cette source pour apprécier I’effi-
cacité des commandes « grave »
d’un amplificateur Hi-Fi. Afin de
débarrasser le secteur des si-
gnaux parasites a fréquence éle-
vée qu’il véhicule en permanence,
il est préconisé de scinder la résis-
tance R1 en deux résistances de
3.3 k$2 en série et de disposer un
condensateur de 1 uF (mylar) en-
tre le point commun des deux ré-
sistances et la masse : on aura ain-
si une sinusoide a peu prés propre
en sortie.

La sortie est réalisée pour une
installation monophonique mais
on peut, bien s{ir, la rendre stéréo-
phonique en branchant deux ca-
bles blindés et un commutateur
« gauche/droite » supplémentai-
re.

UN GADGET SIMPLE
ET POURTANT
FORT UTILE

Cet accessoire que |'on aura du

- mal a identifier a un générateur
est base sur le principe de la dé-

charge d’un condensateur dans

une résistance, ce qui provoque
un claquement caractéristique
dans le haut-parleur associé a
I’amplificateur essayé. On sait que
ce phénomene est a 'origine des
fameux bruits de commutation
trés génants dans la pratique cou-
rante ; il est ici domestiqué pour
les besoins de ’amateur...

Le détail est indiqué sur la figu-
re 3. Un condensateur C préala-
blement chargé par la pile de
f.e.m. E est, par le jeu du commu-
tateur S1, déchargé dans une ré-
sistance R. La charge du conden-
sateur était a I’origine proportion-
nelle a la tension E ; elle décroit
exponentiellement jusqu’a zéro
avec une constante de temps éga-
le a RC. On crée ainsi une sorte
d’impulsion dont la tension créte
et la largeur, fixées par R,C et E
sont parfaitement définies.

Si I’on branche I’appareil a I’en-
trée d’un amplificateur que I’on
désire vérifier, et que 'on man-
ceuvre le. commutateur S1, on en-
tendra un bruit sec treés caractéris-
tique. Il suffit de prévoir un jeu de
résistances pour obtenir, par divi-
sion, la tension désirée. Dans
I’exemple que nous proposons,
cette valeur a été arbitrairement

fixée a 15 mV créte.

Un commutateur G/D autorise
le contrdle de chacune des voies
d’'un amplificateur stéréophoni-
que.

On voit que sous un volume
trés réduit on dispose d’un syste-
me de vérification simple et assez
complet puisqu’il donne une ten-
sion calibrée, permet I’essai global
de P'amplification, le réglage pré-
cis de la balance, I’appréciation du
« rendu » des fréquences élevées
et I'action de la commande d’aigii.

Il est superflu d’insister sur le
détail de la réalisation d’un tel dis-
positif comprenant un petit cof-
fret métallique sur lequel sont
montés les deux commutateurs
S1 et S2 (voir figure). Une pile ba-
ton de 1,5V de petit modéle ou
méme une petite pile au mercure
analogue a celles qui sont utili-
sées pour les cellules d’appareils
photographiques, fournira ’éner-
gie nécessaire a la charge du
condensateur. Le commutateur
S1 sera de préférence a rappel : sa
position repos correspondant a la
charge. La résistance de
100 ohms en série avec la pile li-
mite le courant de charge instan-
tané et les conséquences d’un
courtcircuit accidentel. Sa pré-
sence n’est pas indispensable,

saufs’il est fait usage d’une pile au
mercure.

La figure 4 représente une ver-
sion différente du générateur
d’impulsions stéréo. On utilise un
commutateur double inverseur et
deux condensateurs distincts.

Sur I'une quelconque des posi-
tions de Iinverseur, par exemple
la position G, le condensateur Cd
se charge a la tension de la pile
avec une trés faible constante de
temps, alors que Cg a une charge
nulte. Si 'on bascule I'inverseur
sur l'autre position D, Cd se dé-
chargera brusquement dans les
résistances R1d et R2d, ce qui
fera apparaitre une bréve impul-
sion a I'entrée de la voie droite.
Dans le méme temps, le conden-
sateur Cg, préalablement déchar-
gé, sera commuté en charge, de
sorte qu’apres un nouveau bascu-
lement de l'inverseur, le phéno-
meéne symétrique sur la voie gau-
che se produira.

Cette version a l'avantage
détre un peu plus simple que la
précédente. Elle nécessite un trés
bon inverseur et une paire de
condensateurs rigoureusement
de méme valeur. On trouvera, sur
la figure 4, le plan de cablage cor-

respondant.
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Fig. 3 - Le générateur de « TAC ».
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OU L’ON PARLE ENFIN
DE VRAIS GENERATEURS !

OSCILLATEUR
SINUSOIDAL A 1 kHz

Les descriptions précédentes,
plutdt destinées a rendre service
aux « fanas » de la Hi-Fi, pour-
ront faire sourire quelques élec-
troniciens chevronnés. Ceux-ci
s'intéresseront de préférence a
des appareils fournissant une ten-
sion sinusoidale aussi pure que
possible avec un niveau donné.

Pour ne pas, dés I’abord, entre-
prendre la description d’un appa-
reil sophistiqué, nous avons limité
notre ambition a quelques généra-
teurs a fréquences fixes qui sont
tout de méme faciles a réaliser,
mais dont les performances sont
comparables, sur une fréquence
donnée, a celles d’appareils pro-
fessionnels.

La quasi totalité des généra-
teurs BF du commerce fait appel
a des circuits RC, ce qui est un
avantage puisque ces composants
sont assez répandus et économi-
ques, méme avec des tolérances
étroites.

Rappelons-en le principe géné-
ral de fonctionnement (voir figu-
re 5). Loscillateur est constitué
essentiellement par un amplifica-
teur linéaire a large bande et a
grand gain (ajustable). Si 'on réu-
nit la sortie a I’entrée de fagon a
ramener en phase la tension de
réinjection.on tend a rendre infini
le gain de la boucle ainsi consti-
tuée et une oscillation prend nais-
sance. Si cette oscillation n’est pas
contrdlée en fréquence et en am-
plitude, on aura une forme barba-
re car "appareil sera saturé. Les
expérimentateurs malchanceux.
d’amplificateurs qui ont connu les
affres de I'accrochage savent
combien sont peu harmonieux les
sons produits par une chaine en
auto-oscillation.

L’insertion d’un réseau RC dé-
phaseur .et atténuateur dans la
boucle de réinjection permet
d’apaiser cette impétuosité et
d’imposer au montage d’osciller
uniquement sur une fréquence de
prédilection définie par le choix
des valeurs des composants du
réseau. Le controle du niveau qui
donnera au signal sa forme sinu-
soidale est assuré par la comman-
de de gain.

On verra plusieurs applications
de ce principe dans les montages
suivants qui font appel a des
configurations de réseau différen-
tes.

Le schéma de principe est re-
présenté sur la figure 6. Le réseau
déphaseur est constitué d’un dou-
ble circuit en T dont les propriétés
sont bien connues des techni-
ciens :

— Tl'atténuation est maximale
pour la fréquence Fo,

— le déphasage change de signe
a cette fréquence.

La fréquence caractéristique
Fo est définie par la valeur des
composants RC du filtre. Le plus
généralement, on choisit des va-
leurs symétriques, comme indi-
qué sur la figure, de sorte que I'on
obtient :

= 1

Fo= 57Re
- La courbe de réponse de trans-
mission du filtre présente un
creux tres prononce a la fréquen-
ce Fo. Ainsi, a cette fréquence, le
gain de I’amplificateur est maxi-
mal, ce qui, en conjonction avec le
changement de signe de la phase,
produit et entretient une oscilla-
tion sinusoidale trés pure si I’'am-
plificateur n’est pas saturé, et trés
stable puisqu’elle ne dépend que

des éléments R et C du filtre.

Nous avons représenté sur la
figure 7 deux versions simples de
réalisation d’un oscillateur 1 kHz
a double T.

Sur la figure 7a, on trouvera
une version simplifiée alimentée
par une pile plate de 4,5V. Les
deux transistors T1 et T2 (NPN a
grand gain du type 2N2222,
2N3391A, BC109 ou équivalents)
sont montés en cascade, en liaison
directe : T1 est a émetteur com-
mun et T2 a collecteur commun.
Le filtre se place entre I'émetteur
de T2 (sortie a trés basse impé-
dance) et la base de T1.

Les composants du filtre se-
ront choisis dans une série a 10 %
ou 5 % pour les condensateurs et
5 % pour les résistances. Les ama-
teurs pointilleux pourront ajuster
avec précision la fréquence a
1 000 Hz en jouant sur la résistan-
ce de 5,6 k2 du filtre. On peut
d’ailleurs noter que, sur I’exemple
que nous donnons cette valeur est
inférieure a celle que donne le cal-
cul : ceci pour tenir compte de
I'impédance de base de T1 qui
n’est pas assez élevée pour ne pas
avoir d’influence sur FO.

L’¢metteur de T1 comporte
une résistance de 100 §2 ajustable
qui permet de régler la valeur de
la tension de sortie a 100 mV eff.

Dans ce cas, I'amplificateur n’est
pas saturé et le signal de sortie a
une distorsion harmonique infé-
rieure a 0,5 %.

On notera que la polarisation
de la base de T1 est assurée par la
tension continue de ’émetteur de
T2, ce qui favorise la stabilité du
point de fonctionnement. Ce sont
les deux résistances de 18 k§2 du
filtre qui limitent le courant base :
le circuit est donc particuliere-
ment stable et simple.

La sortie, prélevée sur I'’émet-
teur de T2 a travers un condensa-
teur de 5 uF, comporte un atté-
nuateur rudimentaire a deux po-
sitions (10 mV et 100 mV) et un
potentiométre qui assure un ré-
glage progressif ; 'impédance de
sortie n’est jamais supérieure a
500 ohms.

L’alimentation est filtrée par
une cellule RC banale qui annule
les effets de la variation d’impé-
dance de la pile lorsque celle-ci est
un peu usée.

Sur la figure 7b on a représenté
une version un peu plus élaborée
du montage précédent. Le princi-
pe est rigoureusement le méme.
Seules quelques valeurs de résis-
tances ont été modifiées pour te-
nir compte de 1'augmentation de
la tension d’alimentation a 9 V.
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|| Fig. 7 - Générateur 1 kMz a double T.

NO 1482 - Page 223



L’atténuateur de sortie est plus
complet : il comporte trois posi-
tions fixes a SmV, 50 mV et
500 mV. La distorsion harmoni-
que typique est de 0,3 %.

La simplicité de ces oscillateurs
est telle que nous n’avons pas cru
devoir indiquer un plan dé cébla-
ge. Nous laissons ce soin aux lec-
teurs intéressés, ce qui constitue-
ra, pour les plus débutants, un
trés bon exercice de définition de
ciblage surtout si ce dernier est
prévu sur une carte imprimee.

UN GENERATEUR A
5 FREQUENCES

Pour la plupart, les générateurs
RC modernes utilisent un oscilla-
teur a pont de Wien. Ce filtre,
plus simple que le double T, com-
prend deux résistances et deux
condensateurs Rs, Cs, Rp, Cp,
disposés comme sur la figure 8.
Le déphasage est optimal et la
transmission est maximale a tra-
vers le filtre a la fréquence Fo tel-
le que

1
27 RpRsCpCs

ou,siRp=Rset Cp =Cs:

Fo =

1
27 RC

(comme pour le double T)

Il convient, pour obtenir un
fonctionnement correct, d’utiliser
un amplificateur a deux entrées
en opposition de phase (amplifica-
teur différentiel). Le filtre est
monté entre la sortie (phase +) et
U’entrée (phase +) constituant ain-
si une cellule de réaction positive.
Le contréle de I'amplitude de sor-
tie se fait en disposant une
« contre-réaction » entre la sortie
et l'entrée (phase —) par Rg et
Rl ;c’est le dosage de ces deux ré-
tro-actions qui rend I’oscillation
propre et stable en tension et en
fréquence.-

En fait, la stabilisation de I’am-
plitude est un probléme plus ardu
qu’il n’y parait et I'on est amené a
choisir une valeur de Rg (réglage
du gain) particuliére afin de se
maintenir a la limite de I’accro-
chage. De plus, la résistance Rl
doit étre variable de fagon a croi-
tre si la tension de sortie et, donc,
le courant qui traverse Rl aug-
mente. Ainsi la tension de sortie
se trouve stabilisée quelles que
soient les sollicitations extérieu-
res puisque I'augmentation de R]
a pour conséquence une-diminu-
tion du gain (accroissement de la
contre-réaction). On utilise sou-
vent unc lampe a filament de

Fo =
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tungstene comme élément stabili-
sateur.

La figure 9 représente le sché-
ma électrique de I'appareil.

L’amplificateur opérationnel
estun circuit intégré linéaire bien
connu, le uA 709 ou ses équiva-
lents. Ce circuit doit &tre alimenté
en tensions symétriques par rap-
port a la masse.

Le réseau de réaction com-
prend deux résistances Rp et Rs
fixes de 7,5 kS2 et une double sé-
rie de cing condensateurs com-
mutables, Cp et Cs, entre 1 nF et
1 uF, ce qui donne cing fréquen-
ces d'oscillation comprises entre
20 Hz et 20 kHz. Une résistance
aujustable de 500 £2, en série avec
Rs, permet de régler la fréquence
de 1 000 Hz avec précision.

On pourrait, naturellement, ob-
tenir un plus grand grand nombre
de fréquences avec un commuta-
teur comportant plus de cing po-
sitions sur chacun de ses deux
circuits ; il suffirait d’appliquer
pour chaque cas Ja formule :

_ 1
C= 628 Fo . R

qui donne avec R =75 kf2et C
en nanofarads :

C = 21300
Fo (Hertz)

Les composants montés entre
(5)et (6): 3 pF,etentre (N et (8):
1,5k$2 et 150 pF en série, sont
destinés a corriger la réponse en
fréquence de ’amplificateur pour
la rendre aussi linéaire que possi-
ble et éviter Vapparition d’oscilla-
tions parasites a haute fréquence.

La résistance de 100 2 en série
avec la sortie (6) est une protec-
tion du circuit intégré contre les
courts-circuits accidentels qui ris-
queraient de le détruire.

La réaction négative est four-
nie entre la sortie et 'entrée néga-
tive (2) par les résistances ‘de
250 £2 (variable) et 68 §2 en série.
La stabilisation d’amplitude est
assurée par une lampe de 24 V,
1 W, du type « midget» placée
entre I’entrée (2) et le commun de
I’alimentation.

La tension de sortie sera ajus-
tée par la résistance de 250 2 de
fagon a obtenir 1,5 V eff au point
S

L’atténuateur de sortie com-,

porte
— un potentiométre de 1000
ohms, linéaire,
— un comruatateur a trois posi-
tions.

La tension dé sortie peut se ré-
gler progressivementde0al V,0
4100 mV ou 0 a 10 mV, suivant
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la position du commutateur.
L’amplitude reste stable a =
1 dB quelle que soit la position du
commutateur de fréquences et
I’éventuelle variation des ten-
sions d’alimentation si celles-C
n’exceédent pas 10 a 15 %. La dis-
torsion harmonique typique est
voisine de 0,2 %. On peut obtenir
une valeur encore plus faible, si
nécessaire, en diminuant de moi-
tié la tension d’oscillation par la
résistance de contre-réaction.

Pour avoir une totale autono-
mie, l'alimentation symétrique
peut étre assurée par des piles de
4.5 V groupées comme il est mon-
tré sur la figure 10. Une alimenta-
tion secteur est également propo-
sée a partir d’'un transformateur
donnant 2 x 6,3 V eff. Le débit est .
de I'ordre de 20 mA. 1l est essen-
tiel, pour la stabilité HF que les
deux tensionsde +9Vet —9V
soient découplées par des conden-
sateurs de 20 nF montés prés du
circuit intégré.

La figure 11, enfin, donne des
indications utiles pour la réalisa-
tion de ce petit appareil, notam-
ment le dessin du circuit imprimé
qui supporte le circuit intégré et
ses composants associés (zone en-
tourée d’un cadre pointilié sur la
figure 9). Le cablage interne au
coffret n’a pas été représenté : on
veillera a ce que les connexions
entre la carte imprimée et les élé-
ments actifs extérieurs (commu-
tateur, atténuateur de sortie)
soient aussi courtes que possible.
Les piles seront disposées debout
sur deux rangs au fond du coffret

auquel elles seront assujetties par
un bracelet de caoutchouc.
L’appareil ne comporte pas de
mise au point particuliere, a I’ex-
ception du réglage de fréquence a
1 000 Hz par la résistance ajusta-
ble de 500 £2, et de 'amplitude au
moyen de [’ajustable de 250 £2.

QUELQUES
COMPLEMENT
UTILES

Les amateurs disposant de gé-
nérateurs commerciaux récents
ou anciens et souhaitant perfec-
tionner leur appareil, pourront
s’inspirer de I'atténuateur a impé-
dance constante et des commuta-
teurs de sortie stéréo qui sont dé-
crits ci-apres. Ces dispositifs peu-
vent étre extérieurs aux genéra-
teurs.

L’ATTENUATEUR
CALIBRE

Lorsque I’'on désire faire des
mesures précises, il est souvent
utile de disposer d’une source de
tension qui réagisse de fagon
connue lorsque I'on monte une
charge de valeur donnée. L atté-
nuateur calibré permet de trans-
former une source d’'impédance
quelconque en une source d'im-
pédance fixe quelle que soit la
tension de sortie. Nous proposons
la réalisation d’un atténuateur
d’impédance caractéristique de
500 ohms (voir figure 12).

Prévu pour un oscillateur dont
la tension de sortie est d’au moin<

Du généraleur

]
|
) A
|

G

K>

=P

(b)version
& 2 commutateurs

OSCILLATEUR

mono
[sléréo

, o Vers voie gauche
, o Vers voie droile

Commutateurs

he
(Vo f 2
9 de sorlie stéréo

Idroile

1 V eff/1000 £2, cet atténuateur
comporte trois cellules en 7 pro-
curant une impédance a peu pres
constante. Le potentiométre de
1 000 2 linéaire donne une varia-
tion progressive. Le commuta-
teur a trois positions permet d’ob-
tenir des tensions maximales de
sortie de 10 mV, 100mV et
1 V eff a vide (la moitié de ces va-
leurs en charge sur 500 £2).

Les résistances ont été choisies
de fagon a se trouver dans la gam-
me courante des valeurs a 5 %.
Cet atténuateur pourrait éven-
tuellement équiper le générateur
aving fréquences décrit plus haut.

Si I'on. dispose d’une source a
trés basse hmpédance (100 £2), il
est possible d’obtenir une impé-
dance caractéristique de 50 £2 en
divisant par 10 chacune des va-
leurs de résistance indiquées sur
la figure 12.

LE COMMUTATEUR
DE SORTIE

Fig. 13 - Commutateurs de sortie stéréo.

A Tévidence, la majorité des
installations BF qui subissent une
vérification ou celles qui sont éla-
borées dans l'antre électronicien
ont des structures stéréophoni-
ques.

Si l'on souhaite vérifier les
deux voies de 'amplificateur, il
est nécessaire de prévoir une
source stéréophonique qui puisse
alimenter les deux voies D et G
(évidemment par le méme signal)
et également ’une ou l'autre de
ces voies.

Pour résoudre ce probléme,
nous soumettons au lecteur deux
montages trés simples.

Le premier montage est classi-
que. Il comporte un commutateur
a trois positions (voir figure 13 a)
correspondant respectivement a
la voie droite, a la voie gauche, et
a la stéréo (mise en paralléle des
deux voies).

De la méme fagon mais avec
ses deux inverseurs doubles a
glissiere (faible, volume, prix ré-
duit), le second montage permet
d’obtenir un résultat analogue.
L’un des deux inverseurs sert a
choisir le mode de fonctionne-
ment: mono ou stéréo, l'autre
désigne la voie intéressée. Ce
montage posséde un petit raffine-
ment : lorsqu’on est en mono, sur

. une voie, ’autre voie est mise a la

masse, ce qui est particulierement
utile pour effectuer des tests com-
paratifs entre canaux stéréopho-
niques.

) (a suivre)

J.C.



1. GENERALITES

L’%cho sondeur ou sondeur
acoustique est un instrument de
mesure électronique basé sur
['utilisation des ondes ultrasono-
res. Il utilise une de leurs proprié-

tés qui est de se propager dans un
milieu liquide a vitesse constante
et de se réfléchir sur les obstacles.
Le sondeur permet de détermi-
ner la hauteur d’eau qui existe en-
tre le fond du navire ou celui-ci
est placé et une surface réfléchis-
sante. Ii peut aussi donner une in-
dication sur la nature du fond.

LI

SONAKR
POUR LA PEGHE ET LA NAVIGATION

Cet appareil, trés précieux pour
les pécheurs ne doit pas é&tre
confondu avec le sonar que nous
étudierons ensuite et qui sert a dé-
terminer la distance et la position
d’un objet réfléchissant dans un
plan horizontal. Néanmoins, le
principe de fonctionnement est le
méme que pour le sondeur.

2. SECTEURS
D'UTILISATION

LA PECHE EN MER

L’utilisation la plus importante
est, sans conteste, la péche en
mer. Tous les chalutiers pratique-

Photo 1 - Sondeur a aiguille.

Radiophare

BR

Fig

. 1 - Point au voisinage d'une cote:

AB = Reléevemnent goniométrique
CD = Ligne de sonde franchie par le navire

O = Position obtenue par recoupement AB/CD
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ment en sont équipés et en ont
parfois plusieurs.

En effet, la détection du pois-
son est maintenant facilitée par
cet appareil qui permet de déter-
miner la présence d’un banc, sa
profondeur, sa densité, et méme
avec de I'expérience, 'espece de
poissons qui le compose. Il est
possible, par exemple, de détecter
un poisson isolé d’une taille de
50 cm jusqu’a 300 m de profon-
deur et parfois plus.

Grice au sondeur enregistreur,
le pécheur peut avoir sous les
yeux I'image du fond sous le na-
vire jusqu’a 1000 m et plus.

On congoit donc quelle est I'im-
portance d’un tel instrument pour
la péche. Il permet d’améliorer e
rendement des campagnes et aus-
si de rentabiliser rapidement les
équipements.

LA NAVIGATION
MARITIME

La connaissance de la hauteur
d’eau sous la quille est un rensei-
gnement précieux pour les navi-
res de toutes tailles.

Elle permet d’éviter I’échouage
lors de I’entrée dans un chenal ou
~ dans les parages dangereux avec

de faibles fonds. -

En connaissant la hauteur
d’eau dans un lieu donné ou le na-
vigateur estime se trouver, celui-
ci peut, au moyen d’une carte ma-
rine établie par les services hydro-
graphiques de la marine, et qui
porte les sondes (profondeurs) et
lignes de sondes, déterminer un
point ou une ligne qui correspond

aux indications données par la
carte. En recoupant cette indica-
tion avec une droite obtenue par
relévement le navigateur obtient
un point, donc sa position. Le na-
vire peut ainsi s’approcher de la
cote oll « atterrir » avec plus de
précision et aussi de sécurité. Le
sondeur permet en outre de dé-
terminer la nature des fonds.
Ceux~i figurent sur la carte et il
est possible par rapprochement
d’avoir une estime de la position
par ce moyen. En effet, I'intensité
de I’é6cho enregistrée sur 'indica-
teur dépend du pouvoir réfléchis-
sant de l'obstacle et par consé-
quent de sa nature. Ainsi,en fonc-
tion de cette intensité et avec un

" peu d’expérience on peut déduire

par comparaison avec des fonds
connus, la nature de celui qui est
sous le navire.

Un fond. rocheux donne un
écho intense. Un fond sableux ou
vaseux donne des échos plus fai-
bles car il est plus absorbant.

LA PLAISANCE

plaisance d’abord plus de sécuri-
té, et ensuite lui permettre d’amé-
liorer ses résultats a la péche.

3. TYPES DE
SONDEURS A ECHOS

[l existe plusieurs types de son-
deurs a échos que I'on différencie
principalement par le mode d’in-
dication des mesures, mais qui
tous sont basés sur le méme prin-
cipe.

LE SONDEUR A
ECLATS NEON

“Un éclair lumineux apparait
pour chaque écho en face d’une
graduation correspondant a un
obstacle détecté (fond ou poisson)
(photo 2). :

LE SONDEUR
A AIGUILLE

I existe maintenant une gam-
me étendue de petits sondeurs
dont le prix pour les moins chers
est de l'ordre de 1000 F. C’est
donc un appareil qui peut trés fa-
cilement faire partie de I’équipe-
ment d’un bateau de plaisance.

" 1l existe plusieurs types de son-
deurs. Tous permettent, la détec-
tion du poisson, la mesure de la
profondeur d’eau sous la quille et
’appréciation de la nature du
fond. Ces trois possibilités doi-
vent apporter au navigateur de

D’une lecture facile, il indique
la profondeur. La nature du fond
est aussi identifiable (aiguille fixe :
fond dur et plat. Aiguille vibrant
mollement : fond vaseux. Aiguil-
le vibrant par saccades : fond ro-
cheux déchiquetés). La présence
de poissons est indiquée par un
va-et-vient de I'aiguille.

Les petits sondeurs de plaisan-"

ce fonctionnent sur batteries.
Leur précision est de I’ordre de
+ 3 %.

Iis sont parfois équipés d’un
dispositif d’alarme commutable
qui déclenche un signal pour une
profondeur choisie. Par exemple
entre Imet 3m. .

LES SONDEURS
ENREGISTREURS

Le sondeur enregistreur est ce-
lui qui permet les mesures les plus
précises mais surtout une analyse
détaillée car il donne un dessin du
profil du fond qui défile au fur et
a mesure que le navire progrésse.
Les bancs de poissons apparais-
sent plus nettement mais surtout,
on peut apprécier leur densité et
méme reconnaitre les espéces.

4. COMMENT

FONCTIONNENT

LES SONDEURS
A ECHOS

PRINCIPE

Les sondeurs a échos ainsi que
les sonars utilisent les ultra-sons.
Les ultra-sons sont des fréquen-
ces qui se situent juste au dela de
la gamme audible par I’oreille hu-
maine. [Is se déplacent a vitesse
constante dans un milieu liquidé
et ont la propriété de se réfléchir
sur les obstacles ou ils perdent
une partie de leur énergie et for-
ment un écho qui revient vers le
point d’émission. La vitesse de
propagation qui est d’environ
1450 m/s varie légérement en
fonction de la salinité, de la tem-
pérature et aussi de la pression du
milieu.

Ces facteurs n’ont cependant
qu’une faible influence. La varia-
tion est d’environ 1,8m/s par
100 m. Des abaques permettent
d’en tenir compte si une grande

Photo 2 - Sondeur a éclat.

Enreqistreur

\

Emetteur .
\ J “Recepteur
— X —_
Progecteur. & : ‘[
\ /
\ \ !
WA
\

Fig. 2
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précision est exigée. Le sondeur
US comporte un émetteur d’ul-
tra-sons qui, au moyen de projec-
teurs situés sur le fond du navire,
envoie en faisceau les ondes vers
le fond de la mer. Lorsque celles-
ci rencontrent un obstacle, une
partie de ’énergie est renvoyée
Vers un projecteur puis vers le ré-
cepteur qui amplifie le faible si-
gnal requ avant de ’appliquer a
’indicateur qui marque la profon-
deur.

L’intensité de 1’écho dépend de
trois facteurs qui sont : l'intensité
du signal émis (puissance de
I’émetteur), la distance entre la
source US et 'obstacle réfléchis-
sant. Le pouvoir réflecteur de
I’objet qui absorbe plus ou moins
d’énergie selon sa nature.

Au cours de son voyage, I'im-
pulsion US envoyée par I'émet-
teur parcourt un aller-retour soit
deux fois la profondeur :

2H = vitesse x temps
2H = 1450 m/s x t
Puisque nous connaissons V =

1450 m/s qui est pratiquement
constant, il suffit de mesurer le
temps t pour obtenir la hauteur H
soit :
H=725t

Donc, si une impulsion courte
est envoyée périodiquement vers
le fond a un instant t connu (C’est
le niveau zéro qui correspond au
fond du navire sur le plan hau-
teur). Il suffira de mesurer le
temps t, correspondant au temps
mis par le signal US pour parcou-
rir un aller-retour. L’énergie ainsi
recueillie actionnera un indica-
teur, soit enregistreur, soit a ai-
guille ou a lampe, au moment t,,
L’intervalle t,-t, sera étalonné en
distance (fig. 2).

départ sous forme d'une marque
noire qui indique le zéro pour !'en-
registreur.

— Une ou deux bases ou projec-
teurs qui sont des oscillateurs fer-
romagnétiques dont le réle est de
transmettre et de recevoir les fais-
ceaux d’ondes US sous forme
d’impulsions.

— Un indicateur qui peut étre
enregistreur ou simplement a ai-
guille ou a lampe. Il est excité par
le récepteur et indique le temps t;
qui correspond a la profondeur
mesurée.

— Un recepteur qui amplifie les
faibles échos réfléchis par 'obsta-
cle et captés par un projecteur.

COMMENT FONCTIONNENT
UN SONDEUR US CES QUATRES
COMPORTE PARTIES
QUATRE PARTIES
— Un eémetteur qui envoie des L’EMETTEUR

impulsions US vers le fond d’une
part, et d’autre part vers I'indica-
teur pour y inscrire le temps t; du

Il est constitué par un oscilla-
teur dont la fréquence est de 'or-

dre de 38-50 ou 150 kHz selon le
type de sondeur. La cadence
d’émission est en moyenne de 240
impulsions par minute pour les
grands fonds (1500 m). Ce rythme
est imposé par la profondeur i
sonder car il est nécessaire que
I’écho ait atteint D’indicateur
avant qu’un nouveau signal soit
€mis. Pour les petits fonds, la ca-
dence est plus rapide. L’émetteur
délivre une certaine puissance qui
détermine en partie la portée du
sondeur. Nous verrons que la lar-
geur du faisceau US a aussi une
influence. Les puissances des
émetteurs sont de I'ordre de 100 4
500 W pour des profondeurs de
1000 ou 2000 m.

Sur certains sondeurs, il est
possible de faire varier la durée
des impulsions qu’il ne faut pas
confondre avec la cadence.

On rencontre souvent sur les
sondeurs un choix de deux types
d’impulsions. Les impulsions
courtes (0.4 4 0,7 m/s) permettent
de rendre plus distincts les échos
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et facilite le repérage de deux
échos rapprochés.

Les. impulsions longues
(1,5 m/s) sont utilisées pour la dé-
tection d’échos faibles et a longue
distance.

Le choix de I'impulsion permet
de modifier le pouvoir de résolu-
tion verticale. C'est-a-dire 'apti-
tude 4 séparer deux poissons pro-
ches par exemple, afin qu'ils pro-
duisent deux échos distincts. La
résolution est d’autant meilleure
que 'impulsion est courte mais la
portée est limitée.

LES PROJECTEURS
OU BASES

Les bases ou projecteurs sont
excités par I'’émetteur. Il peut y en
avoir un ou deux selon la largeur
du navire. Les projecteurs sont
implantés sous la coque ou dans
des coffres étanches placés a I'in-
térieur pour les gros batiments
dont I’épaisseur de la coque dé-
passe 15 mm. La face active est
dirigée vers le fond de la mer per-

Vers émetteur
- %
au recepteur

Projecteur

\Face active

Cable

|_Cuve etanche

-
b R Caque
L i | 15am

,»";,-r‘- Fond dy navire
~* coque percee

Fig. 3 — Implantation
des projecteurs

Fig. 4 - Courbes de dilatation.

== — +—Dilatation

—-1 Fer

Nickel

pendiculairement & ’axe du navi-
re. EHe est souvent protégée par
un carénage (fig. 3).

Les projecteurs sont constitués
par des empilements de feuilles
de nickel et fonctionnent selon le
principe de la magnétostriction

Gili permet de produire des ultra-
sons. Ce principe consiste a appli-
quer une induction parallelement
a I'axe d’un corps ferromagnéti-
que, ce qui a pour effet de provo-
quer une faible dilatation de ce
corps proportionnelle a 'intensité

de I'induction. D’autre part, on
polarise le projecteur émetteur au
moyen d’un champs magnétique
continu afin d’obtenir une dilata-
tion maximum (fig. 4).

Le projecteur émetteur rayon-
ne un faisceau d’ondes US dont la

Photo 3 — Sondeur enregistreur

Photo 4 - Sondeur enregistreur.
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Faisceau étroit |

ECHOGRAMMES |

directivité ou le diagramme de
rayonnement (fig. 7) est fonction
de la taille (fig. 5).

Le choix du projecteur doit se
faire selon [utilisation prévue
pour le sondeur, 4 la construction.
Plus la surface active est grande,
plus le faisceau est concentré et
dong, plus I’énergie émise est ré-
partie sur une petite surface. La

portée est alors grande dans ces
conditions, la détection de pois-
sons isolés est facilitée, mais la re-
cherche est rendue plus difficile
en raison de la forte directivité.
En outre, avec un faisceau étroit,
l'influence du roulis est grande
car I'énergie réfiéchie qui revient
sous forme déchos peut ne pas
revenir vers le projecteur récep-

teur. C’est pourquoi on choisit
pour les petites embarcations un
angle d’ouverture pour le fais-
ceau d’environ 45°. Dans ce cas, la
portée est limitée a une centaine
de metres (fig. 6).

Le projecteur récepteur est
souvent indépendant mais le pro-
jecteur émetteur fait parfois les

Fig. 6 ~ Influence du roulis

Faisceau gtroit
echa perdu

Faitcean
Faibl

e (‘i.l:)r.qp ||

deux fonctions surtout quand le
navire est étroit.

11 est aussi constitué par un bloc
de feuilles de nickel mais est basé
sur le principe réciproque de la
magnétostriction qui est [’effet
Villari.

Le projecteur fonctionne a la
réception comme un microphone
et capte les variations de pression
engendrées par les ondes US ré-
fléchies qui viennent frapper sa
face active. Ces variations de
pression qui déforment le bloc de
nickel induisent dans la bobine
qui I’entoure un courant propor-
tionnel aux déformations (fig. 8).

LE RECEPTEUR

Le récepteur du sondeur est un
amplificateur accordé, normale-
ment polarisé au blocage. L’im-
pulsion provenant du projecteur,
amplifiée, débloque 1'étage final
qui applique alors une tension au
style enregistreur, proportionnel-
le a l’intensité de ’écho. Le style
ou la lampe néon pour les son-
deurs a éclats sont polarisés un
peu au-dessous de la valeur.né-
cessaire pour provoquer l'inscrip-
tion ou I'ionisation dans le second
cas.

La bande passante de "amplifi-
cateur se situe généralement au-
tour de 1 KHz.

Le récepteur comporte un ré-
glage de gain qui permet de dimi-
nuer ou d’accentuer l'intensité du
marquage sur le sondeur enregis-
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Fig. 7

Emetteur

Enregistreur

Al Récepteur

oscillateur

amplificateur

Fig. 8

Moteur

Fig. 9
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Fig. 10 - Le sondeur de chalut

Defilement
— du papier
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/
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treur. On peut ainsi, soit diminuer
le bruit de fond apporté par les
échos parasites (plancton, matié-
res en suspension, etc.) soit accen-
tuer un écho de poisson par
exemple, pour mieux le faire res-
sortir.

Certains sondeurs comportent
des réglages qui permettent de
faire varier le gain en fonction de
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la profondeur afin que tout obsta-
cle quelle quesoit sadistance,don-
ne une méme intensité d'écho s’il
est identique.

Des réglages de contour per-
mettent, en agissant sur le gain,
de mieux distinguer les échos si-
tués tout prés du fond et qui pour-
raient étre confondus avec 'le
fond lui-méme.

L’INDICATEUR

L’indicateur est la partie finale
du sondeur. Il donne une repré-
sentation visuelle de la mesure de
distance de l'obstacle. On peut
classer les indicateurs dans trois
catégories selon leur mode d’indi-
cation.

Le sondeur a éclat comporte
une lampe néon qui s’illumine
plus ou moins intensément en se
déplagant en face d’une échelle
graduée au moment ou se produit
’écho. La position de 1’éclat indi-
que la profondeur.

Il comporte une ou plusieurs
gammes selon la portée du son-
deur (photo 2).

Le sondeur a aiguille (photo 1)
permet de lire les données au
moyen d’une aiguille qui se dépla-
ce devant un cadran gradué en
meétres ou én pieds et parfois en
brasses (fathom). Il comporte aus-
si souvent plusieurs gammes et
nous allons voir pourquoi en étu-
diant plus en détail le sondeur en-
registreur.

LE SONDEUR
ENREGISTREUR
(photo 3 et 4)

Nous avons vu que la distance
entre deux points peut étre calcu-
lée, s’il est possible de mesurer le
temps que met une impulsion ul-

Ltra-sonore pour se déplacer dans

I’eau entre un émetteur et un ré-
cepteur.

Le rdle de ’enregistreur est de
visualiser la mesure de .distance
sur un support en papier défilant
a vitesse constante.

Le sondeur enregistreur per-
met de conserver I'image du pro-
fil dufond.

L’enregistreur fonctionne de ia
maniére suivante (fig. 9);

Un style marqueur, solidaire
d’un disque rotatif tourne a vites-
se constante (environ 4 tours/s) en
passant sur une papier électro-
sensible traité spécialement et sur
lequel s’inscrit une marque noire
lorsqu’on applique une tension au
style. Ce papier se déplace latéra-
lement par rapport au style afin
que I’ensemble des échos corres-
pondant a une marque, forme une
ligne qui représente le profil du
fond-de Ja mer (fig. 5).

Au moment ou le marqueur
passe au zéro du papier qui indi-
que la profondeur 2éro, c’est-a-
dire la surface ou le fond du navi-
re, une impulsion est envoyée
vers le fond et en méme temps,
une marque noire est inscrite par
le style qui recoit une tension,

Ensuite, les impulsions réflé-
chies sont appliquées au mar-
queur apres amplification. Celui-
ci, s’est déplacé et, au moment ou
I'impulsion de tension I’excite, il
trace sur le papier une marque
noire d’intensité proportionnelle a
I’écho 4 un endroit qui dépend du
temps écoulé depuis I’émission, et



Fig. 11 - a gauche : fond et poissons sur écho scope
a droite : fond et poissons sur enregistreur.

Photo 6 - Les points noirs representent des

échos de poissons - la ligne noire en bas représen-
te le profil du fond.
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donc de la distance parcourue par
le disque de I'enregistreur. Ce dis-
que tourne a vitesse constante.

Il est alors possible de lire la
profondeur sur une échelle gra-
duée, 1a ou est apparue la marque
noire.

CHANGEMENT
D’ECHELLES

En raison de la largeur de la
bande de papier, la zone d’enre-
gistrement est limitée. Par exem-
ple, pour un sondeur donné, si la
premiére échelle couvre 60 m, un
écho a 65 m se trouvera en dehors
du papier. Afin d’accroitre la por-
tée du sondeur enregistreur lors-
qu’on avance dans une eau qui
s’approfondit, on décale vers
I’avant 'impulsion de départ qui
correspond au zéro en déclen-
chant I’émetteur plus t6t. La trace
représentant le niveau zéro dispa-
rait alors du papier mais I'échelle
2 ainsi obtenue devient par exem-
ple 40-100 m. Dong par ce moyen,
on s’arrange pour que le style en-
registreur se trouve au-dessus de
la feuille de papier pour la zone a
sonder.

Il y a toujours un recouvre-
ment d’échelles afin déviter les
commuations trop fréquentes.
Lorsque la profondeur varie sans
cesse, il existe souvent une, troi-
siéme échelle pour permettre de
continuer a observer le fond, et
parfois une quatrieme que l’on
obtient en décalant encore vers
P’avant le départ de I'impulsion.
On obtiendrait alors sur le son-
deur pris en exemple : 80-140 m
pour 1’échelle 3 et 120-180 pour
I'échelle 4. Nous avons vu cepen-
dant que les sondeurs de péche ou
de navigation atteignent des pro-
fondeurs bien supérieures.

Lors d’un « atterrissage » (ap-
proche d’une cdte), on placera le
sondeur sur la plus grande échelle
et I’on surveillera I’apparition du
premier écho qui permettra déja,

au moyen d’une carte marine, de .

situer approximativement le navi-

L’expérience permet méme au
pécheur de déterminer l’espéce
de poisson qui compose le banc
(photo 5).

LE SONDEUR
DE CHALUT

re par la hauteur d’eau trouvée
sous sa quille et qui est portée sur
la carte.

Les bancs de poissons apparais-
sent trés clairement sur un son-
deur enregistreur. Il est possible
de distinguer des poissons isolés.

On utilise maintenant pour la
péche en mer des sondeurs de
chalut. Sur ce type spécial, les pro-
jecteurs ne sont plus fixés sous la
coque du navire, mais sont re-
morqués. IIs sont inclus dans un
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carénage hydrodynamique en fi-
bre de verre qui est fixé sur la cor-
de de dos du chalut ; c’est-a-dire a
I’entrée de celui-ci.

On peut ainsi, déterminer la po-
sition du chalut par rapport au
fond ou a la surface. Il est possible
de connaitre la profondeur exacte
du poisson, mais surtout sa posi-
tion par rapport a I’entrée du cha-
lut. Il suffit alors de modifier la vi-
tesse du chalutier pour amener le
chalut en bonne position pour que
le poisson y pénétre ! (fig. 10)

Parmi les auxiliaires du son-
deur, il faut noter la loupe ou
écho scope. Cet appareil qui est
commandé par le sondeur est un
indicateur a écran cathodique qui
permet d’amplifier les échogram-
mes sur une « tranche » de profo-
neur. Il est utilisé pour la péche
dite pellagique qui consiste a exa-
‘miner une tranche d’eau pour y.
chercher le poisson. Cette loupe
faciliter donc ’examen d’une cer-
taine hauteur d’eau que 'on peut
sélectionner par rapport au fond
ou a la surface ou, simplement
sans référence par rapport a eux
(fig. I1). Notons encore que la pé-
che pellagique évite de ricler le
fond et donc le dépeuplement.

En conclusion de cette étude
sur le sondeur a écho, on peut dire
que cet appareil, mis au point, il y
a une trenteine d’années, rend de
grands services aux navigateurs
tant a la péche que pour la naviga-
tion ; qu’elle soit professionnelle
ou de simple agrément.

Didier PIERSON

(a suivre)

Les documents cités en réfé-
rence ont été fournis par la Com-
pagnie Radio Maritime (CRM), 8,
rue Lavoisier - Paris.

NO 1482 - Page 233



ECONOMISEL

VOTRE ESSENGE

AVEG CE MESUREUR DE
CONSOMMATION DE CARBURANT

E prix éleve du litre d’essence nous a amené a concevoir un dis-
positif électronique destiné a renseigner exactement et a tout
instant le conducteur d’un véhicule sur sa consommation, et

par la lui permettre de réaliser d’importantes économies.

Les constructeurs d’automobile publient dans les caractéristiques
des véhicules leur consommation. A ’usage, elle se révele tres souvent
supérieure ; il ne s’agit pas comme on pourrait le croire d*affirma-
tions fantaisistes de leur part, mais du mode de conduite adopte, qui
augmente trés notablement celle-ci. Des rallyes automeobiles dits éco-
nomiques, comme le « Mobil Run » ont mis en évidence qu’il était
possible de réaliser des parcours avec une forte moyenne, tout en
consomumant nettement moins que ce qu’indique le fabricant, sur
tous les types de véhicules.

Les dispositifs étudiés indiquent sur deux galvanométres, la
consommation instantannée par la mesure du carburant absorbé, et
la quantité totale consommée entre |’instant ou le moteur est mis en
route et 1’arrét de véhicule contact coupe arrivé a sa destination.

La modification a apporter an véhicule est I’utilisation d’une pom-
pe a essence électrique du « type 2 membrane », dont le prix est de
I’ordre de 250 F voire moins si elle est acquise auprés de revendeurs
de piéces détachées automobiles d’occasion.

Cette dépense sera trés rapidement amortie par 1’économie réalisée
sur la consommation ; I’installation de ia pompe électrique est sim-
ple, il suffit de la fixer et de lui raccorder les tubulures d’arrivée et
de départ de 1’essence qui sont branchées sur la pompe mécanique, et
de laisser cette derniere inemployée.

Nous décrivons dans la premiére partie de cet article le mesureur
de consommation instantanée, exprimée en km/dl, qui est fonction

‘de la quantité d’essence envoyée au carburateur.

La seconde partie sera consacrée au montage du totalisateur de
consommation, exprimé en litres, indiquant le volume consommé
entre le démarrage et ’arrét du moteur, quelle que soit la longueur
du parcours.

Il est également souhaitable que les réglages de carburation et du
dispositif d’allumage soient realises.
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E montage décrit ici donne
une indication permanen-
te, visualisée par un appa-

reil de mesure, de la consomma-
tion de carburant d’un véhicule
automobile. Celleci est exprimée
en km/dl, avec une précision de
’ordre de 10 % au minimum. Ce
circuit nécessite un étalonnage
préliminaire ; toutefois, la préci-
sion intrinseque de la lecture en
km/dl n’est pas fondamentale en
soi puisque la principale utilité de
ce mesureur de consommation
est de permettre une conduite
économique. En effet, il n’est pas
incifférent, en ces périodes de
restriction, de pouvoir trouver un
v¢ rme de fonctionnement du
me ur assurant le maximum
d’économie de carburant. Ce ré-
sultat peut étre obtenu en condui-
sant de telle fagon que l'aiguille
de I'appareil de mesure indique
une déviation la plus importante
possible. 11 faut cependant préci-
ser que ce mesureur de consom-
mation n’est envisageable que sur
des véhicules équipés d’une pom-
pe a carburant actionnée électri-
quement.

Les deux facteurs primordiaux
que Pon a besoin de connaitre
pour calculer le rapport km/dl
sont naturellement la quantité de
carburant consommée et la dis-
tance parcourue. On peut évaluer
a peu prés correctement le pre-
mier terme en connaissant le
nombre de coups donnés par la
pompe. On admettra, ce qui est

assez proche de la réalité, que la
quantité de carburant délivrée a
chaque coup de pompe est cons-
tante, et ceci dans toute la gamme
de fréquence de fonctionnement
de la pompe que |'on peut rencon-
trer dans la pratique.

La distance est mesurée a partir
du nembre de contacts effectués
par les vis platinées du rupteur.
Ceux<i sont totalisés par un
compteur dont lindication per-
met a tout moment de savoir la
distance parcourue, pour peu que
I’on connaisse le rapport de dé-
multiplication global existant en-
tre le rupteur et les roues, ainsi
que le diametre de cellesci. En
d’autres termes, il est possible de
caracteriser la distance parcourue
en comptant le nombre de
contacts effectués par le rupteur.

Le fonctionnement est basé sur
le principe suivant: le total des
contacts rupteur est remis a zéro
chaque fois que la pompe est ac-
tionnée, si bien que le nombre at-
teint par le compteur immédiate-
‘ment avant cette remise a z€ro
représente la distance parcourue
pour une quantité donnée de car-
burant.

Le schéma synoptique du me-
sureur de consommation est re-
présenté sur la figure 1. Un trig-
ger remet en forme le signal pré-
levé aux bornes du rupteur; la
sortie du trigger attaque I’entrée
du compteur. L’apparition d’une
tension d’alimentation aux bor-
nes de la pompe remet le comp-

teur a zéro, par lintermédiaire
d’un circuit de commande. Un ré-
seau de résistances transforme les
indications du compteur en une
tension analogique lue par un ap-
pareil de mesure a cadre mobile.

Pour un véhicule automobile
circulant a vitesse constante avec
une charge donnée, la représenta-
tion du nombre de contacts du
rupteur en fonction du nombre de
coups de pompe a I’aspect du des-
sin de la figure 2 a. Si maintenant,
la vitesse de rotation du moteur
est doublée, les contacts rupteur
s'effectuent a une vitesse deux
fois supérieure a la précédente,
-mais si la distance parcourue par
unité de volume de carburant
consommé reste inchangée, le
compteur sera remis au zéro deux
fois plus souvent que précédem-
ment et finalement I'amplitude de
la dent de scie restera identique a
ce quelle était (voir fig. 2b). On
congoit donc que la consomma-
tion minimale soit obtenue quand
on parcourt le maximum de che-
min entre deux coups de pompe,
c’est-a-dire quand il y a le maxi-
mum de contacts rupteur entre
ceux-ci, ce qui se traduit par une
amplitude maximale de la dent de
scie.

Le compteur, qui travaille en
binaire, est composé de huit éta-
ges, ce qui donne une capacité to-
tale de 255. On pourrait augmen-
ter le nombre d’étages pour pas-
ser, par exemple a neuf, ce qui lui
donnerait alors une capacité de

511 contacts possibles entre deux
coups de pompe. Dans la prati-
que, on constaterait a ce moment
que la capacité maximale du
compteur n’est jamais entiere-
ment utilisée, et qu’g en resterait
une grande partie non employée.
Ceci n’est pas souhaitable, car on’
doit avoir présent a I’esprit le fait
que si ’appareil de lecture donne
sa pleine déviation par exempie
pour un nombre de 511 contacts,
un affichage quelconque produira
une tension deux fois moindre
avec un compteur a neuf étages
qu’avec un compteur comportant
seulement huit étages. Finale-

‘ment, il semble qu’un compteur

comprenant huit étages binaires
réalise le meilleur compromis a:ce
sujet.

Habituellement, la distance
parcourue par unité de volume de
carburant n’est pas constante ; ce
phénomeéne est mis en évidence,
comme nous ’avons dit, par une
hauteur différente des dents de
scie. Un appareil de lecture peu
amorti pourrait indiquer les va-
leurs successives atteintes par la
dent de scie. Cependant, pour
rendre la lecture plus commode,
il est souhaitable d’intégrer ces
différentes mesures afin que le
galvanometre indique la valeur
moyenne du signal sans repasser
par zéro a chaque coup de pompe.
Généralement, une constante de
temps de quelques secondes
convient pour un moteur tour-
nant au ralenti, ce qui est le cas le

+BAT Fig. 2 : a) Représentation du nombre de contacts du rup- Nombre de
teur en fonction du nombre de coups de pompe. b)
Méme représentation, mais Ia vitesse de rotation du contacts ropbesr
moteur a doublé. Dans cet exempie 18 coisommation \
&8st rastde inchangée, si bien qus Ia hauteur de la dent de ﬁ
scie demeurs identique 3 ce qu'slle était précédem-
ment.
T
rigger JL Remise 3 zéro
(T, T3)
Compteur (c11, c12)
Q@ Vot Vez Vo3 Va Vo5 Voo Vo7 o
4 2
Nombre de coups de ‘
A pempe
Trigger Conversion digitale - analogique \
AT (12 ,74) |d% (R1 & R17) 4
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? n Alimentation 4 | Lecture de crete
néqgative " et memoire
(15,76, D13D4) P2 (c13,C14,77,78)
: z 3 r
rupteur Fig. 1: Schéma synoptique du mesureur de consomma- .
. . , ! Nombre de coups de |
tion de carburant. Les informations sont prises aux bor- om pe
nes du rupteur et du solénoide de la pompe. peme
|
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plus défavorable puisque, lorsque
la vitesse de rotation du moteur
augmente, l'intervalle entre les
sommets des dents de scie, ¢’est-
a-dire le temps s’écoulant entre
deux coups de pompe, ces deux
parametres deviennent plus
courts.

DESCRIPTION
DU MONTAGE

Le montage du mesureur de
consommation est conforme au
schéma de la figure 3. On y trou-
vera les sous-ensembles déja
mentionnés dans le schéma sy-
noptique de la figure 1.

La tension prélevée aux bornes
des vis platinées du rupteur est
caractérisée par de nombreux
fronts raides qui se produisent im-
médiatement aprés la fermeture
et/ou I'ouverture du contact. Ce
phénomene génant est di, en
grande partie, aux rebondisse-
ments mécaniques du contact
mobile sur le contact fixe, qui pro-
voquent a chaque fois une série
d’oscillations amorties, puisque le
circuit commandé est inductif
(primaire de la bobine d’allumage,

|

voir figure 4 a). 11 n’est donc pas
possible d’utiliser tel quel le signal
aux bornes du rupteur car le
compteur électronique, qui doit
comptabiliser le nombre des
contacts, serait actionné errati-
quement plusieurs fois a chaque
mise en contact des vis platinées.
Dans le but de supprimer ces 0s-
cillations parasites, le signal préle-
vé aux bornes des vis platinées est
intégré par un réseau RC dont la
constante de temps est grande de-
vant la période des rebondisse-
ments, si bien que le signal résul-
tant, a la sortie du filtre passe-bas
est une forme d’onde semblable a
celle de la figure 4 b. .

Le réseau intégrateur R3S et
C9 donne, au point commun de
ces deux éléments, une tension
telle que celle représentée sur la
figure 4 b. Pour actionner le pre-
mier compteur CI1, il est besoin
d’obtenir des fronts raides dont
les pentes de transition ne présen-
tent pas une durée supérieure a
une dizaine de microsecondes.
C’est la raison de la présence du
trigger composé par les transis-
tors T2 et T4. Dés que la tension
positive au point A est suffisante

pour faire conduire le transistor
T4, son potentiel coliecteur tend a
diminuer, ce qui entraine immé-
diatement la conduction du tran-
sistor T2. A partir du moment ou
ce dernier conduit, sa tension col-
lecteur devient positive par rap-
port a la masse : une fraction de
celle-ci est réappliquée a la base
du transistor précédent par R25
qui apporte le terme de réaction
positive au montage. Sur le collec-
teur de T2 on recueille donc des
signaux rectangulaires dont les
fronts avant et arriére sont de
I'ordre de 100 nanosecondes et
dont 'amplitude est comprise en-
tre zéro et + 8 V, ce qui est am-

plement suffisant pour comman-,

der correctement la premiére bas-
cule CI1. Notons au passage que
ce type de trigger, qui est parfois
appelé «on-on », présente une
particularité qui est que les deux
transistors conduisent simultané-
ment et sont bloqués ensemble,
contrairement a ce qui se passe
dans le trigger de Schmitt.

Le premier diwiseur par deux
(CI1) est un circuit intégré mono-
lithique réalisé en technique C-
MOS ; il s’agit du type SFF 24027

AEV de Sescosem. C’est une bas-
cule ma’tre-esclave dont la com-
mande J est reliée a la sortie Q
tandis que la commande K est
réunie a la sortie Q. Ce mode de
connexion permet d’obtenir, sur
cette derniére sortie, un signal
carré dont la fréquence est moitié
de celle des signaux appliqués sur
I'entrée d’horloge, signaux préle-
vés a la sortie du trigger.

La sortie Q de CI1 vient action-
ner une suite de sept bascules,
chacune procurant une division
par deux de son signal d’entrée,
ce qui fait qu’au total, le signal
provenant du trigger est divisé
par 255. Le fonctionnement de
CI2 (SFF 24027 AEV) reste assez
semblable a celui de CI1, avec cet-
te différence toutefois que les
sept bascules sont comprises dans
un méme boitier. Toutes les inter-
connexions sont réalisées a I'inté-
rieur du boitier ; seules sont ac-
cessibles les sept sorties Q et une
broche servant a la remise a zéro
des compteurs.

Chacune des sorties Q du
compteur est soit dans un état
haut (+ 8 V) soit dans un état bas
(zéro Volt), selon le nombre, ex-
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| Fig. 3 : Schéma de détail du mesureur de consommation

| de carburant.
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primé en binaire, atteint par le
compteur. Cette indication digita-
le est transformée en une tension
analogique au moyen d’un réseau
de résistances R1 a R17. A la
jonction des résistance§ R7, R16
et R17, on recueille une tension
positive dont I’amplitude est ri-
goureusement proportionnelle au
nombre binaire affiché par le
compteur. Avec les valeurs des
résistances indiquées dans la no-
menclature, et pour une tension
d’alimentation de + 8 V, une uni-
té du compteur correspond a une
tension analogique d’environ
20 mV continus. Comme la capa-
cité totale du compteur est de
255, la tension maximale que 1’on
peut trouver au point de jonction
est de: 255 x 0,02 = 5,1V envi-
ron.

Si le compteur n’a enregistré,
par exemple, que 125 coups, la
tension au point de jonction sera
alorsde: 125 x 0,02 =25V.

La précision de la conversion
digitale-analogique repose d’une
part sur la stabilité de la tension
d’alimentation (elle est régulée
par la diode stabilisatrice de ten-
sion Z1) et d’autre part sur la pré-

cision des résistances R1 a R17
qui composent le réseau de
conversion. Plus particuliére-
ment, la précision de la résistance
R 16 doit étre trés grande, car elle
détermine la tension correspon-
dant au 1282 pas (2,58 V) et doit
étre telle que I’erreur en tension
apportée par R16 soit petite de-
vant 20 mV, disons par exemple
< 2 mV. La précision absolue est
donc de 2 mV, mais la précision
relative est : 0,002/2,58 soit envi-
ron 0,77 pour 1000. Il n’est pas en-
visageable de mettre une résistan-
ce d’une telle précision et c’est la
raison pour laquelle on a prévu un
potentiomeétre d’ajustage a cet ef-
fet. Le réglage correct du poten-
tiometre P1 est obtenu quand la
hauteur de la 128 marche est
identique a celles des précéden-
tes, soit 20 mV (voir fig. 5).

La forme d’onde a cet endroit
est semblable a celles représen-
tées sur les figures 2a ou 2 b,
mais évidemment avec un bien
plus grand nombre de marches
que celui figuré sur ces dessins.

La tension d’alimentation de la
pompeé est appliquée a l'entrée
d’un second trigger, composé par

les transistors T1 et T3, a travers
un réseau intégrateur R34 et C8.
Le fonctionnement de cet ensem-
ble reste exactement identique 2
celui précédemment décrit. Le si-
gnal de sortie du trigger est pris
sur le collecteur du transistor T1 ;
il est envoyé sur les circuits inté-
grés CI1 et CI2 pour les remettre
au zéro. L’apparition d’une ten-
sion positive sur ces entrées posi-

tionne automatiquement toutes
les sorties du compteur (Q et Vy,
a Vg7) a zéro Volt, ce qui, bien en-
tendu, donne zéro Vot a la sortie
du réseau de conversion djgitale-
analogique. Remarquons que cgt-
te remise a zéro est prioritaire,
c’est-a-dire qu’elle maintient les
sorties du compteur a ’état bas
tant que dure le signal de remise
a zéro, méme si pendant ce temps
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on continue a appliquer des si-
gnaux a I’entrée du compteur.

L’escalier de tension obtenu a
la sortie du convertisseur digital-
analogique est une représentation
de la distance parcourue en fonc-
tion de la consommation en car-
burant ; toutefois, il ne peut étre
utilisé tel quel. En effet, seule la
derniére marche, précédant im-
médiatement la remise au zéro,
est significative. Si I’on branchait
directement un voltmeétre conti-
nu en cet endroit, on obtiendrait
une indication fluctuant au ryth-
me des remises a zéro sans pour
autant avoir I’assurance de pou-
voir lire la valeur maximale du si-
‘gnal. De plus, ce dernier est dis-
ponible sur une impédance relati-
vement élevée (de lordre de
25 k$2) et un appareil a cadre sen-
sible introduirait une erreur de
lecture non négligeable. Il est
donc obligatoire de lire cette ten-
sion en escalier a ’aide d’un dis-
positif présentant une impédance
d’entrée grande devant celle du
générateur de tension.

L’amplificateur opérationnel
CI3 (SFC 2458 DC de Sescosem)
est monté en suiveur de tension
il présente de ce fait une grande
impédance d’entrée (1 a 2 M{2,
valeurs typiques). Le gain en ten-
sion d’un tel montage est trés voi-
sin de l'unité : il peut étre détermi-
né approximativement au moyen
de la relation V/V, = A/l + A.
Le gain en tension minimal de cet
amplificateur opérationnel étant
de 15000, V/V, = 0,99993.

La tension de décalage a I’en-
trée est généralement de ’ordre
de 1 mV, ce qui est peu important
comparé aux 20 mV des marches
d’escalier. De plus, ce décalage
est constant ce qui fait que la pré-
cision s’améliore quand on aug-
mente la tension sur I’entrée non-
inverseuse.

Sur la sortie du circuit intégré
CI3, on retrouve un signal identi-
que a celui présent sur son entrée,
mais disponible sous faible impé-
dance.

La diode D8 et le condensateur
C19 constituent en quelque sorte
une mémoire. La capacité C19 se
charge a la valeur de créte du si-
gnal, et quand la sortie de 'ampli-
ficateur opérationnel tombe a
zéro Volt, la présence de la diode
D8 empéche la décharge de ce
condensateur dans la sortie du
circuit intégré. Le transistor T7
est bloqué la plupart du temps. La
diode D10 transmettra donc au
condensateur C20 une tension de
charge trés voisine de celle de
C19. Cette tension, qui corres-
pond a peu de chose prés a la va-
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leur de créte du signal d’entrée,
est appliquée a I’entrée d’un se-
cond amplificateur opérationnel
monté également en suiveur de
tension. Le galvanometre de lec-
ture est alimenté a partir de la sor=
tie de ce circuit intégré, a travers
une résistance aujustable qui per-
met ’étalonnage du cadran.

La capacit¢ C20 procure une
grande constante de temps, ce qui
facilite la lecture du galvanome-
tre, laiguille restant a peu prés
stable une fois atteinte la dévia-
tion de créte. Cette constante de
temps, dont la valeur (plusieurs
secondes) ne permet pas un grand
déplacement de Iaiguille entre
deux lectures successives, peut
cependant se révéler génante

dans le cas ou il y a une soudaine-

diminution du signal d’entrée.
Sans la présence du transistor, T7,
laiguille de I’appareil de mesure
mettrait plusieurs secondes pour
prendre sa nouvelle position. Le
transistor T7 est bloqué la plupart
du temps ; toute augmentation de
la charge de C20 s’effectue donc
par lintermédiaire de la diode
D10.

Si le signal en sortie du circuit
intégré CI3 vient a diminuer, le
potentiel aux bornes de C19 dimi-
nue également (mais avec un cer-
tain retard) a cause de la résistan-
ce R42. Le transistor T7 est rendu
périodiquement conducteur pen-
dant un court laps de temps. Le
signal de remise a zéro est dérivé
par C18 et R43. C’est son flanc
avant, c’est-a-dire le début de ce
signal, qui commande la conduc-
tion du transistor T8. Le collec-
teur de ce dispositif est chargé par
un transformateur dont le secon-
daire fournit a T7 sa tension de
commande. Celui-ci est rendu
conducteur pendant quelques di-
zaines de microsecondes, immeé-
diatement aprés le début du si-
gnal de remise a zéro. Si, a ce mo-
ment, le potentiel aux bornes de
C19 est inférieur a celui subsis-
tant aux bornes de la capacité
C20, cette derniere va se déchar-
ger dans C19, pendant la période
de conduction de T7, jusqu’a ce
que les deux potentiels devien-
nent égaux. Comme la valeur du
condensateur C20 est tres infé-
rieure a celle de C19, il n’y aura
pratiquement pas de modification
du potentiel de ce dernier et C20
aura pris instantanément sa nou-
velle valeur.

Les amplificateurs opération-
nels CI3 et CI4 sont inclus dans
un méme boitier et nécessitent
que l'une des tensions d’alimenta-
tion soit légérement négative par
rapport a la masse. Malheureuse-

ment, dans un véhicule ayant le
pble négatif de la batterie a la
masse, il n’existe pas de telle ten-
sion: il faut donc en fabriquer
une. Cela est d’autant plus aisé
que le courant négatif conscmmé
par les deux circuits intégrés est
faible (de l’ordre de 4 mA) puis-
qu’il n’y a pas d’excursion négati-
ve de la tension de sortie. Le
moyen utilisé pour obtenir cette
tension négative consiste a réali-
ser un multivibrateur et a redres-
ser en négatif la tension impul-
sionnelle prélevée sur 'un de ses
collecteurs.

Les transistors TS5 et Té for-
ment un multivibrateur dont la
réaction est assurée par le coupla-
ge croisé, a partir des collecteurs
vers les bases opposées, des capa-
cités Cl11 et C12. Les diodes D1,
D2, les résistances R39 et R40
ainsi que le condensateur C13 as-
surent un démarrage automati-
que des oscillations en empé-
chant, le cas échéant, les deux
transistors d’étre saturés simulta-
nément. Avec les valeurs d’élé-
ments indiqués dans la nomencla-
ture, la fréquence de récurrence
des signaux carrés est de ’ordre
de 20 kHz environ. La tension est
prélevée sur le collecteur du tran-
sistor T6 par la capacité C15 et re-
dressée en négatif par les diodes
D3 et D4. Le filtrage est assuré
par le condensateur C14 tandis
que la résistance R41 et les diodes
DS, D6 et D7 procurent une régu-
lation approximative de la tension
aux environs de 2 42,2 V. Finale-
ment, cette tension négative d’ali-
mentation est envoyée sur les cir-
cuits intégrés a I’endroit convena-
ble (broche n° 4).

La résistance R36 et la diode
régulatrice de tension Z1 stabili-
sent la tension d’alimeritation
d’une partie du montage a +8 V.
La résistance R32 et le condensa-
teur C6 forment un découplage
supplémentaire de I’alimentation
pour le circuit intégré CI1 : R33 et
C7 jouent le méme réle pour le
circuit CI2.

REALISATION

Le mesureur de consommation
a été réalisé sous forme d’un cir-
cuit imprimé dont le dessin a
I’échelle 1 est donne sur la figure
6. Il est vu de Parriere, cOté cui-
vre, et les zones sombres repré-
sentent le métal qui doit subsister
apres attaque chimique. Ce circuit
imprimé comprend tous lzs élé-
ments du schéma de la figure 3 a
P’exception de la résistance ajusta-
ble P2 et de 'appareil de mesure
G. Lasensibilité de ce dernier im-

porte peu puisqu’il ést alimenté
par le circuit intégré C14 qui est
capable de lui fournir plusieurs
milliamperes si besoin était : la dé-
viation maximale sera réglée au
moyen de P2, comme nous le ver-
rons plus loin. Les condensateurs
C19 et C20 seront des modeles
présentant un bon isolement, ce
qui est nécessaire non a cause des
tensions mises en jeu mais parce
que les constantes de temps sou-
haitées ne doivent pas étre pertur-
bées par les courants de fuite de
ces deux éléments : ceci est parti-
culierement important pour C20.

La figure 7 représente I'implan-
tation des composants sur le cir-
cuit imprimé de la figure 6. Le
dessin a été un peu agrandi afin de
le rendre plus lisible ; il ne faut
donc pas partir de la figure 7 pour
établir le circuit imprimé. Sur cel-
le-ci, le circuit est égalcment vu
de l'arriére et le stratifié est sup-
posé transparent pour que l'on
puisse voir I’emplacement des
éléments a travers lui. Le trans-
formateur TR1 est fixé directe-
ment sur le circuit imprimé par
les cosses de sa carcasse. Une fois
ce transformateur bobiné, on re-
liera I’entrée du bobinage primai-
re a la cosse de sortie correspon-
dant au collecteur de T8, tandis
que la sortie de cet enroulement
sera connectée a la cosse corres-
pondant au poéle positif de I’ali-
mentation. De méme en ce qui
concerne I’enroulement secondai-
ré dont entrée va vers la résis-
tance R44 et la sortie vers la base
du transistor T7. Une inversion
dans le sens des enroulements se
traduirait par une conduction a
contre temps de T7, tout a fait
nuisible au bon fonctionnement
de I’ensemble.

La figure 13 représente le si-
gnal sur le collecteur du transis-
tor T8 au moment de sa conduc-
tion. Celleci a lieu en méme
temps que débute le signal de re-
mise a zéro du compteur et pré-
sente une durée assez faible (de
’ordre de 12 us). Le transistor T7
doit étre rendu conducteur en
méme temps que T8 et pour une
durée identique.

On trouvera indiqué, sur la fi-
gure 8, le branchement des diffé-
rents éléments actifs entrant dans
la composition de ce montage.

MISE AU POINT

Une fois le cablage terminé et
soigneusement vérifi€, on appli-
que une tension d’alimentation de
12 V continus au montage, le né-
gatif étant relié a la masse et le
pOle positif a la borne marquée +.



= 185 mm . - |

Fig. 7 : implantation des éléments sur le circuit imprimé. |1 est également vu de I'arriére, le stratifié étant supposé transparent pour permettre de voir les composants
a travers. Le dessin de la figure 6 a 6té un peu agrandi afin de le rendre plus lisible.




On vérifie, a ’aide d’un contré-
leur universel, que la tension aux
bornes de Z1 est comprise entre
+ 7,7 et +8,5V. On s’assure en-
suite, avec le méme appareil, que
la tension aux bornes de C14 est
de I’'ordre de — 2 V. Si I’on dispo-
se d’un oscilloscope, on peut exa-
miner les formes d’ondes sur les
collecteurs des transistors T5 et
T6, qui devront ressembler a cel-
les représentées sur la figure 9.

On connecte ensuite, entre la
masse et le point A, un généra-
teur BF délivrant une tension
dont la créte soit de 'ordre de 8 V
(sinusoides ou signaux carrés, a
une fréquence d’environ 400 Hz).
En portant la sonde de I'oscillos-
cope sur le collecteur du transis-
tor PNP, on doit observer des si-
gnaux rectangulaires a fronts rai-
des, d’amplitude égale a celle de
la tension stabilisée par la diode
Z1 (voir figure 10).

Sil’on ne dispose pas d’un oscil-
loscope, il est possible, a I’aide
d’un potentiometre de 10k$2
branché entre + 12 V et masse de
relier le curseur au point A et de
monter progressivement le po-
tentiel de celui-ci. Un contréleur
universel étant branché entre le
collecteur du transistor T2 et la
masse, on doit constater les faits
suivants : tant que la tension sur
le point A est voisine de la masse,
aucune tension n’est lue par I’ap-
pareil de mesure. Dés que la ten-
sion au point A atteint environ
+15a+1,.8V,il y a apparition
soudaine d’un potentiel d’ap-
proximativement +8V sur le
coflecteur du transistor T2. Une
fois cela obtenu, on diminue pro-

gressivement la tension du point
A en allant vers zéro Volt ;il y a
a un certain moment une brusque
disparition de la tension sur le col-
lecteur de T2. Un tel comporte-
ment indique que le premier trig-
ger fonctionne parfaitement. 1l
faudra ensuite vérifier de la
méme fagon le second trigger (T1
et T3) a partir du point B.

En ce qui concerne le réglage
de la 128° marche, il est préférable
d’utiliser un oscilloscope, bien
qu’il soit théoriquement possible
d’envoyer manuellement 128 im-
pulsions sur I’entrée A (I’entrée B
étant maintenue a la masse) et de:
lire sur la sortie du circuit intégré
CI3 (broche n°1) la tension cor-
respondante, mais la un voltme-
tre digital est nécessaire car il
s’agit d’apprécier quelques milli-
volts sur 2,5 V environ. Pour les
formes d’ondes, se reporter aux
figures 5a,5bet 5 c,ainsiqu’ala
figure 11 qui est une photogra-
phie.

L’entrée B étant toujours a la
masse, appliquer sur la borne A le
signal provenant du générateur
BF. En’absence de remise a zéro,
le compteur doit totaliser 255
marches, ce qui correspond a la
déviation maximale du galvano-
meétre G ; il convient alors d’ajus-
ter P2 pour que dans ce cas I’ai-
guille de I’appareil de mesure pré-
sente une déviation s’approchant
du maximum possible. Faire va-
rier ensuite la fréquence du géné-
rateur de 400 Hz jusqu’a 25 Hz.
environ ; la position de Paiguille
est affectée d’une légére fluctua-
tion mais la valeur moyenne doit
rester sensiblement constante.

T1.T3

161514 1312 11009
U -
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tage.

Fig. 8 : Branchement des différents éléments actifs rentrant dans le mon-

SFC
24580DC

(C13 et CI4)

SFF 24024AEV

(cr2)

ETALONNAGE

Il a été procédé a un nombre
considérable d’essais afin de véri-
fier le bien-fondé de la méthode
utilisée dans le mesureur de
consommation. La plupart de
ceux<ci ont porté sur la pompe a
carburant elle-méme. Des mani-
pulations employant des éprou-
vettes graduées ont été effectuées
afin de contréler le volume de
carburant délivré a chaque coup
de pompe. Ce dernier a été porté
sur un diagramme, en fonction de
la vitesse de fonctionnement de la
pompe, dans une gamme s’éten-
dant de 0,05 a 3 coups par secon-
de, gamme qui recouvre quasi-
ment tous les modes de fonction-
nement possibles du moteur, de-
puis le ralenti jusqu’aux vitesses
de rotation élevées. Lors de ces
essais, le moteur était arrété et le
contact coupé ; seule fonctionnait
la pompe, actionnée a fréquence
variable et alimentée par une ten-
sion que I’on pouvait ajuster entre

12 et 17.V. Ces mesures ont été
réalisées pour des températures
ambiantes aussi différentes que
0°C et + 25°C environ. Le résul-
tat de ces essais laisse apparaitre
que le volume de carburant déli-
vré par la pompe entre 0,05 et 2.8
coups par seconde est constant. A
chaque fois, le volume de liquide
brassé par la pompe était de ’or-
dre de 2cm’. Au -dessus de la
gamme de fréquence que nous
venons d’indiquer, le volu-
me/coup n’était plus constant et
augmentait légérement. Dans ce
qui précéde, on a admis que le vo-
lume de carburant par coup était
indépendant du niveau du liquide
dans le réservoir et de laltitude a
laquelle circulait le véhicule. Tou-
tefois, comme nous |’avons déja
indiqué, le mesureur de consom-
mation peut étre utilisé sans éta-
lonnage préalable si ’on désire
seulement rouler en faisant le
maximum d’économie de com-
bustible, auquel cas il suffit de
mainténir Paiguille de P’appareil
de mesure aussi prés que possible
du maximum.

horizontale : 10 s/ div.

Fig. 9 : En haut ; tension sur le collecteur de T5, échelle verticale = 5 V/div.
En bas : Tension sur le collecteur de T6, échelle verticale = 5 V/div., échelle

Fig. 10 : En haut : Signal entrant au point A, échelle verticale = 5 V/div. En
bas : Tension sur le collecteur de T2, échelle verticale = 5 V /div., échelle ho-
rizontale : 1 ms/div.
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Fig. 11 : al Réglage de la 128e marche — P2 trop fort, échelle verticale =
100 mV/div., échelle horizontale : 10 ms/div.

Fig. 11 : c) Réglage de la 128e marche — P2 trop faible, échelle verticale =
100 mV /div., échelle horizontale : 10 ms/div.

Fig. 11 : c) Réglage de la 128e marche - valeur de P2 correcte, échelle ver-
ticale = 100 mV/div.. échelle horizontale : 5 ms/div.

Fig. 13 : Tension sur le collecteur de T8 : le temps de conduction de ce der-
nier est trés bref (de I'ordre de 12 is), échelle verticale = 5 V /div., échelle
horizontale : 5 us/div.

2 _—

15 -

’nombr: de covps de
pompe par  seconde

1 2

de fonctionnement de celle-ci.

Fig. 12 : Volume de carburant délivré par la pompe en fonction de la vitesse

-
T »

3

Si ’on désire obtenir non plus
une simple indication du mini-
mum de consommation mais une
valeur chiffrée de celle<i, il faut
procéder a I’¢talonnage du mon-
tage. 1l y a lieu de vérifier au dé-
part, comme on }a vu plus haut,
la gamme de vitesse de fonction-
nement de la pompe, ainsi que le
volume de carburant délivré a
chaque action de cette derniére.
Une courbe présentant I'allure
générale de celle de la figure 12
doit synthétiser les résultats obte-
nus.

Si 'on convient d’appeler :

N - le nombre de contacts du
rupteur enregistré par le comp-
teur juste avant la remise a zéro,

R - le rapport global de démul-
tiplication, c’est-a-dire nombre de
tours villebrequin/nombre de
tours de roue,

D - le diamétre des roues ex-
primé en cm. :

V - le volume de carburant en-
voyé a chaque coup de pompe, ex-
primé en cm’,

Pour un moteur a quatre cylin-
dres, le nombre de tours villebre-
quin = N/2 et le nombre de tours
de I'arbre a came = N/4.

La distance parcourue par le
véhicule est: dymy = nombre de
tours de roue x = x D x 10-5,

Le nombre de tours de roue
peut étre écrit :

nombre de tours de roue =

nombre de tours du villebrequin
R

N
7R

d’ou:

N
-d(km)=ﬁ x7xDx10s

=157 .10 x NRD

La distance parcourue'en fonc- |

tion du volume de carburant dé-
penseé est :

. N D
km/dl = 1,57 . 10-3 ==
] \ 10-3 x RV

La tension analogique maxima-
le que ’on puisse avoir en sortie
est a mesurer sur la sortie du cir-

cuit intégré CI3 (broche Ne° 1),
quand le compteur a totalisé 255
coups: sur notre montage elle
était de I'ordre de 5,1 volts. Sil’on
désigne par U la tension obtenue
a cet endroit juste avant la remise
a zéro, le nombre de coups enre-
gistré par le compteur peut étre
exprimé sous la forme :

255 U

5,1

Le rapport distance parcou-
rue/volume de carburant peut
étre réécrit en remplagant N par
sa nouvelle expression :

255UD

km/dl =157 . 10-3 x STRV

Cette relation traduit exacte-
ment le rapport distance/consom-
mation en fonction de la tension
de créte U mesurée a la sortie du
circuit intégré CI3.

Or l'appareil de mesure effec-
tue la lecture a la sortie du circuit
intégré CI4. 1! y aura de ce fait
une petite erreur a cause de la
chute de tension apportée par les
diodes D8 et D10, et, en réalité, la
tension mesurée en sortie CI4 est
un peu inférieure a celle que ’on
pourrait mesurer en sortie CI3.-
Cette erreur sera surtout sensible
lorsque N est faible, c’est-a-dire
pour des consommations élevées.

Sous cette réserve, on pourra
étalonner directement le cadran
du galvanometre en unités km/dl.
Evidemment, on devra changer
d’échelle quand on changerala vi-
tesse engagée. Il est bien sir pos-
sible de concevoir plusieurs échel-
les sur le galvanométre, chacune
se rapportant a un rapport diffé-
rent de la boite de vitesse. Cepen-
dant on peut penser que la
connaissance de 1a consommation
est importante uniquement en 3¢
eten 4°, car il est tout de méme as-
sezrare que I’'on effectue un trajet
en se servant uniquement des 1™
et 2° vitesses ; finalement, il sem-
ble que deux échelles répondent a
la majorité des besoins.

(a suivre)

G.L.
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CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES]

TRANSFORMATION ET REALISATION

DES REDUGTEURS DF

ANS un récent article,
nous avons rappelé les
principes des réducteurs

de bruit de fond, de plus en plus
utilisés sur les magnétophones et;
en particulier, les apparelils a cas-
settes. Leur utilisation se géneéra-
lisera dans toutes lés techniques
du son ; elle pourra étre étendue
d’ailleurs, a la technique des dis-
ques et déja un systéeme profes-
sionnel est adopté pour I’enregis-
trement des disques, mais il n’est
pas généralisé. Il est cependant
employé par I’O.R.T.F. pour ses
enregistrements de prestige, édi-
tés d’abord chez Erato, et mainte-
nant par Barclay.

La BBC utilise ces procédés
pour ses-transmissions en télévi-
sion du continent vers Londres,
qui passent par des cibles et non
par des faisceaux hertziens, com-
me cela a lieu pour les émissions
de ’O.R.TF.

Pour les lecteurs de disques, il
faut, d-ailleurs, effectuer une
transformation importante, si I’on
veut utiliser des procédés agissant
a ’enregistrement et a la lecture.
Il faudrait que ces disques soient
enregistrés avec compression,
avec expansion correspondante a
’audition ; c’est pourquoy, it tau-
drait non seulement utiliser des
disques, mais des phonocapteurs
spéciaux.

Les procédés de réduction des
bruits de fond sont également uti-
lisables, d’ailleurs, en principe
pour les émissions de télévision et
de radio. Il y a déja aux Etats-
Unis une dizaine de stations équi-
pées dans ce but, et ¢’est pourquoi
certains fabricants ont établi des
tuners disposés de fagon a les re-
CEVOir ; Nous avons vu, en parti-
culier, un appareil Harman Kar-
don de ce type.

Nous avons note déja la diffeé-

rence existant entre les systémes
de réduction du bruit ou NR
(Noise-Reducing) dynamiques en
circuit fermé constituant des
compresseurs-expanseurs ou
Compandors. Le gain d’enregis-
trement est contrdlé par le niveau
du signal en augmentant ’am-
plification des signaux faibles,
de sorte qu’il dépasse le niveau
des bruits de fond, et en dimi-
nuant ’amplification des fortissi-
mi, pour les maintenir dans les li-
mites maximales d’enregistre-
ment sans distorsion.

La fonction de transfert de lec-
ture, ¢’est-a-dire le niveau de sor-
tie par rapport au niveau d’entrée,
est I'inverse de la fonction d’enre-
gistrement. Ainsi le niveau des si-
gnaux les plus faibles est réduit
par rapport a celui des signaux les
plus intenses, puisque tous les
bruits introduits au moment de
I’enregistrement et de la lecture
sont réduits en méme temps, avec
les signaux a plus faible niveau, le
résultat efficace réel consiste
dans la préservation de la dyna-
mique du programme initial avec
une réduction des bruits ajoutés
au cours de I’enregistrement et de
la lecture. o

Un systéme type réducteur de
bruits en circuit fermé est ainsi la
combinaison d’un compresseur et
d’'un expanseur. Par exemple,
rappelons-le, un magnétophone
fonctionnant avec une gamme
dynamique ou intervalle de puis-
sance ou encore rapport si-
gnal/bruit de 50 dB, ne peut enre-
gistrer un programme avec un in-
tervalle dynamique de 70 dB.

Les signaux les plus faibles a
20 dB de cet enregistrement se-
raient masqués par les bruits de
fond et deviendraient inutilisas
bles. En comprimant le niveau
d’enregistrement de sorte.que les

signaux de niveaux les plus fai-
bles sont amplifiés a un niveau de
20 dB supérieur a celui des si-
gnaux les plus intenses, la gamme
dynamique peut étre réduite a
50 dB, de sorte que les signaux les
plus faibles n’ont pas un niveau
inférieur a celui du bruit de fond.

Pour établir les caractéristiques

BRI

dynamiques des sons initiaux, il
est nécessaire, nous ’'avons mon-
tré, d’effectuer une expansion
considérable au cours de la lectu-
re. L’expanseur employé réduit le
gain d’amplification pendant la
lecture des signaux de faibles ni- .
veaux, de sorte que dans notre
exemple les signaux les plus fai-
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bles soient de nouveau a un ni-
veau de 70 dB au-dessous des si-
gnaux les plus forts. Dans ce pro-
cédé, tous les bruits de fond intro-
duits pendant I’enregistrement et
la lecture ont une intensité rédui-
te de 20 dB, et le magnétophone
ne produit donc aucun bruit de
fond additionnel, en principe.

Le systéme a circuit fermé peut
sembler, dans ces conditions, ap-
porter une solution compléte aux
problémes du bruit de fond a I’en-
registrement, mais il est bon de
rappeler qu’il présente aussi des
inconvénients sérieux.

La compression et I’expansion
sont effectuées pour tous les ni-

. veaux des sons enregistrés, bien
que leur importance varie avec le
niveau. Le systeme ne peut agir
instantanément, et on s’est sur-
tout efforcé de déterminer les,
constantes de temps optimales
d’attaque et de diminution. En
employant des constantes de
temps convenables, le compres-
seur et I’expanseur peuvent avoir
exactement les mémes effets, et
’on obtient bien des caractéristi-
ques exactement inverses d’en-
trée et de sortie.

Lorsque ces conditions sont sa-
tisfaisantes, les résultats peuvent
étre excellents, mais upe légére
différence entre les deux traite-
ments détermine des effets gé-
nants de fluctuation et de « pom-
page » qui peuvent entrainer des
troubles comme les bruits de fond
méme pour des niveaux élevés
d’enregistrement.

Des sons ayant subi une com-
pression peuvent souvent assurer
une audition anormale, lorsque la
lecture est effectuée au moyen
d’un systéme linéaire sans expan-
sion, Il est ainsi nécessaire d’em-
ployer a la fois, un systéme de
compression a I’enregistrement et

un systéeme d’expansion exacte-
ment correspondant. Non seule-
ment le dispositif n’est pas com-
patible, c’est-a-dire qu’il n’est pas
rationnel d’utiliser un enregistre-
ment ayant été traité avec un
compresseur sur un magnétopho-
ne ordinaire, mais, en outre, il est
bon d’employer pour la reproduc-
tion, non seulement un appareil
pourvu d’un expanseur, mais en-
core exactement du type corres-
pondant a celui du compresseur
employé a I'enregistrement.

En pratique, évidemment, les
meilleurs résultats sont obtenus
lorsque la lecture est effectuée au
moyen de I’appareil ayant servi a
’enregistrement, et non pas au
moyen d’un appareil d’une autre
marque, méme comportant un
dispositif de réduction de bruit de
fond de méme catégorie.

Certains dispositifs compor-
tent, d’ailleurs, des perfectionne-
ments originaux c’est ainsi que les
appareils américains DBX- per-
mettent un réglage continu du
gain de compression expansion
sur une large gamme, et peuvent
&tre aussi utilisés comme des sys-
témes a extrémité ouverte, c’est-
a-dire soit en compresseurs soit
en expanseurs uniquement a la
lecture, aussi bien que comme des
appareils combinés a circuit fer-
mé.

Mais, ces appareils exigent un
réglage précis des deux caracté-
ristiques d’enregistrement et de
lecture pour éviter les effets gé-
nants indiqués plus haut. Ils fonc-
tionnent pour toutes les fréquen-
ces, et peuvent assurer une ame-
lioration générale du rapport. si-
gnal/bruit d’une valeur de ’ordre
de 20 dB.

Le modéle le plus récent de ce
genre, du type 119, utilise deux
éléments a gain variable pour la

stereophonie ; la caractéristique
d’entrée/sortie peut étre constam-
ment réglée pour obtenir un gain
positif plus grand que l’unité pour
Pexpansion, et une pente avec un
gain plus faible que I'unité pour la
compression. Il est méme possible
d’obtenir une pente de la courbe
proche de zéro pour une compres-
sion presque infinie, de telle sorte
que le niveau de sortie demeure
presque constant pour une gam-
me d’entrée supérieure a 100 dB.

En tout temps, la relation entre
les niveaux d’entrée et de sortie
exprimée en dB est linéaire, ce qui
peut étre appelé une opération dé-
bélinéaire.

Cet appareil peut ainsi fonc-
tionner suivant trois modes diffé-
rents. Lorsqu’il agit comme com-
presseur, la variation de sortie est
inférieure a la variation d’entrée
lorsqu’il agit comme expanseur

’amplitude des signaux de sortie’

est plus grande que celle des si-
gnaux d’entrée. Finalement, en
effectuant I’enregistrement avec
le compresseur et la lecture ensui-
te avec le degré complémentaire
correspondant d’expansion, I’ap-
pareil peut servir suivant l¢ prin-
cipe habituel de réducteur de
bruits de fond.

Mais un panneau de contréle
comporte un bouton de contréle
de la pente, avec une échelle éta-
lonnée, qui permet d’obtenir une
expansion maximale de 2 jusqu’a
une compression de 0 a I'infini.

Un contréle de limite éléve le
niveau correspondant a un gain
de l'unité ; puis le premier contré-
le fait varier la pente de la carac-
téristique entrée et sortie, tandis
que le dernier modifie la caracté-
ristique entiére sur une large gam-
me de niveaux de tension.

Le seul autre controle est un
contacteur agissant sur le mode
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de fonctionnement. Dans la posi-
tion « linéaire », le fonctionne-
ment est réalisé comme indiqué
plus haut ; dans la position de li-
mite supérieure, ’expansion ou la
compression se produit seule-
ment lorsque le niveau du signal
dépasse la valeur prévue a I’lavan-
ce, et pour laquelle on constate
Iéclairage d’un signal lumineux
(fig. 1).

L’appareil contient seulement
une seule paire d’éléments de
contréle ; il peut donc étre placé
entre les circuits d’entrée et de’
sortie de la platine du magnéto-
phone, lorsqu’on passe de I’enre-
gistrement a la lecture, et la pente
de la caractéristique doit étre
changée de la compression a I’ex-
pansion.

LES APPAREILS
DOLBY

Dans cette catégorie des appa-
reils réducteurs de bruits de fond
a circuit fermé, ce sont évidem-
ment les appareils Dolby de diffé-
rents types qui ont la primauté et
sont les plus employés aussi bien
sur les petits appareils a‘cassettes
d’amateurs que dans les installa-
tions professionnelles sous une
autre forme; on en distingue
deux catégories ; le type A et le
type B.

La caractéristique essentielle
du systéme consiste a agir non pas
en bloc sur les sons a I’ertrée et a
la sortie en faisant varier ’effet
uniquement suivant le niveau,
mais en agissant de fagons diffé-
rentes sur les sons des différentes
fréquences.

Le type A comporte, en réalité,
quatre systémes indépendants
agissant chacun sur une partie de
la gamme audible. Un autre dis-
positif compandor professionnel
de la méme catégorie construit
par les laboratoires Burwen assu-
rerait d’ailleurs, une réduction du
bruit remarquable d¢ I'ordre de
55 dB. Ces deux systémes sont
sans doute trop coiiteux pour étre
employés par les utilisateurs
moyens ou semi-professionnels
ou par les amateurs, tandis que
I’appareil précédent DBX, dont le
rendement est évidemment plus
faible, puisqu’il ne permet d’obte-
nir qu’une -réduction de 20dB a
cependant la particularité d’agir
sur toutes les fréquences.

En fait, le systéme Dolby bien
connu et le plus répandu, le plus
employé dans les magnétophones
a cassettes est analogue a certains
rapports au dispositif habituel de



compression/expansion, mais
présente encore des différences
importantes et essentielies.

Il agit suivant les fréquences
des sons contenus dans le pro-
gramme enregistré ; son action
peut commencer a partir de
500 Hz et s’étendre jusqu’a.plu-
sieurs kHz. Dans tous les cas, la
proportion des sons, en quelque
sorte, « gonflés » et réduits a la
lecture, dépend du niveau des
sons enregistrés. Le systéme n’a,
en réalité, pas d’effet sur les si-
gnaux intenses ; il assure un effet
progressif de réduction du bruit,
lorsque le -niveau du signal
s’abaisse au-dessous de 20 dB, par
. rapport 4 un niveau maximum
standard d’enregistrement.

Pour plus de précision, son
fonctionnement peut étre expli-
qQué comme Suit.

Le dispositif agit seulement sur
les hautes fréquences musicales
suivant la fréquence des sons en-
registrés. Lorsque des sons de ni-
veaux trés élevés se produisent,
’effet Dolby est supprimé puis-
que les sons intenses masquent
alors le bruit de fond. S’il n’y a pas
de sons intenses, l’effet Dolby
consistant en un renforcement
des sons a fréquences élevées
pendant I’enregistrement et une
réduction de ces mémes sons pen-
dant la lecture commence aussi a
se faire sentir a partir de 500 Hz
environ.

Lorsque des sons de fréquen-
ces encore plus élevées sont
contenus dans les sons a enregis-
trer, la fréquence de fonctionne-
ment du Dolby s’éléve égale-
ment, de sorte qu’il agit seule-
ment sur les fréquences de bruits
de fond plus élevées que celles du
signal. Cet effet est indiqué sur les
courbes de la figure 2 tandis que
la figure 3 indique les caractéristi-
ques de réponse correspondantes
complémentaires d’enregistre-
ment et de lecture, dont la combi-

naison produit, en principe, une
courbe de réponse piate pour tous
les niveaux.

L’appareil fonctionne seule-
ment pour des niveaux d’enregis-
trement faibles de — 15dB ou
au-dessus le degré de compres-
sion et d’expansion est une fonc-
tion inverse du niveau. Dans ces
conditions tout effet additionnel
di aux attaques musicales ou aux
constantes de temps d’affaiblisse-
ment qui se produisent a de fai-
bles niveaux de ce genre sont éga-
lement inaudibles.

En principe, les niveaux et les
caractéristiques de fonctionne-
ment du systéme Dolby sont
controlés avec précision et doi-
vent étre vérifiés sur tous les ap-
pareils établis suivant la licence

" Dolby. Dans ces conditions, un

enregistrement effectué sur un
magnétophone quelconque équi-
pé avec ce dispositif devrait pou-
voir étre reproduit par un autre,
en assurant une réponse en fré-
quence a peu prés plate et avec
une réduction du bruit de fond de
6 a 8dB.

Une bande enregistrée avec un
dispositif Dolby peut, sans doute,
aussi étre reproduite a la rigueur
avec une machine ordinaire, mais
avec des résultats moins satisfai-
sants, car I'audition devient évi-
demment trop brillante et
contient des bruits de fond, mais
une amélioration est réalisable au
moyen du réglage de contrdle de
tonalité de I'amplificateur.

L’appareil Dolby B simplifié est
intégré actuellement dans des
magnétophones a cassettes de
haute qualité, et dans des appa-
reils a bobines a haute fidélité,
mais il est aussi réalisé sous la for-
me additionnelle distincte par un
certain nombre de fabricants. Il
est adopté par des stations d’émis-
sion a modulation de fréquence,
nous l'avons noté précédemment.

LE DOLBY ET
L’EFFET DE MASQUE

Le systeme de réduction du
bruit Dolby offre les avantages
des phénomenes psycho-acousti-
ques, sous une forme permettant
une réduction efficace du bruit de
fond, sans avoir un effet audible
génant sur les sons initiaux. La
partie intrinséque du systeme est,
en effet, un dispositif fiable de
contréle électronique.

De nombreuses recherches ont
été effectuées depuis longtemps
sur les effets psycho-acoustiques
connus sous le nom d’effets de
masque dans lesquels des sons de
grande intensité empéchent 1’au-
dition de sons différents plus fai-
bles d’autres fréquences. Suivant
I’expression connue « le tambour
étouffe le clairon », ce phénome-
ne joue un role important, en fait,
dans le fonctionnement d’un ‘sys-
téme de réduction du bruit. Le
bruit est seulement génant pour
'auditeur, lorsque le niveau des
sons enregistrés est assez faible
pour permettre I'introduction du
bruit dans l’enregistrement, et
son audition. Un trombone
jouant fortement, par exemple,
masque les sons d’un tambourin
qui joue plus doucement en
méme temps, ou les bruits de
fond produits par la bande enre-
gistrée. :

Une particularité importante
de I'effet de masque consiste dans
sa variation lorsque les deux sons
considérés ont des tonalités diffé-
rentes. Ainsi un trombone peut
masquer les sons d’un tambourin,
mais les sons méme trés intenses
d’une grosse caisse ne le peuvent
pas, parce.que le tambourin et la
grosse caisse ont des sons de hau-
teurs tres différentes.

Le méme phénomeéne se pro-
duit lorsqu’on veut masquer les
bruits de fond pendant la lecture

d’un enregristrement magnétique
ou méme- ’audition d’une émis-
sion musicale & modulation de
fréquence, puisque la majorité de
ces bruits qui est entendue par-
l’auditeur se compose d’un bruit
de souffle de hauteur élevée sous
la forme d’une sorte de sifflement
continu. Ce bruit est donc plus fa-
cilement masqué par des sons a
fréquence élevée.

Comme indiqué précédem-
ment, I’augmentation du niveau
d’enregistrement et la réduction
du niveau de lecture sont, en gé-
néral, utilisées pour la réduction
des bruits. Cependant Pefficacite
du procédé est, en fait, limité puis-
qu’en certains points le niveau
d’enregistrement ne peut étre
augmenté au dela d’une certaine
limite. .

Dans ’enregistrement des dis-
ques aussi, un niveau maximal est
facilement atteint, puisque les sil-
lons risquent de se chevaucher
I'un sur lautre. Dans les émis-
sions a miodulation de fréquence,
la limite est le niveau pour lequel
se produit une surmodulation se
traduisant par une déviation ex-
cessive de fréquence.

Le systéme Dolby utilise, en
fait, a la fois les principes du mas-
quage et du contrdle automatique
de niveau. Le systéme augmente
automatiquement, rappelons-le,
le niveau d’enregistrement ou de
transmission de passages musi-
caux pianissimi, qui ne peuvent
masquer les bruits, et réduit en-
suite les niveaux du méme passa-
ge pendant la lecture. Ce traite-
ment a pour but de restituer aussi
exactement que possible les sons
initiaux ; alors que les bruits de
fond sont fortement réduits ; le
codage pendant I’enregistrement
et le décodage pendant la lecture
sont effectués par des circuits a
peu prés identiques et peuvent
agir d’'une maniére ou de 'autre
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s’ils sont convenablement
connectés.

Le systéme peut analyser des
. sons enregistrés si rapidement
quil rend le fonctionnement
inaudible et le bruit est donc ré-
duit sans changement perceptible
d’autres caractéristiques du pro-
gramme sonore.

Puisque le traitement de coda-
ge n’a pas d’effet sur les parties a
haut niveau des sons enregistrés,
il ne peut déterminer des niveaux
d’enregistrement excessifs pen-
dant l’enregistrement. L’action
est tellement subtile, qu’elle n’est
pas perceptible et, si le montage
est bien réalisé, il est difficile de
discerner les différences musica-
les entre un programme traité et
un programime non traité.

Mais le réglage doit étre effec-
tué avec soin; la compatibilité,
nous I’avons montré, est cepen-
dant limitée et lorsqu’on repro-
duit avec un appareil ordinaire
une bande dolbylisée, les diffé-
rences se fnanifestent par une
augmentation de la brillance due
aux sons aigus.

Le systéme A professionnel
agit en divisant le spectre audible
en quatre bandes ; au-dessous de
80 Hz 4 3000 Hz, de 3000 Hz a
9 000 Hz, et au-dessus de
9 000 Hz. Chaque bande est donc
traitée séparément, mais les si-
gnaux au-dessus d’un certain ni-
veau traversent directement le
systeme sans étre traités ; les si-
gnaux au-dessous de ce niveau
sont « expansés » de 10 ou 15 dB,
suivant leur fréquence. Le systé-
me B fonctionne, en fait, sur une
seule bande de fréquences au-
dessus de 600 Hz ; il réduit les
bruits dans les appareils standard
de 3dB environ pour 600 Hz,
6 dB pour 1200 Hz, et de 10dB
pour 4 000 Hz et au dela.

Il est intéressant de se rendre
_ compte graphiquement de la fa-
¢on dont le systéme agit. On voit
sur la figure 4 en a, trois graphi-
ques indiquant comment est ef-
fectué un enregistrement ordinai-
re.

La musique est constituée de
sons de différentes amplitudes re-
présentées en I sous la forme de
lignes verticales de différentes
longueurs. Avant [’enregistre-
ment, le bruit est habituellement
si faible que méme les sons les
plus faibles peuvent €tre enten-
dus sans géne.

Comme on le voit en 2 a, tout
systeme d’enregistrement intro-
duit un bruit de fond, mais les ap-
pareils 4 haute fidélité produisent
moins de bruits que les bandes
magnétiques elles-mémes.
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Lorsque l'audition musicale est
effectuée, elle est plus ou moins
génée par les bruits qui troublent
ou interférent avec les pianissimi,
et remplissent les silences entre
les notes musicales comme on le
voit en 2 a.

Les graphiques b indiquent
comment agit, en principe, un sys-
teme Dolby. Avant ’enregistre-
ment, la musique passe a travers
un circuit qui analyse la musique
et augmente automatiquement le
volume sonore pendant les pia-
nissimi ; c’est ce que représente le
graphique 1b.

Aprés l’enregistrement, ces
passages ont ainsi une intensité
supérieure a celle des bruits de
fond et ne sont plus génants coin-
me on le voit sur le graphique 2 b.

L’audition_ avec un magnéto-
phone a haute fidélité a circuit
Dolby intégré ou ajouté est repré-

senté sur la figure 3 b. Le volume
sonore pendant les pianissimi est
automatiquement réduit ; ce trai-
tement rétablit les niveaux sono-
res initiaux et, en méme temps,
réduit les bruits de fond ajoutés
au cours de I’enregistrement. Ces
bruits subsistent pendant les pas-
sages a niveaux élevés, qui ne
sont pas affectés par le systéme
Dolby, mais ils ne peuvent étre
audibles parce qu'ils sont dissimu-
lés par la musique.

Cet effet peut également étre
indiqué par des courbes plus clas-
siques et I’on voit ainsi sur la figu-
re 5 comment agit I’appareil dans
le systeme B par exemple, fonc-
tionnant essentiellement sur la
gamme des fréquences élevées
au-dessus de 1200 ou 3 000 Hz.
Le signal initial est représenté a
gauche avec sa gamme dynami-
que qui peut étre de l'ordre de

"45dB pour les cassettes et de
55 dB pour les bobines, il s’abaisse
d’ailleurs a 40 dB la plupart du
temps pour les bandes éditées in-
dustriellement.

Pendant Denregistrement, le
systéme compresseur agit’ diffé-
remment suivant amplitude et
les fréquences, comme on le voit
sur la courbe des gammes avec in-
troduction de bruits de fond plus
ou moins réduits, mais il faut faire
agir ’expanseur a la lecture, parce
que la compression a déterminé
un abaissement excessif des sons
de fréquences élevées et rend les
sons trop faibles pendant les pas-
sages intenses, d’ou I’expansion
représentée a droite de la figure,
qui restitue, en principe, ’ampli-
tude des sons initiaux, augmente
inévitablement les bruits de fond
en méme temps. Mais,. ceux-ci
sont cependant supprimés en fait,
ou tout au moins, deviennent im-
perceptibles pendant-les passages
pianissimi.

UN AUTRE SYSTEME
DE REDUCTION
DU BRUIT
A CIRCUITS FERMES
LE JVC

Le systtme JVC, beaucoup
moins connu et d’emploi plus li-
mité sans doute, mérite cepen-
dant d’étre signalé. Il a été étudié
par lacompagnie Victor, fabricant
des appareils a cassettes JVC ; il
est analogue sous certains aspects
au Dolby B, et peut étre qualifié
d’Automatic Noise Reduction
System ou ANRS. Il contréle éga-
lement la réponse pour les fré-
quences élevées a partir d’une fré-
quence fixe de ’ordre de 500 Hz.
Bien que la fréquence principale a
traiter ne soit pas contrdlée par les
fréquences des sons enregistres,
la courbe de réponse obtenue va-
rie suivant le niveau du program-
me et les caractéristiques de fré-
quences, mais les montages sont
assez différents.

Sans doute, les deux procédés
assurent une réduction du bruit
de I’'ordre de 6 a 10 dB sans avoir
d’effets sensibles sur l’audition ;
avec les deux systémes un enre-
gistrement traité peut &tre repro-
duit a la rigueur sans avoir subi un
traitement correspondant, le son
devient seulement légérement
trop brillant et plus aigu, mais cet
effet peut habituellement étre
corrigé a I’aide du contrdle de to-
nalité de ’'amplificateur. Le résul-
tat final peut étre ainsi assez satis-
faisant, mais il n’est pas exacte-
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ment celui qui est réellement pos-
sible, bien que I’effet du contrdle
de tonalité assure évidemment
une réduction du bruit.

Lorsqu’une bande dolbylisée
est reproduite avec un appareil
ANRS ou vice-versa les résultats
sont meilleurs, mais, dans certai-
nes conditions, on peut constater
des différences de filtrage et des
effets de transitoires. Cette com-
patibilité approximative n’existe
pas lorsqu’on emploie des com-
pandors a large bande, puisqu’un
programme ayant subi une com-
pression permet d’obtenir généra-
lement une audition moins natu-
relle que celle réalisée avec un en-
registrement n’ayant pas subi une
modification.

La différence des effets obte-
nus avec le Dolby et le JVC n’est
pas cependant trés grande; on
peut obtenir encore une réduction
de 5dB pour les fréquences les
plus élevées. On constate, cepen-
dant, parfois un certain bruit de
sifflement, lorsqu’on reproduit
un enregjstrement dolbylisé¢ d’un
solo d’instrument ou de voix ou
du chant a I'aide d’un systéme
ANRS ; inversement, un enregis-
trement effectué avec ce systeme
donne des résultats satisfaisants
lorsqu’on le reproduit avec un ap-
pareil Dolby, et on obtient le
méme degré de réduction du
bruit.

Le procéde ANRS a été utilisé
initialement pour les démodula-
teurs des appareils a disques qua-
draphoniques ou il était employé
pour réduire les bruits des si-
gnaux trés élevés des canaux ul-
trasonores ; il est maintenant uti-
lisé normalement, comme indi-
qué plus haut, sur des appareils a
cassettes.

1l faudrait encore rappeler sans
doute le systétme Burwen DNF
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qui est analogue au systéme DBX
indiqué plus haut, mais qui en dif-
fére par 'emploi de détecteurs de
pointes de modulations et ’addi-
tion d’une pré-amplification des
sons de fréquences basse et éle-
vée. Le systéme permet d’obtenir
des courbes de fréquence de trai-
tement variables suivant la vites-
se de défilement de la bande:
19cm, 9,5c¢m, 4,75cm; le rap-
port de compression est de I’ordre
de 34 1 et, en théorie, I'appareil
permet d’obtenir un rapport si-
gnal/bruit plus élevé qu’avec les
deux autres systémes que nous
venons d’étudier.

1l permettrait, en effet, un rap-
port signal/bruit de lordre de
110 dB pour la musique, tout au
moins théoriquement, car avec
les machines habituelles moyen-
nes de studio I’amélioration du
rapport signal/bruit est approxi-
mativement de 50 dB.

LES APPARFILS
A EXTREMITE
LIBRE

Un systéeme de réduction du
bruit 4 extrémité libre, c’est-a-dire
a boucle non fermée, est essen-
tiellement, rappelons-le, un filtre
dynamique dont la fréquence de
coupure ou d’atténuation est
contrdlée par le niveau, et parfois
par la fréquence des sons enregis-
trés. Il a I’'avantage d’étre utilisa-
ble avec n’importe quel appareil,
puisque son fonctionnement ne
dépend pas des caractéristiques
d’enregistrement et de reproduc-
tion, et il peut étre utilisé unique-
ment a la lecture.

L’appareil le plus connu et le
plus répandu est le systéeme Phi-
lips DNL, ou « Dynamic Noise
Limiter », filtre ayant une coupu-

re a 5 000 Hz, utilisant un syste-
me d’abaissement du niveau pro-
duisant I'effet d’un filtre de cou-
pure trés étroit de 18 dB par octa-
ve pour des signaux trés faibles,
et commengant a fonctionner au-
dessus de 4 kHz. La proportion
de réduction du bruit augmente
avec la fréquence, depuis environ
10dB a 15 kHz, jusqu’a 20dB a
10 kHz, en I’'absence presque tota-
le du signal. L’effet est également
controlé dans une certaine pro-
portion par les sons a fréquence
élevée enregistrés (fig. 6).

Comme tous les systémes de
réduction du bruit de ce genre le
DNL peut produire des effets au-
dibles additionnels et, en particu-
lier, un effet de fluctuation que
’on constate pendant et aprés le
fonctionnement pour un solo
d’instrument et de chant, lorsque
les sons enregistrés sont plus
complexes, I'effet est moins sensi-
ble.

Le procédé est employé désor-
mais sous la forme intégrée dans
de nombreux appareils a casset-
tes, mais il existe aussi des monta-

‘ges séparés de prix relativement

peu €levés, qui peuvent étre utili-
sés en combinaison avec des ma-
gnétophones quelconques, ce qui
constitug un grand avantage.

On voit sur les courbes de la fi-
gure 6, le fonctionnement d’un
systéme de ce genre, ou filtre dy-
namique, et sur la figure 7, les
courbes comparées indiquant les
résultats obtenus avec un systé-
me de compression/expansion
d’un réducteur de bruits a cycle
fermé.

En dehors du DNL, il y a d’au-
tres appareils, moins connus tel
que le Kenwood, et méme des
systémes encore plus complexes
sont étudiés ; nous. les indique-
rons plus loin.

LA REDUCTION DE
BRUITS DNL

11 est bon de rappeler les carac-
téristiques du systtme DNL en
raison de ses qualités de simplicité
et d’éconiomie.

Le dispositif de suppression du
bruit agit pendant la reproduction
seulement pour les enregistre-
ments actuels ou a venir, est en-
tierement compatible, garantit
ainsi -a l’acheteur d’un nouvel
équipement, non seulement la
possibilité d’écoute de ses enregis-
trements antérieurs, mais aussi
une notable amélioration de la
qualité de ces derniers.

La distribution du souffle de
bande dans le spectre audible se
situe généralement au-dessus de
4 kHz ; un simple filtre « passe-
bas » couperait les fondamenta-
les élevées et les harmoniques,
entrainant une dégradation de la
reproduction musicale.

A bas niveau, les harmoniques
des instruments de musique sont
peu audibles : seules les fonda-
mentales sont perceptibles ; peu
d’instruments possédent leurs
fondamentales au-dela de
4.5 kHz, ce n’est donc que pen-
dant les silences ou les passages a
bas niveau que le souffle de la
bande devient sensible.

C’est a ce haut niveau que le
spectre d’harmonique est tres éle-
vé et c’est 1a qu'il est nécessaire
d’avoir une large bande passante
pour en conserver la brillance ; un
filtre passif aurait comme consé-
quence d’assourdir la musique.

Or, c’est justement pendant les
passages a niveau €levé que ce fil-
tre « passe-bas » est le moins né-
cessaire, puisque les signaux forts
masquent le bruit.

Le développement d’un dispo-
sitif de suppression de bruit dyna-
mique, doit assurer deux caracté-
ristiques essentielles :

1) La suppression du souffle
devrait €tre totale lors de I’absen-
ce de signaux, et nulle lors des si-
gnaux puissants ; sinon, a bas ni-
veau, le bruit serait audible, et a
haut niveau, il risquerait d’affec-
ter la brillance de I’enregistre-
ment.

2) Le courant de commutation
du filtre devrait étre obtenu a par-
tir des notes élevées seules ; car, si
les fréquences basses étaient utili-
sées, il s’en suivrait une nouvelle
modulation trés désagréable, en-
trainant I’apparition périodique
de nouveaux bruits. Par contre, si
un courant de commutation était
échantillonné a partir de fréquen-
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ces trop élevées, son efticacité se- n’y a pas d’annulation et la répon- L’atténuation variable est ren- Le condensateur de couplage
rait nulle. se est linéaire (fig. 8). due possible par le circuit de dio- C6 et R16 forment un autre filtre
Le fonctionnement de ce dispo- Avec un appareil de mesure des D4-D6, alors qu’un courant passe-haut pour le détecteur de
sitif contre le bruit est donc sim- pondéré, le rapport signal/bruit qui dépend du signal passe par les créte, afin d’éviter que de forts si-
ple; il s’agit d’un filtre « passe- est meilleur que 3dB ; avec des | condensateurs de charge C8 et gnaux BF n’aboutissent dans le
bas », dont I’action est détermi- mesures non pondérées, ce rap- C9. Ces condensateurs sont char- détecteur, et ne viennent influen-
née par le niveau des fréquences port peut tomber a 10dB vers | gés par la détection de créte du si- cer le fonctionnement d’atténua-
aigués présentes sur la bande : a 6 kHz et a 20 dB vers 10 kHz. gnal haute fréquence par D3, D5 tion.
bas niveau, son action est totale, Nous pouvons analyser le et R14. On a choisi une détection
le souffle est réduit. A partir d’un montage de l'unité de filtrage | créte a créte afin d’éviter autant RS
certain niveau, le filtre est décon- | comme suit (fig. 9). que possible des deuxiémes har- -
necté et I'amplificateur transmet L’amplificateur posséde la pro- moniques dans le détecteur varia-
tout le spectre musical sans alté- priété d’un filtre, qui laisse passer ble D4, D6.

ration ; le souffle dans ce cas n’est tout. Le filtre passe-haut de troi-
pas audible étant masqué par la sieme ordre est formé par le cir-
musique (fig. 8). cuit actif avec T2, avec la boucle

Pour les signaux a partir de de réaction par R7. La partie res- CI RATE L CO G E K I T
4 kHz et supérieurs a 38 dB par tante est effectuée par C5 (R10

rapport au signal de référence, les plus R11 T3). INFOR ME SON AIMABLE CL'ENTELE

ensions des deux canaux sont Le signal d’entrée est soustrait
dentiques, mais de phase oppo- a la résistance émettrice RS au QUE SES MAGASINS

Ze; ainsi peuvent-ils s’annuler | lieu de I’entrée du circuit Vin.

ans un étage mélangeur. C’est Une amplification de signal 49, RUE DE LA CONVENTION

‘ans cette zone que le bruit est le partielle a déja lieu dans ’étage ©
lus perceptible, et les signaux in- T2, le reste dans I’étage T3. Ce PA R I S' L 5
rieurs a ce niveau sont progres- dernier est limité symétrique-
vement réduits en méme temps ment par D1 et D2. Les sorties RESTER ON TO U VERTS
ue le souffle de bande. Les si- V1 et V2 sont réunies pour obte- LES LUN DIS 23 ET 30 DECEMBRE
aaux de fréquence basse et nir le signal de sortie Vout par les
“'amplitude supérieure a | circuits R19 et R17 + R18, alors TOUTE LA JOURNEE
-38dB ne sont pas présents que |'atténuation fixe est détermi- VOIR NOS PUBLICITES DANS LES PAGES ROSES

ans I’étage atténuateur. Ainsi il née par les valeurs de R17 + R18.

SPECIALISTE DU MATERIEL AUDIO
tradelec PROFESSIONNEL présente...

SUPPRESSEUR UNIVERSEL

de tous bruits indésirables quel gu en e AMI
soit I'origine. CORRECTEUR DE FREQUERCE A 1671 MK I1_ Console de mélange mono, bi et tri - piste - 4 vitesses
Respect intégral de la bande passante % 14 dB sur 9 bandes centrfes de 50 2 10 250 Ba. mono-stéréo 3.3kg, 21x27 x8cm

TRADELEC : 9, av. de la Porte-de-ia-Plaine - 75015 Paris - Tél. 531.51.37
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SSUE d’une gamme présentée
cette année, la chaine HF
442R est congue pour la cou-

che de clientéle qui désire acqué-
rir un ensemble stéréo pour une
somme réduite, tout en bénéfi-
ciant de caractéristiques satisfai-
santes et d’'un encombrement ré-
duit.

La chaine comporte une platine
tourne-disque BSR C 123 R trois
vitesses a changeur automatique,
un tuner AM/FM 3 gammes, et
un amplificateur stéréo délivrant
une puissance voisine de 2 x 10
watts. Deux enceintes a deux
voies de dimensions réduites
complétent la chaine, dont les di-
vers maillons sont trés équilibrés,
I’ensemble procurant une bornne
musicalité.

Chez Brandt comme chez tous
lés grands constructeurs, la for-
mule chaine compacte intégrée a
été jugée comme la plus séduisan-
te pour une importante partie de
la clientéle, et le succés commer-
cial rencontré par cette formule
justifie pleinement la commercia-
lisation de cette catégorie d’appa-
reils.
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compac
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PRESENTATION

La chalne Compact Studio est
d’encombrement raisonnable,
que I’on peut facilement disposer
dans un intérieur. Le design est
sobre et moderne, inspiré par les
lignes des matériels allemands.

La partie droite qui comporte
les diverses commandes adopte la
forme d’un pupitre légérement in-
cliné, muni de potentiométres a
déplacement linéaire et d’un
grand cadran a sélection de fonc-
tions par touches.

Le capot est dégondable, son
dispositif d’ouverture permet son
immobilisation sous un angle in-
différent. La face avant est un
bandeau en alliage léger satiné qui
tranche nettement sur le noir du
pupitre et de la platine.

A Tarriére, les raccordements
sont limités aux enceintes et a une
prise DIN enregistrement lecture
pour magnétophone.

CARACTERISTIQUES

Tuner.
3 gammes AM/FM.

Gamme FM ; 87-104 MHz.
Sensibilit¢ : <2uV en mono,
< 8uV en stéréo, pour.un
rapport signal/bruit de 26 dB.
Antenne : 75 §2 asymétrique sur
prise coaxiale télévision.
Gammes AM: GO, 150-
270 kHz ; PO, 520-1 620 kHz.
Sensibilité : pour un rapport si-
gnal/bruit de 20 dB,
1'200 uV/m en GO ;
500 uV/m en PO, avec un si-
gnal de sortie basse fréquence
de 500 mW.
Fréquence intermédiaire :
480 kHz.
Antenne:; cadre ferrite.
Amplificateurs.
Puissance de sortie ;-2 x 8 W eff
sur 8 2 4 1 kHz.
Distorsion harmonique : < 2,5 %
a la puissance nominale de 2 x
8 W eff entre 20 Hz et 20 kHz.
Bande passante: 20 Hz-20 kHz
+1dBa2x6Weff.
Rapport signal/bruit : > 50 dB a
1kHz. -
Séparation des voies: > 26 dB.
Prise magnétophone : enregistre-
ment, 90 mV/250 kHz ; lectu-
re, 300 mV/250 k$2.

Platine.

BSR C 123 R, trois vitesses 33
45-78 t/mn.

Fonctionnement : changeur auto
matique 33-45 t/mn, avec pré
sélection du diamétre des dis-

ques. .

Cellule de lecture : type S x 6 M
céramique.

Encombrement de la chaine : 50:
x 160 x 160 mm.
Enceintes.

A deux voies, grave médium HT
de 17 cm, tweeter de 6,5 cm

Puissance admissible : 8 W conti
nus. :

Encombrement :
150 mm.

DESCRIPTION
DES CIRCUITS

La conception est orthodoxe, ¢ -
part le décodeur intégré tous les
circuits sont montés a l’aide de
composants discrets. La chaine
F1 est commune a ’AM et a la
FM, cette disposition n’est pas
aussi intéressante que deux chai-
nes F1 séparées, mais elle est la
plus économique, elle se justifie
dong ici.

395 x 275 x
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La téte HF FM comporte trois
étages, son accord s’effectue a

’aide de condensateurs variables. -

Sa conception bien que trés classi-
que permet d’obtenir une sensibi-
lité trés convenable, a 'aide de
transistors bipolaires. . ,

L’amplificateur HF T 101 est
monté en base commune, contrée
par un signal de CAG ; le signal
amplifié est ensuite injecté sur la
base du meélangeur T103, ainsi
que celui de [Poscillateur local
T102. Le signal FI 10,7 MHz est
prélevé sur le transformateur
MF101, puis dirigé vers "amplifi-
cateur F1. Celui<i comporte 3
étages en FM, T105-T5-T6, et
I’on note que T105 est utilisé en
amplificateur FI en réception
FM, ou en convertisseur pour
IPAM.

Aprés démodulation par les
diodes D5-D6, les signaux stéréo
lorsqu’ils sont présents sont injec-
tés dans le circuit intégré déco-
deur. Aprés séparation des voies,
sur chacune d’entre elles un étage
préamplificateur BF T202-T203
ameéne le signal 4 un niveau suffi-

sant pour I’exploiter sur I'amplifi-
cateur BF avec un rapport si-
gnal/bruit convenable.

En AM, le transistor T105
fonctionne en convertisseur. Il est
suivi d’un seul étage FI sur
480 kHz, le transistor T35, puis la
détection est réalisée par la diode
D7.

Comme le signal BF obtenu est
de faible amplitude, une préam-
plification est nécessaire, elle est
réalisée par le transistor T104. Le
signal est alors d’un niveau
convenable pour étre envoyé
dans P’amplificateur basse fré-
quence.

L’amplificateur regoit les si-

. gnaux des différentes sources, tu-

ner, tourne-disque, ou magnéto-
phone sur un étage préamplifica-
teur T402 (voie gauche), disposé

avant les correcteurs de tonalité.

Le bloc de puissance est monté
en circuit quasi complémentaire,
avec liaison aux enceintes a tra-
vers des condensateurs, ce qui as-
sure une protection simple et peu
coliteuse de celles-ci. :

La protection des étages finals

est confiée a la traditionnelle ther-
mistance TH402.

L’alimentation des circuits bas-
se fréquence est simplement fil-
trée, celle des circuits du tuner est
dotée d’un filtrage électronique et
d’une régulation simple, assurée a
'aide du transistor T501 et diode
zener D501.

tre 50 Hz et 20 kHz sur les deux
voies. La bande passante est re-
marquablement linéaire, nous
avons relevé — 3 dB entre 10 Hz
et 50 kHz, toujours a 2 x 6 W eff.

Le contrdle de la courbe de ré-
ponse a ’aide des correcteurs de.
tonalité est convenable, = 12 dB
a 50Hz, = 13dB a 15 kHz.

MESURES

CONCLUSION

En FM, la sensiblité mesurée
est trés bonne pour un matériel
que ne recouvre pas le label Hi-Fi.

Le rapport signal + bruit/bruit
de 26 dB est obtenu pour 1,8 zV
antenne en mono, 6 1V en stéréo
pour 500 mW en sortie.

Laséparation des canaux est de
25dB a 1 kHz.

La puissance maximale déli-
vrée par les amplificateurs est de
2 x 88Weff sur 842 a 1kHz,
sans déformation visiblg a I'exa-
men oscilloscopique.

Lad distorsion harmonique pour
2 x 6 W eff est inférieure a 1%
pour les fréquences comprises en-

Bien que ne rentrant pas dans
la catégorie des appareils HIFI
définie au festival du son, cette
chaine posséde d’indéniables qua-
lités, capables de satisfaire un
amateur ne recherchant pas la
perfection. La musicalité est ex-
cellente, la puissance disponible
est suffisante pour les enceintes
fournies. La formule du tuner eu-
ropéen, PO-GO FM correspond
bien au marché francais.

La chaine Compact Studio per-
met pour un prix modique de dis-
poser d’une installation compléte
et convenable en stéréo.

J.B.
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Alimentations a courant constant

GENERALITES

ANS certains cas, il peut
étre nécessaire d’avoir a

sa disposition une sour-
ce de courant (constant), On peut
citer I'alimentation des diodes ze-
ner. En effet, si ces semi-conduc-
teurs ont une tension qui dépend
peu du courant qui les traverse,
celle-ci varie tout de méme. C’est
presque sans influence pour les
montages trés simples comme
ceux décrits dans notre premier
article, mais dés que I’on utilise un
aplificateur d’erreur de grand
gain pour la comparaison de la
tension de sortie et de la référen-
ce, la moindre variation de la ten-
sion zener se retrouve amplifiée
en sortie, ce qui peut prendre des
proportions telles que I’on ne doit
pas négliger le phénoméne. De
plus, stabiliser le courant zener,
revient a stabiliser la dissipation
de ces éléments, donc leur équili-
bre thermique.

IDEE
DE DEPART

L’obtention. d’une tension
constante est conditionnée par
. une résistance inteme trés faible.
* On peut dire que pour obtenir un
courant constant, il suffit de re-
chercher une résistance interme
de la source la plus grande possi-
ble. On se rapproche assez de cet-
te situation en alimentant notre
zener, ou toute charge, par une ré-
sistance de valeur trés élevée.
Dans ces conditions, pour obtenir
un courant suffisant, la loi d*Ohm
nous oblige a « partir » d’une ten-
sion trés élevée; ce qui est sou-
vent incompatible avec la charge
et la résistance série. La figure 1
donne le schéma correspondant.
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REALISATION
PRATIQUE
(figure 2)

Pour obtenir un courant cons-
tant réellement utilisable, il sufTit
de rendre constante la tension
aux bornes de la résistance Ry.
La source peut alors avoir une va-
leur acceptable. Si ENR varie, ES
varie dans le méme sens, puisque
Vg varie de cette méme fagon.
Mais V; étant constante, le cou-
rant émetteur ou collecteur (ce”
qui revient au méme) reste cons-
tant. Ry détermine alors la valeur
du courant (de court-circuit) dés-
iré. On détermine facilement ce-
luici‘en appliquant I’approxima-,
tion suivante : I, V,/Ry, d’autant

~ plus précise que V; est grande.

En effet, on n’a pas tenu compte
du V. du transistor. La figure 3
indique une réalisation pour forts
courants. Pour des performances
plus poussées, (trés peu souvent
nécessaires en pratique), on peut
utiliser des régulateurs intégrés.
En raison de la complexité du
montage et les performances réel-
lement nécessaires, on ne retien-
dra que les régulatturs (intégrés)
du type tripolaire (ou RIT) com-
me I'indique la figure 4.

PROBLEMES THERMIQUES

RESISTANCE
THERMIQUE

Le ballast (surtout) ayant a dis-
siper une puissance importante,
verra la température de sa jonc-
tion sélever dangereusement si
’on n’évacue pas rapidement les
calories. Cesera le réle du radia-
teur ou refroidisseur. La figure 5
montre I’existance de diverses ré-
sistances thermiques entre la
jonction et I’air ambiant (ou « am-
biante ») qui affaiblissent le « si-
gnal thermique » €émis par la jonc-
tion. R, est la résistance thermi-
que (Rth) jonction-boitier (Rth j-
b); R, est la résistance thermique
(Rth) boftier-radiateur (Rth b-r);
R;3 est la résistance thermique
(Rth) radiateur-ambiante (Rth r-
a). On voit que ces résistances,
étant en série, s’additionnent et
contribuent a un mauvais refroid-
dissement de la jonction.

R, est fixée et définie a la cons-

truction du transistor. R, peut.

étre réduite si I’on monte directe-
ment le transistor sur son radia-
teur avec un peu de graisse silico-
née (celleci est un bon isolant

- électrique et un bon conducteur

thermique). .

R; dépend surtout de la tech-
nologie du refroidisseur et d’au-
tres facteurs que nous allons voir.

ECOULEMENT
DE LA CHALEUR

La chaleur peut s'écouler dun
émetteur (thermique) vers un ré-
cepteur (thermique) de trois fa-
¢ons qui peuvent se combiner.
Par conduction : Le récepteur et
I'émetteur sont en contact ther:
mique direct;, c’est le cas de la
jonction avec le boitier, du boitier
et du radiateur (et du doigt qui
touche le fer a souder). Le mica

_ (ou plastique isolant) que certains

utilisent sans répit, ayant une ré-
sistance thermique élevée, il est
préférable d’isoler le radiateur (ou
chaque radiateur) du chassis. Par
convection : Le contact thermi-
que s’effectue par I'intermédiaire
d’une faible quantité d’air en
mouvement. On voit sur la figure
6 que si les ailettes du radiateur
(par exemple) sont insuffisam-
ment rapprochées et de grande
surface;, I’air qui s’y trouve
s’échauffe facilement et tend a
s’élever le long des ailettes ; il se

sentrée HT
1 .
Fig . R trés elevée
+ENR Ry
L]
Fg. 2

+ softie en courant
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crée donc une « aération » de
I'ensemble. C’est ce principe qui
est utilisé dans la plupart des bons
radiateurs pour semi-conducteurs
(et pour certains modeéles d’appar-
tement). Nous avons parlé de
convection naturelle (c’est-a-dire
de transport de chaleur d'un
corps a“un autre par un fluide,
Pair). Il est intéressant pour profi-
ter pleinement des possibilités en
puissance des semi-conducteurs,
d’utiliser une convection dite
« forcée » a I'aide d’un ventila-
teur. On aura soin de prévoir un
systéme qui protégera les semi-
conducteurs lors d’une panne
éventuelle du ventilateur. Etant
donné le prix de cet article, son
utilisation ne sera envisagée que
dans des ‘cas bien particuliers
(transistor de puissance haute {ré-
quence, par exemple). |

Pour ménager cet appareil, on
pourra, a I'aide d’une thermistan-
ce (ou d’un systéme analogue),le
mettre en marche lorsque le ra-
diateur atteindra une certaine
température. ‘

PAR RAYONNEMENT

Comme le soleil, le transistor
qui chauffe émet un rayonne-
ment et ['on sait qu’un corps noir-

. ments thermiques), et qu’un corps

mat absorbe tous les rayonne-
ments qu'il regoit (il a donc une
faible résistance aux rayonne-

blanc brillant réfléchit une grande
partie de ceux-ci. Donc, pour re-
froidir correctement les jonctions
(ce qui revient & diminuer les ré-
sistances thermiques), on aura
avantage a monter le transistor
directement sur un radiateur
noir-mat d’un matériau trés bon
conducteur de la chaleur (alumi-
nium, cuivre) et d’une structure a
ailettes. Cetle géométrie a un
deuxiéme avantage, c'est de ré-
duire I'encombrement, car pour
avoir un bon contact entre le ra-
diateur et I"atmosphere ambiante,
il laut une surface importante.

CAPACITE
THERMIQUE

1l faut parlér d’un autre ennui :
la capacité thermique. On s’aper-
goit qu’un récepteur (thermique)
soumis a une énergie (thermique),
n'atteint pas instantanément sa
température de régime (inertie
thermique). De la méme fagon,
un récepteur (thermique) auquel
on cesse de fournir des calories ne
redescend pas instantanément a
la température ambiante (réma-
nence thermique).

L’inertie et la rémanence ther-
miques sont les conséquences de
la capacité thérmique. Pareil a un
condensateur, celleci se charge et
se décharge a travers la résistance
thermique. L’ensemble forme
une constante de temps (RXC)
thermique, difficile a évaluer. La
figure 7 donne une idée des diver-
ses capacités et résistances ther-
miques. ’

EVALUATION
DES RESISTANCES
THERMIQUES

Le fabricant de semi-conduc-
teurs donnant des précisions
quant a la résistance thermique
(R)), il convient d’avoir des idées
sur celle-ci. Etant donné le rap-
port d’une élévation de tempéra-
ture et d’une puissance dissipée,
elle se chiffre naturellement en
degrés par watt CC/W) qu’on
pourrait appeler ohms thermi-
ques (loi d’ohm thermique : résis-
tance thermique =.tension ther-
mique (°C)/courant thermique
(W).

Exemple : un corps x est relié a
un corps y par une Rth de
3°C/W. Si I'on fournit (figure 8)
au corps x'une puissance de 10 W,
la température de y sera inférieu-

re a celle de x de 3 x 10 = 30 °C.
La résistance thermique a donc
une chute de « tension thermi-
que » de 30°C. A titre indicatif
nous donnons la résistance ther-
mique propre des micas que ’on
intercale souvent entre le transis-
tor de puissance et le refroidis-
seur, afin de les isoler. Elle est
d’environ 1,5 °C/W et s’abaisse a
la moiti€ dés que I'on enduit les

" deux faces de graisse siliconée.

PUISSANCE
DISSIPABLE

La puissance maximale qu'un
transistor peut dissiper dépend
essentiellement de la température
maximale que sa jonction peut
supporter et de la résistance ther-
mique jonction-boitier. Considé-
rons un transistor qui supporte au
maximum 150 W a 25 °C boitier.
Sa température de jonction ne de-
vant pas dépasser 100 °C. On peut
connaitre la résistance thermique
jonction-boitier. En effet, ce tran-
sistor supporte 150 W maximum,
a25 °C boitier ou 100 °C jonction.
La chute de «tension thermi-
que » est donc de 100°C — 25°C

. =75°C. La résistance thermique

est de
75°C
150 W

=0.5°C/W
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D’autre part, la figure 9 indique
qu’il supporte 150 W si le systeme
de refroidissement est suffisam-
ment parfait (radiateur infini),
pour amener sa température de
boitier & 25 °C (A). En réalité, les
refroidisseurs utilisés sont loin
d’avoir une résistance thermique
nulle. La droite (B) correspond a
un radiateur de bonnes perfor-
mances, dont la résistance ther-
mique (soit I'inclinaison dé la droi-
te)est de 1,5 °C/W (en effet, celle-
ci s’incline de 75 — 25 = 50°C
pour 25 W). On voit que la plupart
du temps, sans recourir a des ven-
tilations forcées ou autres procé-
dés performants, on ne pourra
dissiper avec le transistor pris en
exemple, qu’un peu plus de 25 W.
Nous sommes loin des 150 W an-
noncés par le fabricant. De plus,
on a considéré que notre radia-
teur pouvait maintenir le boitier
du_transistor a 25°C (maxi). En
réalité, ce serait considérer que la
température ambiante est tou-
jours inférieure a cette tempéra-
ture. On aura conscience de la
considérer a 50 °C. D abord a cau-

- se des éléments proches (transfor-
mateur, redresseur, etc.) qui pro-
duisent de la chaleur, ensuite par-
ce qu’on ne peut concevoir un
montage qui ne pourrait fonction-
ner qu’a une saison.

Si nous tragons la droite du re-
froidisseur précédent, mais en
partant de 50 °C (C), on voit qu’en
fait, avec un bon refroidisseur, ce
transistor de 150 W ne peut dissi-
per qu’une puissance assez infé-
rieure & 25W. La plupart du
temps les fabricants de, refroidis-
seurs, donnent la résistance ther-
mique de leurs produits, ce qui
évite un calcul des dimensions
d’un radiateur artisanal. Elle n’est
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valable que si ceux-ci sont aména-
gés de fagon a avoir les ailettes
verticales et si rien n’empéche
I’aération naturelle, L’efficacité
d’un refroidisseur est en partie
due asa surface de contact avec la
température ambiante, ceux du
commerce ont un profil souvent
complexe qui permet de bonnes

performances. Lorsqu’on réalise .

soi-méme un refroidisseur, il
convient d’utiliser une ou plu-
sieurs plaques d’un matériau tres
bon conducteur de la chaleur et
assez épais (surtout au centre) afin
que la chaleur circule librement.
On peut connaitre approximative-
ment sa surface par la formule
suivante: Surface en cm? =~
1000/1,5 Rth.

Pour des raisons de sécurité, il
vaut mieux étre généreux avec le
résultat obtenu, car les calculs
précédents n’ont pu nous condui-
re qua une Rth approximative
pour le refroidisseur. De plus, orni
peut parfois attendre un quart
d’heure pour que I’ensemble arri-
ve a un équilibre thermique (capa-
cité thermique non négligeable du
radiateur). -

1l faudra toujours tenir compte
des capacités thermiques lors-
qu’on fera dissiper des puissances
importantes en un temps trés fai-
ble. En effet, 1a jonction a une ca-
pacité (thermique) trés faible et at-
teint trés vite une température
importante, alors que les autres
capacités plus élevées mettent un
temps plus important a se « char-
ger ». En régime d’impulsions
non répétitives ou séparées par un
temps_important, on devra prati-
quement considérer que le radia-
teur est parfait.. D’autre part, la
capacité (thermique) de 1a jonc-
tion, méme faible, permet, dans

ces conditions, des surcharges
plusieurs fois supérieures a la dis-
sipation maximale en régime de
travail ininterrompu.

MISE EN
PARALLELE DE
TRANSISTORS
DE PUISSANCE

Lorsqu’il y a un probléme de
dissipation pour le ballast et qu’il
n’existe pas de modéle supérieur,
il est alors préférable d’en monter
deux ou plus en paralléle. Cela
permettra de multiplier par « n »
transistors identiques, la dissipa-
tion primitive. Mais on ne peut le
faire sans prendre certaines pré-
cautions. En effet, il existe entre
deux transistors de méme mode-
le, des différences inévitables de
caractéristiques (surtout pour le
silicium), ce qui pourrait entrainer
une dissipation nettement diffé-
rente dans chaque élément. On
pourrait songer a trier les ballasts
sur un grand nombre, mais ce sys-
téme est trés coQiteux, ne permet
pas la maintenance et de plus,
d’aprés ce que I’on sait sur la sta-
bilit¢t a long terme des semi-
conducteurs, il £st trés probable
que les transistors appairés au dé-
part, ne le soient plus aprés un
certain temps d’utilisation. En
fait, 1a meilleure solution consiste
a équilibrer les courants. On peut
penser a plusieurs solutions.
Comme pour la mise en paralléle
de diodes, on mettra une résistan-
ce, d’une fraction d’ohm en série
dans I’émetteur de chaque tran-
sistor (figure 10).

Ce systéme peut augmenter la
résistance interne de I’alimenta-
tion (on considére alors R’ et R”

en parallele), mais a |'avantage
d’étre trés simple et de permettre
la fixation de plusieurs ballasts,
directement sur le méme radia-
teur (le collecteur étant relié au
boitier), ce qui permet un bon
équilibre thermique de I'ensem-
ble.

Théoriquement, A’ et R” ne
devraient pas étre de méme va-
leur, puisque la chute de tension a
leurs bornes doit compenser les
différences de caractéristiques (B
et V). La détermination exacte
de ces résistances demanderait la
connaissance des caractéristiques
propres a chaque transistor (elles
différent notablement de celle du
catalogue). De plus, en cas de
maintenance, cette détermination
serait a recommencer. I est donc
plus sage de prandre R’ et R”
identiques et la compensation
sera valable pour tous les transis-
tors en place. On pourrait penser,
dans le cas de deux transistors
seulement, a utiliser un potentio-
metre comme I'indique la figure
11. Celui<i devrait avoir une va-
leur si faible et une puissance si
élevée, que 'on ne le trouverait
pas dans le commerce. Une autre
idée est celle de la figure 12. Cet
assemblage n’est pas a conseiller
car 1l compense mal les différen-
ces entre les deux transistors. De
plus, a cause du gain des transis-
tors, le potentiométre devrait
avoir une valeur assez importan-
te, ce qui peut entrainer une chute
de tension inutile a ses bornes. En
fait, en équilibrant le courant
émetteur on équilibre du méme
coup, les courants base et collec-
teurs (I, = I. =1, en valeurs abso-
lues). G. MOURIER

(a suivre)



mise au point sur les
— TRANSISTAORS

LES COURBES DES TRANSISTORS

INTRODUCTION :
RECOMMANDATION

VANT de se procurer un
_transistor dans le com-
merce, il faut en avoir
étudié les caractéristiques. Les
constructeurs, qui sont gens sé-
rieux, ne produisent pas de pieces
sdns spécifications. I est nécessai-
re, donc, de posséder le catalogue
du fabricant, ou, au moins, quel-
ques-uns de sés feuillets qui défi-
nissent les parameétres d’utilisa-
tion du composant considéré.

Si, pour des raisons diverses,
les informations en question se
révélent introuvables (il est re-
commandé de consulter les distri-
buteurs officiels de 1a marque), et
si ’échange du transistor n’est pas
possible, il conviendra de le « tes-
ter » avec un maximum de soin,
de I’encadrer dans ses « toléran-
ces » et de ne le monter définiti-
vement qu’aprés I'avoir comple-
tement « épluché ».

Dans’ la majorité des cas, les
« courbes » d’utilisation sont
fournies et il nous appartient de
bien apprendre a les exploiter
pour les rendre « parlantes ».

1. DONNEES
INDISPENSABLES

] Les propriétés des transistors,
etudiées précédemment, nous ont

appris a distinguer trois courants
(fig. D

Le courant
d’émetteur Ig en [mA]
Le courant de base [z en [mAl
Le courant .
de collecteur Ic en [mAl

Nous avons aussi défini trois
tensions: ' .

La tension entre base (¢lectro-
de d’entrée) et émetteur, Vpg, la
tension entre collecteur (¢lectro-
de de sortie) et base, Vg, et la
tension entre collecteur et émet-
teur, Vg (fig. 1).

Nous sommes capables égale-
ment de déterminer les gains en
tension, en courant et en puissan-
ce, respectivement G,, a, G,.

Les tensions sont « conti-
nues » et I'on emploie, de préfé-
rence, des capitales pour les no-
tér. On rencontrera aussi :

Ves = tension (continue) entre
émetteur et base ;

VEego =tension entre émetteur
et base, le collecteur
étant en circuit ouvert ;

Vigo =tension entre collecteur
et base, ’émetteur étant
en circuit ouvert ;

Veeo =tension entre collecteur
et émetteur, la base
€tant en circuit ouvert.

Toutes leurs valeurs sont ex-
primées en volts [V] (ou beaucoup
plus rarement en sous-multiples,

par exemple en [mV]).

2. BRANCHEMENTS
DES TRANSISTORS

L’électronicien a I’habitude de
« prendre ses mesures » par rap-
port 3 un potentiel de référence,
soit de O[V], soit connu, de G[V}].

Fig. 1

Vce
Ic ;
ol
Vcs
trous 100% trous E a5%
7\ ™y
\9, 7 =
Polarisation Polari;a!lon
directe Inverse
Lrous .
N I ® .
Kge Ksc ’

C———==_> trous,porteurs majoritaires (PNP)
@—————Jp électrons, porteurs minoritaires (PNP)

Dans-<e cas, it emploiera les déci-
bels, valant 20 fois le logarithme
décimal (log) du rapport entre la
tension mesurée V, et la tension
de comparaison V,, de GIVI.
Nous y reviendrons plus tard. En
revanche, pour le cas présent,
nous ne considérerons que la
masse, ou... la terre (plus... acces-
sible aux électriciens).

Dans cette hypothése, le tran-
sistor étant un composant tripo-
laire(« a trois pattes » expliquent
les techniciens), trois configura-
tions sont possibles :

Basse & la masse (fig. 2 @
Emetteur a la masse  (fig. 2 b)
Collecteur a la masse  (fig. 2 ¢)

De plus, il conviendra, dans les
applications, de placer des résis-
tances de protection et d’utilisa-
tion dans les circuits d’ou les sug-
gestions de la figure 2 (a, b, ¢) ou

" apparait, en dehors d’un « strap »

de court-circuit (S.C.C.) une résis-
tance de charge Rcy sur laquelle,
on recueille les signaux de sortie,
quel que soit son emplacement. 11
faut aussi observer que dans le
montage de la figure 2 (c), les cir-
cuits d’entrée et de sortie sont in-
tervertis par rapport a ceux notés
sur les figures 2 (a) et (b).

Le tableau I rassemble les
connaissances indispensables
pour I’emploi des transistors. En
outre, il est intéressant, ne serait-
ce que pour le plaisir de raisonner
sur leur fonctionnement, d’établir
les « circuits equivalents» de
chacun de ces types de branche-
ment.

La figure 3 illustre ce propos. Il
y apparait cinq résistances, dont
quatre rg, I, I'c, Rcy nous ont été
présentées par la figure 2 et le ta-
bleau I. La derniére, ry, nous est
inconnue. 1l est donc nécessaire
de la définir, d’autant qu’elle sert
a préciser un nouveau parameétre
«a», quotient de ry par rc, dont
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la grandeur est égale a a,, le gain
en courant en base commune :

In

Ir

I
~ a, = ﬁ 1
BC.

tance ryy ? Nous allons la ramener
a une différence entre deux va-
feurs résistives symbolisées par
T3 €t Iy, qui traduisent respective-
ment :

1) La résistance de transfert
directe de la sortie vers I’entree,
la sortie étant en circuit ouvert
(aucun courant n’y circule, donc

res2a,b,c,estnul) et 'ona:
'V

I ===

pour I, =0
2) La résistance de transfert
inverse (ou de réaction) de I’en-
trée sur la sortie, I’entrée étant en
circuit ouvert (par conséquent I,

Qu’estce donc que cette résis- 1;, dans les trois montages figu- | vaut 0): \
’ TABLEAUI: ‘
COMPARAISON DES TROIS MONTAGES
, Base Emetteur Collecteur
CARA-CTERISTIQUES commune commun comraun
Résistance d’entrée faible moyenne forte
e 602120 £ =~* 1000 2 =~=* 200 000 £2
Résistance de sortie élevée moyenne faible
Ic ~* 1 MR =~=* 30 000 2 ~"200 2
Amplification en courant e _
_ a, <1 Bo = afd - a) y=1/1 - a)
o = ICIIE
Gain en puissanc moyen maximal faible
Gp - ~*20dB ~*25a70dB ~*10dB

* Le signe == se lit: « approximativement », « environ ».

N.B. Ce tableau indique des valeurs moyennes pour les trois types de montages B.C., E-C-, C.C.
Les symboles rE, rB, rC sur les transistors PNP des figures 2 (a), 2 (b), 2 (c) représentent les grandeurs
des résistances d’émetteur (E), de base (B), de collecteur (E) en continu.
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3

v,
N

pour I, =0
11 s’ensuit que :

I =

Im =TIy — Iy

_ v v,
T L
12 =0 I] =0

Ce qui est tres facile a mesurer
comme nous le montrerons bien-
t6t lorsque nous traiterons de la
mise en évidence pratique des
parameétres des transistors.

En toute rigueur, nous devions
raisonner sur des impédances.
Nous le ferons ultérieurement,

" car nous partons du principe qu’il

y a un temps pour chaque chose
et... tant pis pour les puristes!
Nous pourrions également in-
troduire deux autres résistances a -
Savoir :
. Vl
T = —
n=
pour I, =0
résistance d’entreée pour la sortie
en circuit ouvert,
et:
_V,
Iy = ——
2 I,
pour I, =0
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compte de la présence parasite de rg et rabat la « courbe » vers la droite par
transiation {addition des abcisses) des dV successifs.
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résistance de sortie pour I’entrée
en circuit ouvert.

Nous aurions défini ainsi qua-
tre résistances (en continu) liant
quatre données fondamentales
V1,V 1, I,. Notre transistor tri-
polaire est mort. Nous lui appli-
querons désormais les spécifica-
tions des quadripoles (fig. 4) ainsi
d’ailleurs que le justifie la « théo-
rie des circuits ».

11 est bien entendu-quettes qua-
. tre grandeurs sont indépendantes
et que l'indice | se référe a I’en-
trée tandis que I'indice 2 se rap-
porte a la sortie. Les conventions
de sens des tensions et des cou-
rantg continus sont imposées par
la figure 4. La planche I montre
comment réaliser rapidement un
montage d’essais dés transistors
pour les trois configurations en
question. ‘

Continuons d’examiner les
données que I'on peut « tirer »
d’un transistor, a la seule condi-
tion de posséder un voltmetre et
un milliampéremeétre continus.

La résistance statique d’entrée
(pour un montage émetteur com-
mun, figure 5) est égale au rap-
port de la tension d’entrée Vg et
de l'intensité du courant d’entrée
[B .

Veg =22 Vetlg=1mAalorsrg
=220052; si Vgg =3,1V pour
une méme valeur de courant, rg
reste du méme ordre de gran-

deur, a savoir 3.100 2.

-Les constructeurs indiquent
dans leurs feuillets de caractéris-
tiques soit rg, soit, plus souvent,
hyjg. It s’agit d’un symbole (et il
ne faut pas « s’affoler » lorsqu’on
le rencontre) qui veut dire « para-
métre hybride » (H minuscule).
Drautres symboles hyy, hy;, hoe
sont utilisés qui rendent compte
du comportement du transistor
en usant, a la fois, des tensions de
sortie et d’entrée, et des courants
d’entrée et de sortie, d’ou ce nom
« hybride » dans le sens de... me-
lange...

De maniére similaire, le lecteur
calculera la résistance statique de
sortie du transistor égale a:

o= Yee
s T
12V] )
11 [mA] 1002 =,

Souvent, cette résistance est re-
présentée par p (rhd, lettre grec-
que). Si I'entrée n’est pas connec-
tée (circuit ouvert), son inverse
1/1'5 s’écrit hyE, Ou hzzg, ou huc,
suivant la « patte » connectée i la
masse. 11 s’agit donc d’une
conductance, en courant continu.
Nous aurons ’occasion plus tard
de revenir sur ces questions.

3. MONTAGE DE
MESURE POUR
- ETUDIER LES
CARACTERISTIQUES
STATIQUES
D’UN TRANSISTOR

Etudions par le circuit base
commune (fig. 4b). Le montage
de 1a figure 5 réunit : -

— Coté emetteur : une source
de tension réglable constituée par
une pile n°1 et un rhéostat (po-
tentiometre diviseur de tension)
Rhg, avantageusement rempla-
cés par une alimentation stabili-
sée ; une résistance variable Rhg
qui sert a contrdler lintensité
émetteur-base Ig ; un milliampe-
remetre qui procure la valeur de
Ig, en[mA]J ; un voltmétre qui me-
sure pour chaque pointé de Ig, la
tension émetteur-base Vgg cor-
respondante @l s’agit 1a d’un mil-
livoltmétre).

— Céte collecteur : une sour-
ce de tension ajustable formée par
la pile n° 2 et le rhéostat Rhc ; un
milliampéremétre qui indique I¢
et un voltmetre sur lequel on lit
les grandeurs V ¢y correspondant
aux variations de I.

Dans ces conditions, on fait
passer Iz de 0 2 10 mA (la loi
d’Ohm montrant que Ig_,,
= 100 [V1/10 [k$2]) tandis que Vg
évoluerade 0430 V. La sortie est

chargée par une résistance faible
Gici 300 [$2D.

-La caractéristique réelie d’'une
jonction tient compte :

— de la resistance propre du
matériau (liée 4 sa résistivité in-
trinséque py) ;

— des résistances parasites
(électrodes, connexions internes,
soudures, fuites de surface sur le
matériau de base, etc.).

En général, la résistance globa-
le qui rassemble ces données se
représente par rp, en série sur
Iélectrode de base B (fig. 6). Elle
varie autour de 1000 [£2] dans la
configuration (B.C.) choisie.

Avec le montage de la figure 5,
effectuons un certain nombre de
mesures :

g =1mA; 2mA; 4mA;

8 mA.
Veg =0,15V; 0,168 V ;
0,186 V0204 V.

Ce qui permet d’amorcer le tra-
cé de la courbe Ig =f(Vgg). 1l
s’agit d’'une exponentielle (carac-
téristique de la diode émetteur-
base) décalée par la chute de ten-
sion dans rg. Avec a, =98 %, les
résultats sont :

Ig =1mA; 2mA; 4mA;
8§ mA.

Ig =(1 —a) IE =2% Ig
=0,02mA; 0,04 mA ;
0,08 mA ; 0,16 mA.
d’ou: -

dV,, =100002 x Iy =002V,
004V ;008V;0l16V.

sabre

commutateur
7 circuits

4 positions
{une Arrét)

';i"éj_ﬂ‘l \t;_a_g_@mmunn BC

ommun £C.
collecteur communC.C.

PC. :point
~~ commun de
chaque galette

prise pour
transistors
avec
adaptateur
pour
différents
modéles

Suivant que 'dlectrode de commande est 'émetteur, ou la base, on obtient
des résultats trés différents. De méme, si Fon sort sur F'émetteur plutdt que sur
la collecteur. Une boits noire, avec six commutateurs 8 quatre voies, permet
d'étudier rapidement toutes les configurations possibles et utiles (E.C.;: B.C.:
C.C.} des transistors du commercs. La réalisation est simpile 6t peu onéreuss, Un
cadran identifie le type de montage adopté. i ne faut pas oubfier la prise de mas-

BOITE NOIRE A
QUATRE POLES : QUADRIPOLE

SORTIE

BRANCHEMENTS INTERNES: BC,,EC.,C.C.,
~ AU CHOIX

s@. On doit prévor des adaptateurs de supports de transistors pour les différen-
tes distances entre les « pattes » des boitiers du commerce. Attention aux Sou-
dures, il n'est pas nacessaire d'en déposer « un paquet » sur les connexions a re-
ker. Celles-ci, bien décapées, bian chauffées, bian étaméss, se souderont tras fa-
cilament. Le plan de cablage est tris élémentaire. Il constitue un excellent axer-

cice de montage des galettes de commutateur.

PLANCHE 1
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Cette chute de tension est re-
présentée par une droite sur la fi-
gure 7.

Lagrandeur de e, 4 la puissance
B . Vgg, avec B, exposant dépen-
dant de la température se deter-
mine ainsi. On prend :

q =1,602 x 10" [Cb]

k =1,380 x 102 JJ°K]

T =61[C] + 273 [°C]
= 300 [K]
pour 8 [°C] = 27 [°C], étant
la température ambiante

On pose :

q.
B = T = 38,5
et:
eB.VEB = 2,71828385 VEB

est une grandeur trés supéricure a
I'unité, en général. On en déduit :

e = Ieo BVEB

= I, x 2 71828385 Vs
d’ou.Je tracé mathemathue de la
courbe de la figure F.

Quant a la jonction collecteur-
base, elle est polarisée en inver-
se. Son courant de saturation I¢,
n’aura donc qu’une trés faible in-
tensité (revoir la courbe de la dio-
de premiére partie de cette série
d’articles). En revanche, a cause
de leffet « transistor » elle se
trouve parcourue par la fraction
a, Ig du courant émetteur, soit au
total :

IC = Ico + a, IE

Seul le courant Ig augmente
avec Vgg. Cependant ni I, cou-
rant de saturation imputable a la
polarisation inverse, ni Ig, cou-
rant d’émetteur, dépendent de la
tension collecteur-base Vg, On
dit qu'ils sont invariants, c’est-a-

dire non-variables, par rapport a
Vcg. La somme de I, et de a, g
reste constante quelle que soit
V. 1l s’agit donc d’une « répon-
se » qui se représente graphique-
ment par une droite parallele a
'axe des abcisses (fig. 8 a). Sui-
vant les différentes valeurs prises
par Iz (fonction alors de Vgg)
nous obtiendrons une « famille »
(un faisceau) de droites paralléles
a l’axe des abcisses.

En réalité, plus la tension Vg
s’accroit, plus la fraction a, I; est
« aspirée » par I’Taugmentation du
champ électrique E (qui régne
dans la jonction NP du collecteur,
polarisée en inverse). La diffusion
des particules (trous dans les
PNP)s’intensifie. Il en résulte que
le coefficient a, grandit propor-
tionnellement avec Vcp. Le ré-
seau de droites de la figure 8 a se
décale de bas en haut en fonction
du courant V¢g/rc qui traverse la
résistance dynamique du collec-
teur rc (fig.8b). 1l en découle
que:

Io = lc, + Ven

Créel = 1Co T Qo g + -

En fait, lorsque la tensioncde
polarisation inverse de la jonction
base-collecteur devient tres faible
(inférieure au volt, environ), les
champs électriques internes de
polarisation et d’ionisation des
impuretés (voir APP.I de la pre-
miére partie) n'ont plus assez
d’énergie pour canaliser les trous
provenant de I’émetteur. Il en dé-
coule une atténuation du proces-
sus de diffusion des porteurs a
travers la seconde jonction et,

conséquemment, seule une petite

portion o’ (en général < a,) se
trouve captée par le collecteur.
Cette valeur minimale, dite seuil
de polarisation, au-dessous de la-
quelle la jonction collecteur-base
se sature et au-dessus de laquelle
Ic prend sa valeur réelle normale
(fig. 9) est d’autant plus importan-
te que la grandeur de I est elle-
meéme plus élevée. Les différents

seuils pour chaque droite parallé
le du réseau de la figure 8 (b) se
répartissent sur une droite incli-
née qui permet de définir une ré-
sistance de saturation rg au point
M;s (fig. 9) de I'ordre de I"ohm.

Les raccordements des diffé-
rentes lignes sont toujours cour-
bes car la nature a horreur des

BORNES

ENTREE SORTIE
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changements brusques, tout se
passe comme Si une certaine
« viscosité » ralentissait les sauts
brutaux des particules en mouve-
ment (qui présentent d’ailleurs de
Finertie puisqu’elles sont massi-
ques).

Ce n’est pas tout. La jonction

. base-collecteur NP étant saturée

en inverse, il n’est guére surpre-
nant de découvrir un « effet Zé-
ner » si on augmente Vg, suivi
d’une avalanche,  exactement
comme pour une diode. Les droi-
tes paralléles I se coudent de ma-
niére plus ou moins rapide. La
tension Vg maximale est d’au-
tant plus faible que I'intensité du
courant émetteur Ig (n) est gran-
de. Les droites paralléles a ’axe
des ordonnées (fig. 10) montrent
qu’a tension Vg constante, le
courant [- augmente par ionisa-
tion des impuretés, mais, a la lon-
gue, un second claquage se pro-
duit qui tempere cette avalanche.
Ensuite, le transistor se perce et
finit par mourir.

La figure 10* délimite six zones
de fonctionnement :

(I) Zone de saturation.

(2) Zone a courant constant
(condition normale d’emplo).

(3) Zone de blocage (un bascu-
lement fait passer le transistor de
(1) a (3) au rythme de fermeture-
ouverture de I'interrupteur utili-
sé).

(4) Zone a tension constante :
la résistance dynamique rc est ici
trés faible (multiplication des
charges).

(5) Zone a résistance négati-
ve : cela signifie qu’il y a apport
d’énergie locale. En 4) et en (5), il
y a inversion du courant de base,
ia diode PN, émetteur-base (E.B.)
est bloqueée.

(6) Zone de claquage de la
jonction collecteur-base.

Dans le transistor PNP, on
peut mettre en évidence (fig. 11)
un ensemble de phénomenes inté-
ressants. Le courant émetteur Ig
est, en fait, la résultante du cou-
rant de trous Ip, injectés dans la
base par la tension de polarisation
Vs, et du courant d’élections I,
qui circulent de la base vers
I’émetteur (sous la tension Vgg).
L’efficacité de I’émetteur, y, se
traduit par :

_ 1
Y= I—Lrp+n
= 11 ~1 -L'—
1 48 L
n
car I, 2 L.

Une fraction a du courant de
trous diffuse a travers la base tan-
dis ‘qu’une quantité (1 -a) [, est
perdue par recombinaison avec
des électrons dans les centres
donneurs (piéges). En revanche,
le courant de saturation I, dd a la
génération spontanée de paires
dissociables d’électrons-trous, par
agitation thermique, s’ajoute a
'intensité injectée. Le courant
primaire au collecteur est égal a Ig
+ a I,. Dans la zone polarisée en
inverse (appelée zone d’appau-
vrissement, ou zone de déplétion
dans la littérature) située autour
de la jonction base-collecteur NP,
il régne un champ électrique in-
tense qui ionise les impuretés
amenant une multiplication du
courant primaire par un facteur
M valeur de fagon approximati-

ve:
1
1 _.VCB. b
v Va

ou V, est la grandeur de la ter
sion de claquage par avalanche ¢
la jonction collecteur (qui dépen
de la densité des impuretés dar

M=

* Voir le Haut-Parleur N° 1465 p. 5
et suivantes, articlé de H. Schreibe:
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PROMOTION SPECIALE
A L’OCCASION DES FETES

ca - Droite _de ssturation
"y W
4 » \_ Courve dedissipation
DE FIN D’ANNEE

. maximale (ici 45W)
-7
/\- '
o=y Cette Chaine Hi-Fl comprenant :

3 A \a————— Courbe de Yo g maximale
/ \ o\ — 1 Ampli-Tuner BRAUN « REGIE 510 »
" \ 2 x 50 watts efficaces. Muitigamme GO. PO. OC et FM.

la base). Pour les transistors PNP,
P’exposant b est de P’ordre de 3, il
varie de 4,5 a 6,5 pour les transis-
tarts NPN. Le courant de fuite I,
(du aux états de surface, de fini-
tion toujours imparfaite) n’est pas
multipli€ par M.

On comprend, a la lecture de
CEs processus, pourtant succinte-
ment décrits ici, pourquoi on ne
parvient pas a réaliser un transis-
tor en mettant deux diodes bout a
bout avec un fil de jonction sup-
plémentaire, a leur point de réu-
nion! ‘

Les constructeurs ajoutent aux
réseaux de caractéristiques qu’ils
procurent dans leurs manuels
commerciaux, deux autres
« courbes », a savoir :

D—L=f(-1y

Ic s’exprime en [mA] et Iy en
micro-ampéres [ual.

2) Vge =f (= Ip),

Vpge se mesure en volts [V].

La droite — I =f(— Ip) est
€tudiée a tension Vg constante
et a température fixe (par exem-
ple : @ = 27 [>CD.

Les exponentielles Vgg
=f(— Iy) sont déterminées aussi
1 tension Vg constante. Elles

ilongent de plus en plus vers les
rtes Ve au fur et 4 mesure que

; augmente en valeur absolue.
a pente s (de I'anglais Slope)
e

- _4l¢

4 Vg

La figure 12 reproduit les deux
tracés dont il vient d’étre ques-
tion. Ces données sont intéres-
santes pour le montage émetteur-
commun. _

Il existe des limitations stati-

= 50 [mA/V]

ques relatives aux courants de
fuite, a la température de fonc-
tionnement, et a4 la puissance
maximale dissipée par le matériau
semi-conducteur et par son boi-
tier.

Le produit tension-intensité (la
puissance) sera plus élevé pour la
Jonction BC que pour la jonction
EB. C’est pourquoi la caractéristi-
que statique de sortie d’un tran-
sistor est limitée par la courbe de
‘puissance dissipée maximale (on
ne dit plus maximum et encore
moins maxima qui est un « plu-
riel » latin).

Cest ce que représente sché-
matiquement la figure 13.

CONCLUSIONS

Les caractéristiques des tran-
sistors ont été rappelées. Elles
nous donneront le moyen de réa-
liser des montages avec clarté.
Mais auparavant nous étudierons
’ensemble des paramétres des
transistors.

B. MARIN

(a suivre)
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CHECTIRENIQUE

INTRODUCTION

PRES1a TV, la radio et ta
BF bénéficient - égale-
ment de nouveaux cir-

cuits intégrés gui permettent, aus-
si bien aux professionnels qu’aux
amateurs, de réaliser des appa-
reils de construction plus simple
et de performances augmentées.

Dans la présente étude, on ana-
lysera de nouveaux'Cl destinés a
la BF.

TCA 760

Ce ClI est proposé par La Ra-
diotechnique-RTC-COMPE-
LEC. It donne une puissance de
1 W et convient dans les appareils
de puissance modérée, alimentés
sur piles ou secteur.

Caractéristiques principales :
faible tension de bruit a la sortie ;
courant de sortie important: 1 A
créte ; lension d’alimentation a
vide élevée: 15V, gain élevé:
5dB en boucle fermée par une
contre-réaction de 20 dB ; pas de
risque de seconde avalanche ; ré-
jection élevée de la tension d’ali-
mentation ; circuit de stabilisation
interne ; compensation en tempé-
rature ; distorsion de croisement
négligeable pour alimentation de
5 a 14 V; courant de repos 5 a
15,7 mA sans préréglage externe.
Le tableau I donne les caractéris-
tiques principales et les valeurs a
ne pas dépasser sont donnees par
le tableau I1.
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Fig. 1
Puissance totale en Watls
1
0,85
0,75
0,5 \
N
0,25 Y
¢]
-25 75 100 125
en °C
Fig. 2
O +
p HP Alim
i 8Q
C3 o -
125pF T
1,6pF Y Cg
o—'l hd Lé 470pF
Entré G1 - +] C4
" CQI—U4 'T220PF
R3
47pF 19
Rq c
47Q 6 -
;}'150 nfF
Fig. 3

NOUVEAUX AMPLIFICATEURS B.F.
- gircuits integres

,

A la figure 1, 6n donne le bro-
chage de ce circuit. On voit qu’il
est monté dans un boitier de di-
mensions normalisées a deux fois
huit broches, dont la longueur est
de 21,85 mm max. et la largeur de
6,25 mm -max. Entre deux bro-
ches, la distance est de 2,54 mm.

Voici a la figure 2 une courbe-
donnant la puissance totale P, en
watts, en fonction de la tempéra-
ture ambiante T,,, en degrés
Celsius. '

APPLICATIONS

A la figure 3;0n donne un sché-
ma d’amplificateur de puissance
avec le haut-parleur branché a la
ligne positive.

SiI'alimentation est insuffisam-
ment filtrée, on préférera le sché-
ma de la figure 4 dans lequel le
haut-parleur est connecté a la li-
gne négative d’alimentation.

Toutes les valeurs des élé-
ments sont indiquées sur les sché-
mas. En ce qui concerne la distor-
sion, on peut voir sur la figure 5
que, grice a la contre-réaction, le
pourcentage de la distorsion tota-
le harmonique est de 0,25 a 0,5
pour les puissances croissantes,
jusqu’a 700mW. A 1 W, onad
=5 % et la distorsion croit rapide-
ment au-dessus de 1 W.

LINEARITE

La réponse de cet amplificateur
est excellente car la bande amp’
fiée couvre des signaux de 70 V'
2420000 Hz a 3 dB pres. ’



Ligne + _ TABLEAU1
° + CARACTERISTIQUES PRINCIPALES
¢z | _|ca = R 2 Alim '
47PFT‘ T‘IZSQJF ;E 1009 o -
o NSHF s - +] cq [Tension d’alimentation Va 5al4vVv \Y%
0—1_||—+—06 1 &7 220 uF Courant de repos total Lt 54157 mA
V,
en?rée b4 . .
co [+ 116 Puissance de sortie pourd =10% | P, nom | L.l w
47pF - 7 (V,=9V,R. =8
R4
470 Distorsion totale avant écrétage D, nom| 0,7 %
Impédance d’entrée Z. nom| 15 k2
Fig. 4 I
Sensibilité pour d,,, = 10% V. nom | 10 mVeg
10
D%
7,5 . . a
De ce tableau, on retiendra que la puissance totale, de I'ordre du watt,
peut étre obtenue avec 10 mV a ’'entrée et que la tension d’alimentation
5 r sera de 9 V seulement. .
85
0 2 5 o071 ? 5 01 2 5 1 2 5 10
Puissance en W TABLEAU 11 -
Fig. 5 VALEURS A NE PAS DEPASSER
La linéarité est intégrale (0 dB) - Tension d’alimentation Vi~ | max. 14V
entre 300 Hz et 5000 Hz. On peut SCHEMA
modifier la courbe dans la région D’UTILISATION Tension d’alimentation a vide Vii-i | max. 15V
des fréquences les plus basses en -
agissant sur la valeur de C,. Si C, Voici & la figure 8 un schéma Courant de sortie bornes 13, 11, 4 I max. 1A
=47uF,ona—3dBaf=70Hz | proposé par le fabricant du circuit :
et TIZ(():f{= 22uF,ona —3dBaf 1nlEgre. ) - . Courant de sortie non répétitif :
- z. entree est au point J et lf.: SI- Valeur créte bornes 13, 11, 4 Issm max. 2A
gnal a amplifier est transmis a ce _
point du CI par le condensateur . L,
TDA 104 C, de 0.1 uF, I'autre point d'en- ?unssance dissipée totale
trée étant sur la ligne négative a Tymp = 25°C P, max.|085 W
Ce circuit intégré proposé par | d'alimentation reliée aux points 1, ] _ i _
RTC-La Radiotechnique-COM- 15 et 14 du CI. Le point 3 est I'en- Température de stockage Tqe -55a+125°C
PELEC peut donner en BF une trée d’'un préamplificateur com-
puissance de 6 W et méme plus. me on peut le voir sur la figure 6, Température ambiante de
Sa composition interne est don- | quidonne le diagramme fonction- fonctionnement Tomb -25a+ 125°C
née sous forme simplifiée par la | nel du CL
diagramme fonctionnel de la figu-
re 6.
Les principales caractéristiques [‘
sont les suivantes: applications y s
recommandées en auto-radio;
deux amplificateurs distincts ; pe- Etage 12
tit nombre de composants exté- Entrée |3 bréamol Comm et Circuit de de
rieurs et peu coliteux ; protection < reampl. amepli stabilisation sortie |
thermique ; protection continue cl B 13
contre les courts—circuits de char-
ge ; tension d’alimentation réver-
sible jusqu’a 13 V ; excellente ré-
jection des ondulations de ['ali- =
mentation ; impédance d'entrée Protection e T 4
. . . . lect
faible ] 40 k82 ; faleIef résistance thermique e'e::ﬁ;f‘:f:; DA 100
thermique du boitier : Ry,
=3°C/W; alimentation filtrée d I b i X_
mais non stabilisée, borne 6 dispo- 12 J’ZS Wt I"G s i °l "‘"Lk
nible pour les autres fonctions Correction % Alim ;”r
électroniques (max. 150 mA). de Fréquence il ) Va i:g;ﬂ
A la figure 7, on donne le bro- Fig. 6

chage du TDA 1004
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Au point 4 qui aboutit a Ia sor-

tie du préamplificateur, on trouve

- C4 et C;, ce qui constitue une liai-

» son avec l'entrée du circuit de

. commande. Aprés celui-ci, on
trouve le circuit de stabilisation et
I’étage final classe B, de sortie,a la
suite duquel est branché le haut-
parleur, monté entre masse et Cg
de 1000 zF 10 V. Ce dernier se
branche aux points 2 et 13 réu-
nis.

Un circuit de correction CsR;
est disposeé entre le point 16 et la
masse. Un autre, C; — Rj; est
monté a la sortie, entre les points
12 et 13 réunis a la masse.

La contre-réaction est réalisée
par R, de 220 2 montée entre le
point 9 et la ligne positive d’ali-
mentation.

Celle<ci est reliée au point 11, a
R,, a2 Cy de 680 uF/16 V et a la
borne + alimentation.

Entre le point 7 et la masse se
trouve C, de 0,1 #F. Le point 7
fait partie du filtre électronique et
antiparasite (voir fig. 6).

CONSTRUCTION

A la figure 9, on donne un plan
de cablage correspondant au

tine imprimeée qui a servi aux es-
sais effectués aux laboratoires
RTC.

En (B): la face supérieure avec
indication de l'emplacement des
composants R et C de I'amplifica-
teur.

Le C.1. est vu en(A) de dessous
sur la face cuivre ; il est donc re-
présenté avec les points 1 et 16 en
bas, le repére se trouvant entre
ces points.

Remarquons la mise a 1a masse
des points |, 14 et 15, et la ligne +
partant du point 11 (lignes —
et +).

Entre les points 8 et 9 réunis et
celte ligne positive est monté R ;
le point 10 restera en |’air.

Les points 12 et 13 sont réunis.
De ces points partent : Cg vers §-
9, Cs et R; vers la masse, Cg vers
une borne du haut-parleur, I'autre
borne du HP étant a la ligne de
masse.

Du point 16 part Cs de 2,2 nF
suivi de R, a la masse.

Prés du point 3, on trouve C,
vers I’entrée ; au point 4 du Cl, on
trouve C; et Cy, le premier vers la
masse et le suivant vers le point 5.

Les points 6 et 2 ne sont pas uti-
lisés et doivent rester non connec-
tés. On disposera, pour les bran-

et de deux bornes alimentation, +
et —, en tout Six bornes.

On notera que I'ona AB =CD
=70mm et AD =BC =45 mm.
Ces faibles dimensions permet-
tront aisément le montage com-
pact d’'un amplificateura 1,2 ou 4
canaux précédé éventuellement
de préamplificateurs ou de modu-
les de radiorécepteurs ou des
deux, sans oublier les décodeurs
stéréo deux ou quatre canaux. La
platine “doit étre réalisée par
I'amateur, elle n’existe pas dans le
commerce.

Rien n'oblige a ce qu’elle soit
imprimée. 1l suffira de prendre
une platine isolante, de percer les

trous indiqués a la figure 9 (A) et
d'implanter les composants en
laissant a leurs fils toutg leur lon-
gueur. « .

Il ne restera plus qu'a effectuer
les connexions par soudure entre
les divers fils. Le montage sera
moins beau que celui a platine im-
primée, mais sera aussi bon.

1l est trés important de ne pas
oublier le radiateur dissipateur
associé a4 ce circuit integre. Ce
radiateur doit étre en aluminium
noirci de 2 mm d’épaisseur, mon-
té verticalement. Sa surface doit
étre de 30 cm? pour une charge de
2 2 et de 10 cm? pour une charge
de 492

TABLEAU IH

CARACTERISTIQUES D’EMPLOIL

AV, =14VR, =8
aV,=14VR, =4
avVa,=14VR =2
Sensibilité d'entrée a R, =4
P,=1W

Distorsion a P, =1 W
Tension de bruit a la sortie

Tension d'alimentation. . ... ..............
Courant de sortie val. créte non répétitive .. Iy max =5 A
Puissance totale dissipée ad = 10%

Impédance d’entrée. ...................... Z. nom. = 40 k2

Va=9a20V

P, nom. =3 W
P, nom. =6 W
P nom. =8 W

schéma analysé plus haut. chements, de deux bornes d’en- pour R, = 0£2.
En(A): la face cuivre de la pla- | trée, de deux bornes de sortic HP
25 mar Cl_vu de dessus Face supérieure
D c
7
o pe -0
cs O
@ °
. HP
025 2 i—e LIrs ._
[o) | | [+
3 14 45mm
12 = Cl C7?
16 [is] 4 13 12 uw w9 ljs n 6
aWaWaWaWala\ = NS
L _ c1 .
RepA,:r_:, XD 18 R1 ?
- v
A le 70 mm | B
VEAVEVEVEVEVAY) = —
Fig7 ' 2 3 4 5 6 7 8
O + .
- $ R4 A Cl _vu de dessous Face cuivre
EE 2200 Alim
Ceg o~
SF 4
C1 0 @
"k ©|1pa 1004
8
oppr @ cy c
i 1000 F]
o —G) 0,1pF 1V
enlrée
R3 HP
. 3,30
320¢F = . c
Fig. 8 ™ Fig. 9
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SENSIBILITE

Celle importante caractéristique
ést représentée par V. nominal,
tension d’entrée, égale a 7 mV ef-
{icace pour une puissance de sor-
tie de. 1 W. Mesure effectuée a f
= | kHz.

La tension d’entrée nécessaire
pour obtenir 6 W sera, selon la
formule P =¢e?/R, égale 3 7TmV
multiplié par la racine carrée de 6,
égale a 2.44, ce quidonne 17 mV.
Cette faible valeur représente une
grande sensibilité permettant de
brancher sans aucun préamplifi-
cateur des sources de signaux BF,
comme les sorties des détectrices
de tous radiorécepteurs, des ré-
cepteurs de son-TV, des autora-
dios, des PU piézoélectriques. Il
resiera encore une grande réserve
de gain permettant d’intercaler
des réglages de tonalité, des régla-
ges physiologiques et des filtres
pour basses et aigués.

PUISSANCE
ET DISTORSION

Voici quelques valeurs de D to-
tale, en %, valables a | kilohertz :

Avec R. (=impédance du
haut-parleur) = 2 £2 : valeur cons-
tante de.d, 0,5 % jusqu'ad W ;1 %
AaSW,25%as57W,65%a7W.

Avec R, =4 22: 0,5 % jusqu’a
3W.1%a4W,25%a45W,5%
AaSW, 10%a6W.

Avec R, =892:0,5% jusqua
ISW, 15% a2W,5%al3w,
10% a4 3,5W.

Ces valeurs relevées sur des
courbes correspondent a un
échantillon donné. On en conclut
que la meilleure solution est de
prendre R, =2 £2, mais la valeur
R, =412 donne également de
bons résultats.

REPONSE
EN FREQUENCE

En admettant, pour le maxi-
mum de puissance, une distorsion
de 10 %, on n'aura cette distorsion
que dans les passages de forte
puissance.

Les mesures ont prouvé avec
divers échantillons de ce Cl que Iz
puissance peut varier entre :

TAet9W avecR. =20

68e165WavecR, =40

37et36WavecR. =802

Ces indications sont intéressan-
tes également forsqu'on désire
brancher deux haut-parleurs,
dont un « supplémentaire ». 1l
faudra adopter le montage en pa-
rallele. Par exemple, avec deux
HP de 4 £2 en paralléle, on aura |a
valeur résultante de R, égale a
282 cequidonnera74a9W. En
ne laissant qu’un seul HP de 4 2
en circuit, on obtiendra avec R,
=452 une puissance de 65 a
6,8 W, donc & peu pres autam
qu’avec deux, ensemble.

La solution de R, =82 est
Moins avantageuse, car avec un
seul HP, on aura 36 4 37 W et
avec deux HP en parallele, on
aura 6,5 4 6,8 W_ mais cette solu-
tion peut étre intéressante dans
certains cas.

Lorsque la puissance exigée est
moindre que celle maximum, ob-
tenue dans des cas exceptionnels,
la distorsion harmonique totake
baisse considérablement et se ran-
ge parmi les valeurs exigées en
haute fidélité.

Elle présente un intérét moyen
en réception AM (PO-GO-OC)
mars un grand intérét en phono, -
magnétophone, radio, FM et bien
entendu, dans les chaines HI-F1.

On a effectué des mesures avec
R, =240u 8 12,2 la puissance de
2W pour f =1 kHz.

On a obtenu les résultats sui-
vants, par rapport au niveau z€ro
décibel, a f = 1000 Hz : valeurs
approximatives.

On voit qu'au point de vue de la
linéarité, c’est la variante avec R,
= 8 £2 qui semble étre la meillev-
re, ensuite vient celle avec R,
=4 12, puis, en dernier lieu, la va-
riante avec R, =2 2.

R.=20 f= 100Hz, G=— 3dB
f= 500Hz G=-—2dB
R. =40 f= S5Hz 'G=— 3dB
f= 200Hz G= 0dB
f= 4000 Hz, G= 0dB
f = 10000 Hz, G=—17dB
R =80 f= S5Hz G=— 3dB
f= 200Hz G= 0dB
f= 4000 Hz, G= 0dB
f = 10000 Hz. G=-15dB

Pour cette raison, il est conseil-
1€ de choisir R, =4 £2 qui donne
satisfaction aux divers points de
vue : puissance, distorsion et
courbes de réponse.

Des mesures effectuées sur di-
vers échantillons ont donné a P
=2 Wet f = 1000 Hz comme fré-
quence de référence a niveau zéro
décibel: (R, =492, source de
10 k£2).

Points — 3dB:f=56a62Hz
et f =16kHz a 17 kHz.

COURANT DE REPOS

Il s’agit de celui de I'étage de
sortie, en fonction de la tension
d’alimentation. Ce courant peut
étre mesuré entre les bornes 12 et
13, enintercalant un milliampére-
meétre dans la connexion qui, nor-
malement, relie directement ces
deux points.

Avec une tension d’alimenta-
tion de 14 V| le courant de repos
Iz 2été de 7,5 2 23,8 mA, selon
I'échantillon. D’autre part, un
fonctionnement correct a pu étre

obtenu avec une tension dali-
mentation de 8,7V minimum
avec divers échantillons essayés.

TDA 1002

Egalement proposé par RTC-
La Radiotechnique-COMPE-
LEC, le circuit intégré TDA 1002
permet de réaliser un préamplifi-
cateur convenant particuliére-
ment dans les montages de ma-
gnétophones pour l'enregistre-
ment ét la lecture.

Le brochage du TDA 1002 est
donné a la figure |, il s’agit, par
conséquent, de boitier rectangu-
laire a 16 broches du type stan-
dard.

Aucun radiateur de dissipation
de chaleur n'est nécessaire. Voici
d’abord un schéma de préamplifi-
cateur linéaire, utilisable avec un
microphone.

Ce montage est représenté a la
figure 10.

Remarquons que le TD 1002
comprend a son intérieur, deux
parties, Fune utilisable comme

+ olim. -
oV
Rs  10pF 47pF (1
o—awwr—J 41 oo« ———
Entrée 5000 TDA 1002 Sortie
l 2 5 3 10k )
-
p—-
200 1OPF%100.;F
Fig. 10 K
Alim,
l_" av 2
(D 10pF ¢ ol 47uF
o — FEBL . '“_*’ b1 16 4 _ +n_ " Sortic
wa c2| | TDA 1002 -
v 5 3 10k
‘ 3,9an ’j: _ |
Fig. 11
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préamplificateur microphonique
ou préamplificateur de lecture
magnétophone et l'autre pour
préamplificateur d’enregistre-
ment.

La premiere partie est accessi-
ble aux broches (ou « points ») 1,
2,4 et 3. Le point 5 est le négatif
de I’alimentation et le point 16 le
positif.

La deuxieme partie est accessi-
ble aux points 7, 8,9, 10, 11, 12,
13, 14, le — alimentation étant le
point 5 et le + alimentation le
point 15, distinct du point 16.

Revenons a la figure 10. Le CI
partie 1 étant alimenté par les
points 5 et 16, on voit qu’il sera
possible de le mettre hors fonc-
tionnement en montant un inter-
rupteur entre le + alimentation et
le point 16. _

Le microphone de résistance
Ry, =500 par exemple est
connecté entre masse et le
condensateur de 10uF relié a
I'entrée 1.

La sortie du signal est au
point 4. Le signal amplifié est
transmis par le condensateur de
4,7 uF aux bornes de sortie qui
devront étre connectées a ’appa-
reil suivant.

La contre-réaction s’effectue
entre les points 4 et 2 et grace a
celle-ci, la distorsion est réduite.

'PREAMPLIFICATEUR
DE LECTURE DE
MAGNETOPHONE

Le schéma de ce préamplifica-
teur est donné a la figure 11. On
utilise 1a partie I du CI, montée
d’une maniéere analogue a celle de
la figure précédente.

Remarquons toutefois la bou-
cle de contre-réaction qui est dif-
férente, composée d’un circuit R,
en série avec un circuit RC paral-
lele ayant un effet sélectif, com-
poséde Ry de 510et C, =56 nF.

A lentrée, point 1, on trouve
un condensateur C, de 39 nF en

parallele. la téte de lecture est
montée en série avec une resis-
tance de 20 2.

Le montage convient pour une
téte de lecture de 40 mH.

La sortie sera branchée a un
amplificateur de puissance modé-
rée ou élevée, selon la conception
du magnétophone.

AMPLIFICATEUR
D’ENREGISTREMENT

La partie restante du CI peut
étre utilisée comme amplificateur
d’enregistrement. Un montage
relativement simple est donné a
la figure 12. Le branchement se
fait aux points indiqués, distincts
de ceux des montages des deux
précédentes figures.

On voit que le signal a enregis-
trer est transmis a ['entrée,
point 8, par la résistance de 33 kf2
et le condensateur de 10 uF.

Entre la masse (point 5} et le
point 8, on a monté un circuit cor-
recteur RC parallele 100k2 -
220 pF.

Entre le point 8 et le + alimen-
tation, point 15, il y a une résistan-
ce de 100 k2, permettant de pola-
riser la base du transistor d’en-
trée, reliée a ce point d’entrée.

La sortie est au point 9. De ce
point, le signal amplifié, a enregis-
trer, est transmis par un conden-
sateur de 10 F et une résistance
de 10kS2, 4 la téte d’enregistre-
ment, reliée a la masse par une ré-
sistance de 22 £2. .

A noter que la boucle de
contre-réaction a été trés étudiée
pour obtenir une courbe de ré-
ponse donnant la correction re-
quise.

Cet amplificateur d enregistre-
ment peut étre suivi d’un circuit
de commande automatique de ni-
veau, utilisant un CI TDA 1002
également.

Le schéma de ce montage sera
donné dans le prochain ABC.
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lIl. VARIATEURS
ELECTRONIQUES

Le pur électronicien n’aime
guere la meécanique, ce qui fait
que certains lecteurs peuvent
trouver I'excellente solution des
paragraphes précédents, trop
commune.

Aussi, pour ceux dont la devise
est: « Pourquoi faire simple,
quand on peut faire compliqué »,
nous allons décrire une solution
plus sophistiquee.

Le principe de cette solution est
de remplacr le servo-mécanisme
digital, par un montage éjectroni-
que pur, recevant 'impuision po-
sitive normalisée des ensembles
digitaux et assurant le controle de
fa propulsion. Le schéma-bloc
(fig. 25) comportera deux parties :
— Unconvertisseur digital-analo-
gique, transformant ['impuision
de durée variable en une tension
continue proportionnelle a la du-
ree.

VRRIATIONS

— Le variateur proprement dit,
commandé par cette tension et ac-
tionnant le moteur. lci encore,
deux variantes, selon que ce va-
riateur sera a rhéostat ou a décou-
page.

1. Le convertisseur D/A.

SUfR

(Suite voir N° 1478)

iy C OVIMANDE

LA PAGE
DES F 1000

ainsi le déclenchement du circuit
qui délivre une impulsion négati-
ve, de durée 1,7 ms sur sa sor-
tie Q. La durée exacte est ajustée
par le pot de 10 kf2.

— sur le point a d’'un montage a
4 portes NAND, intégrées TTL

VRRIAT eURS

vent prendre deux états : soit 0
(c’est-a-dire pratiquement 0 V),
soit 1 (¢c’est-a-dire +3 4 +4 V).

Une porte NAND a deux en-
trées se comporte selon le tableau
(table de vérité) suivant :

a)Schéma (fig. 26). L impulsion dans un SN7400. Ces portes sont e € s
positive d’entrée est amplifiée par associées en « ou exclusif » et re-
T, qui la restitue négative. Cette goivent aussi en b, ['impulsion né- 1 1 0
impulsion est alors appliquée : gative générée par le monostable. 1 0 1
— sur I'entrée a; d’'un monostable Pour les lecteurs peu familiari- 0 1 1
intégré TTL du type SN74121. Le sés avec les circuits logiques, rap- 0 ]
flanc avant descendant provoque pelons que, entrées et sorties peu- 0
ConverFisseur Vari
—— D /A |, | Varialeur
12a 22ms =

Fig. 25 — Principe du systéme

i
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Etudions alors le fonctionne-
ment des quatre portes NAND,
telies qu'elles sont cablées en fi-

gure 26 :

— NI regoit a et b et donne s.
— N2 regoit b et s et donne s.
— N3 regoit a et s et donne s’.
— N4 regoit s et s’ et donne S.

C’est-a-dire que la tension de
sortie du montage est au niveau 1,
uniquement quand a et b sont dif-
ferents. Elleest a0 sia =b.

N.B. — C’est bien ce que les
mathématiciens appellent le « ou
exclusif », cest-a-dire celui de la
phrase : « Une porte est ouverte

b |s |s

101

0|1 |1

111]0
alb|s]| A [0V ]|1 ]| N\ [sls]|Ss
1[1]0 1110
1101 1101
011 0|11
olofl1 | N\ Jfal|s|s] ~ |1|1]o0

1101

1|1]0

0|1 |1

0|1 |1

ES
EN
>

Y

o o |
’dld Al ||4
b , |
o | o o
. ! | f!
A A ! 4 A 4 4 4
s . )
! !
4 |4|A A Idil"
’ T
S Py
! i l [

L | [

o | | [o] 0o o o
|

soit en récapitulant dans le ta- ou fermée», phrase qui n'est
bleau suivant : vraie que si I'une des deux possi- | b
bilités seulement est remplie. Ce
a b s s S « ou exclusif » est adistinguer du o 4 Py | —3 £ Fms le -
ou ordinaire. Ex. : « Voulez-vous Fig. 27 - Génération des impulsions de commande
1 1 1 1 0 du beurre ou de la confiture ? » Il
1 0 1 0 1 n'est pas interdit de prendre les en y reportant les résultats des ta- durée égale a la différence de du-
0 1 0 1 1 deux ! bles précédentes. Nous consta- rée entre a et b, que la durée de a
0 0 1 1 0 Mais revenons a nos impul- tons que, en S, apparait une im- soit supérieure a celle de b (c’est-
sions et examinons la figure 27, pulsion, toujours positive et de | a-dire a 1.7 ms): cas A, ou au
+ 18k 40k + [1_’ g,
04 BC251B
;l‘,L ' 1k oN2926 v
AN 15 4 16 9 @ T3 Te
3
a = 40k
1 T qb el 2N2926 A 26k D Vers
a
<[] Snwe121 BC257 C Var
Nl o T. 2N2926 .
NT ™ + 4 N
= B sk
T2 T '
43nF - /[o/uF
b 470 27k
424 N I 4700 pF
M W
a ﬁlﬂk Tz
33k £ )
e T BC2518 + Relars
4
Aok 2N2926 % £ _‘__ "T”Q“ £
Fig. 26 — Schéma du convertisseur D/A '
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contraire inférieure : cas B. Cette
impulsion nous servira & com-
mander le variateur, pour lequel
nous voulons précisément, pour
des positions symeétriques du
manche, des vitesses égales.

Par contre, les sortiess et s,
différencient les cas A et B et per-
mettent donc I'une ou (... exclu-
sif '™ l"autre, la commande du re-
lais. Dans notre réalisation nous
avons utilisé s, c’est-a-dire que le
relais colle, donnant la marche ar-
riere, sila durée de |'impulsion est
supérieure a 1.7 ms.

Les impulstons s, 5", S ont des
durées allant de 0, st t, =y
= 1,7 ms avec le manche au neu-
tre, jusque 2.2 -1.7 =05ms
quand le manche est a fond.

Etudions maintenant la trans-
formation de I'impulsion S. Voir
figure 28 et figure 26.

— siS =0, le 2N2926, T; est
bloqué,

— siS =1, il conduit et fournit
son courant de base au BC251,
monté en générateur a courant
constant, réglable par le potentio-
metre et qui charge linéairement
le 47 nF. Latension de charge, ac-
quise par ce condensateur, sera
donc proportionnelle a la durée
de I'impulsion S. On la transmet
en C, par l'intermediaire d’un
« super-collecteur commun » &
deux transistors PNP/NPN. Cet-

te association donne une impé-
dance d’entrée trés éievée (plu-
sieurs mégohms) et une impedan-
ce de sortie trés basse {quelques
ohms). Il est ainst possible de
«conserver » la tension de char-
ge pendant les quelque 20 ms qui
separent deux impulsions. Toute-
fois a l’arrivée de mpulsion sui-
vante, la montée avanl positive
de S, différenciee par une liaison
4700 pF/27 k2, rend brutalement
conducteur fe 2N2926, T, qui de
ce fait décharge le 47 nF, lequel se
rechargera a nouveau linéaire-
ment pendant 'impulsion S... et

‘ainsi de suite.

Résultat pratique: on obtient

en D, cest-a-dire apres intégra-
tion de C par la cellule de filtrage
5600 £2/10 uF, une tension conti-
nue positive
— nulle si impulsion S n'existe
pas {(pas de créneau sur T, ou
manche au neutre, a =b
= 1.7 ms).
— atteignant + 38V, st i
=0,5ms (manche & (ond, d’un
coté ou de l'autre). Le potentio-
metre de base de T3 permet d’at-
teindre ce résultat.

Reste I'impulsion S:

Lorsqu'elle existe (t,
> 1,7 ms), elle est transmise par
un 47 nF, sur la base d'un
BC251B. Négalive, clle le rend
conducteur et le 2 uF se charge

instantanément amenant E a
+ 5 V. Lacharge est transmise en
F par Tz, monté en collecteur
commun, puis filtrée par
1000 £2/10 uF, jusqu'en G. Ainsi,
des que la durée de a dépasse
1,7 ms, une tension continue posi-
tive de + 3.8 V apparait en G.

b) Reéalisation. ’

On trouve en figure 29 le dessin
du circuit imprimeé a réaliser, soit
en epoxy, soit en bakélite cuivrée.
Les dimensions sont aux normes
du récepteur RF3, décrit dans le
H.P.S. Radiocommande de fin
1972 (N 1378).

Commencer le cablage (fig. 30)
par la pose des trois ponts en fil
nu. Le reste du travail ne présente
pas de difficulté, hormis les pré-
cautions habituelles: sens des
transistors, des circuits TTL, des
tantales. Pour les essais, nous
conseillons vivement ['utilisation
d’un servo-test (voir article TF6,
N° 1355, p. 184 a 186). Régler le
pot 10 k2A) du SN74121 a mi-
course et celui de Tj, curseur a
fond a droite (soit au + S V). Pré-
parer la liaison au servo-test:
+ 5V, -5V, etentrée impulsion
positive. Connecter un oscillo en-

/1ére impulsion
AP

ieme

(m1)

!

=t
(
1
|
l

o W

Fig. 28 - Fonctionnement du convertisseur D/A

L B

Fig. 29 - C.I. convertisseur

Fig. 30 — Pose des composants
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Fig. 31 — Variante de la figure 12

Fig. 33 — Circuit relais
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Fig. 34 - Variante
figure 19 et 24
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tre masse et collecteur de T,.
Mettre sous tension : on doit ob-
tenir sur T,, une impulsion néga-
tive de 5 V.c.c. et de durée varia-
ble avec le réglage du servo-test.
Chercher avec ce dernier le point
ou cette impulsion tend a dispa-
raitre. Si le phénomene ne se pro-
duit pas au neutre du servo-test,
I’y amener en retouchant le régla-
ge du monostable. On au . Fonc
le résultat suivant :

— au neutre, 'impulsion dispa-
rait,

— de part et d'autre dr: neutre,
elle réapparait et est d’auwant plus
large que I'on s’en éloigne.

Brancher maintenant I'oscillo
en C et régler le servo-test en fin
de course utile, soit sur 1,2 ms ou
2.2 ms. Tourner le 10 k2Aj de
T; : on verra apparaitre le signal
de la figure 28. Régler pour obte-
nir le maximum d’amplitude. Ne
pas dépasser ce point. Dans ces
conditions le voltmétre en D me-
sure presque +4 V. Ramener le
servo-test vers le neutre et cons-
tater la variation corrélative de
Vp.

Brancher enfin le voltmétre en
G et vérifier ’existence d’une ten-
sion positive de presque 4 V, dés
que T, est supérieur a 1,7 ms,
alors que Vg reste nulle en des-
sous de cette durée.

La plaquette réglée sera mise
en-boitier métallique ou plastique
(voir N° 1378). En sortiront :

— le cordon d’entrée a 3fils: e,
+, -.

— le cordon de sortie a 3 fils éga-
lement : D (variateur), G (relais) et

Composants :

TTL : 1 x SN74121,
1 x SN7400.

T: 4 x 2N2926 (ou BC170B
ou BCI7IB): 1 x2N2926 V (ou
BC170C ou BCIL171C) ;
3x BC251B

R: 2 x 4708, 2 x 1200 %2,
1 x 1200 2, 1 x 1500 2,
1 x 4700 2, 1 x 5600 82, 1
x 10kS2, 1 x 18k$2,2 x 22 k82, 1
X 27kS2, 2x33kS2, 1x47ks2,
1 x 68 k2.

Pot/aj :
E086 debout.

C:3x47nF, 1 x 0,1 uF, type
C280 ou MKM Siemens; 1
x 2 uF, 2 x 10 uF perle tantale.

2. Les variateurs

a) Schémas. Ce sont ceux des
chapitres précédents, avec le fa-
meux Minibob en moins. Par
contre la commande du relais se
fait avec un transistor AC187, re-
cevant sur sa base la tension G et
protégé par diode (voir fig. 33).

Nous donnons dans les figures

2x 10k type

31 et 32 les modifications a appor-
ter au point de commande.

— Sur le modéle a. rhéostat
(Fig 31) 12 base du 2N2926 (ou du
ACI27) est attaquée a travers une
4700 £2, découplée par 0,1 uF, par
la tension D du convertisseur.

— Sur le modeéle a découpage
(fig. 32) un étage d’adaptation est
nécessaire : T’4, un 2N2926 atta-
qué comme ci-dessus par la ten-
sion D et commandant par
I’émetteur, celui de T4, Une
330 £2 remplace le Minibob. Com-
me la tension délivrée par le
convertisseur est assez élevée, le
curseur du pot/Aj. de I’émetteur
de T; sera pratiquement au maxi-
mum d’amplitude. Dans les deux
cas la commande du relais est la
méme : figure 33.

' b) Réalisanon. 1rés peu de
différences avec les deux pre-
miers modéles. Le Minibob étant
supprime, la contre-plaque et ses
entretoises sont inutiles. La figure
34 donne le détail de la modifica-
tion a apporter a la figure 24,
d’une part avec l'adjonction de
T4, d’autre part avec le AC187
du relais. Mais cette figure mon-
tre en méme temps la modifica-
tion a apporter a la figure 19, pour
ce qui concerne le relais.

¢) Mise en service. Utiliser
d’abord une ampoule 72 15 W en
sortie.
— Modele a rhéostat. 1l suffit de
régler I'ajustable de 470 £2 pour
que, manche a fond, on ait le
2N3055 complétement conduc-

teur. Avec une batterie de 12V, -

on a alors presque 11'V en sortie.
Au dela du point de réglage opti-
mum, la luminosité n‘augmente
plus.

— Modéle a decoupage. Un ré-
sultat similaire s’obtient avec le
pot/Aj. d'émetteur de T, (voir ci-
dessus).

1V. VARIATEUR « CLAP »

Ce modeéle, diffusé au sein du
CLAP (Ligue de I’Enseignement)
est di a une idée originale de no-
tre ami Jean Maillet (F90F). Cette
idée consiste a utiliser le schéma
d’un ampli de servo digital en
remplagant le moteur habituel
par un 2N3055 actionnant lui-
méme le moteur de propulsion.
L’inversion de marche est a relais
également.

a) Schéma (fig. 35). Cest le
schéma utilisé dans le TF6, avec
quelques différences :

— Le réglage du monostable est
simplement ajustable. On le cale-
ra sur 1,7 ms.

— Laliaisonentre T; T4 et Ts T,
comporte un ajustable, permet-
tant de régler a volonté la largeur
de la zone neutre permettant d’as-
surer une commutation
Avant/Arriére sans probleme.

— Les transistors de sortie
ACI187/188 actionnent chacun
pour son compte le 2N3055, mon-
té en découpeur de la tension bat-
terie.

Si le créneau d’entrée est de
1;7 ms (neutre), on ne recueille
rien au point S de la Fig 35 et le
moteur est a l’arrét.

Si le créneau d’entrée est infé-
rieur a 1,7 ms, on obtient en S une
impulsion différence négative,
d'autant plus*large que I'écart est
grand. Cette impulsion fait
conduire la voie T3 T4 T7 : le mo-
teur tourne d’autant plus vite que
I’écart est important.

Si le créneau d’entrée est supe-

rieur a 1,7 ms, c’est une impulsion
positive qui apparait en S. T4 Tg
Tg conduisent. Par ailleurs, on re-
cueille en sortie de T; T4 des lan-
cées négatives, lesquelles trans-
mises au PNP Ty, le rendent
conducteur : le 2 uF se charge, la
tension de I'émetteur de T,, de-
vient positive et actionne le
ACI187 et le relais qui passe au
travail . le moteur tourne ainsi
plus ou moins vite et en sens in-
verse du cas précédent.

Avec un schéma aussi simple,
on ne peut pas prétendre a un
fonctionnement aussi souple
qu’avec les montages déja étudiés.
et qui sont beaucoup plus élabo-
rés : les signaux de commande du
2N3055 sont moins « beaux » et
le réglage de vitesse moins linéai-
re. Il n’en reste pas moins vrai que
«¢a marche ». N'est-ce pas la
I'essentiel ?

Fig. 36 —
Circuit
imprimé

Fig. 37 — Cablage
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b) Réalisation

Circuit imprime (fig. 36). Le
dessin a été it pour I'utilisation
d'un relais « Carte - N » Sie-
mens. Un autre modéle est possi-
ble.

— Montage. Suivre la fig. 37

— Mise au point, [} vaut mieux
d’abord ne pas alimenter le relais.
[ suffit pour cela de ne pas placer
le pont Ty T, /47 nF. Brancher
une lampe 74 15 W en sortie. Re-
lier au servo-test et mettre sous
tension. Régler ["ajustable du mo-
nostable pour avoir 'extinction
au neutre, puis le second, pour as-
surer un «trou » de 2 ms envi-
ron. Brancher le relais. Vérifier a
nouveau le fonctionnement du
varialeur et de la commutation.
Terminer en remplagant la lampe
par le moteur.

1l est conseillé, en cas d'ennuis
avec les parasites, d'avoir un sens
de fonctionnement du manche de
I'émetteur, tel que le relais colle
en marche avant. En effet, un pa-
rasite a tendance a provoquer ce
collage : la marche avant. de loin
la plus utilisée, sera ainsi relative-
ment immunisée. La méme re-
marque est d’ailleurs valable pour
le convertisseur D/A.

On trouveen fligure 38 le dessin
de la boite a utiliser pour le varia-
teur Clap. Le couvercle sert de ra-
diateur pour le 2N3055, dans la
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mesure ou le moteur ne consom-
me pas plus de 1,5 A max. Sinon
un radiateur extérieur plus effica-
ce doit étre utilisé. Ne pas oublier,
dans le cas de la figure 38, I'isole-
ment du transistor.

Composants.
T: 5 x 2N2926 (BC171B);
3 x BC251B ; 2 x ACI87 ;

I x AC188 . 1 x 2N3055.
D: 2 x IN4148, 2 x genre
BY 127.
R: 1 x158, 2x68 2,
x 100082, 1 x 1200 2,
x 4700 2. 1 x 8200 £,
x 9100 2, 1 x 10k82, 1 x 33 k{2,
4 x47k82. 1 x 56 ki2, 1 x 68 kS2.
C: 1x1nF (GFO), 1 x0,1uF
(C280); 2 x 47 nF (GFO),
2x 01 uF, I x-10uF tantale.
Relais : Carte-N Siemens, type
V23012, 6 ou 12 V. 2RT.

3.
1
1

V. CONCLUSION

Les variateurs termines, il reste
a les utiliser reellement sur une
maquette, avec I'ensemble radio.

Etc’est alors que. parfois... tou-
tes les difficultés commencent !
Car il existe des moteurs électri-
ques vicieux, mechants, retors...
qui crachent les parasites par tous
leurs pores et des ensembles radio
susceptibles, sensibles, chatouil-
leux... et qui n"apprécient pas du
tout les perturbations.

Alors commence une lutte
sournoise entre le F1000 et son
installation, lutte sans merci, ou
tous les moyens sont bons:
condensateurs un peu partout,
sells d'arrét dans les conducteurs
véhiculant le mal, blindages judi-
cleux, suppression des engrena-
ges metalliques, voire circuits ac-
cordés, juste en sortie moteur,
faute de pouvoir faire disparaitre
ce dernier ! Mais un bon F1000 ne
se rend pas et il [init toujours par
sortir vainqueur !

Pour I'ensemble radio, nous
conseillons un émetteur assez
puissant, associ€é a4 un récepteur
pas trop sensible. Il ne sert a rien
d’avoir | km de portée sur I’eau,
Méme si vous avez I'intention de
traverser I'océan, il suffit d’affré-
ter un navire d'accompagnement.
Une bonne sélectivité du Rx de-
vrait faciliter les choses. mais ce
n’est pas évident. Par contre. un
condensateur de détection géneé-
reux (47 nF, voire 0.1 uF au lieu
du 22 nF classique), en €liminant
de fines impulsions perturbatri-
ces. peut rendre de grands servi-
ces.

Pour les amateurs envisageant
de construire un émetteur spécia-
lisé, nous conseillons le montage
d’un manche un peu spécial, pour
la commande de la propulsion
(voir fig. 39). Le levier se déplace
dans une fente a décalage. Elasti-

que, sa position naturelle est AB,
donnant la marche avant. Pour
passer en marche arriere, il faut
appuyer léegérement vers la gau-
che, au neutre, pour pénétrer
dans la partie CD. 1l est ainsi im-
possible de passer brutalement de
marche avant en marche arriere,
ou inversement. Le léger temps
d’arrét, inévitablement obtenu au
neutre, assure une commutation
a intensité nulle et ménage I’en-
semble du variateur... et de la me-
canique. Le relais ne commute
quau début. de la fente CD, la
manceuvre dans AB peut donc se
faire trés vite, sans risque d’un de-
passement involontaire du neu-
tre, donc sans provoquer de com-
mutation inutile. La manette de
Trim permet précisément de [i-
gnoler le calage ci-dessus.

Tout cela étant dit, nous pen-
sons que cet article permettra a
quelques amateurs de réaliser le
variateur de leurs réves. C'est ce
que nous souhaitons, en espérant
que les premieres lignes de cette
conclusion ne les auront pas dé-
couragés, avant méme la premie-
re soudure.

Au travail donc et rendez-vous
au bord de I'eau... ou dans ce jour-
nal pour un autre variateur... sans
relais !

F. THOBOIS F.1038
38, rue J.-Jaures
62160 Bully-les-Mines.



Un varie

en kit

E variateur de vitesse ¢con-

¢u et réalisé par la firme

« R.D. Electronique » se

présente sous la forme d’un petit

boitier noir muni de deux pattes

de fixation. Ses dimensions exté-

rieures sont réduites par rapport &

la puissance de cet appareil. Lon-

gueur 80 mm, largeur 50 mm,
profondeur 24 mm.

Le Variorel permet la variation
progressive de la vitesse, I"arrét et
'inversion de marche d’'un mo-
teur électrique de 60 W. II fonc-
tionne a partir de 3 V, et jusqu’a
24 V sous une intensité de 10 am-
péres maximum.

L’inversion de marche ne ne-
cessite qu’une seule batterie
contrairement a d’autres appa-
reils du méme genre. On pourra
donc envisager une batterie plus
grosse afin d’obtenir une autono-
mie plus grande.

Le Variorel pourra se brancher
sur tout récepteur digital, a condi-
tion que [a sortie se fasse sous for-
me d’impulsions positives, ce qui
est le cas pour la plupart des en-
sembles actuels. L’appareil est
muni d’un réglage pour ajuster
I'arrét du moteur en fonction de
la largeur du créneau délivré par
le récepteur. Suivant le type de
moteur employé, il existe égale-
ment un second réglage afin d’ob-
tenir la vitesse maximum du mo-
teur quand le manche de I’émet-
teur est poussé a fond dans un
sens ou dans l"autre.

E VARIOR

Le Variorel fonctionne sans
point milieu aux batteries de ré-
ception. Il est donc compatible
avec la derniére génération des
récepteurs a décodeurs
LSI/MOS. Du faijt également de
sa haute impédance d’entree, il
fonctionne avec les anciens déco-
deurs qu’ils soient a binistors ou a
transistors.

REALISATION

La réalisation de ce kit ne pré-
sente pas de problémes particu-
liers, et le fonctionnement en est
assuré des la mise sous tension.

1) Prendre dans ce kit le circuit
imprime, vérifier si tous les trous

leur de vilesse

sont percés, puis ajuster le circuit
dans le coffret. Au besoin retou-
cher avec une petite lime fine les
ergots de fixation. Cette opéra-
tion devra étre faite en premier
lieu, car il est toujours difficile de
faire la mise en place lorsque les
composants sont cablés sur le cir-
cuit.

@@ © »ugge ™"

::": .“.'[U'“”

sadiid

NO 1482 - Page 297



[ 4
3 B o e,
E A | l [ } B s 2
Ty : 7 fl> ) "
Iy, —i ;
-
2 M
c2 g‘ ;‘Eme .
< " Jlfl o-
R6 Bl nz
P Y 6 ) o5
£ 3 n7 g
o ZR2 T ANAMA 3 06
2
- c3
| T

RESISTANCES

Code des coulenrs
Noir O"’"F

Brun
Rouge _~ler chiffre OIPI' “ “

O I >. L
1 -
2 =

Orange 3 —2eme chiffre : Condensateurs

\dautne g ~——Nombre de zeros Condensateurs Polyester

er :

Bleu 6 Precision Tantale !
7
8
5 3

Violet
Gris
Blanc

Precisian: Or 5%  Argent 10%

Condensateurs
Céramiques

;q:ﬂ]j=

CQE Bague

—C —

0@

Le cu\lecleur est Anode Cathode
relié au boitier

Fig. 1
LISTE DU MATERIEL

CIL 1:74L00 Relais: BTR 310 6 V R12: 2,7k82 C7: 10 uF tantale -
CIL 2:74L00 P1: Résist. ajust. 47 k2 R13: 2,7k i C8:0,1 »F céramique GFO 12V
T.1:BC171 A P2 : Résist. ajust. 47 k§2 R14: 47k
T.2:BC171 A Résistances 1/4 W R15:470 2 1 circuit imprimé
T. 3: MPS A0S R‘IE : 47(')‘]°( o R16:220 02 1 prise Simprop 4 broches méle
T.4:BC171 A sz 1 k02 R17: 1k$2 1 coffret
T.5:BC251 A R3: 1 k02 R18:100 £2 1 isolateur mica
T.6:BC 171 A R4: 1 k2 C1: 10 nF céramique 1 capot protecteur de 2N 3055
T.7:BC171 A RS- 33Kk C2: 47 uF tantale 50 ¢m de soudure 60 %
T. 8: MPS ASS R6: 10 k02 C3:0,1 uF céramique GFO 12V 1 m de fil souple SM 485
T. 9: 2N 3055 R7- 33KD C4: 47 nF condo. 5 %. 1 m de fil 10/10
D1, D2, D3, D4, D5 RS 3’3 KO CS: 1 nF céramique 2 passes-fils
D6 : IN 4148 RO - 270 2 C6: 0,22 uF tantale 2 vis 3 mm avec écrou
D7: 1N 4004 RI10.  1k© 1 cosse # 3 _

RI11 : 10 k2 4 cm de gaine thermorétractable

’ de #9 mm.
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2) Poser la plaque en mica sur
le dessus du coffet, positionner le
transistor T9 2N 3055, placer les
rondelles isolantes, mettre le pro-
tecteur en plastique noir, fixer le
tout a I'aide d’une vis de 3 mm.
Sur I"autre vis enfiler une cosse et
visser le tout (fig. 1).

3) Placer Ie relais carte le plus
prés possible du circuit imprimé.
Le souder.

4) Positionner et souder les
deux circuits intégrés BRD04 en
respectant impérativement le
sens.

5) Placer et souder les transis-
tors T3 MPSA 05 et T§ MPSA 55.
Tenir compte de la position du
cbHté plat.

6) Placer la résistance R6
(10 k£2) a plat sur le circuit et sou-
der.

7) Positionner et souder verti-
calement toutes les autres résis-
tances : R1 (470 kf2), R2 (1 kf2),
R3 (1 kf2), R4 (1 k§2), R5 (33 kf2),
R7 (33kf), R8 (3,3kf), R9
(220 £2), R10 (1 k£2), R11 (10 k$2),
R12 2.7kf), R13 2.7 kf2), R14
(4,7k$2), R15 (470 £2), R16
(220 £2), R17 (1 k$2).

8) Placer la résistance R18
(100 £2) horizontalement et sou-
der.

9) Placer et souder les diodes
verticalement D1, D2, D3, D4,
D5, D6 (1IN 4148) (fig. 2).

10) Mettre en place la diode
D7 (1N 4004) verticalement sur le
circuit imprimé et souder (fig. 2).

11) Positionner les transistors
T1(BC171 A), T2(BC 171 A), T4
BC 171 A), T6 (BC 171 A), T7
(BC 171 A). Souder (fig. 3).

12) Placer le transistor (BC
251) T3, et souder (fig. 3).

13) Placer les condensateurs
C1 (10 nF) et C5 (1 nF) et souder.

14) Placer le condensateur C4
(47 nF) et souder.

15) Mettre en piace les
condensateurs C3 (0,1 zF) et C8
0,1 & céramiques). Les souder.

16) Placer les condensateurs
au tantale C2 (47 uF), Cé6
0,22 uF) et C7 (10 1F), en respec-
tant leur polarisation.

17) A laide d’une queue de
composant coupé lors du monta-
ge, réaliser le strap situé entre R3
et DI1.

18) Positionner les résistances
ajustables P1 et P2 (47 k£2).

19) Mettre en place les fils
d’alimentation en respectant les
couleurs données : fil rouge (+),
fil noir (—), fil vert entrée. Torsa-
der ou tresser ces trois fils. Fixer
provisoirement la prise Simprop 4
broches.

20) Arrivé a ce stade, il faut es-
sayer le fonctionnement de la pla-
tine. Brancher sur un ensemble
radio en état de marche ou mieux

sur un tesweur de servos. Deux
possibilités a ce stade, le relais col-
le, ou il ne fait rien. Faire fonc-
tionner le manche de I’émetteur
ou du testeur de servos, d’un coté
ou de l'autre, le relais doit fonc-
tionner : se décoller s’il était collé,
ou coller s’il était décollé. [l y a
peu de chance pour que ce chan-
gement se fasse au milieu de la
course du manche de I’émetteur.
Pour cela il faut agir sur la résis-
tance ajustable P1, et amener le
point de changement d’état du re-
lais sur le milieu de la course du
manche de I’émetteur ou du tes-
teur du servos.

Le premier réglage étant fait on
peut passer a la suite de la réalisa-
tion.

21) Réunir les points B-C - E
du circuit imprimé aux broches
correspondantes du 2N 3055 (fig.
4).

22) Cabler les sorties + et —
de l'alimentation moteur ainsi
que les fils du moteur.

23) Dessouder la prise Sim-
prop soudée provisoirement.

24) Enfiler les passe-fils sur le
coffret, et mettre en place le cir-
cuit dans le coffret.

25) Souder la prise Simprop 4
broches définitivement avec le
bout de gaine thermorétractable
que I’on pourra rétracter avec un
briquet ou un séche-cheveux

aont on aura bouché ientree
d’air,

26) Rebrancher l'appareil sur
le récepteur. Brancher un moteur
ainsi que sa batterie d’alimenta-
tion.

Le moteur doit étre a larrét.
En poussant le manche il accélé-
rera de plus en plus. Il est possible
que I’on sente que le moteur n’est
pas a sa vitesse maximum lorsque
le manche est poussé a fond. C’est
la qu'intervient la résistance ajus-
table P2. Régler cette résistance
de fagon a obtenir le maximum de
vitesse lorsque le manche est a
fond.

27) Si le fonctionnement est
correct, fermer le coffret a laide
de deux petites vis parker.

L’appareil est maintenant prét
a fonctionner sur une maquette. [|
faudra cependant veiller a ’anti-
parasitage correct du moteur.

A. VERGEZ
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I tGOUTE TELEPHONIQUE

APABLE de reproduire
par haut-parleur la voix
de I'interlocuteur, ’appa-

reil écrit permet soit de pallier a
une éventuelle insuffisance d’am-
pli'ication dans le cas d’une liai-
son a longue distance, soit une
écoute par plusieurs personnes,
soit encore la prise d'un enregis-
trement magnétique. Le montage
de la figure 2, extrait d'un livre
consacreé aux montages électroni-
ques d'actualité (1), a été congu de
facon qu’on puisse facilement
transposer le schéma sur platine
imprimeée ou Veroboard. De plus,
il travaille avec un contre-réac-
tion suffisamment forte pour ren-
dre négligeable 'influence de la
dispersion de caractéristiques des
transistors utilisés. Le montage a
été étudié de fagon a présenter
une sensibilité minimale aux per-
turbations industrielles, et notam-
ment a I'ondulation de 50 Hz, res-
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ponsable du « ronflement » que
les appareils de ce genre font gé-
néralement entendre. Cependant,
le gain de "amplificateur est suffi-

samment élevé pour qu'un siffle-
ment d’accrochage puisse devenir
audible, quand on approche la bo-
bine captrice trop prés du haut-

Fig. 1

Capteur

[
O
[

o ©
009
000
o0

Amplificateur

o0 0QP0

parleur, ou ce dernier trop pres du
combiné téléphonique.

Le bobinage comporte 3000 a
5000 spires en fil de cuivre, émail-
Ié, d'un diamétre compris entre
0,08 et 0,12 mm. Le diametre in-
térieur (d;, fig. 3) de I'enroulement
sera de 1S mm environ. 1l peut
étre réduit a 10 mm, si on y place
un noyau de ferrite d’une lon-
gueur de 2 a 3 cm (morceau d’un
batonnet d’antenne de ferrite). Le
bobinage est a coupler, a travers
la paroi de 'appareil téléphonique
(fig. 1), avec le transformateur
que ce dernier contient. 1l est éga-
lement possible de le coupler avec
’écouteur. Dans les deux cas, la
position optimale est a déterminer
expérimentalement. Pour cela, on
peut écouter '« horloge parlan-
te » ou un service d'informations
téléphonés.
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rée d’utilisation convenable.

La liaison capteur-amplifica-
teur a été effectuée sur prise DIN
5 broches mais toute autre liaison
peut €tre réalisée suivant le golt
et le matériel dont dispose le réa-
lisateur.

Les capteurs ont été réalisés
avec du fil émaillé de 12/100 la
premiere bobine, sur mandrin
carton de 14mm de diameétre,
compte 3600 spires du méme fil.
Ces bobinages ont été effectués a
’aide d’une chignole a main, fixée
dans un étau, il suffit pour cela de
calculer le rapport de démultipli-
cation qui dans notre cas était de
1/6 soit 600 tours de manivelle
pour 3600 tours de mandrin.

Les bobines sont collées au
scotch, les extrémités réalisées
avec du fil souple. Cest le seul
point délicat de la réalisation, le fil
de 12/100 étant assez fragile il
faudra s’assurer de la solidité et
de la sécurité de ces liaisons exté-
rieures. Pour la liaison entre la bo-
bine et I’entrée de I'amplificateur
nous avons utilisé un céable
coaxial.

Sur notre maquette nous avons
utilisé un haut-parieur de 5 cm de
diamétre et de 8 £2 d’impédance,
la qualité du son obtenu ne sera
que meilleure avec un haut-par-
leur de plus grand diameétre mais
dans tous les cas il est indispensa-
ble d'isoler la carcasse du haut-
parleur du circuit imprimé avec
de la mousse ou un morceau de
carton.

ESSAIS

Notre maquette a été réalisée
dans la version circuit imprimé
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porée. Le circuit imprimé a été
prévu avec deux trous d'arrivées
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Fig. & - Version sur plaquette M. Board.
" (présentée figure 4). Elle est pré- | pour les piles de fagon a permet-
REALISATION sentée dans un boitier Teko 3B | trelamise en paralléle de deux pi-
avec la pile miniature 9V incor-

les ce qui donnera pour chacune
d’elles un débit moyen de 6 mA
et permettra de la sorte. une du-

Notre maquette a fonctionné
dés la mise en marche de I'appa-
reil, un léger accrochage se.pro-
duisant nous avons di porter a 82
pF la valeur du condensateur pla-
cé en paralléle sur la résistance de
1,2 M2 située dans le circuit de
contre-réaction.

11 est souhaitable de placer le
haut-parleur le plus loin possible
du combiné téléphonique pour
éviter Veffet Larsen ; mais notre
cable de liaison de 70 cm de lon-
gueur suffit amplement.

La fixation du capteur sur le
poste téléphonique peut se faire a
I’aide de bande adhésive, ou
mieux, avec une ventouse de fle-
che de pistolet d’enfant.

H.S.

(1) Giinter Wahl, Electronic Hits,
Topp-Buchreihe Elektronik, n° 78,
Verlag Frech, Stuttgart - En vente
chez Radio-Prim.



cUX MINUTERIES
'ESCALIER

A memoire de durée

A consommation d’énergie

d’un éclairage d’escalier

peut étre réduite, si la mi-
nuterie est congue de fagon que
chaque utilisateur puisse pro-
grammer la durée d'éclairage cor-
respondant a ses besoins. Or, si on
dispose simplement de trois bou-
tons, «court », « moyen» et
« long », I’expérience prouve que
tout le monde se sert du bouton
«long », car, du moment que
c’est la.communauté qui paie... 11
faut donc imposer, a I'utilisateur,
un certain effort de programma-
tion. S’il désire un éclairage de
grande durée, il devra appuyer
plus longtemps, ou plusieurs fois
de suite. Ne nécessitant qu’un
seul bouton par palier, cette solu-
tion a aussi I'avantage de s’adap-
ter A toute installation existante.

Une telle minuterie peut étre
réalisée soit a I'aide de relais mé-
caniques, soit avec des circuits en-
tierement électroniques. La se-
conde de ces deux solutions est
probablement la plus fiable et la

- plus économique, et ce n'est que

la compréhension de son schéma
qui pourrait demander une atten-
tion un peu plus élevée.

I. - VERSION A
RELAIS STATIQUES

Etude du schéma

La « mémoire » est constituée
par le condensateur C, (fig. 1).
Comme ce condensateur doit pré-
senter un faible courant de fuite,
on utilise un type d’une tension de

service relativement élevée. Lors-
qu’on manceuvre la touche S, T,
regoit un courant de base, et il
charge alors C,. Comme, au dé-
part, C, et C; se trouvent déchar-
gés, les courants de base et de col-
lecteur de T, sont importants.
Méme si S n’a été manceuvré que
trés brievement, C, peut ainsi ac-
quérir une charge suffisante pour
pouvoir commander [’éclairage
pendant une a trois minutes. La
valeur exacte de cette « durée mi-
nimale » peut étre ajustée par les
réglages qui seront commentés
plus loin.

Quand on maintient S fermée,
la tension aux bornes de C, et de
C; reste constante, et le courant
de collecteur de T, déterminé par
R ainsi que le diviseur R, R,,
tombe a moins de 1 mA. La char-

ge de C; se fait donc maintenant
beaucoup plus lentement. En
fonction de I’ajustage de Rg, on
arrive ainsi a « mémoriser » 1,52
3 minutes d’éclairage,.pour cha-
que seconde pendant laquelle on
maintient S fermée, et ce jusqu’a
un maximum de 6 a 12 minutes.
Ce maximum (charge compleéte
de C,) peut étre atteint un peu
plus rapidement, quand on man-
ceuvre S plusieurs fois de suite, de
fagon cadencée. C; et C; auront
alors le temps de se décharger en-
tre chaque manceuvre, d’ou forte
intensité de collecteur a la suivan-
te.

Quand C; a acquis une charge,
on effectue, par T, une décharge
a intensité constante. Imposée par
le diviseur Rg, Ry, R}, ainsi que
par les résistances d’émetteur, R,

+Vee

AAAAAA

AAAAAA-
v
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Fig. 1 - La « mémoire » de la minuterie est constituée

de décharge.

par le condensateur C5 et par ses circuits de charge et
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Fig. 2 — Etage auxiliaire ramenant la touche S a un
conducteur de linstallation électrique.
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Fig. 3 - Plan de connexion et d'implantation de la minu-
terie, vu du c6té cuivre de la platine imprimée.
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R,, cette décharge pourra étre
cent ou deux cents fois plus lente
que la charge due a une manceu-
vre prolongée de S.

La commande de I’éclairage se
fait par un friac qui demande un
courant de gachette de 20 mA en-
viron. Ce courant est fourni par
Ts qui est commandé, a son tour,
par la bascule T3, T4. Au repos (C,
déchargé), la base de T regoit du
collecteur de T, une polarisation
suffisante pour que T; reste satu-
ré. Ainsi, T4 et Ts restent bloqués,
et le triac ne conduit pas. Mais dés
que la charge aux bornes de C,
devient supérieure a 5 V environ,
D, cesse.de conduire, puisque
I’émetteur de T; se trouve porté,
par le diviseur Rg, Ry, Rjp, 2 un
potentiel relativement élevé.
Tout en faisant partie du diviseur
mentionné, R est aussi la résis-
tance commune d’émetteur de T,
et de T,. Ces transistors peuvent
donc effectivement fonctionner
comme une bascule, et comman-
der, via Ts, le triac de fagon im-
médiate. Quand, a la fin du cycle
d’éclairage, C, aura perdu suffi-
samment de charge pour que D,
puisse conduire de nouveau, la
bascule revient dans son état inj-
tial, et le triac se bloque.
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II. - VERSION A
RELAIS MECANIQUES

Les tensions portées dans le
schéma, valables pour le fonc-
tionnement au repos, sont com-
plétées par celles qu'on mesure
pendant la manceuvre de S (entre
parenthéses) et par celles relevées
pendant le fonctionnement de
I'éclairage (entre crochets). Tou-
tes ces tensions ont été mesurées
par rapport au conducteur N. On
remarquera que ce conducteur
est commun au réseau d’alimen-
tation, alors que cela n'est le cas
pour aucun des conducteurs me-
nant a S. Ainsi, le schéma de la fi-
gure 1 n’est directement utilisable
que si 'installation a été réalisée
sous forme d’un réseau indépen-
dant, pour les boutons de com-
mande. Dans le cas contraire, il
suffit de faire précéder le monta-
ge par I'étage auxiliaire de la figu-
re 2, menant a une disposition tel-
le que I'un des conducteurs de S
est constitué par N.

Le plan d'implantation (fig. 3) a
été congu avec une distance de
2,54 mm seulement entre certai-
nes des résistances du montage.
En effet, sauf R 4, toutes les résis-
tances du montage dissipent
moins de 1/8 de W, et on peut
donc utiliser des composants de
taille trés réduite.

Lors de la mise au point, on
pourra trouver, pour + Ve, une
valeur quelque peu différente de
celle indiquée dans le schéma, car
aucune stabilisation n’est prévue.
Pour les autres tensions, on trou-
vera, évidlemment, une valeur
modifiée en proportion. Pour I’es-
sai, on connecte une ampoule
d’éclairage a la sortie du montage,
et, manceuvrant S, on en provo-
que I'allumage. Puis, on laisse S
fermée, pendant une dizaine de
secondes, pour étre sir que C, se
soit complétement chargé. Pour
cela, on peut également mesurer

la tension aux bornes de C,, a
"aide d’un voltmeétre électroni-
que. Puis, on mesure le temps qui
s’écoule jusqu’a l'extinction de
I’ampoule. Pour R¢ = O, cette du-
rée sera de 6 minutes environ. La
somme R¢ + R étant proportion-
nelle a cette durée maximale de
fonctionnement, il suffit d’aug-
menter Rg, si on veut la prolon-
ger. Quand on aura obtenu le dé-
lai de fonctionnement désiré pour
le cas de I’éclairage le plus long,
on pourra passer a l’ajustage du
délai minimal. Pour cela, on dé-
termine d’abord la durée d’éclai-
rage qu’on obtient apres une man-
ceuvre trés bréve de S, puis on
modifie, au besoin Rj, en sachant
que cette durée minimale sera
d’autant plus grande que Rj est
plus faible. La mise au point du
montage se trouve alors termi-
nee.

Dans le montage décrit, lequel
est extrait d’un livre consacré a
I’électronique « domestique » (1),
la durée d’éclairage est de 2 minu-
tes pour une durée de commande
inférieure a une seconde, de 4 mi-
nutes pour 1,5 secondes environ,
et de 8 minutes pour plus de 2,5
secondes. Lors d’'une manceuvre
bréve de la touche de déclenche-
ment, une impulsion positive se
trouve transmise, via Dy, R}, sur

.le condensateur C,, lequel se

charge immédiatement. Le tran-
sistor T, regoit alors un courant
de base, par D, et Ry4. T, devient
également conducteur, et le relais
RL; s’arme, pendant 2 minutes
environ, jusqu’a la décharge de

i le bouton de commande res-
te fermé pendant une durée plus
longue, C; peut se charger, via
Ds, Rs, a4 une tension suffisante
pour que T; devienne conduc-
teur. Le contact du relais 1 fait
alors passer un courant dans R,
et C; se trouve chargé trés rapide-
ment. La durée d’éclairage est
maintenant proportionnelle a la
charge accumulée sur C, et sur
C,; elle sera donc plus longue
que précédemment. Finalement,
une durée de commande encore
plus longue provoque aussi 1’ac-
tion du relais 2, et la charge de C;,
d’ou une durée d’éclairage encore
plus longue. Pour cela, il convient
d’ajuster R¢ sur une valeur ohmi-
que plus grande que celle choisie
pour R;.

Les trois relais doivent com-
porter des enroulements capables
de supporter une tension de 9 V
et dont la résistance est comprise
entre 100 et 200 2. Dans le cas de
RL;, le contact doit étre congu
pour une tension de travail de
20 V. et pour une intensité corres-
pondant a celle de I'éclairage a
commander. La mise au point
consiste a ajuster R et R sur les
durées d’éclairage prévus. Lors
de l'installation, on pourra mon-
ter ['appareil de fagon que ['utili-
sateur puisse percevoir les claque-
ments successifs des relais. Il
pourra alors manceuvrer le bou-
ton de commande exactement
pendant le délai nécessaire pour
obtenir la durée d’éclairage dési-
rée.

La figure 7 représente le cabla-
ge sur plaquette M. Board.
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UTILISATION
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Le contacteur peut étre placé,
en dehors du boitier, au goiit du
réalisateur.

ESSAIS

REALISATION

La maquette réalisée selon la
figure 8 a été placée dans un boi-
tier Teko type P, mais peut étre
modifiée au goiit du réalisateur.
Un boitier de plus grandes dimen-
sions permettrait d’incorporer les
piles. Le contacteur et les sorties
pourraient étre ramenées sur la
face avant du boitier.

Sur notre maquette la fixation
de {’ensemble est assurée par qua-
tre vis taraudées, et quatre colon-
nes. 1l faut isoler I'intérieur de la
plague avant par une bande de
scotch ou autre, les cosses des re-
lais étant trés prés du métal.

Une bonne solution consiste &
réduire au foret, la hauteur des
entretoises plastic du boitier, de
quelques millimeétres ce qui évite
les risques de contacts acciden-
tels.

— Durée d’enclenchement : 2,10
secondes a 5,30 secondes.

— Consommation au contact :
80 mA, elle diminue progressive-
ment et il faut 45 secondes envi-
ron pour qu'elle tombe a zéro.
— La durée de fonctionnement
des relais indiquée ci-dessus a été
obtenue avec-des condensateurs
de 6 uF, 15 uF et 15 uF respecti-
vement, elle peut étre prolongée
en augmentant ces valeurs.

— Le montage fonctionne immé-
diatement sans mise au point dé-
licate.

— Pour le relais « utilisation »
les deux contacts sont en parallé-
le ce qui donne une plus grande
sécurité pour le débit utilisable.

H. SCHREIBER

(1) Extrait du livre « Elektronische

Schaltungen fiir Haus und Hof », de
Fritz Florian, Topp-Buchreiche Elek-
tronik (n°® 97), Verlag Frech, Stuttgart.
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UN GENERATEUR de signal sinusoidal
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et GONVERTISSEUR sinusoidal - rectangulaire

OUR le dépannage ou les
réglages d'un amplifica-
teur BF (réglage des vu-

métres, du potentiometre de ba-
lance...) on a toujours besoin d’un
générateur a fréquence fixe qui
puisse délivrer un signal ayant
une amplitude de l'ordre de
1 V eff (sensibilité d’entrée d'un
étage de puissance).

Le générateur que nous propo-
sons n’a pas la prétention de per-
mettre des mesures précises sur
un appareil, mais il permet d’ef-
fectuer des dépannages et des ré-
glages sur un amplificateur sté-
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réophonique. 1l est surtout inté-
ressant pour son prix de revient
des plus modeste et sa simplicité
de réalisation qui ne demande au-
cune mise au point complexe.
Disposant d’un signal sinusoi-
dal dont la fréquence est de 1’or-
dre de 800 Hz, précisons-le avec
une amplitude max de 1,5 V eff, il
était intéressant de lui adjoindre
un convertisseur permettant
d’obtenir un signal rectangulaire.
Comme nous désirions réaliser
avant tout un montage simple a la
portée de tout amateur sachant
tenir un fer a souder, nous avons

utilisé comme nous le verrons
plus loin deux petites plaquettes
Veroboard et avons méme pu
réaliser toutes les intercon-
nexions de composants sans avoir
eu a couper les pistes cuivrées des
CL

LE SCHEMA
DE PRINCIPE

Celui-ci est proposé figure 1, le
générateur sinusotdal étant dessi-
né a la partie supérieure. 1l s’agit
d’'un oscillateur a déphasage.
Comme le transistor produit un

déphasage de 180° entre base et
collecteur, il y aura oscillation si le
circuit déphaseur introduit lui
aussi un déphasage de 180°, car
dans ce cas ’entrée et la sortie se
trouvent en phase. De plus il est
nécessaire que I’affaiblissement
non négligeable introduit par les
cellules RC (4,7 ¢F et 10 kf2) soit
inférieur au gain du transistor, si-
non il ne peut y avoir d’oscillation
entretenue.

Il faut donc utiliser un transis-
tor & grand gain (hgg) qui de plus
veuille bien osciller, ce-qui n’est
pas si facile. Personnellement
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nous n’avons pas réussi a faire os-
ciller un seul transistor au sili-
cium et avons di récupérer un
ACI125 dans un fond de tiroir
(transistor germanium).

La résistance de 2,2 M{2 per-
met d’obtenir I’accrochage, celle-
ci peut varier suivant le transistor
utilisé.

Le réseau passe-haut (R paral-
lele, C série) 4,7 nF et 10 kf2 per-
met d’obtenir une fréquence de
l'ordre de 800 Hz. Le signal est
transmis par un condensateur de
100 nF a la base d’un transistor
AC132 monté en collecteur com-
mun. L’émetteur est chargé par
une résistance de 4,7 kf2 et c’est
aux bornes de celle-ci que I’on re-
cueille le signal. L’amplitude de la
sinusoide est de lordre de
1,5 Veff. Un condensateur de
100 nF sert de liaison pour trans-
mettre ce signal au cable blindé de
sortie. A ce niveau on peut insérer
un potentiomeétre qui permettra
de doser le niveau de sortie de
quelques millivolts a 1,5V eff.
On pourra utiliser un potentiomeé-
tre a variation linéaire de 4,7 kf2.

Nous arrivons maintenant au
niveau du convertisseur. Celui-ci
recoit a son entrée (base du pre-
mier BC109) le signal sinusoidal.

Ce montage a deux transistors
est un trigger de Schmitt dans le-
quel les deux BCI09 ont leurs
émetteurs réunis ensemble et
sont montes en liaison directe.

La réaction a lieu par la résis-
tance commune démetteur de
51 2.

Le signal rectangulaire est pré-
levé sur le collecteur du deuxié-
me BC109 par un condensateur
de 100 nF.

CABLAGE DES
DEUX MODULES

Les plans de ciblage sont don-
nés par les figures 2 (a) pour le gé-
nérateur sinusoidal et 2 (b) pour le
convertisseur.

Comme nous I'avons déja sou-
ligné, nous avons utilisé de la pla-
quette Veroboard au pas de
396 mm. Ceci nous a simplifié
grandement la tiche, n’yant pas
de circuit imprimé a graver et de
pastilles a percer.

De plus nous avons cablé les
composants de telle fagon qu’il ne
soit pas nécessaire de couper les
bandes de cuivre.

Les éléments sont peu nom-
breux, leur insertion dans les
trous du CI se font en tenant

compte des numerotations hori-
zontales et verticales. )

Le signal sinusoidal est préleve
par un cable blind¢, celui-ci étant
relié a une prise DIN 5 broches
afin de faciliter le branchement a
PPamplificateur a régler ou a dé-
panner.

Une prise DIN 5 broches (par-
tie femelle) est soudée directe-
ment aux pistes de ce convertis-
seur, figure 2 (b). Ceci permettra
la liaison oscillateur/convertis-
seur. De méme pour la sortie ol
nous avons utilisé une prise S bro-
ches (partie male).

Les transistors ont leurs élec-
trodes repérées, il ne peut donc y
avoir d’erreur de branchement (B
= base, E = émetteur, C = collec-
teur).

L’ALIMENTATION
DES MODULES

Vu la trés faible consommation
du montage (de I'ordre de 3 mA)
et la souplesse d’utilisation, nous
avons utilis€é deux piles plates
standard de 4,5 V.

Nous indiquons figure 3 le ca-
blage a effectuer sur les lamelles
de ces piles. Les fils 1, 2, 3 alimen-
tent les deux modules. Le com-

mutateur Arrét/Marche est sou-
dé directement sur la lamelle (=),
nous avons prélevé celle-cisur un
élément: 1l suffit de soulever le
carton maintenu par les deux la-
melles (+) et (—), nous voyons
alors trois éléments mis en série.
Souder un fil comme indiqué figu-
re 3 et le relier au commutateur.

FONCTIONNEMENT
DE L’OSCILLATEUR

Si a la mise sous tension le tran-
sistor AC125 ne veut pas osciller,
il suffira de modifier la valeur de
la résistance de 2,2 M£2 pour ob-
tenir ’accrochage.

Dans le cas contraire, changer
le transistor.

Nous avons précisé que le tran-
sistor devait avoir un gain impor-
tant sinon I’oscillation ne serait
pas entretenue. Nous avons cons-
taté ce phénomene, a la mise sous
tension I'accrochage se produit
bien et petit a petit I'amplitude di-
minue pour Sannuler. Dans ce
cas il suffit de serrer avec les
doigts le AC125 pour que la sinu-

soide réapparaisse ! !
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QO MBIR EENEGIRONIOUE

POUR MESHRE DES FAIBLES TENSIONS
[cantinu - BF - HE- VHF)

| A mesure des faibles ten-

sions, en dehors de celles

que I'on peut relever a la
sortie d'un circuit d’alimentation,
n'a de sens que si I'appareil de me-
sure présente une impédance
d'entrée élevée, de l'ordre du
méghom, ce qui réduit la consom-
mation - c'est-a-dire le préléve-
ment d’énergie au circuit a mesu-
rer - a une quantité négligeable,
faute de quoi la lecture n'aurait
aucun sens. Les voltmetres
(continu ou HF) a grande sensibi-
lité ne sont pas satisfaisants a ce
point de vue puisque présentant,
au mieux, une résistance de 20 a
50 k§2 par volt, dans les meilleurs
cas. L'utilisation d'un systéeme
électronique a tube triode dont le
circuit de grille présente une im-
pédance élevée a donné naissance
au voltmetre a lampes, long-
temps employé dans nos labo-
ratoires. Le transistor a effet de
champ (FET) étant tres proche de
la triode, c’est un de ces compo-
sants que nous avons employé au
cceur de I'appareil dont la descrip-
tion va suivre et qui se décompose
en deux parties: le voltmétre
électronique proprement dit, qui
présente deux gammes de lecture
des tensions continues 2V et
20 V), dont le schéma de principe
est reproduit figure 1 et la sonde,
destinée a la lecture des tensions
HF et BF, qui a pour but essentiel
de transformer les tensions mesu-
rées en continu, autrement dit de
jouer le rdole d’un redresseur.
Nous verrons plus loin dans quel-
les conditions, lectures en continu
et en alternatif peuvent se recou-
per.
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MESURES
EN CONTINU

Comme pour un voltmetre a
lampes, nous constatons que lors-
qu’'un transistor FET est alimenté
et polarise, sans qu’un signal soit
appliqué a sa gate, la jonction
drain-source est parcourue par un
courant de repos (courant stati-
que). Rien ne s’opposerait a ce que
I"appareil de mesure soit inséré
dans le drain ou dans e retour de
la source, mais ce courant de re-

pos rendrait I'utilisation inconfor-
table. C’est pourquoi, le micro
amperemetre est toujours
connecté au circuit, dans un mon-
tage en pont ajus:able dont le ré-
glage permet d’amener au repos,
la lecture de 'aiguille du galvano-
metre a zéro.

Lorsque la gate est portée a une
faible tension positive, le courant
de drain croit proportionnelle-
ment et déséquilibre le pont de
mesure, ce qui entraine la dévia-
tion plus ou moins importante de
I"aiguille du galvanomeétre. Si ['on

augmente cette tension, la lecture
augmente dans les mémes pro-
portions et ce, jusqu'a environ
1 volt, tension a partir de laquelle
le courant de drain cesse de croi-
tre. Cette valeur est la tension de
saturation que l'on peut relever
dans les caractéristiques du tran-
sistor utilisé. Elle ne devra donc
en aucun cas étre dépassée et le
circuit d’entrée sera calculé et éta-
bli sous forme de diviseur de ten-
sion. La premiére branche com-
porte une résistance de 1 Mf2 en
série avec la résistance de fuite de
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Fig. 4 - Cablage sur plaquette Veroboard.

gate (2 V). La seconde est formée
par une résistance-série de
19 M2 (20 V). Partant de 1a, on
pourrait, si besoin, imaginer toute
autre sensibilit¢ a raison de
| M£2/volt dans le diviseur en
amont de la gate qui se trouve dé-
couplée par une cellule RC
(100 k€2 - 1 nF) pour une parfaite
stabilité. En raison de la valeur
élevée des résistances, la borne
d’entrée de mesure sera parfaite-
ment isolée, de méme que le
contacteur S, qui sera choisi du
type stéatite, faute de quoi {a ré-
sistance d’isolement viendrait
perturber certaines mesures.

Du c6té du pont, on notera la
présence de deux potentiométres
Pot, - Pot,. Le premier permet
d'ajuster la sensibilité¢ de Iappa-
reil de mesures de maniére a ce
qu'il indique 2V et 20 V en bout
d’échelle alors que Pot, aura été
lui-méme ajusté a zéro avant la
mesure. Le réglage de chacun
réagit sur I'autre et doit &tre repris
alternativement plusieurs fois de
maniere a respecter les deux ex-
trémiteés de I’échelle, 4 vide et po-
sition « mesures ». Cet équilibre,
ajusté une fois pour toutes, se
maintient tant que la batterie de
9V qui alimente le montage est

en bon état. Elle peut durer fort
longtemps car le débit total ne dé-
passe pas 10 mA. Une pile minia-
ture peut méme faire un trés long
usage, surtout si I’on n'oublie pas
de couper S; en dehors des pério-
des d'utilisation.

REALISATION
DU MONTAGE

MESURES EN
BF - HF - VHF

Il convient de compléter notre
appareil par un probe, compor-
tant une pointe de touche et un
redresseur a simple alternance,
constitué essentiellement par une
diode de commutation rapide D
(1 N914 ou similaire). On notera
que cet accessoire met en éviden-
ce la tension maximum ; la ten-
sion moyenne correspondante est
égale a: .

V2~
Emax X 2

Pour ramener la tension maxi-
mum a la valeur moyenne qui est
généralement la seule intéressan-
te, une résistance-série de valeur
élevée (4.7 M) est incluse dans
le probe. La valeur pourra en étre
ajustée a partir d’une source, de
tension moyenne connue, mais,
comme dans la plupart des cas les
mesures en HF sont des mesures
relatives, nous pouvons considé-
rer sa valeur comme satisfaisante.

Drailleurs, la précision des lec-
tures dépend essentiellement de
la forme de la tension a mesurer
et si en présence d’un signal sinu-
soidal, elle s’avere satisfaisante, il
n’en sera plus tout a fait de méme
en présence de signaux écrétés ou
riches en harmoniques. Mais ce-
pendant cet appareil sera malgré
tout d’'une grande utilité. L’en-
semble est logé dans un tube de
laiton de 12 cm de long et 12 mm
de diametre, aprés avoir été pro-
tégé par un tube plastique souple
isolant et fermé a une extrémite
par une pastille de matiere plasti-
que dure, traversée par une pein-
te de touche, le tout étant collé a
I"araldite, pour une parfaite rigidi-
té mécanique. L’autre extrémité,
fermée de la méme maniere, lais-
se passer le cable coaxial, de lon-
gueur indifférente, qui rejoint
I'entrée du voltmétre. Cette son-
de, bien en main, permet d’effec-
tuer des mesures HF dans les en-
droits les plus inaccessibles des
montages les plus touffus et ce
n'est pas la moindre de ses méri-
tes. On notera comme essentiel
que la connexion de gaine de I’en-
semble doit étre réunie a la masse
du montage en essai.

Il aurait été logique d’étudier
un circuit imprimé. Pour des rai-
sons de facilité, nous avons utitisé
une plaquette omnibus qui a
'avantage de simplifier le travail
en présentant des bandes de mé-
tal au nombre de 12, percées au
pas de 6 mm, et isolées I'une de
I"autre. Ce type de plaquette est
trés commode pour réaliser des
petits montages de ce genre et
permet toutes les combinaisons
possibles (Veroboard). Le cablage
est simplifié par le fait que nous
n‘avons affaire qu'a du courant
continu et la disposition des élé-
ments n'est aucunement critique.

Robert PIAT (F3XY)

POUR TOUS VOS TRAVAUX
MINUTIEUX

UNIVERSA IV

Cette loupe a été étudite
et expérimentée pour les
divers travaux effectués
dans les industries électro-
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Ou sans verres correcteurs) et ri-
goureusement sans fatigue.

® Eclairage en [umiére blanche
masquée par un déflecteur.

® Manipulation extrémement
(rotation, allongement),

® Mise au point rigoureuse

@ Indispensable pour I"exécution
de tous travaux avec rendement et
qualité
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Documentation gratuite sur demande
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Téléphone : 498-21-42
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Un temporisateur
pour deéeveloppement photo

LE

LIGHTMASTER

'ELECTRONIQUE va
dans tous les domaines,
dans toutes les sciences,
vers toutes les techniques, et par-
tout elle permet d’apporter de la
précision, de la commodité, du
controle et de l’observation, en
bref, le progres. D’ailleurs, on
peut dire $ans se tromper que
tous les grands progrés récents,
toutes les techniques de ces der-
niéres années sont étroitement
lices a I'électronique. Mais en
plus, et les lecteurs du « Haut-
Parleur » le savent bien, I'électro-
nique est accessible a tous, dans
tous les métiers, dans tous les
foyers. Dans la vie de tous les
jours, elle vient faciliter nos ta-
ches et en permettre une meilleu-
re exécution. C’est le cas pour la
réalisation que nous décrivons ci-
dessous, et qui illustre d'une ma-
niére parfaite comment, dans la
photographie, au niveau amateur
ou professionnel, |électronique
apporte son concours.
Linstrument que nous décri-
vons est un temporisateur auto-
matique pour tirage photographi-
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que. Cet appareil est une nou-
veauté produite par les établisse-
ments Franclair Electronique, qui
le fabrique entierement (Rappe-
lons d’ailleurs que « Lightmas-
ter » est la marque déposée par
Franclair, et qu'il s’agit bien d'une
« marque », alors que [’habitude
fait que ’on a tendance a revétir
de ce nom tout temporisateur. Ce
phénomeéne rappelie celui qui se
produisit et, qui dure encore, avec
certaines marques de réfrigéra-
teurs).

Le fabriquant nous a confié un
exemplaire de cette réalisation,
que nous avons donc pu essayer
d’examiner attentivement et
completement. Disons de suite
qu’il s’agit d’un trés beau monta-
ge, tres soigné, dans lequel appa-
rait a chaque endroit le besoin
d’atteindre un niveau parfait de
qualité et de fiabilité.

L’ensemble se présente dans
un tres élégant coffret gris clair,
injecté, en matériau anti-choc,
avec une fagade exécutée en mé-
tal satiné. Les inscriptions sont

réalisées par procédé serigraphi-

que (c’est-a-dire par écran de soie).
Sur le coffret, apparaissznt en
premier lieu le bouton dz com-
mande de temporisation, u cen-
tre, (qui permet de chcisir le
temps d’exposition en fonction de
la sensibilité du papier), et les
poussoirs de mise en marche, et
de déclenchement. Avec le cof-
fret, est également fourni un sup-
port en forme d’étrier, qui suppor-
te de facon adéquate la cellule
photo-sensible, véritable ceil élec-
tronique, qui déterminera ia du-
rée exacte de ’exposition 2 réali-
ser, compte tenu de la narure du
négatif photo que I’on se propose
d’agrandir. Nous revierdrons,
apres la description technigue, sur
les points concernant la fabrica-
tion proprement dite du Light-
master, et sur son utilisatan.

DESCRIPTION TECHNIQUE
DU LIGHTMASTER
SUPER

La fonction de P'appareil est
donc de temporiser la mis¢ sous
tension d’une charge (I’agrandis-

papier

seur), en tenant compte, pour cha-
que cliché, de I"intensité de lumie-
re que celui-¢i laisse passer. Pour
une certaine sensibilité du papier
photo, on comprend aisement
qu’un cliché clair devra étre main-
tenu en lumiere moins longtemps
qu’un cliché obscur. On a donc
besoin d’une précision assez gran-
de, surtout si l'on sait que les
temps d’exposition se calculent
en secondes. Le but de cet appa-
reil est donc d’éviter I'inévitable
tatonnement que 'on rencontre
dans de pareils cas, et par la
méme occasion, cela permet
d’économiser du papier. Ceci est
fort appréciable en cette période
de pénurie de I’énergic, qui n’est,
en fait, qu'une pénurie de l’ar-
gent

En figure 2. nous trouvons le
schéma de principe du Lightmas-
ter. Signalons d’ailleurs, a propos
de ce schéma, que quelques modi-
fications peuvent intervenir dans
le choix exact des composants.
L'alimentation se fait soit sur le
220 V,soitsur le 110 V, par inver-
sion. La tension du secteur est ap-
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pliquée au primaire d’un transfor-
mateur abaisseur. On trouve, en
série avec le primaire, un fusible
et en parallele, un voyant de
controle qui permet de voir
quand le temporisateur est sous
tension. Au secondaire, la basse
tension est recueillie, et redressée
au moyen d’une seule diode. (Re-
dressement mono-alternance).
Aprés cette diode, du type
1N4006 ou équivalent, on trouve
un filtrage par condensateur élec-
trochimique C1. L’alimentation
est donc réduite a sa plus simple
expression, ce qui est d’ailleurs
tres suffisant, puisque tout le cir-
cuit se trouve fonctionner sans
avoir a tenir compte des trés fai-
bles variations du secteur. Nous
verrons plus loin que d’autres
choix ont été faits pour assurer
une parfaite régularité de fonc-
tionnement.

La suite du circuit se compose
d’un dispositif de temporisation a
thyristor et a unijjonction. Si 'on
regarde bien, on constate qu'il
s’agit d’ailleurs d’un circuit de dé-
clenchement du thyristor avec un
retard calculé que nous avons
sous les yeux. La constante de
temps est déterminée, pour cette
temporisation, par les éléments
du pont d’émetteur de 'unijonc-
tion: la résistance ajustable qui
étalonne le dispositif, et la cellule
photo-résistante, qui varie en va-
leur en fonction de la luminosité
(Notons que cette cellule a été
choisie d’un type insensible aux
fréquences infra-rouge, de fagon
a avoir une meilleure sensibilité,
et surtout pour éviter les influen-
ces extérieures a la lumiére seule
de ’agrandisseur). Le déclenche-
ment du thyristor est assuré de
fagon tout a fait classique. Notons

que le relais se trouve placé en pa-

ralléle avec ce thyristor. Nous
verrons pourquoi dans un instant.
Un poussoir sert a la mise sous
tension de ’ensemble, et I'un des
contacts du relais est disposé en
auto-coupure. L’autre contact est
utilisé pour conduire la tension
servant a alimenter I’agrandis-
seur, prise sur le primaire du
transformateur.

Analysons le fonctionnement :
I'utilisateur appuie sur le pous-
Soir, qui met tout en route. Aussi-
t6t, le relais passe en position tra-
vail, grice a la tension qu'il regoit
dans sa bobine. Pendant ce temps,
le condensateur C2 se charge a la
vitesse déterminée par les valeurs
de RS et FW._Sit6t que ce conden-
sateur arrive a une certaine char-
ge, le transistor unijonction pro-
duit une impulsion qui déclenche
le thyristor. Celui-ci devient
conducteur, et, comme il se trou-
ve en paralléle avec la bobine du
relais, il en court-circuite I’alimen-
tation. Le relais revient en posi-
tion repos. Au contact C,2,
I’'agrandisseur se trouve désali-
menté, marquant la fin de la pé-
riode d’exposition. Au contact
C'1, on assiste dans le méme
temps a l’arrét de I'alimentation
du dispositif de temporisation.
Ainsi, le choix du relais, utilisé ici
de fagon négative, si 'on peut
dire, se justifie pour bien des rai-
sons. Tout d’abord, le circuit com-
prenant la charge (agrandisseur)
étant totalement isolé, il ne pour-
ra en aucun cas influencer la régu-
larité de l'ensemble. Puis, on
constate que la précision du dés-
amorgage sera grande, puisque
basée sur la charge et non sur la
décharge du condensateur, qui
est généralement irréguliere. La
charge, au contraire, est réguliere.
Enfin, la précision du déesamorga-

ge est basée sur une impulsion, et
non une tension seuil, ce qui, éga-
lement, apporte une garantie de
grande précision. C'est donc I'uti-
lisation fort intelligente d’un cir-
cuit classique, dont la fiabilité
n’est pas a démontrer, qui est ici
choisie. Les nombreux essais aux-
quels nous nous sommes livrés
sur I’appareil en notre possession
nous ont d’ailleurs révélé I’éton-
nante fiabilité dont il est armé
comme qualité premiere. Nous al-
lons maintenant explorer la mise
en pratique de ce schéma.

EXAMEN
DU MONTAGE

Pour voir comment est monté
ce temporisateur, il suffit de reti-
rer les quatre vis « parker » qui
maintiennent la face métallique
formant le fond du boitier. Apres
cette ouverture du coffret, on dé-
couvre l'ensemble du cirguit.
Toutes les pieces sont réunies sur
un circuit imprimé en verre
époxy. Tous les composants utili-
sés sont de tout premier choix.
Les résistances sont a couche. On
voit aussi que cet appareil est con-
¢u de fagon « européenne », ce
qui signifie en tenant compte des
impératifs de respect des normes
des pays comme I’Allemagne, la
Suisse, les Pays-Bas. En effet, un
appareil congu avec le simple ali-
gnement sur les normes électri-
ques frangaises ne peut pas étre
vendu dans ces pays. Alors, il faut
utiliser des éléments agréés, il
faut mettre des cordons a double
isolation, des passe-fils bloquants,
des prises de sortie inaccessibles a
la main, bref, il faut du matériel
qui assure de fagon la plus com-
pléte possible la sécurité de L'utili-
sateur, qui permet d’éviter les ris-

ques de court-circuits, d’incen-
dies, etc. Tout cela a été fait sur le
Lightmaster Super. Le montage
est clair, pas trop serré. Seuls, les
organes de commande sont situés
en dehors de la plaquette de cir-
cuit imprimé. On voit, dans ’ap-
pareil, une résistance ajustable
qui permet d’étalonner de fagon
correcte le dispositif du nombre
guide de son papier. Chaque appa-
reil est d’ailleurs étalonné indivi-
duellement. Pour juger le monta-
ge dans son ensemble, nous di-
rons qu’il témoigne, en tous
points, d’un souci de qualité et de
fiabilité.

UTILISATION

Pour un habitué de la photogra-
phie, il n’est guére besoin de pré-
ciser la fagcon dont s’utilise le
Lightmaster Super. Pour les au-
tres, disons que tout d’abord, on
dispose son agrandisseur et tous
les autres accessoires, bref, on
prépare tout pour une séance de
tirage. Puis, on branche le Light-
master dans le secteur, et 1'on
branche [’agrandisseur sur le
Lightmaster Super. On place le
bouton central en face du chiffre
correspondant au nombre guide
du papier. Pour cette opération, il
est évident que compte tenu des
trés légéres variations pouvant in-
tervenir d’une pochette a une au-
tre, un petit réajustement sera
parfois nécessaire. Mais une fois
un type de papier choisi, en prin-
cipe, il n'y a plus rien a changer.
Puis on tire, comme habituelte-
ment, mais, on allume ’agrandis-
seur en appuyant sur le poussoir
du Lightmaster Super, qui se
chargera de I'extinction.

L]
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’EST une nouveauté Supe-
relek-Tec’Sound que
nous proposons ci-des-

sous a nos lecteurs. C’est un jeu
de lumiére, dont e principe géné-
ral est déja bien connu, pour avoir
été rencontré a diverses reprises :
il fait danser la lumiére en rythme
avec la musique a I’aide de n'im-
porte quelle installation sonore.
Cette nouveauté est proposée
sous diverses formules: le kit
complet, I’appareil en ordre de
marche, ou juste le module, qui
apparait alors dans la gamme sous
le nom de « Module 10 ».

Cette nouveauté prend place
en haut de la gamme, se situant
au-dessus du « Mini 3 ». Le « PS
4 » est un appareil a quatre voies,
comme son nom le laisse suppo-
ser. Sa particularité essentielle est
d’ailleurs constituée par cette
quatriéme voie, qui est inversée
par rapport aux autres. Quand les
trois premiéres voies allument les
lampes sur les pointes de modula-
tion sonore, la quatrieme éteint
ses propres lampes sur les mémes
pointes de modulation. Il en ré-
sulte un effet lumineux trés sai-
sissant, di a la rapidité de réponse
de cette voie.

En dehors de cette particulari-
té, on peut aussi relever certains
aspects nouveaux dans ce monta-
ge. sur le plan technique, que
nous allons pouvoir étudier ci-
dessous. Notons, d’'une maniere
générale, les caractéristiques de
cette réalisation.

Alimentation : 110 et 220
volts, sauf voie 4 uniquement en
220 volts (voir texte).

Logistique : appareil 4 voies,
graves, médiums, aigus, inverse
+ réglage général.

Puissance lumineuse par
voie: 1500 watts en 220 volts,
750 watts en 110 volts.

Impédance d’entrée : compati-
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ble avec toutes les sorties BF ali-
mentant des haut-parleurs.

Sensibilité : 1.5 watts en
moyenne.

Re-sensibilisation : possible &
peu de frais.

Dimensions : boitier: 235 x
135 x 60 mm; hors tout : 235 x
175 x 62 mm.

Ces données générales expo-
sees nous allons pouvoir mainte-
nant aborder 1’étude proprement
dite de "appareil.

ETUDE TECHNIQUE

Le schéma complet de I'appa-
reil PS4 est donné en figure 1.

L appareil, pour fonctionner, doit
étre reli¢ a une sortie d’amplifica-
teur, alimentant un haut-parleur
ou un baffle. La liaison se fait en
paralléle, et constitue I'entrée du
PS 4. A cette entrée, se trouve
disposé un potentiometre de
4,7 k£2, en montage potentiome-
trique (et non en résistance varia-
ble) qui sert a doser ’'amplitude
des signaux regus. C’est la com-
mande appelée « réglage géné-
ral ». Les courants modulés sont
ainsi transmis aux bobinages pri-
maires de trois transformateurs
de liaison, du type VST 001. Ces
transformateurs, spécialement
congus pour les utilisations en
jeux de lumiéeres, et avec les mon-

LU

tages a triacs, trouvent ici une ap-
plication parfaite. Ils permettent
des liaisons extrémement polyva-
lentes, compatibles avec toutes
les impédances de sorties que I’on
peut rencontrer sur les installa-
tions sonores courantes. lls sont
aussi parfaitement aptes a rece-
voir soit de faibles puissances, soit
des puissances sonores tres éle-
vées, de I'ordre de 100 W et plus.
Enfin, leur conception rend trés
difficile le passage des parasites
BF qui pourraient survenir du fait
de I'utilisation de triacs, et qui
sont fort désagréables lorsqu’on
les pergoit dans lés haut-parleurs
de I'installation commandant le
jeu de lumiére
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Figure 2 : Schéma de cablage du PS 4.

Chacun de ces trois transfor-
mateurs alimente en signaux bas-
ses fréquences I'un des trois ca-
naux, graves, mediums et aigus.
Le choix de trois transformateurs
en parallele s’explique par le désir
de réaliser une excellente sépara-
tion des canaux. Ainsi, les trois
voies obtenues constituent des
circuits indépendants, électrique-
ment isolés les uns des autres, et
entre lesquels les interactions ou
influences sont absolument im-
possibles. Il en résulte aussi une
plus grande commodité de mani-
pulation des réglages, le fait de ré-
gler une voie ne pouvant pas en-
trainer le deréglage des autres.

Chaque voie, pour ce qui est
des trois premiéres d’entre elles,
est équipée d’un réglage potentio-
metrique (potentiométre dont la
valeur peut étre choisie entre 1 et
4.7 kS2, sans que le fonctionne-
ment soit différent), suivi d’un fil-
tre passif du type cellule résistan-
ce/capacité. On a donc un passe-
bas, un passe-bande et un passe-
haut, comme il se doit, pour une
juste répartition des fréquences
devant anitmer les lumieres. La
bonne séparation dont nous
avons [ait mention ci-dessus per-
met, sur un appareil de cette clas-
se, de conserver des filtres relati-
vement simples, qui auront pour
avantage primordial de n'affaiblir
que trés modérément le signal.

On peut donc, directement atta-
quer les triacs, a partir de la sortie
de ces filtres.

Le fonctionnement des trois
triacs n’est plus a expliquer lon-
guement, car il correspond exac-
tement aux utilisations déja aper-
cues dans ces colonnes.

La quatriéme voie, qui fonc-
tionne inversement par rapport
aux autres, n'est pas directement
commandée par un transforma-
teur. Elle est constituée par un
triac, dont la gachette est reliée a
I'anode 2 du triac du canal « gra-
ves ». Le principe de fonctionne-
ment est le suivant: lorsque le
triac « SCR 1 » est déclenché par
les signaux graves qui lui sont
transmis, celui-ci devient conduc-
teur, et la tension a ses électrodes
(anode 1 - anode 2) est nulle. Sitot
que ce triac n'est plus déclenché,
autrement dit au moment d’un si-
lence, la tension a ses bornes s’éle-
ve 4 la valeur d’alimentation (au-
trement dit du secteur), tension
qui permet le déclenchement du
triac de la quatrieme voie. Par
conséquent, la quatrieme voie
s’allume, au moment ou un silen-
ce éteint la voie des fréquences
graves et inversement.

I convient d’ajouter quelques
précisions et quelques remarques
complémentaires a ce sujet. Tout
d’abord, il a été choisi de relier la
voie inverse au canal des graves,

car les basses, dans les musiques
rythmées le plus souvent utilisées
avec des ensembles de ce type,
correspondent au véritable point
de repére des contrastes a créer.
L'effet serait beaucoup moins at-
tractif par rapport aux autres ban-
des de fréquences. Il faut aussi
constater, sur le plan technique,
que la liaison n’est pas directe,
mais passe par I'intermédiaire de
deux résistances bobinées de 5 W
en parallele, d’une valeur chacu-
ne de 47 k£2, soit une résultante
de 23,5 k£2. Pour une alimenta-
tion en 110 V de ce quatrieme ca-
nal, il suffirait de réduire de moi-
tié cette valeur, tout en conser-
vant la méme puissance. Enfin, il
apparait que pour cette quatriéme
voie fonctionne, il faut obligatoi-
rement quau moins une lampe
soit reliée en sortie de la voie des
graves.

Les triacs choisis dans ce mon-
tage sont des 10 A/400 V. qui
pourraient accepter 2 400 W cha-
cun en 240 V. On voit que la limi-
tea ] 500 W est extrémement rai-
sonnable, et permet de faire ’éco-
nomie du morceau de rail de che-
min de fer auquel on demanderait
d’assumer un réle de refroidisse-
ment désespéré, sur un triac plus
faiblement calibré. En fait, on se
passe totalement de refroidisseur,
dans le cas présent, puisque les
1 500 W, cas permanent. D’ail-

leurs, signalons que la version
«ordre de marche » comporte,
de la part du fabricant, une garan-
tie totale sur les piéces, y compris
ces triacs.

REALISATION
PRATIQUE

Nous allons maintenant étu-
dier la construction proprement
dite du « PS 4 » ce qui nous per-
mettra aussi de considérer avec le
plus de détails possible sa concep-
tion mécanique.

Ce que comporte chaque ver-
sion :

Mais avant d’attaquer la réali-
sation, il faut savoir exactement
ce qu’obtient I"acquéreur de F'une
des trois versions.

Ordre de marche : Pas de pro-
bléme pour cette version qui com-
porte tout simplement un PS4
complétement terminé, prét a
étre utilise.

Module 10: I s'agit 1a de la
version la plus simple, puisqu’elle
ne comporte que la plaquette de
circuit imprimé, complétement
cablée, supportant tout le circuit
¢lectronique proprement dit.
Mais avec cette plaquette, seuls
sont livrés les quatre potentiome-
tres, et un mode d’emploi détaillé.
Pas de boitier, pas d’entrée, pas de
sortie, pas de bouton, pas de
voyant, bref, uniquement le mo-
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e Marche en courant constant.
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® Température ambiante admise : — 10°C a + 50 °C.
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dule. Cette version s’adresse
donc a ceux qui désirent implan-
ter le circuit dans un ensemble
mécanique de leur conception.

Kit complet: Cette derniére
version, comporte absolument
tous les éléments nécessaires a la
réalisation d’'un PS 4 complet. Ce
qui revient a dire que 1'acquéreur
du kit possede exactement le
méme matériel que I’acquéreur
de la version ordre de marche,
mais non assemblé. Cependant,
tout comme dans la version mo-
dule, la plaquette de circuit impri-
meé est livrée cablée et testée.

Ce que nous venons de dire

amene deux conclusions dés a
présent :
— Dans tous les cas, le PS 4 est a
la portée de tous, méme non tech-
niciens, puisque la partie techni-
que proprement dite est toujours
livrée cablée et testée.

Pour notre part, nous conside-
rerons bien entendu la version kit,
qui permet une meilleure étude
de cette réalisation.

Le premier travail consiste a
placer les éléments mécaniques
sur le boitier fourni avec I'ensem-
ble. On place donc, sur la face
avant linterrupteur arrét-mar-
che, le voyant, et les quatre poten-
tiometres. Sur la face postérieur
du méme boitier, se disposent les
huit bornes devant constituer les
sorties pour lampes. Il s’agit de
bornes 135 A, situées, pour chaque
sortie, a une distance d’entr’axe
de 19 mm, afin de pouvoir y intro-
duire les prises males secteur or-
dinaires. On pourra aussi effec-
tuer des liaisons du type « tableau
d’électricité ». Deux passe-fils
suffisent pour terminer le travail
de Parriére du coffret. Ii suffit en-
suite de disposer le circuit impri-
mé au fond du boitier et de réali-
ser les liaisons que nous montre le
schéma de cablage de la figure 2.
Le travail est terminé.

Les précautions a prendre au
cours de ce montage fort simple
sont assez peu nombreuses. Ou-
tre le fait que, comme dans tout
montage, les erreurs sont a éviter,
on prendra soin de s’assurer du
parfait isolement de la face infé-
rieure du circuit imprimé. A part
cela,aucun piége ne peut surpren-
dre Pamateur.

Nous noterons, a propos de cet-
te réalisation, que le montage uti-
lise un circuit imprimé. C'est bien
entendu une bonne solution, mais
qui a nécessité la fabrication d’un
circuit imprimé muni de larges
bandes conductrices, compte
tenu des courants relativement
importants qui doivent circuler
vers les triacs et les sorties.

UTILISATION

Compte tenu de la description
que nous venons de faire, il reste
peu de choses a dire en ce qui
concerne [’utilisation du PS 4.
Simplement, il faut signaler les
conséquences pratiques de I’ali-
mentation possible en 220 V uni-
quement pour la voie inverse. Si
cette utilisation doit étre faite oc-
casionnellement, en 110V, on
pourra parfaitement utiliser le
PS 4 avec simplement ses trois
voies positives. Aucune détério-
ration ne sera a craindre du fait de
cette opération. Si de fréquents
changements de tension doivent
étre supporés, il sera alors préfé-
rable de disposer un inverseur
pour les modifications du groupe
de résistances R 4, que ’on pour-
rasituer a 'arriére du coffret (des
trous sont déja percés dans le cof-
fret, a cet effet).

La présence de la quatriéme
voie entraine une conséquence
avantageuse, dans 'utilisation du
PS 4: les lampes reliées a cette
voie sont allumées en I'absence
de musique. Un PS 4 pourra donc
parfaitement constituer 'unique
€lément de commande de 1’éclai-
rage pour une soirée. L’éclairage
d’ambiance sera constitué par cet-
te quatriéme voie. Et comme la
lumiere qui est produite par cette
voi€ est une lumiére normale
(pleine intensité des lampes), on
pourra parfois souhaiter la rédui-
re, afin de retrouver une ambian-
ce plus tamisée et intime. Pour ce
faire, il sera parfaitement possible
de relier en sortie de la voie 4 un
simple gradateur de lumiére qui
n’agira que sur cette voie. Sa pré-
sence n’empéchera en rien le
fonctionnement du PS4, et la
voie inverse clignotera donc en
lumiére tamisée.

GARANTIE

Si I’'appareil en kit et le module
ne peuvent €tre l'objet d'aucune
garantie (du fait, cela est bien
compréhensible, que le fabricant
ne peut pas étre maitre des mani-
pulations des amateurs) le PS 4 en
ordre de marche bénéficie de la
garantie Tec’Sound, qui est de
100 % sur les piéces et la main-
d’ceuvre pendant six mois, et pas-
sé ce délai, la garantie subsiste en
ce qui concerne la main-d’ceuvre,
sans limite de temps, seules les
pieccs étant facturées, au cours
des éventuels dépannages.




PHOTO-CINK

“Aouueautes Techni

et Conseils Pratigues

LA PHOTOKINA DE COLOGNE ET LES
TRANSFORMATIONS DE LATECHNIQUE

A plus grande exposition
mondiale de photographie
et de cinéma. la Photoki-

na de Cologne 1974, vient d’avoir
lieu du 27 septembre au 3 octobre.
La participation des exposants dé-
passe pour la premieére fois le chif-
fre de 800 entreprises, dont 419
étrangéres provenant de 26 pays,
ce qui constitue un nouveau re-
cord de participation.

De nombreuses manifestations
et colloques spécialisés ont eu lieu
en méme temps, en particulier,
consacrés a I'audiovisuel et a la
technique du cinéma et de la télé-
vision. Sous le titre « Film-Photo
et multivision » un secteur cultu-
rel a mis en évidence les champs
d’applications de plus en plus
nombreux de la photographie.

Dans ce domaine, les visiteurs
ont pu remarquer, en particulier,

des installations remarquables de
multivision, c’est-a-dire de pro-
jection de diapositives avec pro-
grammation électronique et enre-
gistrement sonore a ’aide de plu-
sieurs projecteurs, avec plusieurs
champs d’observation.

Jusqu'a présent, deux projec-
tions de ce genre étaient habituel-
lement étudiées pour la projec-
tion sur un seul écran; pour la
premiere fois, sans doute, on a
mis au point un systeme de mul-
tivision équivalent a un appareil
comportant cing ensembles sépa-
rés. Les images apparaissaient a
des rythmes sans cesse différents
sur cinqg écrans de tailles variées,
avec des champs divers. Mais les
différents programmes étaient
étudiés pour assurer une unité vi-
suelle ; I’enregistrement sonore
était prévu pour assurer un en-

semble acoustique, en se superpo-
sant aux diverses mélodies cor-
respondant a chaque écran.

La premiere installation met-
tait ainsi en évidence, en présen-
tant un intérieur familial, les
nombreuses possibilités de la pho-
tographie d’amateur ; la seconde
montrait I’étendue des possibili-
tés de création des photographes
professionnels. Sur le troisiéme
écran, on pouvait voir les prises
de vues réalisées par des photo-
graphes de spectacles de la nature
du monde eitier, avec des prises
de vues symbolisant I’existence
sur la terre.

Le quatrieme écran était consa-
cré a la photographie dans les do-
maines scientifiques et techniques
et une « Vision Photokina 1974 »
constituait, en quelque sorte,
’apothéose du spectacle avec une

QUuesS

projection sur un écran de 3 x
9 m, résumant les différents
champs d’applications de la pho-
tographie, et encourageant le pho-
tographe a continuer ses efforts.’
Le programme présenté au
moyen de projecteurs a comman-
de électronique durait au total
18 mn.

Cette exposition présentait,
non seulement les nouveautés de
l'industrie allemande, mais d’un
trés grand nombre de pays euro-
péens, des Etats-Unis avec 54 ex-
posants et 15 firmes représentées
du Japon avec 52 exposants et 14
firmes, et de nombreux pays de
I’Est.

Il faut, d’ailleurs, noter I'impor-
tance du matériel professionnel ;
plus de la moitié du chiffre d’af-
faires du matériel photographique
provient désormais de la photo-

Fig. 1: Projecteur Rondex 110 Hanimex.

Fig. 2 : Chaine de distribution des diapositives du projecteur Hanimex.

o
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graphie professionnelle, et de la
photographie utilisée dans le do-
maine des sciences et de la techni-
que. En principe, cette grande
manifestation était réservée aux
professionnels, ce qui ne diminue
pas le grand intérét des nom-
breux matériels d’amateurs pré-
sentés.

Cette exposition de Cologne
présente, sans doute, surtout de
I'intérét pour les amateurs fran-
gais par les nombreuses nouveau-
tés qu’elle a pu nous montrer, et,
dans des études successives nous
pourrons signaler avec plus ou
moins de détail les principales
nouveautes que nous avons pu re-
marquer. Dés a présent, il est pos-
sible de signaler quelques tendan-
ces.

11 est d’abord intéressant d’indi-
quer le développement du nom-
bre des appareils photographi-
ques trés réduits de format
« 110 », encore beaucoup moins
encombrants que les appareils a
chargeurs Instamatic 126. Ce
sont, sans doute, pour la plupart,
des modgeles de poche trés simpli-
fiés et de prix relativement ré-
duits, qui offrent de nombreux
avantages pour tous ceux qui
veulent avoir constamment a leur
disposition un appareil d’emploi
simple et rapide, disponible a tout
instant, et en tout lieu.

Mais, en raison méme de leur
simplicité et de leur prix peu éle-
vé, ils sont évidemment surtout
destinés a la photographie en cou-
leurs sur papier, au moyen d’un
négatif préalable, et a des sujets
en premier plan, en particulier,
des portraits. Malgré les difficul-
tés dues au format trés réduit, il
est, sans doute, cependant possi-
ble d’obtenir des diapositives don-
nant des résultats suffisants et,
d’ailleurs, des projecteurs spé-
ciaux, dont un modele remarqua-
ble sera décrit plus loin, sont pré-
vus dans ce but.

On a déja réalisé auparavant
des appareils minuscules, soit
pour la photographie ordinaire
« mono », soit pour la stéréosco-
pie, qui permettaient d’obtenir
ainsi des diapositives tres réduites
assurant de bonnes projections de
dimensions moyennes de 1’ordre
de I m x 1 m. Mais, encore faut-il,
bien entendu, établir des modeles
de haute précision mécanique
munis d’objectifs de qualité.

De tels appareils, seront-ils réa-
lisés dans ce format ? Cela est
probable et nous avons déja vu
quelques modéles qui correspon-
dent a ces desiderata ; il y aura
peut-étre des appareils encore
plus complexes, du type reflex,
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mais leur prix sera élevé. Ils se-
ront réservés plus ou moins a une
clientéle limitée.

Ces appareils réduits sont-ils
destinés a remplacer les appareils
a chargeurs 126 Instamatic ?
Comme nous venons de [|'indi-
quer, les caractéristiques, les ré-
sultats et méme les buts a attein-
dre sont, en général, assez diffe-
rents. En tout cas, ce sont surtout
les modeéles tres élémentairés et
bon marché a chargeurs 110 qui
peuvent concurrencer les appa-
reils correspondants a chargeurs
126 ; mais, il ne faut pas croire que
les dépenses en frais de films et de
tirage des appareils 110 soient in-
férieurs a ceux des appareils 126,
bien au contraire.

Cette compétition plus ou
moins réelle entre les modeles
110 et 126 ne diminue évidem-
ment nullement I'intérét des ap-
pareils mono-objectifs de petits
formats, et ’automatisme est de
plus en plus poussé. 1l est de deux
types, basé sur le contréle auto-
matique de la vitesse ou sur celui
de Pouverture du diaphragme. Ce
dernier procédé semble, sans
doute, le plus facile a réaliser et
les appareils combinés a deux sys-
témes d’automatismes offrent la
solution idéale plus ou moins limi-
tée.

Le probléme de I'emploi de
P’objectif Zoom, c’est-a-dire a fo-
cale variable, sur les appareils
photographiques, attire spéciale-
ment [attention. Nous voyons
réaliser un grand nombre de pe-
tits objectifs universels a focale
variable et des types destinés

plus spécialement a la macropho-
tographie. Leurs dimensions et
leurs poids ont pu étre réduits ;
mais sont encore relativement
élevés, et les prix sont encore éga-
lement importants. Mais leurs
avantages sont évidents, puis-
qu’ils permettent de remplacer a
eux seuls tout un ensemble de
télé-objectifs et d’accessoires des-
tinés a la photographie des sujets
rapprochés.

Le développement des appa-
reils a développement instantané
attire également ’attention. Nous
avons décrit récemment le modeé-
le SX 70 Polaroid, qui constitue le
dispositif le plus remarquable
dans cette catégorie. C’est un vé-
ritable « distributeur automati-
que de photographies en cou-
leurs » ; de grandes firmes son-
gent sans doute a réduire peut-
étre l'exclusivité de Polaraoid
dans ce domaine.

En dehors, bien entendu, de
’apparition de nouveaux types de
films-couleurs que nous avons
déja signalés en partie, le dévelop-
pement et les progrés des flashes
électroniques de plus en plus
nombreux continuent sans arrét.

Il y a, d’une part, les modéles
trés réduits-miniatures, faciles a
employer en toute occasion, pou-
vant se mettre en poche, alimen-
tés aisément par de petites piles et
n’exigeant aucun entretien et,
d’autre part, les appareils a batte-
ries d’accumulateurs ou a alimen-
tation secteur, munis de plus en
plus fréquemment d’un systéme
de contr6le automatique a com-
puter.

Fig. 3 : Agrandisseur et statif de reproduction King (Techni cinéphot.}

L’emploi de batteries a charge-
ment rapide a constitué un grand
progrés, et la récupération de
I’énergie permet d’obtenir un plus
grand nombre d’éclairs avec la
méme charge. La possibilité du
réglage de I'action de la cellule de
contréle du computer avec des
ouvertures de diaphragmes diffé-
rentes, augmente la facilité d'em-
ploi et permet d’adapter I’effet du
flash avec plus de précision aux
différentes conditions de prises
de vues.

Les projecteurs de diapositives
sont, par ailleurs, constamment
perfectionnés. Le plus grand
nombre peut recevoir indifférem-
ment sans transformation des
magasins a classement linéaire,
des magasins rotatifs et des passe-
vues. Le contréle de I'intensité lu-
mineuse de la lampe quartz-iode
permet de régler la luminosité
suivant la densité de la diapositi-
ve, et de prolonger la vie de la
lampe.

Des visionneuses sont incorpo-
rées a la télécommande, ce qui
permet de vérifier que la diaposi-
tive est bien celle que Ion veut
projeter et que son positionne-
ment est correct. Le projection-
niste peut aussi utiliser son éclai-
rage d’appoint ; la mise au point
devient entiérement automatique
par dispositif autofocus. La prise
pour synchronisateur de magné-
tophone est évidemment de régle,
et les appareils sonores combinés
offrent un grand intérét.

Nous voyons présenter des dis-
positifs originaux de classement
et d’entrainement de diapositives
de petits formats, avec possibilité
d’entrainement a grande vitesse
des vues, pour effet accéléré res-
semblant plus ou moins a des pro-
jections de cinéma. Sur des modé-
les treés puissants, I’éclairage au
xénon offre des avantages indé-
niables.

De nouveaux dispositifs de
fondu enchainé sont réalisés et
des systémes de commande élec-
tronique de multivision permet-
tent, au moyen d’un seul boitier,
de commander automatiquement
le fonctionnement de plusieurs
projecteurs combinés de méme
type.

Dans le domaine du cinéma
d’amateur, la tendance a la minia-
turisation des formats se précise,
aussi bien, d’ailleurs, que pour les
usages semi-professionnels, c’est-
a-dire que le film 16 mm a gagné
du terrain au détriment du
35 mm, car des salles de projec-
tions de plus en plus nombreuses
sont équipées en 16 mm.

Jusqu’ici, la télévision em-



ployait uniquement le matériel
16 mm, mais on peut noter aussi
I'emploi récent des films Super-8.
Le Super-8 est devenu ainsi un
matériel permettant ['utilisation
professionnelle et nous voyons
présenter des appareils profes-
sionnels Super-8, principalement
dans le domaine du montage et de
la réalisation des films.

De plus en plus, sur les came-
ras Super-8, d’ailleurs, comme
méme sur les autres cameéras
d’amateurs, 'usage de l'objectif
Zoom a focale variable est deve-
nu classique, ce qui n’est pas le cas
comme nous venons de le voir
pour la photographie.

Mais, les possibilités de ces ob-
jectifs commandés manuellement
ou par servomoteurs différent
suivant les modeles ; il y a des ap-
pareils simples, dont la variation
d’amplitude est de 'ordre de 3 a
4. Ils permettent, cependant, d’ef-
fectuer sur les focales courtes des
prises de vues en intérieur et,
avec la focale la plus longue, de
l’ordre de 30 mm, de filmer des
gros plans ou des sujets a distance
moyenne.

La catégorie la plus étendue
permet une variation de focale de
’ordre de S ou 6 fois, avec la fo-
cale la plus courte de I'ordre de
8 mm, et la plus longue de I’ordre
de 50 mm. On peut ainsi obtenir,
a la fois, des effets de grands an-
gulaires et utiliser des effets de
télé-objectif facilement, sans
avoir recours a un pied support.

Enfin, sur des modeles de qua-
lité perfectionnés, des variations
de focale trés importantes peu-
vent étre possibles, de I'ordre de 8
4 10 fois, et méme au-dela. La dis-
tance focale la plus courte est de
'ordre de 6 a 7 mm et la plus lon-
gue de V'ordre de 80 mm; il y a
ainsi des possibilités encore plus
importantes, mais qui ne sont pas
toujours indispensables.

Il y a surtout désormais les pos-
sibilités d’utiliser des objectifs
spéciaux a systeme Macro-Zoom
pour les prises de vues rappro-
chées, entre 1 m et 1 mm, avec
une échelle supplémentaire et
sans complément optique, ce qui
permet ainsi, d’une part, de$ pri-
ses de vues spéciales artistiques,
techniques, et scientifiques, mais
d’autre part, pour les amateurs
avertis, des enchainements d’ima-
ges curieux.

Il est a noter qu’avec [’'emploi
des objectifs zooms, il n’est plus
possible d’utiliser des objectifs in-
terchangeables.

Avec certains appareils de cette
catégorie on peut cependant utili-
ser des bagues adaptatrices per-

mettant d’employer les objectifs
additionnels a vis ou a bayonette
et méme des modéles montés
normalement sur des appareils de
photographie de 24 x 36 mm qui
constituent ainsi, pour ces trés pe-
tits formats, des téléobjectifs de
qualité.

La mise au point est effectuée,
en principe, quelle que soit la dis-
tance focale, a ’aide du systéme
habituel reflex et du dispositif op-
tique du zoom. La précision de la
mise au point obtenue n’est pas
aussi grande que sur les appareils
photographiques, d’ou les études
réalisées pour adjoindre, comme
d’ailleurs sur les appareils photo-
graphiques, des systémes de
contrfle avec des télémeétres a
coincidence ou des microprismes.

En particulier, dans ce domai-
ne, NOUs voyons apparaitre, ce-
pendant, des nouveautés origina-
les. C’est ainsi qu’un systéme d