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LE VELOCAMPING
RADIO RODEO

Ce récepteur radiocompact combine
avec un systéme d’éclairage et d’avertis-
seur sonore est prévu pour toutes les uti-
lisations de plein air. Il a été réalisé par la
Société francaise Bazin Electronic.

Ce récepteur radio regoit la gamme
Grandes Ondes et comporte 4 stations pré-
réglées FR 1 - Europe 1 - RTL et RMC.
L’alimentation se fait par piles de 1,5 V.

Pour le vélo I"appareil est livré avec un
systeme de fixation & verrouillage pour
tous types de guidons. Son systéme d'éclai-
rage incorporé peut servir d’appoint
lorsqu’on ['utilise pour le camping.

Dimensions : 135 x 100 x 85 mm.

LE CASSETTE EDITING
ET REPAIR KIT
3M

La 3M vient de mettre sur le marche un
petit nécessaire pour effectuer la remise en
état et le montage des bandes en cassettes.

L’ensemble se présente sous la forme
d’un gros crayon avec une extrémité hexa-

gonale aux dimensions de I'axe des bobi-
nes des cassettes.

Sur un ¢oté et sur toute la longueur du
boitier une encoche permet de glisser la
bande magnétique et de la couper soit per-
pendiculairement soit & 90° suivant le
montage a effectuer.

A llintérieur du boitier se trouvent des
autocollants pour le collage de la bande
et des batonnets en polyester souple dont
une extrémité comporte un adhésif. Ce qui
permet lorsque la bande magnétique est
coupée d'en récupérer l'extrémité sans
avoir besoin de démonter le boitier de la
cassette.

CONCOURS POUR
L’EMPLOI
DE CHIFFREUR

R.C.F.
RADIO CINE
FORNITURE S.p.a.

Cette firme italienne, bien connue de
tous les professionnels du Son et spéciali-
sée dans la Haute Fidélité, les chaines de
sonorisation, haut-parleurs professionnels,
etc. est maintenant représentée sur
I'ensemble du territoire frangais.

Elle vient en effet de confier son Agence
générale pour la zone Nord de la France
a la Société Touraine Electronique qui
assurera désormais l'importation et la
vente de ses productions dans cette zone
alors que la Société Signalson a Marseille
continue comme précédemment a assurer
la couverture de la zone Sud.

Touraine Electronique, dont le siége et
les ateliers sont situés a Loches (Indre-et-
Loire), posséde une excellente réputation
dans le domaine de 1'électronique haute-
ment professionnelle. Elle renforce ainsi
son réseau commercial par la création d’un
département R.C.F. France, dont les
bureaux sont situés a Boulogne-sur-Seine.

Concours pour I'emploi de chiffreur spé-
cialiste des transmissions cryptologiques.
Concours externe : & emplois.
Conditions d’admission
1) Posséder la nationalité frangaise (éven-
tuellement, le conjoint également).
2) Etre 4gé de 18 ans au moins et de 45
ans au plus au 1¢7 janvier 1976. Cette limite
d’ige peut étre reculée du temps passé
sous les drapeaux et d'un an par enfant a
charge.
3) Etre titulaire du baccalauréat, du bacca-
lauréat de technicien, du brevet de techni-
cien ou d’un dipldme reconnu équivalent.
4) Etre physiquement apte a 'emploi.
Concours interne : 4 emplois.
Conditions d’admission
1) Posséder la nationalité francaise (€ven-
tuellement, le conjoint également).
2) Etre dgé de 22 ans au moins et de 45 ans
au plus au 17 janvier 1976 et justifier au
31 décembre 1976 de cing années de ser-
vices publics. Cette limite d’dge peut étre
reculée du temps passé sous les drapeaux
et d’'un an par enfant a charge.
3) Etre physiquement apte a 'emploi.
Epreuves du concours
— 5 épreuves écrites obligatoires : com-
position francaise, mathématiques, physi-
que et électricité, croquis a main levée, lan-
gue étrangere.
— 3 épreuves orales ou pratiques obliga-
toires ; conversation avec le jury, appareils
de mesure utilisés en physique et en élec-
tricité, épreuve de travaux pratiques.
Dates du concours : du 19 au 21 octobre
1976.

Notre couverture

Chaine compacte C S 401 :

) Teleton

Ampli-tuner TFS 80 : 2 x 33 W &1 000 Hz/8 (), distorsion 0,2 %, PO/GO/IFMIOC, sensibilité en FM : 1,3 uV, 7 stations FM préréglables a touches digitales.

TFS65:2 = 23 W & 1000Hz8 (), distorsion 0,3 %, PO/GO/IFM/OC, sensibilité en FM : 1,5 pV, 7 stations FM préréglables & touches digitales.

Platine-Cassettes Dolby C D 200 : Touche CrOz, téte ferrite, enregjstrement manuel ou automatique, arrét fin de bande automatique, écoute sur bande en avance
rapide, sensibilité d'entrée et niveau de sortie ajustables. l

TELETON : BLACK LABEL. La ligne noire de TELETON comprend une chaine

réalisations actuelles.

e 2% 23WAa1000HZE (O distorsion 0,3 %, POIGO/FMIOC, sensibilité en FM : 1,9.
e Platine semi-automatique, entrainement par courroie, anti-skating, cellule magnétique.
Enceintes acoustiques N D 50 : 3 voies, 50 W, impédance 8 (1.

compacte, des amplis et amplis-tuners, une platine tourne-disques, des platines-
cassettes et des enceintes acoustiques.

Les appareils TELETON bénéficient d'une technologie trés avancée, entiérement
axée sur la qualité de la restitution du son.

Ce qui ne les empéche pas de figurer, pour leur design. parmi les plus belles
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INFORMATIONS... NOUVEAUTES...

Cloture des inscriptions : 11 septembre
1976 a 17 heures.

Renseignements et inscriptions: L
demandes écrites de renseignement, de
programme et d'admission a concourir,
doivent étre adressées au Ministere des
Affaires étrangeres, service du Chiffre et
des Transmissions, 37, quai d'Orsay,
75700 Paris.

VERS UN LABEL
HAUTE-FIDELITE

Au cours de la réunion d’information
qui a eu lieu a Paris, le 28 juin dernier,
M. Jacques Barthe, président du SIERE a
évoque dans.son djseours la proposition
faite par ce syndicat sur I’homologation
par I'A.F.N.O.R. d’'une norme définissant
sans ambiguité les critéres de la haute-
fidélite. Une proposition établie par le
S.LE.R.E. a déja été déposée a I'U.T.E.
(Union Technique de I’Electricité) selon la
procédure en vigueur.

La création d'une marque « N.F. Elec-
troacoustique » a l'initiative du S.I.LE.R.E.
concernant les enceintes acoustiques est
en cours d’élaboration a I'U.T.E. ; le projet
définitif en sera incessamment soumis
I’enquéte publique et la marque devrait
pouvoir étre homologuée par
I’A.F.N.O.R. dés ["'automne prochain.

Enfin Il'institution d'un étiquetage
d’information ; une premiére étiquette
relative aux enceintes est en cours d'éla-
boration et le projet en sera soumis a
I'agrément de I’A.F.EI (Association Fran-
caise d'Etiquetage d’Information) dans le
courant de ce trimestre,

CALENDRIER DES
PROCHAINES
MANIFESTATIONS
ORGANISEES
PAR LA S.D.S.A.

1976

Festival « Haute-Fidélité » du 28 au 31
octobre 1976. Exposition, concerts, conf¢-
rences. Palais de la Musique et des
Congres. Strasbourg.
1977

Salon international « Audiovisuel et
Communication » du 24 au 30 janvier
1977. (Matériels et systéemes - Editions de
programmes audiovisuels - Services). Jour-
nées d’Etudes : « Illustration de "audiovi-
suel ». Palais des Congreés - C.I.P. - Porte
Maillot, Paris.

Festival international du son du 7 au 13
mars 1977. (Haute fidélité - Stéréophonie
- Facture instrumentale). Journées d’Etu-
des. Palais des Congres, C.I.P., Porte Mail-
lot, Paris.

Salon international des Composants
électroniques, du 31 mars au 6 avril 1977
(fermé le dimanche 3). (Composants élec-
troniques - appareils de mesure - maté-
riaux et produits - Equipements et métho-
des). Parc des Expositions. Porte de Ver-
sailles, Paris, Collogue international
« Electronique + 5 ». du 28 mars au 1¢
avril 1977,

PHILIPS

-]

Auto-radio RN 333

L’autoradio-cassettes connait actuelle-
ment le plus fort développement dans
I'équipement musical d’une véiture. Cette
motivation d’achat d'un combiné réside
essentiellement dans le sentiment d’indé-
pendance vis-a-vis des programmes de
radio.

Philips le leader suit I'évolution du mar-

ché en présentant le RN 333, combiné AM |

preréglé avec lecteur de cassettes mono.

C’est un appareil encastrable a deux
gammes d'ondes P.O. et G.0O. Quatre sta-
tions préréglées : France Inter, Europe 1,
RTL, Radio Monte-Carlo. Puissance de
sortie : 5,5 watts. Commande de tonalité a
deux positions. Lecteur de cassettes avec
« avance rapide ». Commutation automa-
tique lecteur radio en fin de bande.

La version du RN 333 avec haut-parleur
est commercialisée sous la référence RN
334,

metres avec indication LED. Sept touches
de présélection «sensors » en FM. Six
potentiométres commandent le volume,
les graves, les aigus, la balance droite-gau-
che, la balance avant-arriére et la présence.
Un potentiométre régle la luminosité des
7 segments LED, touche pour laffichage
de I'heure pendant la réception radio. A
I'arrét 'horloge reste toujours en fonction.
Prises en fagade pour deux casques stéréo
ou un casque quadro. un microphone
dynamique.

Principales caractéristiques techniques :
Section tuner

Cinq gammes d’ondes: FM stéréo, PO,
GO, 0C,, 0C,

Sensibilit¢ FM : 1.2 uV

Distorsion & 1.kHz, 40 kHz mono/stéréo :
<0,15%

Rapport signal/bruit pondéré : 74 dB
Section amplificateur

Puissance nominale : 4 x 50 Wou 2 x 60 W
Distorsion: << 0,1 %

Bande passante en BF: 20 Hz a 20 kHz
<1dB

Facteur d’atténuation : 1: 24

Impédance de sortie: 42 - 812

LE CASQUE STEREO
MATNAGA SC4

Casque électro-dynamique.

Oreillettes recouvertes fagon velours noir.
Cordon spiralé a 3 conducteurs.
Impédance ; 8§ £2.

Type Open Air 4 stabilisation de pression.

LE POCKET CASSETTE
CONCORD

TELEFUNKEN

Tuner-ampli 4 canaux TRX 2000 HiFi
Cette grande firme allemande s’attaque
au marché haut de gamme début septem-
bre. Le TR X 2000 HiFi dispose d'une puis-
sance de 4 x 50 W RMS. Laffichage
numeérique lumineux indique la fréquence
HF, le canal ainsi que I'heure. Cing vu-

Magnétophone a cassette de poche a micro
a condensateur incorporé.
Alimentation; 6 V,
Equipement : 9 transistors, 4 diodes,
Vitesse : 4,75 cm/s.
Réponse en fréquence : 300 a 6 000 Hz.
Pleurage et scintillement : 0,35 %.
Rapport signal/bruit : > 35 dB.
Puissance de sortie : 300 mW.
Dimensions : 41 x 100 x 145 mm.
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OPTONICA  SM 3GID

"OPTONICA de la

facade se détache d'un

carré noir portant, en
tout petit caractéres la mar-
que Sharp. Sharp est une mar-
que attachée aux tous pre-
miers récepteurs a transistors
et pour se démarquer de cette
image, la firme a créé une
gamme Optonica qui com-
prend tous les appareils Hi-Fi
d’un niveau de qualité éleve.
Les téléviseurs et les calcula-

trices gardant la marque
Sharp.
L’amplificateur SM 3000

est un appareil de haut de
gamme, le nombre des bou-
tons qui garnissent la fagade
est la pour en témoigner.
Commandes rotatives et a
levier voisinent et comme sur
tous les amplificateurs et
appareils de ce type japonais,
la finition est irréprochable.
Une fagade anodisée de cou-
leur naturelle, inscriptions
sérigraphiées, un capot de tole
gris brun flanqueé de deux pla-
ques de bois plaqué et ver-
' vis de fixation appa-

rentes, la photo de titre don-
nera une idée générale de
I'aspect. Tous les amplis se
ressemblent, on trouve une
différence au niveau de la
taille des boutons, étroit pour
les petits boutons, plus pro-
fond pour les autres. Par
mimétisme, les leviers omnt
eux aussi recus les deux
méplats.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Alimentation : 110/220/240 V
50/60 Hz.

Consommation : 160 W,

Semi-conducteurs : 1 circuit
intégré, 47 transistors, 24
diodes, 1 diode LED.

Dimensions ; 442 x 144 x
380 mm.

Poids : 14,5 kg.

Amplificateur :

Puissance de sortie: 2 X
50 W/4 52 les deux canaux
en charge et a | kHz.

2 x 35 W/B £2 les deux canaux
en charge et 4 1 kHz.

Taux de distorsion: 0,02 % &
25W.

Facteur d’amortissement :
supérieur a 25 a 1 kHz sur
4 0.

Bande passante en puissance :
7Hz 4 70kHz a 0,3 % de
distorsion a 25 W.

Réponse en fréquence : 15 Hz
a 90kHz = 1,5dB.

Sensibilité d’entrée/impé-
dance d’entrée
800 mV /50 kf2.

Préamplificateur :

Sensibilité¢ d'entrée: phono:
2. 5, 5mV/47 k{2 ; phono
2: 2, SmV/[22 k82, 47 k82,
100 k§2 ; entrée auxiliaire 1
et 2: 150 mV/47 kS2.

Niveau de sortie : enregistre-
ment ; 150mV 47 kf2;
30mV et 800 k2 DIN.

Niveau d’entrée max. phono :
300 mV.

Ecart du correcteur RIAA par
rapport a la courbe norma-
lisée : = 0,3 dB.

Réponse en fréquence : 15 Hz
a 90 kHz.

Controle de timbre grave:
+ 10dB a 100 Hz pour Fc
de 600Hz; *=10dB a
60 Hz pour Fc de 300 Hz;
aigu = 10dB a 10kHz
pour Fc de 1,5kHz;
+ 10dB a 20 kHz pour Fc
de 3 kHz.

Filtre : 30 Hz, 12 dB/octave ;
7 kHz, 6 dB/octave.

LES FONCTIONS

Lutilisateur dispose de la
possibilité de raccordement
de deux paires d'enceintes.
Ces deux paires peuvent étre
mises simultanément en Ser-
vice ou encore une par une, le
commutateur destiné a satis-
faire cette fonction dispose en
outre d’une derniére position
mettant hors service les
enceintes pour I’écoute au cas-
que. Les commandes de tim-
bre ne sont pas séparées pour
les deux canaux, elles peu-
vent étre mises hors service



instantanément par le truche-
ment d'un unique levier. Les
fréquences charniéres sont
commutables, cette solution
permet de doser plus fine-
ment ['action de ce correcteur
et en particulier de respecter
la zone médium. Le filtre anti-
rumble (passe-haut) a une
pente élevée, donc une bonne
efficacitée. Le bouton de
volume, le plus gros de la
série commande le niveau des
deux canaux a la fois, un bou-
ton de balance régle 1'équili-
bre des voies. Un commuta-
teur de mode permet de choi-
sir un type de fonctionnement
monophonique-gauche, droit,
gauche plus droite, stéréo nor-
male et inverse. Le sélecteur
de fonction est classique, on
remarquera simplement que
'entrée auxiliaire 2 est en
relation avec un jack stéréo
installé sur la face avant ce qui
est une formule intéressante
pour le branchement d'un
appareil provisoire ou tempo-
raire. Les amateurs de magné-
tophone n’ont pas été oubliés ;
ils peuvent brancher deux
appareils et effectuer de la
copie de l'un a l'autre sans
perturber le fonctionnement
de I'amplificateur qui pourra
diffuser tout autre pro-
gramme,

La face arriére est celle
d’un appareil de classe ; beau-
coup de prises, la plupart au
standard américain a l'excep-
tion des prises DIN doublant
les RCA des magnétophones.
Les deux entrées phono sont
complétées par des commuta-
teurs a glissiére, I'un pour la
sélection de I'impédance
d'entrée (phono 2), l'autre
pour une atténuation de 6 dB.
A lorigine, les prises sont
munies de prise de court-cir-
cuit. Deux prises de masse
séparées sont installées, elles
sont du type a serrage élasti-
que et ne nécessitent aucun
outil de montage. Les prises
de sortie vers les enceintes
sont elles aussi a serrage élas-
tique, mais cette fois, c’est un
autre modele, plus pratique
d’emploi. Les fusibles servent
aussi 4 assurer la commuta-
tion des enroulements du pri-
maire du transformateur d’ali-

mentation ; ils sont dissimulés
derriere une plaque de plexi-
glas. Préamplificateur et
amplificateur sont dissocia-
bles, pas de cavalier mais un
inverseur non muni de la tra-
ditionnelle sécurité.

ETUDE
TECHNIQUE
L’alimentation. Comme

on peut le constater sur le
schéma, les interconnexions
sont assurees par des connec-
teurs représentés ici par des
rectangles garnis de chiffres.
Plusieurs alimentations régu-
lées ou non sont présentes.
L’enroulement a point milieu
du haut alimente la section
puissance. Le redressement
se fait par un pont et deux
condensateurs de 10 000 uF
se chargent du filtrage, on
obtient deux tensions syme-
triques avec point milieu 4 la
masse. Les deux transistors
Qg[}',' et ngg sont montés en
générateurs a4 courant cons-
tant ; ils présentent donc une
forte résistance dynamique
facilitant le filtrage. Les dio-
des zener sont montées en
série avec une inductance ser-

vant de self de blocage pour le
bruit HF. Une alimentation
est positive, I'autre négative,
ces alimentations sont utili-
sées pour les semi-conduc-
teurs du correcteur de timbre.
La tension négative est égale-
ment employée pour I'étage
d’entrée phono.

L’alimentation inférieure
délivre une tension de 71 V,
cette tension sert pour le
préamplificateur RIAA, une
telle tension permet d’obtenir
une résistance a la saturation
trés importante puisque bien
que la sensibilité d’entrée ne
soit que de 2,5 mV, la tension
de saturation est de 300 mV.
Le redressement est du type
simple alternance et le transis-
tor assure un filtrage dynami-
que, un condensateur de
33 uF est installé sur la base
de Qgp, ce montage est aussi
efficace qu'un filtrage a partir
d’un condensateur de
2000 ¢F, condensateur qui,
compte tenu de la tension pré-
sente a cet endroit aurait été
d'un prix de revient relative-
ment élevé. La derniére ali-
mentation est celle du sys-
téme de protection électro-
mécanique, 14, le redresse-
ment n’est pas aussi soigné, ce
qui est normal.

Préamplificateur RIAA.
5 transistors pour un préam-
plificateur RIAA mono, le
record est certainement battu.
L’¢étage d’entrée est différen-
tiel et utilise des transistors
bipolaires classiques mais a
faible bruit tout de méme. Les
transistors Qs et Qy, sont
montés en générateurs de cou-
rant, une technique t(rés a
'honneur chez ce construc-
teur, nous en verrons dautres.
L'impédance d’entrée du
montage est ¢levee : 100 k2,
pour les prises phonol, le
constructeur a placé des résis-
tances de 100 kf2 qui donnent
une impédance résultant de
47 k£2 environ. Les entrées 2
sont reliées a un commutateur
mettant en service diverses
résistances. Qo7 et Qi sont
montés en adaptateurs
d'impédance, les condensa-
teurs Cyy et Cyx compensent
les pertes HF (préaccentua-
tion). Le dernier étage est ali-
menté sous une tension ¢le-
vée: 71V, il fonctionne en
classe A ; les résistances R
et Riy, résistances de préci-
sion assurent la contre-réac-
tion en continu ; la correction
RIAA est due aux éléments
Ris a4 Ry et aux condensa-
teurs C]lj’ C3lh~ C1,|q et (:zz'..l

@

W'

HgADPHONES x 3

VvER

Photo 1. - Les commandes de timbre : deux boutons classiques mais aussi des commutateurs de fréquence
charniére, un autre pour la mise hors service du correcteur.
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Photo 2. - Liaison directe entre commutateurs et circuit imprimé par connecteurs entre fils et circuit. Les
deux circuits imprimés du haut sont enfichés I'un sur I'autre. Un fil enroulé évite le démontage.

cette contre-réaction etant
ramenée au méme point que la
contre-réaction continue, le
taux de contre-réaction, donc
le gain est fixé ¢galement par
Ry, Ripn, Ry et Ry On
notera la similitude de cet
¢tage avec les classiques
amplificateurs de puissance a
étage d'entrée différentiel,
Nous avons parlé plus haut
d’une commande de gain, elle
est placée en sortie du préam-
plificateur, il s"agit d'un simple
diviseur de tension. Les
signaux de sortic de ce préam-
plificateur sont dirigés sur le
sélecteur de fonction dou ils
partent vers le commutateur
des magnétophones pour
enfin aboutir au potentiome-
tre de balance.

Correcteur de timbre et fil-
tre. Les signaux venant des
entrées auxiliaires arrivent
directement sur le potentio-
metre de puissance, cette
solution permet d’envoyer sur
les entrées une tension trés
gélevée sans qu'il y ait de satu-
ration possible. La balance est
Ici ajustée a partir de deux
potentiometres qui  agissent
en sens inverse I'un de I"autre.
Ce potentiometre est a4 cran
lique central, Le poten-
tre de volume est d’un
(vpe normal. ses prises per-
mettent d'effectuer une cor-
Page 46 - N0 1563

rection physiologique sur les
graves et les aigus cette cor-
rection est de surcroit com-
mutable. Le correcteur de
timbre utilise un circuit inté-
gré, le seul de l'appareil. Le
circuit de correction lui-méme
est complexe, en fait, cette
complexité vient de la com-
mutation des fréquences de
coupure. Il a fallu doubler le
nombre des condensateurs et
aussi placer des résistances de
forte valeur qui chargent les
condensateurs ce qui permet
d’éliminer tout bruit lors de la
manceuvre des commuta-
teurs. Une extrémité du cir-
cuit est mise a la masse (résis-
tances Ry; et Ry,,), l'autre est
reliée a la sortie circuit intégre
tandis que l'autre arrive sur
les bornes 5 et 10 du circuit
intégré. Suivant cet étage se
trouve un filtre actif a source
contrélée qui est utilis€ pour
le filtre passe-haut (anti-rum-
ble) ; ce filtre assure une cou-
pure des basses avec une
pente de 12 dB par octave. Le
filtre passe-bas par contre est
plus simple puisqu’il ne s’agit
que d’un circuit RC : Ry 002 €t
Casopast.

Amplificateurs de puis-
sance. La symétrie complé-
mentaire est 4 la mode et cet
amplificateur nous le prouve

une fois de plus. La symétri-
sation posséde en effet 'avan-
tage (ce n'est pourtant pas
toujours vrai) de diminuer la
distorsion par intermodula-
tion. Les transistors de sortie
sont montés en Darlington,
Qsio et Qopy d’un cote, Qs et
Qg de l'autre. Deux diodes
Dy et Dyys ont été ajoutées,
au montage traditionnel, elles
facilitent la compensation
thermique et évitent de blo-
quer complétement les tran-
sistors de sortie. Les résistan-
ces R et Rsy alimentent
alors les jonctions bases a
émetteur des transistors de
puissance. La sécurité est
assurée par un montage Lres
simple, les transistors Qsps et
Qs shuntent la jonction base-
émetteur du Darlington lors-
que le courant d’émetteur des
Darlingtons est trop intense.
L’étage driver est symétrique,
comme ['étage d’entrée. La
charge de collecteur de Qsgs
est 4 courant constant (géné-
rateur Qsx). Une seconde
source a courant constant ali-
mente les émetteurs de la
paire d'entrée différentielle.
Cette paire est a symetrie
ajustable VRS01. Le cons-
tructeur a fait une économie
de diodes en installant une
référence de tension com-
mune.

Circuit de protection. Les
enceintes sont protégées par
relais, ce relais coupe la liaison
vers les enceintes lorsqu’une
tension continue apparait en
sortie. A la mise sous tension,
le transistor Qg a sa base
pD]ariSée par Rgm et Rg()‘g, il
conduit et court-circuite le
condensateur Cgs : le transis-
tor Qg conduit et bloque de
ce fait les transistors Qg et
Qsue, le relais est bloqué et le
courant passant dans Qg illu-
mine une diode LED double
en rouge ; au bout de quel-
ques secondes, la diode Dy, a
polarisé négativement la jonc-
tion base-émetteur de Qqp;, le
transistor se bloque, le
condensateur Cgys se charge
relativement lentement, Qs
se bloque i son tour, la diode
s’eteint, le relais colle et la sec-
tion verte de la diode, en
parallele sur Ry, s’allume,
'amplificateur est prét au
fonctionnement, nous avons
la un circuit de retard qui
¢vite d'entendre des bruits
génants et parfois nuisibles
lors de la mise sous tension de
I"amplificateur. Les tensions
alternatives de sortie arrivent
maintenant sur les condensa-
teurs Cgp; 500 par les résistan-
ces Ry 5s. Les condensa-
teurs shuntent le signal. Si
une tension positive est super-
posée a la tension alternative,
la base de Qy est polarisée
positivement par rapport a
son émetteur, le transistor
conduit, fait conduire Qg €t
le relais se décolle, la diode
verte séteint et la rouge
s'allume. Lorsqu’une tension
négative apparait, c’est cette
fois le transistor Qgy, com-
mande par son émetteur qui
se met a conduire et le méme
phénomeéne se produit, on a
bien une protection contre les
tensions continues, 1’absence
de condensateur de liaison
rendant cette précaution
indispensable.

FABRICATION

Nous avons déja apprécié la
qualité de la présentation et
des usinages, les Japonais ne



nous ont pas toujours habi-
tués & un cablage impeccable,
celui du 3000 Optonica de
Sharp est particuliérement
propre. Le constructeur utilise
des cables reliés entre eux par
connecteurs, ce qui évite
d’avoir des soudures un peu
partout qui nuisent a la pré-
sentation. Certains de ces
connecteurs (assurant les liai-
sons d'un circuit imprimé a
"autre) sont immobilisés par
un simple fil enroulé autour
de l'une des broches du
connecteur madle (technique
du wrapping). Les circuits
imprimeés de I'alimentation et
des amplificateurs de puis-
sance sont montés sur
connecteurs, la fixation méca-
nique étant assurée par des
supports en tole emboutie.
Ces circuits, malgré leur taille
importante ne bougent pas du
tout. Les composants les plus
lourds, comme certains
condensateurs chimiques sont
collés. L'organisation interne
de 'amplificateur est intéres-
sante, méme si aujourd’hui il
est difficile de faire du nou-
veau. Les deux modules de
puissance sont installés de
part et d'autre de 'appareil,
entre les deux, les condensa-
teurs chimiques de filtrage et
le transformateur d’alimenta-
tion, ce dernier étant d’une
taille confortable et d’une
fabrication robuste (imprégna-
tion). Les diodes de compen-
sation thermigue sont mon-
tées et collées dans des cosses
vissées directement sur le
radiateur. La ventilation se
fait par des trous situés dans
la plaque de fond du chéssis.
L’air ressort au-dessus ou des
ouvertures plus nombreuses
ont été¢ pratiquées. Plusieurs
blindages de tdle peinte en
noir protégent les circuits sen-
sibles aux rayonnements et
contribuent a ameéliorer
I'aspect du cablage avec pour
inconvénient une relative
complication de la fabrication
et de laprés-vente, comme
d’autre part on a adopté une
conception modulaire, ce qui
s2 perd d’'un c6té se rattrape
de 'autre.

Les circuits imprimés sont
en papier époxy, ils sont sou-

dés a la vague et portent coté
composants une sérigraphie
du dessin du circuit (pas les
repéres des composants). La
disposition des composants
est bonne, ils sont suffisam-
ment espacés, atout supplé-
mentaire pour le dépannage,
Ils sont bien alignés, c’est une
habitude que les Japonais
commencent a prendre, nous
sommes loin des radio-récep-
teurs a transistors du début.

Mesures. La puissance
annoncée par le constructeur
est largement tenue puisque
nous avons 42 W sur 8 12 et
62,5W sur 482 ces deux
mesures ¢étant faites a
1 000 Hz avec les deux
canaux chargés. La limitation
de puissance est due a la chute
de tension de I'alimentation et
a l'apparition d'une ondula-
tion prohibitive qui vient
modifier la créte.

Le taux de distorsion har-
monique est trés bas, nous
avons mesureé a pleine puis-
sance un taux de distorsion de
0,03% a 1000 Hz sur 8 et
4 £2; a mi-puissance, la distor-
sion passe a 0,02 %. A 30 Hz,
le taux reste inférieur 4 0,1 % ;
pour toutes les puissances et
pout toutes les impédances de

charge. A 10 000 Hz, 'ampli-- |

ficateur se comporte toujours

trés bien, 0,03 % de distorsion
a pleine puissance et sur § 12,
0,06 % sur 48, a4 mi-puis-
sance, la distorsion est sensi-
blement la méme,

On notera pour cet amplifi-
cateur que la distorsion est
sensiblement la méme sur 8 12
et sur 4 2, ce qui tend a mon-
trer que les transistors de
puissance sont largement
dimensionnés.

Le taux d’intermodulation
est aussi excellent, il est infé-
rieur a 0,08 % sur 8 12 et de
0,12 % sur 4 22,

Le rapport signal sur bruit
est de 88,5 dB sur les entrées
auxiliaires, sur I'entrée micro
il est de 70,5 dB pour une sen-
sibilit¢ d’entrée ramenée 4
5mV. La tension de satura-
tion de I'entrée phono est de
332 mV a 1000 Hz alors que
la sensibilité est de 2,5 mV, ce
qui assure une réserve suffi-
sante méme avec les tétes de
lecture les plus puissantes.

La bande passante a pleine
puissance va de SHz a
110 kHz, cette notion de
bande passante doit étre quel-
que peu interprétée. Aux fré-
quences trés basses, nous
avons di prendre comme
limite - 1 dB ; au-dessous, le
relais de protection des
enceintes commence a agir et

le voyant de puissance cli-
gnote du vert au rouge, c'est
treés joli! Le filtre permet de
supprimer immédiatement
tout claquement, sa fréquence
de coupure est de 30Hz a
1 Hz pres et la pente est bien
de 12 dB/octave, le filtre HF
coupe a partir de 5900 Hz.

CONCLUSIONS

L’amplificateur Sharp
Optonica 3000 a des perfor-
mances qui sont supéricures a
celles annoncées, la manipula-
tion est trés facile une fois que
'on a réussi a déméler la
situation et que l'on sait on
trouver chaque bouton, ce qui
n’est pas toujours trés facile,
La puissance est confortable,
méme si vos enceintes ont
une impédance de 8 2, vous
pourrez sonoriser de grandes
surfaces avec la souplesse de
correction offerte par les com-
mutateurs du correcteur de
timbre. Un amplificateur de
classe, proprement fabriqué et
aux performances excellen-
tes.

E. LEMERY

Photo 3. - Vue arriére et sans capot. A droite, les fusibles et le répartiteur de tension secteur, de part et
d’autre du chassis, les amplificateurs de puissance.
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AISANT suite a I'étude
des étages séparateur

et trieur, nous com-
mengons aujourd’hui 'exa-
men des étages des bases de
temps. Et nous débuterons
par celui concernant les étages
de balayage trame.

[l est bon de rappeler le rdle
de ces circuits : Fournir aux
bobines de déviation
« image » disposées sur le col
du tube cathodique, un cou-
rant ayant la forme d’une dent
de scie. Ce courant fait varier
la position du spot du haut
vers le bas de I’écran. En prin-
cipe ce courant doit varier
lingairement afin que la dis-
tance entre les lignes soit cons-
tante. En réalité, il faut tenir
compte, comme nous l'avons

- est-ce
qu ‘ un

déja vu, de la courbure de
I’écran dont le degré se situe
entre ceux d'une surface sphe-
rique et d’une surface plane.

La linéarité d'un étage de
déviation trame est d’ailleurs
plus difficile a mettre au point
que celle d’un étage a dévia-
tion ligne. On s’en rend
compte en observant la mire a
carreaux. L'image est souvent
tassée dans le bas de I'écran,
tandis que les barres verticales
sont espacées régulierement.

SCHEMA
SYNOPTIQUE

La figure | nous montre le
schéma synoptique d’un cir-
cuit de balayage trame. De

téléviseur

gauche a droite nous avons un
oscillateur de fréquence 50 Hz
synchronisé par les signaux de
synchronisation. Cet ¢tage
peut étre un multivibrateur ou
bien un oscillateur bloque,
appelé également « bloking ».
Dans notre dernier article,
nous avons déja parlé de ces
oscillateurs.

A la sortie de cet étage nous
avons Soit une tension e€n
dents de scie - c’est le cas de
'oscillateur bloqué - soit une
tension rectangulaire si 'oscil-
lateur est un multivibrateur.
En ce qui concerne ce dernier,
il faut transmettre le signal a
un circuit de mise en forme
(circuit intégrateur) pour bien
avoir une tension en dents de
scie. Celle-ci étant obtenue,

elle est envoyée a un étage
d’attaque, appelé aussi « dri-
ver », Cet étage pourrait éga-
lement étre appelé séparateur,
car non seulement il pre-
amplifie le signal, mais il
empéche également que les
composants de [’étage suivant
réagissent sur la fréquence et
sur la forme des tensions de
I'oscillateur.

A 'entrée de I'étage final, il
y a donc une tension en dents
de scie, et le but de cet étage
final est de fournir aux enrou-
lements du déviateur un cou-
rant en dents de scie. Cet
étage peut €tre constitu¢ par
un tube pentode. On en ren-
contre encore sur beaucoup
de téléviseurs modernes. Un
transformateur est alors

.

OSCILLATEUR

g 3
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Fig. 2. - Courant theorique dans
les bobines du deviateur (trame).
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nécessaire pour adapter
Iimpédance de sortie de la
pentode aux enroulements du
déviateur. Mais la majorité
des téléviseurs actuels a pour
étage final trame des transis-
tors montés en push-pull série
sans transformateur de sortie.
Nous voyons sur le schema
synoplique gu'un circuit de
contre-réaction est placé entre
la sortie et I'entrée de I'étage
final. Ce circuit de contre-
réaction sélective réglable est
absolument nécessaire pour
corriger la linéarité de I'étage.
En résumé, disons que I'étage
de sortie de balayage trame a
beaucoup de similitudes avec
un étage amplificateur basse
fréquence de puissance.

SIGNAUX
EN DENTS
DE SCIE

Le courant dans les bobines
de balavage trame a la forme
du signal représenté sur la
figure 2. Ce courant varie
symétriguement de part et
d’autre du point zéro. Au
point A le faisceau d’électrons
est en haut de I'écran (fig. 3).
La valeur du courant diminue
progressivement et au point B,
le courant dans les bobines est
nul, le faisceau d'électrons est
a mi-hauteur de I'écran. Le
courant continue a diminuer
vers la valeur maximale néga-
tive C qui correspond au bas

de I'écran (fig. 3). Le balayage
de I’écran terminé, le faisceau
d’électrons retourne rapide-
ment en haut de I'écran, et le
balayage aller recommence.

[l faut savoir qu'un signal en
dents de scie est la somme
d’oscillations sinusoidales,
dont celle qui a la fréquence la
plus basse est appelée fonda-
mentale. Les autres signaux
sont appelés harmoniques,
leur fréquence est un multiple
entier de la fréquence fonda-
mentale. Quant a leur ampli-
tude, elle décroit quand leur
fréquence augmente. Sur la
figure 4, F est la frequence de
la fondamentale (50 Hz), 2 F la
fréquence de I’narmonique II
(100 Hz), 4 F la fréquence de
I’lharmonique IV (200 Hz)...

On voit que le flanc raide
positif 0A correspond a la
somme d’alternances positi-
ves, tandis que le flanc raide
négatif est di a la somme
d’alternances négatives. Il est
¢vident que pour obtenir un
signal en dents de scie avec
des flancs bien linéaires, il faut
un nombre d’harmoniques
assez important. En général,
on se contente de I"harmoni-
que N 10, ce qui correspond
a une fréquence de 500 Hz.
L’étage de puissance devra
donc transmettre une gamme
de frégquences comprises entre
50 et 500 Hz. Lorsque I'étage
de sortie est constitué par un
tube pentode, le transforma-
teur doit étre congu en consé-
guence.

I1 faut noter également que
cette variation trés rapide de
courant induit, dans l'induc-
tance équivalente de 'ensem-
ble transformateur-bobines de
déflexion, des pointes de ten-
sion tres élevées, de plusieurs
centaines de volts. C'est cette
tension apparaissant pendant
le retour de trame qui a freiné
la transistorisation des télévi-
seurs, lorsque la technologie
des semi-conducteurs n'était
pas aussi avancée que mainte-
nant,

Néanmoins on se sert de
cette pointe de tension pour
I"appliquer sur une électrode
du canon du tube-image afin
déteindre de cette fagon le
trace du spot lors du retour de
trame. Les lignes blanches
inclinées qui apparaitraient a
ce moment-la. sont donc sup-
primees.

BALAYAGE
TRAME
A TUBE

Le schéma représenté sur la
figure 5 a été relevé sur un
téléviseur récent. Il utilise un
tube triode-pentode PCL 805,
dont la partie triode est mon-
tée en oscillateur bloqué. Les
signaux de synchronisation en
provenance de I'étage trieur
d’impulsions sont appliques
sur I'anode de la triode. La fré-
quence des dents de scie four-
nies par l'oscillateur est déter-

minée par l'ensemble résis-
tance-capacité (RC) placé dans
le circuit de grille. Ces dents
de scie se retrouvent aux bor-
nes du potentiométre P, dont
le role est de régler 'ampli-
tude trame, ou autrement dit,
la hauteur de I'image sur
I'écran. La tension en dents de
scie est ensuite appliquée sur
la grille de la pentode polarisée
d’une fagon classique. On
reconnait ensuite le transfor-
mateur de sortie. Aux bornes
du primaire de celui-ci, est
branchée une résistance dite
VDR (Voltage Dependent
Resistor) appelé aussi « varis-
tance ». Cette résistance de
type un peu spécial a une
caractéristique tension/inten-
sité non linéaire. Pour une
résistance ordinaire, la tension
aux bornes varie proportion-
nellement avec le courant la
traversant, Tandis que pour
une VDR, une variation de
tension 4 ses bornes n’entraine
pas une variation de courant
proportionnelle : la valeur de
la résistance diminue avec
I'augmentation de tension
appliquée. Une VDR est donc
idéale pour protéger les cir-
cuits contre les surtensions.
Des I'apparition d’une aug-
mentation brusque de tension,
la résistance de la VDR dimi-
nue, court-circuitant ainsi en
partie le circuit d’ou provient
cette surtension. Dans le cas
présent, la pointe de tension
apparaissant pendant le retour
trame est largement réduit.

PCL 805
S \—

e
Trieur tops

Vers

wehnelt

Fig. 5. - Balayage trame avec un tube triode-pentode.

CTN

NO 1563 - Page &3



*y

tor.
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Au secondaire du transfor-
mateur se trouvent les bobi-
nes de déviation trame. Ilci,
aussi un composant un peu
spécial a été inséré dans le cir-
cuit. Il s’agit d’'une résistance
CTN, désignée le plus sou-
vent par le vocable « thermis-
tance ». CTN sont les initiales
de Coefficient de Tempéra-
ture Négatif. Les résistances
habituelles ont une résistance
qui diminue lorsque la tempé-
rature augmente. On dit que
leur coefficient de tempéra-
ture est positif. Le fil de cuivre
constituant les bobines de
déviation ont une résistance
telle qu’a la mise sous tension
la hauteur de I'image est nor-
male. Au bout de quelques
minutes, le courant traversant
ces bobines les échauffe, et il
en résulte une augmentation
de la résistance entrainant une
diminution de la hauteur de
I'image. On voit donc I'intérét
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de [lutilisation dune CTN
dans I’étage final trame : la
hauteur de I'image reste cons-
tante aussi bien lorsqu’on met
le téléviseur sous tension
qu’au bout de plusieurs heures
de fonctionnement.

Nous vovons également au
secondaire qu'un point est
reli¢ au wehnelt du tube-
image. C’est par cette liaison
que limpulsion négative de
retour de trame est appliquee
au canon pour effacer les
lignes de retour du spot.

CIRCUIT DE
CONTRE-REACTION
SELECTIVE

Ce circuit est toujours assez
complexe et comporte génera-
lement 2 potentiometres de
réglage. L'un, P,, regle la
linéarité wverticale generale,

I"autre, P+, contrdle la linéarité
en haut de 'image. Ce circuit
de contre-réaction sélective se
présente geénéralement
comme un filtre en T, dont la
branche coté sortie (anode de
la pentode) est généralement
capacitive.

BALAYAGE
TRAME A
TRANSISTOR

Iei (fig. 6), P'oscillateur est
aussi un oscillateur blogué uti-
lisant un transistor NPN. Il
peut donc étre synchronise
par des impulsions positives
appliquées sur sa base, ou bien
par des impulsions négatives
envoyées sur son collecteur.
Dans le cas de ['utilisation
d'un transistor PNP, l2 sens
de ces impulsions devrait
étre inversé (positives sur le

collecteur ou négatives sur la
base). Le circuit RC dans la
base régle la fréquence du
balayage trame. La diode en
paralléle sur un enroulement
de l'oscillateur protége le tran-
sistor contre les pointes de
surtension.

L'étage d'attaque est un
transistor montée en collecteur
commmun. Il est nécessaire
pour faire la laison avec
I'étage final qui est un transis-
tor de puissance monté en
emetteur commun et polarise
en classe A. Dans le circuit de
polarisation de ce dernier tran-
sistor, se trouve une resis-
tance CTN qui est fixée sur
lailette de refroidissement du
transistor de puissance. Le
potentiometre de réglage
d’amplitude P, est inséré dans
le circuit émetteur. Le poten-
tiomeétre P, régle la linéarité
générale,

Le collecteur est chargé par
une bobine de self-induction
aux bornes de laquelle est pla-
cée une résistance VDR,

Les bobines de déviation,
comportant également une
résistance  CTN. sont re-
liées au collecteur a travers

| un condensateur dont la capa-

cité est trés élevée, pour ne
pas réduire la plus basse fre-
quence a transmettre (50 Hz).
Le potentiométre disposé a
ses bornes laisse plus ou
moins passer un courant
continu dans les bobines de
déviation, ceci dans le but de
parfaire le cadrage vertical de
I'image.

ETAGE FINAL
A TRANSISTORS
COMPLEMENTAIRES

La figure 7 représente une
solution interressante car le
transformateur de sortie, ou la
bobine de charge, est éliminge.
L’oscillation 50 Hz est obte-
nue par un multivibrateur syn-
chronisé. Il est suivi par une
liaison par diode qui a une
fonction de séparation. Un
étage driver attaque ensuite
les transistors NPN/PNP du
push-pull série.

J. PATTE




UNE ALIMENTATION STABILISEE
en tension et en courant

a30V. 1A.

"ALIMENTATION
stabilisée a tension de
sortie réglable fait assu-

rément partie des appareils de
base indispensables a tout
¢lectronicien, qu'il soit ama-
teur ou bien professionnel.
Elle permet d’alimenter les
montages les plus divers avec
une tension parfaitement
connue, indépendante des
variations de tension du
réseau ainsi que du courant
consomme dans la charge.

Les performances des ali-
mentations stabilisées peu-
vent étre plus ou moins pous-
sées : la stabilisation offerte
peut présenter un taux de
régulation allant du % au °/00,
voir au ©¢/000 pour certain
matériel hautement spécialisé.
La dérive de la tension avec la
température, le niveau de
bruit en sortie, le temps de
réponse & une impulsion, la
protection offerte, etc. sont
des paramétres souvent men-
tionnés dans les notices de ces
appareils.

Nous nous proposons de
décrire ici une alimentation
stabilisée offrant de bonnes
performances, dont la tension
peut étre ajustée entre 0 et
JOV, et dont le courant de
sortie peut atteindre 1 A. Un
systéme de sécurité protége
tant |’alimentation que le
montage essayé, contre tout
court-circuit ou surintensité.
Le limiteur d'intensité, conti-
nuellement ajustable entre
50 mA et 1 A est chargé de ce
travail.

1l existe de nombreux sché-
mas d’alimentations stabili-
sées, dont une grande partie
fait appel a des éléments dis-
crets, ¢est-a-dire a des transis-
tors, des résistances, des
condensateurs, etc. Toutefois,
'emploi d’un régulateur de
tension réalisé en circuit inte-
gré ameliore les performances
de la stabilisation de tension ;
il permet également de réali-
ser des économies sur les
temps de montage et de mise

au point, Enfin, le réalisateur -

appréciera le fait qu'avec un
seul circuit intégre et quelques
¢léments discrets, il soit possi-
ble de construire une alimen-
tation stabilisée offrant
d’excellentes performances,
aussi bien au point de vue
régulation de tension qu'au
point de vue de la protection
et de la robustesse.

ALIMENTATION
STABILISEE
DU TYPE SERIE

Le schéma synoptique
d’une alimentation de ce type
est représenté sur la figure 1.
La tension régulée de sortie E
est réduite dans un certain
rapport k, au moyen d’un divi-
seur de tension compose par
les résistances R, et R, Le
rapport k est:

k = R,/(R, + R;). La ten-
sion kE est envoyee sur 'une
des entrées de 'amplificateur
A ; l'autre entrée est attaquee

par une tension de référence
de valeur constante e,.

Cet amplificateur est congu
de telle sorte qu'il donne a sa
sortie un courant proportion-
nel a la différence entre kE et
e,. Ce courant est :

i =5 (e - kE); il excite
I'amplificateur de courant,
dont le coefficient d’amplifi-
cation est G, et qui fournit a sa
sortie un courant [ = Gxi.
Cet amplificateur est en fait
constitué par un transistor de
puissance. Naturellement,
cette analyse suppose que la
tension de référence e, ne
varie pas lorsque I varie. On
suppose également que les
variations de la tension
dentrée non régulée ENR
n‘affectent pas le gain G de
I"amplificateur.

Dans le schéma de la
figure 1, il faut avoir présent a
I"esprit le fait que 'amplifica-
teur A est command¢ par une
tension, qu’il doit délivrer en
sortie un courant i qui doit lui-
méme commander un amplifi-

Amphficatevr .ﬂ—,
o e : o
I couvrant &
{
ENR i25(ekE) E

a ballast serie.

Fig. 1. — Schéma synoptique d'une alimentation stabilisée

e

+ o

|

Fig. 2. — Alimentation simplifiée a ballast série. C'est le
transistor T4 qui fournit le courant de commande au tran-

sistor de puissance T;.
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cateur de courant G, afin de
maintenir la tension E aussi
constante que possible. Le
diviseur de tension R, R, doit
étre réalisé avec des résistan-
ces relativement faibles. Il
faut aussi tenir compte du fait
que G est un amplificateur de
courant et que ce qui importe
avant tout est le courant de
commande i qu’on lui envoie.
La seule caractéristique de
I'amplificateur A qui mérite
d’étre retenue est le rapport de
son courant de sortie i 4 sa ten-
sion d'entrée e, - kE.

Une application trés simple
de ce principe est celle qui cor-
respond au montage de la
figure 2. Le transistor T, joue
le r6le de 'amplificateur A. Le
potentiel de référence e, est
procuré par la diode Zéner Z.
L'émetteur du transistor T,
est l'une des entrées de
I'amplificateur A ; [autre
entrée est représentée par la
base de ce méme transistor.
Dans ce montage, c'est la
résistance R; qui fournit le
courant de commande du
transistor ballast T,, le transis-
tor T, dérivant une partie plus
ou moins grande selon les
besoin de la régulation.

On remarquera que, dans
une alimentation du type
série, I'élément de puissance
(T, de la figure 2 par exemple)
se trouve placé en série dans
le circuit et qu’il se comporte,
en quelque sorte, comme une
résistance variable. De ce fait,
il doit dissiper une certaine
puissance. Celle-ci est obtenue
en effectuant le produit du

courant circulant dans T,
(donc dans la charge) par la
différence de tension existant
entre la tension d'entrée non
régulée et la tension de sortie.
Cette dissipation de puissance
dans le transistor ballast T, est
maximale quand la tension de
sortie est minimale et le cou-
rant débité maximal.

ALIMENTATIONS
STABILISEES
DU TYPE
PARALLELE
OU SHUNT

Dans certaines applications,
I’élément de puissance assu-
rant la régulation est placé en
paralléle (ou en shunt) avec la
charge plutdt qu’en série, bien
que dans ce cas leur efficacité
soit un peu moins bonne. La
raison en est qu'ils sont moins
sensibles aux tensions transi-
toires a lentrée, qu’ils ne
retransmettent pas les transi-
toires de charges dans la
source non régulée puisque le
débit total est toujours le
méme, qu’ils sont automati-
quement protégés contre les
courts-circuits et qu'ils sont
moins sensibles aux surten-
sions en sortie.

Le schéma synoptique d’un
tel montage est représenté sur
la figure 3. La également, le
transistor de puissance se
comporte comme une résis-
tance variable et doit dissiper
une certaine puissance.

Contrairement a la régulation
de type serie, le transistor
shunt dissipe le maximum de
puissance lorsque la tension
de sortie est maximale et que
le courant dans la charge est
minimal.

Le schéma de la figure 3 ne
montre pas de capacité en sor-
tie ; il peut étre bon d’en pré-
voir une, de maniére a réduire
I'impédance de sortie aux fré-
quences élevées.

ALIMENTATION
PERMETTANT DE
DESCENDRE A
ZERO VOLT
EN SORTIE

Dans les alimentations des
figure 1 et 2, la tension de sor-
tie ne peut Etre inférieure a la
tension de référence. Si nous
désirons avoir une tension
régulée égale ou inférieure a
cette tension de référence,
nous pouvons utiliser le mon-
tage de principe de la figure 4.
Le transistor T, est I'élément
de puissance placé en série
avec la charge. L'ensemble T,,
T, constitue un étage Darling-
ton dont le gain en courant est
le produit des gains des tran-
sistors T; et T..

Le transistor T, a son émet-
teur porté au potentiel de la
tension de sortie E : son cou-
rant collecteur commande le
groupement Darlington, Ce
courant ne peut exister que si
la tension E devient inférieure

au potentiel de labase de T, (a
la tension de seuil émetteur-
base prés). La tension de la
base de ce transistor est déter-
minée par la position du
potentiométre P qui réduit,
dans un rapport variable, la
tension de référence engen-
drée par les diodes Zéner Z, et
Zz.

Une telle alimentation pré-
sente le tres grand avantage
de fournir une tension de sor-
tie qui peut descendre jusqu’a
zéro volt d’une fagon conti-
nue, mais en revanche, si dans
le schéma de la figure 4 on a
placé plusieurs diodes Zéner
en serie, ¢’est parce que la ten-
sion de sortie est au plus eégale
a4 la tension de référence.
Cette derniére a donc été aug-
menteée en associant plusieurs
diodes Zéner en série, car il est
préférable d’'employer des dis-
positifs d'une tension nomi-
nale de l'ordre de 7V plutdt
qu'une seule diode d'une ten-
sion nominale supérieure,
dont la résistance dynamique
interne serait plus élevée,

Ce type d'alimentation met
parfaitement en évidence le
fait qu'une alimentation stabi-
lisée est en réalité un amplifi-
cateur de puissance, puisque
toute variation de la tension
de référence, tension qui se
présente sous une impédance
relativement élevée, permet
d’obtenir en sortie une méme
tension, variant identique-
ment, mais sous une impeé-
dance extréemement faible et
capable de débiter de fortes
intensites.

ENR lCnm mande

)'r

a la chute de tension dans R.

Fig. 3. - Alimentation simplifiée & ballast paralléle. Le transistor
T absorbe le courant qui n‘est pas consommeé dans la charge; il
maintient ainsi une tension constante aux bornes de celle-ci grace
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Fig. 4. - Ce type d'alimentation stabilisée permet d'obtenir une
tension de sortie continuellement variable jusqu’a zéro volt. Mal-
heureusement, la tension de sortie ne peut pas étre supérieure a

la tension de référence.
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ALIMENTATIONS
STABILISEES
UTILISANT UN
REGULATEUR
INTEGRE

Jusqu’a ces derniéres
annges, les alimentations sta-
bilisées étaient réalisées en
éléments discrets. Il fallait
donc assembler les différents
composants et mettre au point
le montage. A I'heure actuelle,
il existe sur le marché quantité
de circuits intégrés destinés a
la régulation de tension, qui
permettent de construire trés
simplement des alimentations
stabilisées., Ces circuits sont
de deux espéces : ceux dont la
tension de sortie est fixe, sans
possibilité d’ajustage, et ceux
qui permettent d’obtenir une
tension de sortie variable.

Les régulateurs du premier
type comportent assez sou-
vent I'élément de puissance
ils se présentent généralement
sous la forme d’un boitier de
transistor de puissance.

Les circuits du second type
sont beauxoup plus souples
d’emploi, mais habituellement
ils ne peuvent délivrer en sor-
tie qu'un courant assez faible
(par exemple une vingtaine de
mA). Il est donc nécessaire de
leur adjoindre des transistors
extérieurs si l'on désire tra-
vailler avec des intensités éle-
vées,

Les régulateurs intégrés
obtenus sous forme monoli-
thigue permettent de conser-
ver des caractéristiques
d’excellente reproductibilité
des composants et des perfor-
mances, caractéristiques obte-
nus a un prix beaucoup plus
élevé avec des éléments dis-
crets. La trés bonne fiabilité
des circuits intégrés jointe a
I'absence presque totale de
mise au point, puisque le cir-
cuit intégré constitue le cceur
du montage, rendent son
emploi tres attrayant.

PROTECTION

Les alimentations stabili-
sées dont nous avons parleé
jusqu’a présent (a I'exception

de l'alimentation shunt) ne
supportent pas un court-cir-
cuit en sortie, si bref soit-il. En
raison du systéme de régula-
tion, tout branchement acci-
dentel tendant a faire baisser
le potentiel de la sortie
entraine une augmentation
considérable du courant
debité. Celle-ci étant accompa-
gnée d’une augmentation
simultanée de la tension aux
bornes du transistor ballast
série, celui-ci sera détruit, soit
par dissipation excessive, soit,
si la tension est élevée, par
"apparition du phénoméne de
second claquage.

De méme, et sans qu’il soit
besoin cette fois d’un court-
circuit déclaré, il est nécessaire
que le transistor de puissance
puisse supporter la dissipation
collecteur qu’on lui imposera.
Dans une alimentation du
type série, celle-ci est égale au
produit du courant débité
dans la charge par la diffé-
rence existant entre la tension
non régulée et la tension de
sortie. Il apparait donc que le
transistor ballast souffrira
d’autant plus que la tension de
sortie est plus basse et le cou-
rant plus important. Ceci vient
de ce qu’une alimentation
série présente un rendement
d’autant plus faible que 'on a
réglé sa tension de sortie & une
valeur plus basse.

Pour tcutes ces raisons, et
aussi pour protéger le mon-
tage en essais, il est souhaita-
ble de prévoir une sécurité qui
préserve l'un et l'autre des
fausses manipulations.

T

PROTECTION PAR
DISJONCTEUR

La premiére idée qui vient a
Iesprit est d’insérer un fusible
dans le circuit, mais 1'expé-
rience montre que méme avec
un fusible rapide, c’est en
général le transistor qui est
détruit le premier. L’emploi de
disjoncteurs mécaniques
conduit aux mémes déboires.
C’est pourquoi on utilise par-
fois un disjoncteur électroni-
que dont la vitesse de réponse

est sans commune mesure
avec son homologue mécani-
que.

Le disjoncteur électronique
est un dispositif qui a pour but
de couper complétement et
d’une fagon irréversible la ten-
sion de sortie de ['alimentation
régulée quand l'intensité dans
la charge dépasse un maxi-
mum prévu et ajustable. Une
fois que le disjoncteur a fonc-
tionné, la tension de sortie
demeure nulle, méme si la
cause qui a provoqué la sur-
charge et I'entrée en action du
disjoncteur a été supprimée. I
faut alors effectuer une man-
ceuvre particuliére pour réen-
clencher I'alimentation.

Un tel systéme protége effi-
cacement ['alimentation. Du
fait que l'intensité qui circule
dans le transistor ballast est
interrompue immeédiatement
des que le seuil est atteint, ce
dispositif n’a pas le temps
d’étre endommagé car la
réponse du systéme est extré-
mement rapide.

Un disjoncteur doit com-
porter un basculeur bistable
action irréversible. Lorsque
'intensité critique est fran-
chie, ce basculeur entre en
action et coupe la tension de
sortie, donc le courant débité
par I'alimentation. Méme si la
cause de la surintensité a été
supprimée, le bistable reste
dans la position correspon-
dante.

On pourrait penser que le
disjoncteur électronique est
systématiquement préférable
a tout autre systeme de pro-
tection. Cependant, parce qu’il
nécessite une manceuvre de
réamorgage quand I'alimenta-
tion a été surchargee, alors
que l'utilisation du limiteur
nécessite seulement la sup-
pression de la cause de la
surintensité, on préfére plutot
ce dernier type de protection.

De plus, quand on utilise
une alimentation protégée par
un disjoncteur électronique
pour alimenter un montage
qui demande un condensateur
de relativement forte valeur
comme découplage, 4 la mise
sous tension du montage, la
charge trés rapide de cette
capacité peut amener une

pointe d'intensité. Dans ces
conditions, on peut avoir une
alimentation qui disjoncte sys-
tématiquement dés que 'on
met le montage sous tension,
bien que celui-¢i ne présente
aucun court-circuit.

PROTECTION
PAR RESISTANCE
SERIE

C’est le moyen le plus sim-
ple de réaliser une protection
sommaire de ['alimentation ;
malheureusement, ce systéme
protége peu ou pas le montage
alimenté. De plus, il peut agir
défavorablement sur le taux
de régulation et sur le niveau
de ronflement en sortie. Il
consiste a mettre en seérie avec
le transistor ballast, ¢6té non
régulé, une résistance de puis-
sance. La chute de tension
produite par le passage du
courant dans le dispositif de
puissance vient se retrancher
de la valeur de la tension non
régulée et diminue ainsi la ten-
sion présente aux bornes du
transistor. Le courant de
court-circuit de I'alimentation
est alors : I,.. = ENR/R dans
laquelle ENR est la valeur de
la tension non régulée et R la
valeur de la résistance ajoutée.
Le courant de sortie a partir
duquel la tension de sortie E
cesse d’étre stabilisée est
approximativement donné
par : I, = (ENR - E)/R.

L’allure de la courbe de
limitation obtenue par un tel
sysiéme est représentée sur la
figure 5.

PROTECTION
PAR LIMITEUR

Les circuits de protection a
limiteur ont pour but de don-
ner 4 la courbe courant-ten-
sion l'aspect de la figure 6.
Lorsque lintensité débitée
dépasse un seuil ajustable I,
la tension délivrée par l'ali-
mentation régulée, pratique-
ment constante pour toutes

NO 1563 - Page 57



=3 intensités inférieures a L,
Ziminue trés rapidement
2squ’a 0 volt. En mettant 1'ali-
mientation en court-circuit, on
ne lui fera pas débiter une
ntensité supérieure a une cer-
1aine limite, trés voisine de
[.. Le courant se maintient a
une valeur constante, ce qui
fait dire que I'alimentation est
passée d'une tension cons-
tante a un courant constant.
Bien sar, il faut que cette
limite soit déterminée de telle
sorte que le transistor puisse
dissiper une puissance égale
au produit de cette intensité
maximale par la tension non
stabilisée. En effet, en cas de
court-circuit, l'intensité qui
traverse ce dispositif est bien
limitée a cette valeur maxi-
male, mais la tension aux bor-
nes du transistor devient égale
a la tension non régulée.
Habituellement, on com-
pare la chute de tension pro-
duite dans une résistance de
faible valeur par le passage du
courant. Par exemple, si 1'on
désire limiter I'intensité débi-
tée a 1 A, on mettra en série
dans l'alimentation, cdté non
régulé, une résistance R de
152, La tension développée
aux bornes de cette résistance
sera appliquée a un amplifica-
teur ayant un seuil précisé-
ment de 1V. Cet amplifica-
teur ne délivrera une tension
de sortie que lorsque sa ten-
sion d’entrée dépassera 1 V.
Comme il se doit, la résis-
tance de 1 2 sera disposée de
telle sorte qu’elle ne vienne
pas augmenter la résistance
interne de I'alimentation,
c’est-a-dire qu’elle sera placée
avant le transistor ballast, a

lintérieur de la boucle de

PROTECTION
PAR LIMITATION
EN COURANT
ET RABATTEMENT

La figure 7 montre I'aspect
de la caractéristique de limita-
tion obtenue avec un tel sys-
téme.

Une alimentation a puis-
sance élevée peut étre amenée
a dissiper une puissance consi-
dérable lorsque la sortie est
court-circuitée, méme si cette
alimentation possede un limi-
teur de courant. Ceci se pro-
duit avec le dispositif de limi-
tation de courant classique,
puisque le transistor ballast
devra dissiper une puissance
égale, dans ce cas, au produit
de la tension non régulée
d’entrée par un courant légé-
rement supérieur au courant
de pleine charge. Cette puis-
sance peut é&tre facilement
trois 4 quatre fois plus impor-
tante que la puissance maxi-
male en fonctionnement nor-
mal a pleine charge. Une limi-
tation de courant convention-
nelle demanderait que l'on
monte alors un radiateur de
grandes dimensions.

Cette difficulté peut étre
supprimée en réduisant le cou-
rant de court-circuit a une
valeur notablement inférieure
a la valeur en pleine charge.
Avec la limitation en courant
et rabattement, le courant de
court-circuit décroit lorsqu’il y
a dépassement du courant de
pleine charge ; simultané-
ment, la tension de sortie
s’effondre. Le courant de
court-circuit n'est plus qu'une
fraction du courant de pleine
charge, ce qui diminue la dis-
sipation du ballast. Cette limi-
tation, trés efficace, nécessite
néanmoins une manceuvre
particuliere de réenclenche-

LE REGULATEUR
DE TENSION
INTEGRE
SFC 2204

Le circuit intégré SFC 2204
est un régulateur de tension
négative dont la tension de
sortie peut étre réglée de 0 a
40 V par le simple ajustement
d’une résistance extérieure.
La tension de sortie est pro-
portionnelle a la valeur de la
résistance de commande ; elle
en dépend linéairement. Le
courant de sortie du régula-
teur ne doit pas étre supérieur
a 25 mA. La différence entre
la tension d’entrée non régu-
lée et la sortie doit étre au
maximum de 50 V et la puis-
sance dissipée dans le circuit
intégré doit rester inférieur a
500 mW. Le taux de régula-
tion global est de l'ordre de
0,1 %,

Le régulateur de tension
intégré est polarisé directe-
ment par la tension a stabili-
ser; il ne nécessite donc
aucune source de tension sup-
plémentaire. Il s’en suit que la
tension d’entrée non régulée
doit étre supéricure a 8 V de
maniére a ce que le circuit de
référence interne soit alimenté
correctement. Le circuit est
protégé contre les courts-cir-
cuits en sortie par une reésis-
tance extérieure. Une des par-
ticularités du circuit de limita-
tion de courant est que la
valeur maximale du courant
décroit quand la température

autoprotection en fonction des
variations de la température
ambiante. Seul, le SFC 2204
peut délivrer des courants de
'ordre de 25 mA, mais
’adjonction de transistors
extérieurs permet d’atteindre
des intensités beaucoup plus
considérables. Le courant déli-
vré est limité & une valeur
constante en cas de court-cir-
cuit.

La figure 8 donne une
représentation simplifiée du
régulateur SFC 2204 avec ses
éléments additionnels. La
référence est une source de
courant (Igge), compensée en
température. Une tension,
proportionnelle 4 la résistance
de commande R,p, polarise
"'amplificateur A,;. Cet ampli-
ficateur d’erreur commande le
transistor ballast série intégré
Q, qui fournit une tension de
sortie égale au double de celle
qui est présente aux bornes de
la résistance de commande. Il
est possible d'ajouter des tran-
sistors ballasts extérieurs (par
exemple Q) pour augmenter
le courant de sortie. Protégé
contre les courts-circuits en
sortie, le circuit débite un cou-
rant constant quand le transis-
tor Q, est rendu conducteur
par la chute de tension qui se
produit aux bornes de la résis-
tance extérieure de limitation
Ry

On peut augmenter le cou-
rant disponible en sortie et
améliorer le taux de régula-
tion vis-a-vis de la charge en
ajoutant des transistors exté-
rieurs. Les courants disponi-
bles en sortie ne sont en fait
limités que par les possibilités
en puissance dissipée et en
courant des transistors ajou-

régulation. ment. augmente, ce qui assure une | tés. L'utilisation de ces €lé-
E 4 E | E
z ]
1 i » '
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Fig. 5. - Allure de la courbe tension-courant Fig. 6. - Aspect de la courbe tension-courant Fig. 7. - Représentation d'une courbe ten-

| obtenue avec une simple limitation par résis-

tance,

de courant.

d'une alimentation protégée par un limiteur

sion-courant avec protection par limitation
en courant et rabattement.
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Fig. 8. - Schéma
simplifié du régula-
teur intégré SFC
2204, I
REF
Entreée

ments exteérieurs comme bal-

last série permet également de.

réduire la puissance interne
dissipée par le circuit intégre,
et donc de réduire considéra-
blement des dérives thermi-
ques.

Lorsque des transistors
extérieurs sont utilisés, il est
necessaire de découpler la sor-
tie le plus prés possible du cir-
cuit intégré. Puisque des oscil-
lations peuvent se produire,
principalement 4 fréquences
élevées, on doit utiliser une
capacité présentant une faible
inductance (capacité au tantale
solide par exemple). Certaines
capacités €lectrolytiques qui
présentent une grande résis-
tance série equivalente aux
fréquences élevées peuvent ne
pas étre efficaces.

Il nest pas toujours néces-
saire de découpler I'entrée du

régulateur, quoique ceci soit
souhaitable si ce dernier est
alimenté par lintermédiaire
de fils longs, ou si la source
présente une impédance
inconnue. La également, si
une capacité de découplage est
utilisée, il faudra qu'elle pré-
sente une faible inductance et
qu’elle soit située le plus prés
possible du régulateur.

ALIMENTATION
STABILISEE 30V, 1 A
UTILISANT
UN REGULATEUR
INTEGRE SFC 2204

Le schéma d'une alimenta-
tion pouvant délivrer 1 A sous
une tension réglable entre 0 et
30 V est donné sur la figure 9.
Le potentiometre P, permet le

réglage de la tension de sortie,
tandis que P, ajuste la valeur
du courant de limitation (entre
50 mA et 1 A). La résistance
R, doit étre réglée de telle
sorte que 'on obtienne 30V
en sortie lorsque le potentio-
métre P, est au maximum. La
résistance R, située en paral-
léle sur le potentiomeétre P,
est choisie de telle fagon que
I’on ait un courant de limita-
tion de 1 A quand P, est a son
maximum. Le galvanométre
G, commutable par le double
inverseur K,, dévie entiére-
ment pour V = 30V sur la
position tension, et pour [ =
1 A sur la position courant,

On remarquera que l'on a
ajouté un second transistor
ballast extérieur au circuit
intégré pour avoir un courant
de sortie de lordre de
I'ampére. Le courant débité
par le régulateur intégré est
multiplié par le produit des
gains en courant des transis-
tors T, et T,. Il est toujours
nécessaire de tenir compte de
la dissipation du transistor bal-
last T, et de celle de son driver
T,. On placera une petite
ailette de refroidissement sur
ce dernier dispositif et 'on
devra monter T, sur un radia-
teur approprié a la puissance
dissipee.

L’addition d'un second bal-
last n"augmente pas la diffé-
rence de tension minimale
nécessaire entre l'entrée et la

sortie par rapport a celle qu'il
faut avoir avec un seul ballast.
du moins tant que I'on
conserve l'association NPN-
PNP utilisée dans le schéma
de la figure 9. Cette différence
de tension doit étre au moins
de l'ordre de 34 4 V, selon le
courant de commande débité
par le régulateur intégré.

Le condensateur C; a pour
but de compenser en fré-
quence le régulateur et de
'empécher d’entrer en oscil-
lations. La résistance R, pla-
cée en parallele sur la jonction
base-émetteur du transistor
T, fixe la valeur du courant
collecteur minimum du tran-
sistor T,, pour amortir les
oscillations qui pourraient
prendre naissance en cas de
faible charge. Il est encore pos-
sible que le montage oscille
dans certaines conditions ; on
peut €liminer ces oscillations
a l'aide d'une petite capacité
que I'on branche entre la base
et le collecteur du transistor
ballast T;. Pour ce dernier, on
a choisi un type réalisé suivant
la technologie Homobase, qui
présente une fréquence de
transition assez faible, ce qui
tend a limiter les oscillations
parasites.

Pour un courant de sortie
relativement élevé, il s’avere
parfois nécessaire d’éliminer
I'effet de la résistance des fils
reliant le régulateur a la
charge. On branche alors le

K T D4
—0’5’
Ve
N }
220Vs, —
o
D5

Fig. 9. - Schéma de détail

+ @

Sprhe

de l'alimentation AL 30.
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potentiomeétre P, et la broche
9 directement a la sortie + de
la charge et la broche 8 a la
sortie - de celle-ci.

Dans une alimentation sta-
bilisee de laboratoire, il est
souvent nécessaire de régler le
courant de limitation. Il est
évidemment possible d’attein-
dre ce résultat en employant
une résistance variable
comme résistance de limita-
tion. Toutefois, cette derniére
a, généralement, une valeur
plus faible que celle des poten-
tiometres disponibles dans le
commerce, surtout  quand

Iintensité a commander est’

élevée. On pourrait commuter
plusieurs résistances de faible
valeur mais alors on a pas de
réglage continu de la limita-
tion.

La disposition adoptée sur
le montage de la figure 9
donne un réglage linéaire de
lintensité de limitation avec
variation possible dans un rap-
port 20, tout en utilisant un
potentiomeétre de valeur clas-
sique et de faible puissance.
On a ajouté une diode au sili-
cium D, pour réduire le seuil
de la tension de déclenche-
ment a environ 50mV. La
chute de tension aux bornes
de cette diode est compensée
par un courant de 'ordre de
35S mA, provenant de la
source de référence interne,
traversant le potentiométre P,
et la resistance Ry. Clest pour-
quoi la tension de déclenche-
ment du courant de limitation
est approximativement pro-
portionnelle 4 la valeur de P..

Le courant qui circule dans
le potentiometre P, est prati-
quement indépendant de la
température car la diode D,
compense les variations de la
tension de déclenchement en
fonction de celle-ci : de ce fait,
le courant de limitation ne
dépend que fort peu de la tem-
pérature atteinte par le régula-
teur intégré.

Il est important que le
potentiométre P, soit bien
connecté comme indiqué sur
la figure 9. Si on le monte en
rhéostat, il pourrait y avoir cir-
cuit ouvert lors du réglage et
avant la détermination de la
résistance R;. Ceci augmente-
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Fig. 10. — Caractéristique typique courant-tension obtenue avec l'alimentation AL 30. Les courbes de limi-
tation ont été relevees pour deux tensions de sortie différentes; 5 volts et 20 volts.
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rait considérablement la ten-
sion de déclenchement et
pourrait entrainer la destruc-
tion du transistor ballast.

La présence du potentiome-
tre P, et de la résistance Ry
dans le circuit de limitation
rend moins abrupte la caracté-
ristiqgue de limitation de cou-
rant du régulateur. Ceciest di
au fait qu’elles agissent
comme une resistance d'émet-
teur située dans ’émetteur du
transistor de limitation. Il est
possible de remédier un peu a
cet inconvénient en diminuant
leur valeurs et en augmentant
la tension par un courant addi-
tionnel fourni par la résistance
R,
Il peut étre parfois difficile
de se procurer des résistances
de faible valeur pour la limita-
tion de courant (R;). On peut
alors utiliser un fil résistant en
Constantan qui présente
'avantage de pouvoir se sou-
der aisément.

On prend rarement garde
au fait qu'un court-circuit de la
tension d’entrée d’un régula-
teur en fonctionnement peut
trés souvent entrainer sa des-
truction, quand bien méme sa
sortie est protégée contre les
courts-circuits. Lorsque la ten-
sion d'entrée tombe rapide-
ment a zéro, le condensateur
de sortie est encore chargé au
potentiel de la tension de sor-
tie nominale. Cette capacité

applique une tension inverse
sur le transistor ballast ainsi
que sur les autres éléments du
régulateur, qui tendent a la
décharger dans le court-circuit
a I'entrée. La pointe d’inten-
sité qui en résulte peut dégra-
der ou méme détruire ces elé-
ments.

A lintérieur du régulateur
intégré SFC 2204 la décharge
s'effectue a travers des jonc-
tions polarisées en direct par la
tension négative. Si 'énergie
emmagasinée par le condensa-
teur de sortie est supérieure a
800 uJ (environ 40 V/uF) le
circuit sera endommagé par la
décharge de cette énergie. Ce
probléme n’est pas particulier
aux régulateurs intégrés et les
alimentations réalisées en ¢lé-
ments discrets présentent le
méme inconvénient.

Ce probleme pourra €tre
résolu en plagant une diode D;
entre 'entrée et la sortie : elle
déchargera le condensateur de
sortie en cas de court-circuit.
Cette diode doit pouvoir
accepter des intensités relati-
vemeni importantes sans
chute de tension excessive ;
une diode de forte puissance
n’est pas nécessaire
puisqu’elle ne fonctionne que
rarement et de fagon trés
bréve. Cependant, cette diode
doit étre rapide : les diodes de
redressement sont a décon-
seiller car la chute de tension

a leurs bornes peut étre tres
importante jusqu’a ce que les
porteurs minoritaires soient
injectés en nombre suffisant.

Une forte diminution de la
tension d'entrée non régulée
peut aussi produire un résultat
aussi funeste pour le circuit
intégré. La tension d’entrée
peut chuter plus rapidement
que la tension de sortie, sur-
tout lorsque celle-ci est faible-
ment chargeée, ce qui produit
une polarisation inverse du
régulateur. Les charges induc-
tives présentent également le
méme genre de phénomene ;
lors d’une coupure brusque de
I'alimentation, elles peuvent
inverser les polarités de la ten-
sion, ce qui aggrave les condi-
tions. Dans ce cas, il est sou-
haitable de prévoir une diode
D,, en plus de la diode D,
pour supprimer les tensions
inverses. Cette diode doit étre
montée entre les sorties + et -
de I'alimentation. Méme sans
charges inductives, il est
conseillé de mettre cette diode
de protection, si la sortie est
accidentellement reliée a un
potentiel continu qui peut se
trouver de polarité inverse de
celle de I'alimentation.

Avec des alimentations a
courant de sortie relativement
élevé, il peut arriver que 'on
soit conduit 4 mettre, imme-
diatement sur les bornes de
sortie, un condensateur pre-



sentant une faible inductance,
connecté trés court. Sans cette
précaution, il y a risque de
résonnance entre les fils et les
petites capacités de filtrage
montées en sortie du régula-
teur. Si ce condensateur est
monté directement sur les
bornes de sortie avec des fils
trés courts, le coefficient de
surtension du circuit accordé
résultant est trop faible pour
perturber le fonctionnement
normal.

D'autre part, ainsi qu'on I'a
déja expliqué, il est préférable
que le transistor de puissance
T, soit un dispositif de techno-
logie Homobase. Dans cette
application, cette technologie
est préférable a la technologie
Triple Diffusée, en ce sens que
les dispositifs obtenus par le
premier proceédé sont moins
sujets aux oscillations parasi-
tes parce que leur fréquence
de transition est peu élevee.

PERFORMANCES

La figure 10 représente la
caractéristique courant-ten-
sion de lalimentation dont le
schéma est donné sur la
figure 9. Les courbes de limi-
tation ont été relevées pour
deux tensions de sortie diffé-
rentes, SV et 20V, L'impé-
dance interne apparente de
'alimentation, déduite des
courbes de la figure 10 est de
'ordre de 50 mSf2. Le niveau
du bruit qui se superpose a la
tension continue de sortie est
d’environ 500 ¢V crétes a cré-
tes ; il est indépendant de la
valeur de la tension continue.

REALISATION

La partie petite puissance
de l'alimentation AL 30 a été
réalisée sous forme d'un cir-
cuit imprimé dont le dessin a
I’échelle 1/] est donné sur la
figure 11. La figure 12 montre
la disposition des éléments sur
le circuit imprime de la
figure 11. La figure 12 indique
ggalement la maniére de relier
ce circuit imprime au reste des

composants. Ceci sera fait en
gssayant de réduire au maxi-
mum la longueur des fils. Les
connexions indiquées en traits
plus épais doivent étre ciblées
avec du fil de section plus
importante que le reste du
cablage.

Lorsque le montage est ali-
menté a partir du secteur
alternatif redressé et filtré,
comme ¢'est le cas ici, la com-
posante alternative qui circule
dans le filtre d'entrée peut
poser certains problémes de
ronflements ; une tension
alternative, de faible ampli-
tude mais qui peut se révéler
génante parfois, vient se
superposer a la tension conti-
nue de sortie. Par exemple,
dans un filtre 4 capacité en téte
comme celui utilisé dans le
montage de la figure 9, le cou-
rant de créte qui circule dans
le condensateur C, peut étre
plusieurs fois supérieur au
courant moyen de sortie de
"'alimentation. Méme si la
résistance des connexions
n'est que de quelques millie-
mes d’Ohm, une tension alter-
native parasite non négligea-
ble apparait aux bornes de
cette résistance lors des char-
ges et décharges successives
de la capacité de filtrage. Si du
fait de la disposition du
cablage, cette tension parasite
se trouve réappliquée par
exemple sur I'entrée de com-
paraison du régulateur inte-
gré, elle est amplifiée par ce
dernier et 'alimentation pré-
sente alors une tension de ron-
flement beaucoup plus élevée
que ce qu’elle devrait &tre.

La technique du céblage qui
consiste a réunir toutes les
connexions a forte intensité en
un seul point permet de pallier
cet inconvénient, mais cette
disposition n’est pas touwjours
facile a réaliser.

Habituellement, on a cons-
taté qu'il suffisait d’éviter que
le courant principal de Iali-
mentation ne produise une
chute de tension entre la
masse du régulateur intégre et
le cOté masse de la résistance
définissant la tension de sortie
(P,) pour que celle-ci soit a peu
prés exempte de ronflements.

La valeur de la capacité de

filtrage C, doit étre suffisam-
ment élevée pour que, lorsque
I'alimentation débite 1 A sous
une tension de sortie de 30 V,
les creux de I'onde redressée a
deux alternances ne descen-
dent pas au-dessous d’une
quarantaine de volts, afin qu'il
y ait toujours au moins une
dizaine de volts de différence
entre la tension de sortie et le
minimum atteint par la ten-
sion d’entrée non régulée. On
peut évaluer ['amplitude
maximale des creux de |'onde
redresseée au moyen de la rela-
tion ci-dessous :

dt
C

avec : dV = amplitude créte 4
créte du ronflement de la ten-
sion non régulée ; I = courant
moyen débité par 'alimenta-
tion ; C = valeur du condensa-
teur de filtrage C, (en Farad);
dt = espace de temps séparant
deux charges de C (10 ms si
redressement & 2 alt.)

Dans notre ¢as, nous trou-
vons |

L& 18 102
©2200.10-6

dv =1.

dav ~ 454V

Il est évident que I'on ne
peut attendre aucune régula-
tion d’une alimentation stabi-
lisée dont la tension d’entrée
descendrait périodiquement
soit au-dessous de la valeur de
la tension de sortie, soit
s'approcherait trop prés de
cette derniére pour que le cir-
cuit régulateur demeure ali-
menté correctement.

Le transistor ballast T, doit
étre monté sur un refroidis-
seur qui peut étre déterminé
de la maniére suivante ;

La tension efficace d’un
demi secondaire est de 30V
nominaux. Compte tenu de la
tolérance habituelle du réseau,
cette tension peut augmenter
de 10 % : elle atteindra alors
33V efficaces, ce qui donne
une tension de créte redresseée
de:33x 2 =465V,

La dissipation maximale de
puissance dans le transistor T,
se produit quand la sortie de
I'alimentation est en court-cir-
cuit. A cet instant, le courant
qui traverse ce dispositif est de

| A (dans le plus mauvais cas)
et la tension a4 ses bornes est
au maximum de 46,5 V. 1l doit
donc dissiper une puissance
maximale de: 465x1=
46,5 W.

Le transistor T, est du type
BD 182. Selon les caractéristi-
ques publiées par le construc-
teur (Sescosem), ce transistor
présente une résistance ther-
mique jonction-boftier (Ry_.)
maximale de 1,5°C/W. Sa
température de jonction (T,)
ne doit pas dépasser 200 °C.

Si I'on fixe a 45 °C la tem-
pérature ambiante maximale
de fonctionnement de [1'ali-
mentation, il devient possible
de déterminer la résistance
thermique jonction-air néces-
saire pour garantir un fonc-
tionnement correct jusqu’a
450C:

Tvi = Tamb

max. diss

th(j-a) =

200 - 45
T 46,5

Puisque la résistance ther-
mique jonction-boitier est de
1.5°C{W, la résistance ther-
mique boitier-air (4 peu de
chose prés la résistance ther-
mique du radiateur) doit étre
de:

3,333 - 1,5 = 1,833 °C/W

= 3,333 °C/W

Si 'on convient de ne pas
mettre d’isolant mica entre le
boitier du transistor et le
radiateur (il faudra isoler ce
dernier), 1,833 °C/W caracté-
rise l'impédance thermique
que devra présenter le radia-
teur pour permettre le fonc-
tionnement correct de [ali-
mentation jusqu’a une tempeé-
rature ambiante de 45 °C,

Unradiateur de 1,833 °C/W
peut €tre constitué d’une seule
plague d’aluminium d’épais-
seur 3 mm, de 27 x 27 ¢cm, pla-
cée verticalement, le transis-
tor T, étant situé au centre. Si
'on remplace I'aluminium par
du cuivre (surtout pas par du
laiton!) de méme épaisseur,
les dimensions peuvent étre
ramenées a 22 x 22cm. Si le
cuivre est traité, sur ses deux
faces, pour obtenir un revéte-
ment noir mat, les dimensions
sont encore réduites et
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Fig. 11. - Dessin du
circuit imprimé a
I'echelle 1/1. Les
parties blanches
représentent les
endroits o le cuivre
est enleveé.

' Fig. 12a .
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Fig. 12. - Implantation des composants sur le circuit imprimé de la figure 11. Noter aussi la maniére de réaliser le cablage. Les connexions en
trait plus épais sont a effectuer en gros fil.
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deviennent 15x 15cm envi-
ron. Si le refroidisseur était
disposé horizontalement, il
conviendrait d’augmenter sa
surface de 'ordre de 30%. 1l
est possible de diminuer
encore 1’encombrement du
refroidisseur en réalisant plu-
sieurs ailettes, pourvu que la
surface ventilée par 'air soit &
peu prés la méme : c’est pour-
quoi il est conseillé de posi-
tionner verticalement le radia-
teur afin que I'air puisse circu-
ler des deux cotés.

Il existe dans le commerce
des radiateurs réalisés en
etire, munis de nombreuses
petites ailettes qui, sous un
encombrement réduit, per-
mettent d’obtenir une résis-
tance thermique < 1,8 °C/W

Enfin, pour parfaire le
contact thermique entre le boi-
tier du transistor T, et le radia-
teur, il serait souhaitable
d’enduire les surfaces en
contact d'une mince pellicule
de graisse bonne conductrice
de la chaleur (a base de silico-
nes ou d’oxyde de Beryllium).

UTILISATION DES
ALIMENTATIONS
STABILISEES

Une alimentation stabilisée
doit présenter une résistance
interne extrémement basse
pour que la tension de sortie
soit pratiguement indeépen-
dante du courant consomme,
L alimentation AL 30 posséde
une résistance interne d’envi-
ron 50 mf2. Lorsque 'on ali-
mente un mentage, surtout si
celui-ci demande une intensité
voisine du maximum (c’est-a-
dire de l'ordre de 'ampére), il
est important de ne pas créer
de chute de tension trop
importante dans les cdbles de
liaison. En effet, la comparai-
son de tension est effectuée
sur les bornes mémes de sortie
(voir figure 12). La résistance
diie aux cébles de liaison est
située aprés la boucle de régu-
lation ; elle n’est donc pas
compensée par le régulateur
intégré. A titre indicatif, pour
un montage situé 4 un métre

oE
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Fig. 13. — Branchement des semi-conducteurs utilisés dans I'alimen-

tation AL 30.

a) Transistor T, BD182 vu de dessous. Le collecteur est réuni au bai-

tier.

b} Diodes D, D3, D4, Dy, ESM 181 300R.

c) Transistor T1 BC 313 A vu de dessous.
d) Brochage du C.l. SFC 2204 vu de dessus.

des bornes de sortie de ali-
mentation, et consommant
une intensité de 0,9 A, sil'arri-
vée de la tension se fait par des
fils de cuivre de 05 mm de
diametre, la chute de tension
créce serade l'ordre de 0,16 V.
Encore ceci ne tient-il pas
compte des résistances éven-
tuelles de contact, fiches,
douilles et autres moyens de
procéder au raccordement.

Il serait donc tout a fait inu-
tile de réduire la résistance
interne d’une alimentation
régulée a quelques milliémes
d’Ohm et de munir cette ali-
mentation de fils de raccorde-
ment ayant, par eux-méme,
une résistance de plusieurs
centiemes d'Ohm.

C’est la raison pour laquelle
il faut veiller aux connexions
d’alimentation des montages.
C’est aussi pour cette raison
que dans les grands ensembles
on utilise de nombreuses ali-
mentations différentes pla-
cées a proximité immeédiate
des montages & alimenter.

Une alimentation régulée
fournissant, par définition,
une tension de sortie stabili-
sée. On ne manquera pas, au
cours de la mise au point de
différents montages, une fois
un fonctionnement correct
obtenu a la tension nominale,
de vérifier que ce dernier se
conserve pour les valeurs
extrémes des tensions que
'on peut rencontrer. Par

exemple, dans le cas d'un
ensemble alimenté normale-
ment sur piles, on fera des
essais pour vérifier que le sys-
téme fonctionne toujours lors-
que les piles arriveront en fin
de vie.

Si 'on désirait obtenir des
tensions stabilisées plus céle-
vées que 30V, 1l serait tou-
jours possible dassocier plu-
sieurs alimentations AL 30 en
série, le pole négatif de I'une
étant relié au pole positif de
'autre, etc. A ca moment, les
tensions des différentes ali-
mentations s’ajoutent ; le cou-
rant maxunal disponible reste
limité 4 1| A max. En aucun
cas, il ne faut grouper les ali-
mentations AL30 en paralléle
pour tenter d’augmenter
I'intensité maximale disponi-
ble. Du fait de leur trés faible
résistance interne, c’est l'ali-
mentation dont la tension de
sortie serait supérieure a
'autre, ne serait ce que de
quelques centiémes de volt,
qui fournirait un courant tres
important, alors que [autre
resterait bloguée.

D.PETIT

NOMENCLATURE DES
ELEMENTS DE
LA FIGURE 9

R, = 15002 10% 1/2 W
R,=1200210% 1/2W
R,=1R210%5W

R, = 470 §2 ajust. 1/2 W

R =i déterminer pour que le
galva. dévie a fond pour une
tension de sortie de 30 V.,

R = a déterminer pour que le
galva. dévie a fond pour une
intensité de sortie de 1 A,

R, =22k210% 1/2W

Ry = a déterminer pour que
Iintensité de limitation maxi-
male soit exactement de 1 A
(cette valeur est de 'ordre de
500 a 1500 2 environ).

P, = potentiometre 10 k{2
linéaire.
Pz =
linéaire
C, = 2200 uF 50/55 V
C,=10uF 25V

C, =47uF 50V
Ci=1nF6IV I0%

potentiometre 470 2

Cs=150pF 63V 2 %
D, = 1N 4148
D,, D;, Dy, Ds =

ESM 181 300 R (Sescosem)
Cl = SFC 2204 (Sescosem)
T, = BC 313 A (Sescosem).
T, = BD 182 (Sescosem)

T, = transformateur d’alimen-
tation, secondaire 2 x 30 volts
efficaces, | ampere ou bien
une seule fois 30 volts effica-
ces et mettre 4 diodes
ESM 181 300 R en pont, a la
place de D, et de D..
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N mesure habituelle-

ment les capacités a

I'aide de dispositifs a
résonance ou de points de
mesure nécessitant un ajus-
tage manuel. 1l existe égale-
ment des capacimeétres a affi-
chage direct avec ohmmetre a
c.a. Linconvénient pour le
« hobbyste » est que I'échelle
n’'est pas linéaire.

Nous proposons un appareil
ou le condensateur & mesurer
sert de base de temps a une
bascule monostable. Cette
bascule est commandée pério-
diquement & fréquence cons-
tante. La valeur moyenne de
la tension de sortie est direc-
tement proportionnelle a la
durée dimpulsion 2t a la
cadence.

Comme la cadence est cons-
tante et la durée d’impulsion
proportionnelle a la capacite
du condensateur, la wvaleur
moyenne de la tension de sor-
tie est proportionnelle a la
capacité.

A la sortie de la bascule est
branché un afficheur a cadre
Page 64 - NO 1563

mobile a travers une résis-
tance série, qui affiche par
inertie la valeur moyenne
arithmétique de la tension de
sortie pulsée, de sorte que la
déviation de [laiguille est
directement proportionnelle a
la capacité mesurée et I'échelle
linéaire peut étre utilisée sans
calibrage pour 'affichage de la
capacité.

Trois potentiométres ajus-
tables suffisent pour régler la
position 0 et la déviation maxi-
male. Bien que la précision
reste de 'ordre de £ 3 %, il
n’est pas nécessaire dutiliser
des composants a tolérances
étroites.

1 - LE SCHEMA
DE PRINCIPE
Figure 1

Celui-ci montre le montage
a réaliser. Les composants uti-
lisés sont 7 circuits intégreés

TTL, 6 résistances, 2 conden-
sateurs, . 3 potentiometres
ajustables, un commutateur a
plots et le dispositil daffi-
chage.

Le générateur d'impulsions
MIC 74124 est un multivibra-
teur instable de | MHz, trés
constant, donc particuliere-
ment adéquat pour la mesure.

Les 5 compteurs a décades
série MIC 7490 produisent les
fréquences 1 MHz, 100 kHz,
10 kHz, 1kHz, 100 Hz et
10 Hz.

Sélectionné par le commu-
tateur a plots, un des
6 signaux de mesure déclen-
che la bascule MIC 74121,
Chaque front positif 4 ’'entrée
du monostable provoque une
impulsion de sortie dont la
durée est proportionnelle a la
capacité. Lorsqu'aucun
condensateur n'est branché
aux bornes Cx, l'impulsion de
sortie n'est pas exactement a
0, du fait de la capacité propre
du monostable qui délivre des
impulsions de 50 ns environ.
Pour cette raison, on a prévu

un pont a la sortie, forme
d’une résistance R, - 4,7 kf2 et
d’'un potentiométre ajustable
de 470 2. La bobine mobile et
la résistance série servant au
réglage de la déviation max.
sont dans la diagonale de ce
pont.

Pour la plage la plus faible.
il faut un potentiometre ajus-
table de 470 £ distinct, soit
RV3, qui est commuté par le
deuxiéme niveau du commu-
tateur (S1g).

Ce potentiomeétre sert préci-
sément a régler la déviation
sur 0 lorsqu’aucun condensa-
teur n'est branche.

Ce capacimetre peut mesu-
rer des condensateurs de
100 pF a 10 uF. Des plages
supérieures poseraient des
problémes a cause de la fre-
quence, quiest de | Hzdans la
plage supérieure : selon l'affi-
cheur utilisé, 'inertie mécani-
que de la bobine mobile ne suf-
firait plus pour transmettre les
impulsions de sortie du
monostable et laiguille trem-
blerait.
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On peut y remédier en insé- On peut mesurer des Les compteurs a decade | d’utiliser des résistances a

rant un condensateur paralléle
a la bobine, mais I'affichage
devient lent et peu pratique.

Les compteurs a décade
MIC 7490 sont branchés de
telle fagon qu'ils divisent
d’abord par 5 puis par 2: on
dispose ainsi aux broches 11
des fréquences 200 kHz,
20kHz, 2kHz, 200 Hz et
20 Hz, qui peuvent étre utili-
sées pour 7 plages intermé-
diaires : 500 pF, 5 nF, 50 nF,
0,5 «F, 5 uF et 50 uF.

L
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condensateurs polarisés ou
non. Dans le premier cas, le
pole ‘+ sera connecté sur la
broche 10 du monostable.
Toutefois, le condensateur
électrolytique ne devra pas
avoir-un courant de fuite trop
important.

Une erreur de mesure ne
peut pratiquement étre provo-
quée que' par la fréquence
d’oscillation, la durée d'impul-
sion du monostable et la ten-
sion d’alimentation.

divisent trés exactement. Les
tolérances des composants
déterminant la fréquence et la
durée d’impulsion n’influen-
cent pas la mesure
puisqu’elles sont éliminges au
moment de I'ajustage.

De méme la valeur absolue
de la tension d’alimentation.

Par contre, des modifica-
tions des composants provo-
quent des erreurs proportion-
nelles sur la mesure.

Pour cela nous conseillons

couche métallique pour les
résistances R, et R; de 4,7k
dans loscillateur et de R, -
10 kf2 dans le monostable.

Pour les condensateurs de
l'oscillateur, nous recomman-
dons les types au polyester.

La tension d’alimentation
doit étre stabilisée et avoir un
faible ccefficient de tempéra-
ture

II - REALISATION
DE LA
MAQUETTE

A. - La section capacimetre
1) Le circuit imprimé.
L'étude d’un circuit

imprimé comprenant un bon
nombre de circuits intégrés
pose toujours des difficultés
pour établir les liaisons entre
ces divers composants.

Avec les 7 circuits intégrés
de ce capacimetre, I'étude
d’'un circuit en simple face
s'est avérée vaine. La mise
au point d’'un CI en double
face a résolu le probleme
Pour les lecteurs familiarisés
avec la fabrication de circuits
imprimeés, le double face n’est
pas plus complexe a graver, il
suffit de faire attention au
moment de la superposition
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des deux documents sur la
plaquette cuivrée.

Les dimensions de la pla-
quette sont de 104 x 65 mm.

La face cuivrée est bien
entendu la plus chargée en liai-
sons, celle-ci est proposée a
I’échelle 1 a la figure 2.

Nous recommandons aux
lecteurs d'utiliser des symbo-
les autocollants, surtout pour
les circuits intégrés 14 pattes.
la précision devant étre impor-
tante.

Il en sera de méme (pour la
précision) pour les deux ran-
gées de 11 pastilles au pas de
2,54 recevant le commutateur
de fonctions.

La figure3 également z
’échelle 1, moins chargée en
liaisons est le coté composants
de la plaquette imprimée. 1l
s’agit ici d’amener le + § volts
aux circuits intégrés.

Le circuit imprimé grave.
on frotte les ligisons cuivrées
avec un tampon JEX pour
supprimer les traces d’oxyda-
tion.

Reste l'opération de per-
cage. Un foret de @ 1 mm fera
I’affaire pour toutes les pastil-
les.

2) Cédblage du module

Le plan de ciblage est celu
de la figure 4. Il est trés sim-
ple. Il suffit de se reporter 4 la
nomenclature pour connaitre
les caractéristiques de chaque
compaosant, ceux-ci étant repé-
rés par leur symbole électri-
que.

Avant toute chose

Les circuits intégrés étant
des petites bétes fragiles, nous
n’avons pas voulu leur chauf-
fer les pieds des deux cdtés du
circuit imprimé pour établir
les liaisons entre les deux
faces, c’est délicat !

Nous avons trouvé plus
astucieux de placer des pastil-
les qui vont servir de traver-
sées (symbolisées par des
points noirs sur la figure 4).

11 est donc conseillé de com-
mencer le cdblage par ces tra-
versées, réalisées avec des
queues de résistances par
exemple. Ensuite a I’lhomme-
tre on vérifie I'efficacité de ce
travail.
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Les pattes des résistances
R, - R, et du condensateur C,
servent également de traver-
sees, il faudra donc souder ces
pattes des deux cotés du CI.

On commence par mettre
en place les résistances, les
condensateurs C,,C, et C,, les
circuits intégrés.
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Les ajustable RV, = RV, et
RYV;, le condensateur C; et le
commutateur a plots.

Avant de souder ce com-
mutateur, nous voyvons a la
figure 4 qu’a la galette supé-
rieure le point 7 est soudé cHté
composants. Il est plus prati-
que de plier ce picot a angle

o

droit avant de mettre en place
le commutateur et de le sou-
der directement ¢6té compo-
sants.

Les fils de liaisons aux com-
posants extérieurs seront sou-
dés tout de suite et auront une
longueur de 20 cm environ,

La résine des points de sou-

i z

dure sera dissoute avec du tri-
chloréthylene.

Les 4 trous de fixation de
module seront percés a @
3,2 mm.

3) Nomenclature des com-
posants
* Circuits intégrés ITT
IC-IC,-1C;-1C,-IC; ¢
7490
IC; : MIC 74121
IC,: MIC 74124

* Résistances a couches
métallique (si possible) = 2 %
ouzxts5%

MIC

R, - 4,7k2
R, - 10kR
R; - 47k
R, - 10kQ
R, - 470 Q
R, - 27k
R, - 4,7k

* Potentiomeétres ajustables
au pas de 2,54 (VAOSV ohmic
par exemple)

RV, : 47 kf2

RV2 - RV1 1470 2

* Condensateurs

C| - Cz - 100 [.[F

C,-0,1uFl63V

C; - 100 uF/16 V

* Commutateur

Commutateur Jeanrenaud

pour circuit imprimé 2 galet-
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tes - 1 circuit - 6 positions.
réf.: ensemble de 1 RBP -
12 ADP + 1 RBP - 125P

* Galvanométre : 100 xA
Appareil de mesure Magnéto-
Electrique

Dimensions 78 x 63 mm.

B. - L’alimentation stabili-
sée

Comme nous 1'avons écrit
au début de cet article, le bon
fonctionnement et la précision
de ce capacimétre dépendent
de l'alimentation qui doit étre
stabilisée.

La tension d'alimentation
devant étre de + 5V, la meil-
leure des solutions était bien
entendu d’employer un régu-
lateur + 5 V. La simplicité est
ici alliée a I'efficacité.

La figure 5 montre le
schéma de principe d’une telle
alimentation.

Le transformateur d’ali-
mentation fournit au secon-
daire une tension alternative
de 6 V. Cette tension redres-
sée par un pont de 4 diodes
1 N 4001 est filtrée par un
électrochimique Cs - 470 uF.
Nous disposons alors d’une
tension continue de I'ordre de
8.4V qui est appliquée a
I'entrée du régulateur. En sor-
tie bien entendu celle-ci est de
+ 5V.

Nous avons choisi un régu-
lateur en boitier
TO03-SFC 2805 RC. La ten-
sion a I'entrée peut varier de 7
a 20 V, la marge de sécurité
est donc importante.

1) Le circuit imprimé

Celui-ci est proposé aux lec-
teurs a la figure 6 et bien
entendu a ['échelle 1. Les
dimensions de la plaquette
sont de 81 x 66 mm.

Le tracé dun tel CI est

beaucoup plus simple que
pour le capacimetre !

Le circuit gravé, on com-
mence par effectuer tous les
percages avec un foret de @
1 mm.

Les 2 grosses pastilles sont
ensuite reforées a @ 42 mm.

Les 4 trous de fixation du
module sont percés a @
32mm.
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2) Cablage du module

Le plan de cdblage est
fourni a la figure 7. Tout est
simple !

Il faut tout de méme veiller
i la bonne orientation des
4 diodes redresseuses.

On dispose sous le socle du
régulateur un petit dissipateur
thermique, le tout étant pla-
qué contre le circuit imprimé
avec de la visserie de 4.

Pour les sorties + SV et
0V, on soude 2 picots.

Les fils de cdblage au 6 V du
transformateur auront une
longueur de 10 cm environ.

Comme pour le module pre-
cédent, dissoudre la résine
des points de soudures avec
du trichloréthyléne.

3) Nomenclature des com-
posants
D, -D,-D;-D;: 1 N4001
C; - 470 uF/16 V
C, - 047 uF[63V
C;-022uFf63V
IC, : Régulateur 5V
SFC 2805 RC Sescosem ou
LM340KS NS.
Dissipateur thermigue pour
TO3

III - REALISATION
MECANIQUE
MISE EN COFFRET

Nous avons sélectionné
pour cette maquette un coffret
LG que I'on peut se procurer
entre  autres chez Cibot
Radio.

Ce coffret a les dimensions
de 144 x 72 x 144 mm.

Les faces avant et arriére
sont fixées par 4 vis Parker. I
en est de méme pour le capot
métallique.

La face avant est en alumi-
nium brossé et la face arriére
en acier.

A. - percages de la face
arriere

Les différentes cotations
sont données a la figure 8. Il
n'y a rien a ajouter.

B. - Per¢ages de la face avant

Afin d’éviter de donner aux
lecteurs un plan de pergage
complexe et plus ou moins

précis, nous leur proposons a
la figure 9 cette face avant a
I’échelle 1 avec simplement
I’emplacement des différents
pergages. Il suffit de calquer
cette figure, de la fixer sur la
face avant du coffret et de
pointer les différents trous a
affectuer.

C. - Percage des trous de
fixation du module capaci-
meétre

On commence par calquer
I'emplacement des 4 trous de
fixation du module sur la
figure 3.

Le fond du boitier dispose
de trous d’aération aux quatre
coins (9 x 5 trous). Un seul de
ces trous va servir de repere,
celui-ci se trouve dans la zone
d’aération avant-droite. La
figure 10 montre ['emplace-
ment de celui-ci. On scotch
alors le calque et on pointe les
3 autres trous.

Les pergages sont effectués
avec un foret de @ 4 mm.

IV - FIXATION DES
2 MODULES
ET DU
TRANSFORMATEUR

Les 2 modules se fixent
avec de la visserie de 3 mm, le
module capacimetre au fond
du coffret et I'alimentation
contre la face arriere. Pour
gviter les courts-circuits, on
les suréléve de 3 mm environ
(avec un écrou par exemple).

Les trous de @ 4 mm effec-
tués dans la tolerie permettent
une mise en place aisée de ces
2 modules.

Le transformateur est sure-
lévé de la face arriére au
moyen de 4 entretoises de
3 x 10 mm.

V - LA FACE AVANT

On commence par fixer la
galvanometre. Si on le désire
on peut réaliser une petite pla-
quette gravée comme celle de
la figure 11. Une telle pla-
quette se grave comme un cir-
cuit imprime.

Dans ce cas elle est plaquée

contre la face avant et mainte-
nue en place par linterrupteur
et les 2 bornes de sortie.

VI - INTERCONNEXION
DES MODULES

On remet en place la face
avant que l'on fixe avec les
4 vis Parker.

— On soude les fils au galva-
nometre en respectant les
polarités (+) et (-).

— On soude les fils de sortie
aux fiches bananes femelles
en respectant les polarités.
— On soude les fils d’alimen-
tation au module + 5V.

On remet en place la face
arriére, fixée au moyen des
4 vis Parker.

— On soude les fils 6 V du
module alimentation au trans-
formateur.

— On céble Tlinterrupteur
M/A suivant la figure 12.

— on soude le cordon sec-
teur.

— on met en place le bouton
du commutateur.

VII - REGLAGES DU
CAPACIMETRE

Mettre I’appareil sous ten-
sion et attendre | minute.

A) Le commutateur gst en
position 100 pF.

Avec le potentiométre ajus-
table RV,, amener laiguille
du galvanométre en position
0.

B) Le commutateur est en
position 1 nF.

Méme réglage, avec le
potentiométre RV,, amener
I’aiguille du galvanometre sur
le 0.

C) Placer un condensateur
de valeur connue et de faible
toldrance 1% ou 2%
¢+ 5 % maximum) aux bornes
des fiches bananes. Commu-
ter l'appareil en fonction de
cette valeur et avec |’ajustable
RV,, amener l'aiguille du gal-
vanometre en face de la valeur
indiquée sur le condensateur.

L’appareil est alors prét a
fonctionner.
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VIII
CARACTERISTIQUES
DU CAPACIMETRE

Plages de mesure : 100 pF -
1nF -10nF -0,1 uF - 1 uF
- 10 u4F.

Erreur: < *x3% de la
valeur mesurée.

Erreur de température:
pour T, = -10a + 60°C:
< %+ 0,2 % si 'on utilise des
résistances a couche meétalli-

que
Fréquence de mesure:
1 MHz ... 10Hz

Courant : 0 ... 100 zA

Alimentation: SV -
180 mA Stabilisée.

La reéalisation decette
maquette a été effectuée a par-
tir d’'une notice d’application
TTT.

Nota : Pour les lecteurs qui
éprouveraient des difficultés
lors de la réalisation des cir-
cuits imprimés, ceux-ci pour-
ront leur étre fournis en en fai-
sant la demande a la Reédac-
tion.

D.B.

Complément

Pour la mesure des conden-
sateurs, un «cordon de
mesure » peut étre utile et
facilement réalisable avec un
cable blindé. Dans ce cas la
tresse de masse est a relier au
(<) de la fiche banane.

A l'une des extrémites de ce
cdble blindé, on soudera des
fiches bananes maéles (noire
pour le - et rouge pour le + ).

A l"autre extrémité, on sou-
dera des « pinces-crocodi-
les ».

Attention ! Le cdblage a sa
propre capacité, et en position
100 pF on constatera une
déviation de I'aiguille du gal-
vanometre. Deux solutions
sont possible :

A) Connaissant cette
valeur, on la retranche a la lec-
ture d’une capacite.

B) On réaligne le capacime-
tre a I'aide de I'ajustable RV,
pour que laiguille du galva
revienne a 0.

Ou trouver les composants
ITT!

Se reporter au N° 1557 du

Haut-Parleur a la page 119
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COMIVIANDE TETI

D ESSUIE-~GL./

=il

ON nombre de lecteurs
B connaissent le pro-
bléme de I'essuie-glace
qui peine lamentablement sur
le pare-brise insuffisamment
mouillé pour permettre un
bon et aisé balayage par les
raclettes, surtout quand on
roule a allure modérée en ville
par exemple. Dans un tel cas,
les balais s’usent rapidement,
le moteur fatigue et la batterie
se décharge.

Nous proposons un circuit
de temporisation pour pallier
cet inconvénient sur les voitu-
res de tourisme ou, malheu-
reusement, ce systéme
n'existe pas. Il faut viser dans
le haut de gamme pour en
avoir un sans option et pour-
tant ils ne sont pas toujours
trés fiables car le principe de
fonctionnement est un bilame
qui commande le moteur ou
non par I'action de la chaleur
qui ouvre le circuit ou le
ferme, comme pour les cligno-
tants. Ce dernier s’use rapide-
ment et il faut le changer fré-
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quemment, a la joic des gara-
gistes.

Ce circuit que nous allons
vous présenter est d’un prix
de revient modeste, environ
50 F, simple, peu encombrant
et fiable. Il pourra étre monté
aisément sur toutes les voitu-
res équipées d’'un moteur
d’essuie-glace a retour auto-
matique et cela sans modifier
le moteur ou le circuit.

L’élément principal du
montage est le circuit intégré
SFC 606 B fabriqué par la
Sescosem et qui remplit la
fonction de multivibrateur
astable dont la fréquence et le
rapport cyclique sont régla-
bles.

CARACTERISTIQUES
DU
SFC606B

Tension d’alimentation: 0 a
18 V.

Consommation du circuit :
18 mA maximum.

Charge maximum : 150 mA.

FONCTIONNEMENT
D’UN
ESSUIE-GLACE
STANDARD
(fig. 1)

Maintenant la plupart des
moteurs d’essuie-glace sont a
deux vitesses, mais pour sim-
plifier le schéma nous avons
utilisé un moteur a une
vitesse. De toute fagon le
principe est le méme.

Dans le moteur se trouve
un contact repos-travail com-

mandé par une came qui est
fixée sur 'arbre du rotor du
moteur.

Au repos, la came main-
tient le contact C sur le
contact R ou arrive la masse
par I'intermédiaire du contact
R A, du bouton de commande
de marche-arrét. L’autre
borne du moteur, étant aussi a
la masse, le moteur est donc a
I’arrét.

Enclenchons le contact PV,
on envoie du + 12V sur le
moteur, en actionnant PV on
ouvre RA. Aussitét que le

[

K‘ & moteur
2 I0)

Fig. 1
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moteur tourne, la came libére
le contact R et bascule C sur
T qui est connecté sur le
+12V.

Si on positionne l'interrup-
teur PV sur l'arrét, on ouvre
le contact PV et on ferme le
contact RA. Le moteur conti-
nue de tourner jusqu’au trans-
fert de la palette C sur le
contact R, ce qui a pour effet
de connecter la masse sur le
moteur, par l'intermédiaire de
RA. Comme une masse est
présentée sur les deux bornes
du moteur ce dernier s'arréte
brusquement, aprés avoir
effectué un aller et retour des
balais. C'est pourquoi les
raclettes s’arrétent toujours
au bon endroit sans géner la
visibilité.

ETUDE
DU SCHEMA
DE LA
COMMANDE
TEMPORISEE
(fig. 2)

Dans notre montage, le cir-
cuit intégré SFC606 B est uti-
lise comme multivibrateur
astable,

Fig. 2

Mettons sous tension notre
circuit. Le SFC 606 B pré-
sente a la borne 6, une masse
qui empéche C1-220 uF de se
charger. A la borne 10 le
+ 12 V polarise la bobine du
relais et comme 'autre borne
de celui-ci est aussiau + 12 V,
il ne colle pas. Le contact cen-
tral C est positionné sur le
contact R.

Fermons l'interrupteur S1,
cela a pour effet de faire chan-
ger I'état du circuit intégré et
nous avons la borne 6 qui pré-
sente une tension d’environ
7 V et charge le condensateur
Cl, via R1-2,2k§2, R2-12 k82
et Pl1-100kf2. Lorsque la
charge de Cl atteint le seuil
de 4,3V, le circuit bascule et
nous retrouvons une masse a
la borne 6, qui décharge le
condensateur C1. A la borne
10, un pulse de 500ms au
potentiel de la masse, est
fourni, ce qui a pour effet de
faire coller le relais. Pour que
la.décharge de C1 soit rapide,
la masse délivrée par la borne
6, passe par la diode D qui se
trouve polarisée dans le sens
de passage du courant,

Aprés donc 500 ms la borne
6revienta+ 7 Vet le conden-
sateur C1 se recharge a nou-
veau pour un autre cycle.

Pendant le collage du relais,

‘le contact C a été transféré

sur le contact T et connecte le
+ 12V sur la borne 4 du
moteur (contact de came). Le
moteur démarre et fait effec-
tuer un balayage, aux balais
d’essuie-glace. Lorsque le
moteur a fait faire l'aller et
retour des balais, il s'arréte
car entre temps le relais a
connecté le contact C sur R
qui connecte la masse, a tra-
vers linterrupteur RA, resté
au repos.

Aprés un temps déterming
par la position du potentiome-
tre Pl un autre pulse de
500 ms commandera le relais
et un autre balayage sera
effectué.

Si les conditions de pluie le
demandent, le conducteur
pourra modifier la fréquence
des balayages ou encore
enclencher la petite ou la
grande vitesse, indépendam-
ment de la temporisation.

Quand on replacera l'inter-
rupteur des vitesses sur la
position arrét, on retrouvera
la temporisation. Il suffira
d’ouvrir I'interrupteur Sl
pour retrouver le mode nor-
mal d'utilisation.

REALISATION
DU
MODULE

Le circuit imprimé

Le tracé des pistes cuivrées
vous est donné a la figure 3.
Le dessin est a échelle 1. Le
circuit imprimé tient sur une
plaquette de 50 x 70 mm.

Les liaisons qui sont sim-
ples, se feront avec de la
bande de 1,27 mm de largeur
pour le circuit de temporisa-
tion, et de 2,54 mm pour les
contacts du relais car le
moteur tire 344 A au démar-
rage. Les pastilles seront de
@ 2,54 mm.

Une fois gravé, on percera
les pastilles avec un foret de
@1 mm. Apres le pergage,
décaper le cuivre a I'aide d’un
tampon Jex ou d’un abrasif
trés fin, afin que les soudures
se fassent sans difficulté.

Le cdblage du module

Le plan de cdblage est
donné a la figure 4. Tout les
composants étant repérés, il
suffit de se reporter a la
nomenclature pour en avoir
les valeurs et les reéférences.
On soude d’abord les résistan-
ces, la diode (attention au
sens), les deux condensateurs,
le circuit intégré SFCo606 B
(sens repéré par le point) puis
le relais et enfin le porte-fusi-
ble pour CL

Le nombre de fils étant res-
treint, on les soudera directe-
ment sur le circuit imprimeé.
Les connexions sont reperees
par des chiffres de 1 a 6 et
12 V. Prendre du fil de 10/10.

Pour notre maquette nous
avons inséré le circuit dans un
boitier métallique acheté tout
fait. Les dimensions sont de
55 x 70 x 40 mm.

Afin de sortir les fils du cof-
fret, on percera un trou de @ 8§
et on raccordera ces derniers
sur la barrette de connexion
qui sera fixée sur le boitier
(voir fig. 5).

Le fil du point § sur le cir-
cuit imprimé (masse) sera a
fixer sur le boitier ou sur la
CArrosserie avec une cosse, en
prenant la précaution de grat-
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ter la peinture pour avoir une
bonne conduction,

Pour le ciblage du potentio-
métre, se référer a la figure 6
et le raccorder sur les domi-
nos du boitier.

Essai du montage

On peut essayer le circuit
avec deux piles de 4,5 V bran-
chées en série 9 V).

Les temps seront légére-
ment différents mais 'impor-
tant est de pouvaoir tester le
circuit.

Le montage doit fonction-
ner dés la mise en route par
I'interrupteur couplé avec le
potentiometre.

On augmentera l'intervalle
entre chaque pulse de com-
mande, en tournant le poten-
tiometre dans le sens des
aiguilles d’'une montre.

Installation

Maintenant, il ne reste plus
qu’a placer le boitier dans la
voiture. Nous recommandons
de le placer sous le capot
avant, pour éviter d’entendre
le bruit de commutation du
relais.

Déconnectez le fil de retour
de masse sur le commutateur
du moteur (contact RA, fig. 2)
et faire une épissure avec le fil
venant de la borne 6 de la bar-
rette sur le boitier. Connecter
sur le contact RA (fig. 2) le fil
du point 1 de la barrette.

Brancher le +12 V du cir-
cuit, sur une prise qui sera

counée par la clef de contact
pour €viter que le circuit soit
toujours sous tension. Placer
le potentiometre sur le
tableau de bord, 4 un empla-
cement tres accessible pour le
conducteur, et brancher ses 3
fils comme le montrent les
figures 5 et 6. Dans toutes les

voitures des trous de passage
de fils sont prévus pour le pas-
sage de I'habitacle au capot
avant.

Le circuit de temporisation
qui vous a été présenté, a
longtemps fonctionne sur une
R12 et maintenant sur une
R 16, améliorant considérable-

NOUVEAUTE

PRECIS DE
MACHINES
ELECTRIQUES

par A. FOUILLE

Dans cet ouvrage, l'auteur, pourvu d'une
longue expérience de I'enseignement a
réussi & exposer dans moins de 250 pages et
en se plagant au niveau du technicien supé-
rieur, les connaissances que doivent possé-
der sur les machines électriques non seulement I'électrotechni-
cien, mais encore tous les spécialistes de I'Electronique, du Génie
Civil et méme de la Mécanique.

Comme l'indique son titre, il esttrés condensé, conduitparles voies
les plus directes & la résolution des problémes sur les machines
électriques et, par ailleurs, n’'omet aucune des machines modernes
qui, dans les servomécanismes ou les régulateurs de toute nature,
sont aujourd’hui associées & des montages d'électronique.

Ajoutons que ce « Précis de Machines Electriques » fait corps avec
le « Précis d’Electricité Fond. tale » publié par le méme auteur
aux éditions Desforges et en constitue la suite logique.

Un volume de 248 pages, broché, sous couverture pelliculée
Format 15 x 21

Prix : 52 F.

En vente chez votre libraire habituel ou :
a la LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS

Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 10 % pour frais
d'envoi & la de - (En port dé + 2,40 F).

ment les conditions de
conduite par temps de pluie et
cela sans muodification du
moteur ou du circuit d’essuie-
glace et pour un prix de
revient modique.

NOMENCLATURE
DES
COMPOSANTS

Résistances carbone 0,5 W -
5%

Rl =22k

R2 =12kf2

Condensateur électrochimi-
que

Cl = 220uFf25V
Condensateur polyester

C2 =022 uF/100V

Circuit intégré = Sescosem
SFC606 B

1 potentiometre de 100 k£
linéaire avec inter. (radiohm)
1 porte-fusible pour circuit
imprimé au pas de 2,54 mm
1 fusible de 300 mA dimen-
sions de 5 x 20 mm

1 coffret Teko dimensions 50
x 70 x 40 mm

1 relais Schrack référence
RU 110012 (Arnould Indus-
trie)

Tout autre relais 12V 1 R-T
100 £2 peut convenir.

G. KOSSMANN
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2 - LE MODULE
275 (B)

PREAMPLIFICATEUR
HAUT-NIVEAU

ne fournit que quelques
millivolts et demande
une contre-réaction spéciale
(appelée correction RIAA), il
n'en est pas de méme pour les
entrées magnetophone et
tuner. Ces appareils etant
iipes de leur électronique,
peuvent fournir des
naux atteignant facilement
1V
Ln préamplificateur pour
=5 haut niveau travaille
1\ 2C Une contre-réaction
el avec un gain
moins important que pour le
premier etage (PU Magnéti-
que).
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SI une cellule magnétique

YA W
-
3

o AT 25,

=

Cet étage est donc moins
sensible au champ magnétique
et autres parasites dou le
meilleur rapport signal/bruit
obtenu avec les amplificateurs
sur ces entrées.

A) Le schéma :

Le schéma de principe est
donné a la figure 13. [l ressem-
ble beaucoup au schéma pour
I’entrée magnétique (figure 9)
a l’exception de la contre-réac-
tion qui est ici lingaire (donc
sans action sur les fréquences
transmises) et effectuée par la
résistance Ry; - 5,1 k2.

L’impédance d’entrée est
de 100 k£2 d’ou la présence de
la résistance R,; - 100 kf2. La
modulation est transmise a la
base du premier transistor Q,
- MPS 6571 par un électrochi-
mique Cy - 47 uF.

Les trois transistors Q, - Qs
et Q;, tous du type MPS 6571

(Suite voir N° 1661)

sont encore ici montés en liai-
son continue (sans condensa-
teur de liaison entre collecteur
et base des transistors).

La résistance de charge de
Q. est de 620 k{2, cette méme
résistance R ¢ polarise égale-
ment la base de Q;. L'émet-
teur est polaris¢ par une resis-
tance Ryg - 620 £2.

La résistance Ry - 1 Mf2
sert de contre-réaction locale
et le condensateur Cy, - 15 pF
dans I'émetteur de Qs évite les
risques d'accrochages HF et
supprime toute éventuelle
detection radio.

Comme pour I'étage bas
niveau (module 275 (A), les
transistors Q, et Qs sont mon-
tés en émetteur commun et Q,
en collecteur commun (étage
tampon). Le signal amplifié est
prélevé sur I'émetteur de Q, et
transmis & la résistance de

charge R,-47 kf2 par un élec-
trochimique C,;-10 uF.

Q. et Qs sont alimentés en
+ 38 V (tension stabilisée) et
le collecteur de Qg est relié
directement au +42V,

B) Le circuit imprimé :

Celui-ci est proposé
figure 14 a Iéchelle 1. Les
dimiensions sont de 84 x
61 mm. Le circuit n'est pas
trop complexe a graver. Les
pastilles ont un diamétre de
2,54 mm et les pistes une lar-
geur de 1,27 mm.
~ Ce circuit ne recevant les
composants que d’une seule
voie, il est nécessaire de gra-
ver deux plaquettes 275 (B).

Tous les percages se font
avec un foret de 0.8 mm a
I'exception des 2 trous de fixa-
tion forés a 3,2 mm.

Avant de commencer a
cabler les plaquettes, bien dé-
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soxyder les pistes cuivrées
avec un tampon Jex, cette |
opération facilitant 1’adhé-
rence de la soudure.
C) Cablage du module 275 i
(B): '
Le plan de ciblage est celui |
de la figure 15. Ici encore les I
composants sont reperés par ;
leur symbole électrique R - C I
- Q, il suffit de se reporter a la
nomenclature pour disposer | | |
les éléments sur le C,I.
Bien faire attention a
'orientation des éléments
polarises.
La photographie du module
figure 16 permet de comparer ‘ _ £
I'identité¢ des travaux effec- Bl e : aldla aususes Pt : j
tues. | - 5 ' ‘ |
Les deux modules 275 (B)
Stant cablés,  on dissout la L o ,
?et‘;?r:e des points de soudures rhoto A. - Vue intérieure. En haut a gauche : le coffret du préampli bas niveau (PU magnétique). Juste en-
P o dessous le coffret du préampli haut niveau (Tuner-Aux.). En bas a gauche le coffret du correcteur de tonalité, |
et on pulverise une couche de A droite, le bloc de puissance et I'alimentation. '
Vernis protecteur.
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D) Nomenclature des com-
posants :

— Résistances a couche
métallique £ 5%, 1/2W:
RH : 100 k2

R|5: 1 MS2

Ris: 620 kf2

R17: 5,1 ks2

R]g: 1 M2

1620 2

Rzo: 47 k2

R, : 47 k82

Ry 10 k2

Rzg 122 kR

Ry : 47 k2

— Condensateurs :
Cy:47TuF/ 10V

Cip: 15 pF céramique

C”.' ].O #F/ 25V

Cph: 10 uFf 25V

Ci: 10 uFf 25V

— Transistors :

Q4, Qs, Qs : MPS 6571 Moto-
rola.

3 - LE MODULE
275 (O)
COMMUTATEUR

DE FONCTIONS

Comme nous I’avons
signalé au début de cetle
étude, le commutateur de
fonctions est du type électro-
mécanique, ce qui réduit
considérablement les lon-
gueurs de cibles blindés allant
des prises d'entrées situées i
arriere de I'appareil au com-
mutateur de fonctions figu-
rant sur la face avant (commu-
tateur rotatif ou a touches).

De plus, une telle commuta-
tion permet une télécom-
mande, ce qui est toujours
intéressant.

A) Le schéma :

Le schéma de principe est
proposé a la figure 17, il ne
comporte qu’une seule com-
mutation sur les quatre dispo-
nibles (elles sont toutes identi-
ques).

Le fonctionnement est fort
simple, une lampe L, s’allume
lorsqu’on ferme l'interrupteur
I,. Cette lampe L, placée en
face d’un phototransistor Q; -
2N 5778 fait conduire celui-ci
dés qu'elle s'illumine. Un
potentiométre RV, - 100 k2

placé entre la base et la masse |

de Q, permet de régler le seuil
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de sensibilité du montage en
fonction de 1’éclairage
ambiant.

Le phototransistor Q; pilote
le transistor Qg - BC 108 qui
débloque le transistor Qg - 2N
1711. Le transistor Q, est
chargé par un relais qui se
commute lorsqu'un courant
circule dans le collecteur,

Le condensateur C, - 10 uF
permet un contact franc des
lames du relais, ce qui est
indispensable. Le montage est
alimenté en + 15 volts.

En série, dans la ligne d’ali-
mentation, nous trouvons
sous L, une diode D,. Il s’agit
d’'une diode électrolumines-
cente qui figure sur la face
avant et qui s'illumine dés que
I, se ferme. On sait alors a dis-
tance qu’elle est la source en
fonctionnement.

La télécommande est fort
simple, il suffit de prévoir un
interrupteur extérieur en
paralléle avec I, et 4 distance
(avec un cdble de longueur
appropriée) on commute la
source désirée.

Lafigure 18 permet de com-
prendre le fonctionnement de
ce commutateur electroméca-
nique. La modulation stéréo-

phonique est appliquée des
prises DIN aux bornes 6 et 9
des relais. Quand le relais est
€Xcité et passe en position tra-
vail, la modulation est trans-
mise aux picots 7 et 10.

Cette modulation est d’une
part aiguillée vers la prise DIN
« Enregistrement » et d’autre
part vers les plots 8 et § du
quatriéme relais. En position
« repos » de ce relais la modu-
lation est transmise au module
275 (B) (Préampli haut niveau)
par les picots 6 et 9 tandis
qu'en position « travail »
celui-ci envoie au module 275
(B) le contrdle enregistrement
magneétique (ou Monitoring).
B) Le circuit imprimé :

Le dessin de ce circuit
imprimé est proposé a
I’échelle 1 figure 19.

Les dimensions de la pla-
quette sont de 88 x 94 mm,

Le dessin de ce CI est un
peu plus complexe que ceux
des préamplificateurs 275 (A)
et (B), mais avec un peu de
soin l'opération de gravure
d’une plaquette ne pose pas de
probléme, surtout si on se sert
de bandes et pastilles adhési-
ves,

Tous les pergages s’effec-

tuent avec un foret de 1 mm
de diametre & 'exception des
deux trous, destinés a la fixa- -
tion du module, qui eux, sont
forés a un diamétre de
4.2 mm.

Une fois le circuit gravé et
percé, on le désoxyde au tam-
pon JEX (on se répéte, mais il
s’agit d’une opération impor-
tante).

C) Cablage du module 275
(O):

Le plan de ciblage des com-
posants est donné a la
figure 20.

Comme nous I'avons dit au
chapitre A, il s’agit de quatre
étages identiques.

Pour les transistors Qg et
Q. on pourra placer entre le
Cl et le composant un interca-
laire afin d’augmenter la rigi-
dité mécanique.

Attention au sens de I'élec-
trochimique Cy4 et du transis-
tor QT-

Les liaisons D, - D, - D; et
D, vont a la prise DIN 5 bro-
ches située au fond du coffret
et destinée a la télécom-
mande. On prévoira une lon-
gueur de fils de 30 cm.

La figure 21 montre le
ciblage des cibles blindés

cOte cuivre, qui vont soit vers

g\l g
< <
i 5
g:* o3
Q8.BCI08 1

UQD\. ~_ Q7.2N5778 |

RV2.100k01

b

Fig. 17

Schéma du medule 275(C)
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GAZOTY
ELECTRONIQUE

30300

o

CENTRALES ALARME VOL

SIRENES ELECTRONIQUES

ALARMES AUTO

RADARS ULTRA-SON - détecteurs de chocs

ALIMENTATIONS - COFFRETS

TOUCHES EFFLEUREMENT

TRANSFORMATEURS

MINUTERIES

HORLOGES
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les prises DIN des entrées,
soit vers les modules 275 (A)
ou 275 (B). On prévoira des
longueurs de fils de 20 cm.

Attention de bien couper
les'fils de la tresse de masse
afin que ceux-ci ne provo-
quent pas de court-circuit
avec les pistes cuivrees.

Ne pas oublier les straps
(nous n'avons pas voulu réali-
ser un CI double face pour si
peu !).

La figure 22 montre le
module cdblé, mais il faut
surtout remarguer la position
du phototransistor, celui-ci
est plie a angle droit et c'est la
partie arrondie qui est expo-
sée a la lumiere de L

Les

sont ajustés a mi-course.

D) Nomenclature des com-
posants (2 prévoir en 4 exem-
plaires) :

nofantinmatrac RV
PL‘IL]IIILI[IJ\.[I A | iy 1

M Ay

ésistances a couche

sl
wh
i
=
ra
=

50 100 ki£2

¢. 0.8 k2

1 10 2

Condensateur C,, : 10 uF/
v

Semiconducteurs Moto-
A

Q,: 2N 5778

Qy: BC 108

,: 2N 1711

— Potentiometre  ajustable
ohmic VA 05V RV, : 100 k£2
— Lampe L, : lampe 12 volts
— Relais Siemens (Tension
nominale 12 V) ref. V23012
0102 AOO0I (distributeur :
Radio-Relais)

— Fils de couleurs

— (Caéble blindé

— Intercalaires pour transis-
tors TO3 et TO18

9t K2

.-

| & &=

_‘
e

(a suivre,
B.D.

-

..

vumeétres.

T S —

Photo B. — Les condensateurs de filtrage. Les fﬁsibles et les deux




A caméra Movexzoom
L 10 MOS electronic
mérite bien son nom

« d’electronic ». Une fois le
flanc gauche ouvert, on décou-
vre un grand circuit imprimé
qui couvre la totalité de la
paroi de la caméra, la section
mécanique est ici compléte-
ment masquée par ce circuit.
L.a Movexzoom 10 est équi-
pée d'un zoom (objectif a
focale variable) de 6 4 60 mm,
qui assure un grossissement
dans un rapport de 1 & 10, le
6 mm correspond a un grand
angle couvrant environ 60°, le
téléobjectif couvrant 6°. Cet
objectif peut aussi travailler en
position macro, avec une dis-
tance de mise au point allant
depuis le plan de la lentille
frontale jusqu’a 1, 2, au-des-
sus, on utilisera le zoom dans

sa fonction normale, la cou-
verture d’'un objet a filmer
€tant assurée par la fonction
téléobjectif. Ce zoom est com-

mandé manuellement et élec-.

triquement, dans le second
mode, plus régulier, le
cinéaste dispose de deux vites-
ses, 6secondes en grande
vitesse, 12 secondes en petite.

Bien entendu, le réglage du
diaphragme est automatique,
la mesure de la lumiére se fait
au travers de ['objectif, on dis-
pose d'une compensation de
2DIN pour un travail en
contre-jour. L’alimentation
est due a 6 piles batons de
1,5V qui sont placées dans un
chargeur de poignée qui n’est
pas sans rappeler certains
chargeurs d’armes a feu. Trois
vitesses sont offertes : 9, 18 et
24 images par secondes, une

touche speciale accéléere la
prise de vue pour obtenir le
ralenti lors de la projection.
Outre ces trois plus une vites-
ses, un systeme de comptage
et de temporisation assure
plusieurs fonctions particulie-
rement intéressantes. La pre-
miére de ces fonctions, ¢’est la
marche normale, on appuie
sur le déclencheur et la prise
de vue s’opére a la vitesse nor-
male choisie initialement. Le
sélecteur peut aussi permettre
de faire une prise de vue, vue
par vue, puis quatre vues a la
suite pour les titrages, pour les
extrémes ralentis ou une sur-
veillance, on peut choisir un
rythme de prise de vue de une
vue toutes les 0,3 seconde ou
encore toutes les secondes et
enfin toutes les minutes, on
obtiendra ainsi des soleils qui

se précipitent dans la mer, des
fleurs qui s’ouvrent a toute
allure etc. Les solitaires pour-
ront aussi se prendre sur le
film et les chefs de famille pré-
posés a la caméra, se retrouver
avec leur épouse et leurs char-
mants bambins devant le Cir-
que de Gavarnie (ou Bou-
glione !), une minuterie
retarde le déclenchement de
10 secondes puis assure la
prise de vue pendant 5 ou

10 secondes, au choix.
Dernier perfectionnement.
le fondu enchainé automati-
que, cette fonction consiste a
terminer une scéne par un
fondu au noir, c’est-a-dire par
un obscurcissement de
Iimage jusqu’au noir, suivi
d’un retour en arriere du film
et d’une superposition de la
sceéne suivante. Pas de souci a
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se faire pour cette manceuvre
auparavant complexe, on
appuie a fond sur le déclen-
cheur, a ce moment la méca-
nique se déclenche, le dia-
phragme se ferme, I'entraine-
ment s’arréte, le film est rebo-
biné de la quantité idéale
(rebobinage d’un nombre
d’images supérieur a celui qui
a été utilisé pour la fermeture
du diaphragme et la caméra
est préte a une nouvelle prise
de vue au cours de laquelle
["ouverture progressive se fera
automatiquement.

L’¢lectronique de cette
cameéra a €té particulierement
sophistiquée, on a utilisé en
particulier des circuits intégres
dont un a ét¢é ¢tudi¢ pour les
caméras électroniques. Ce cir-
cuit intégré est le fruit des étu-
des communes d’Agfa et de
Siemens. Le circuit intégré est
utilis€ pour plusieurs fonc-
tions qui sont la commande du
moteur, la programmation du
fonctionnement, les fondus a
'ouverture ou a la fermeture
et aussi la commande du dia-
phragme. Le circuit intégré
S 181 utilise une technologie a
implantation ionique il com-
porte quelques 1 800 transis-
tors sur une pastille cristalline
de 3 mm x 3 mm.

La commande du dia-
phragme. La figure 1 donne
I'organisation optique de la
caméra Agfa Movexzoom 10,
le faisceau lumineux issu de
I'objectif traverse un prisme
qui dévie une partic de la
lumiere vers le viseur et
conserve l'autre partie pour
impressionner le film. Sur le
trajet de la lumiére du film se

toutes les

Photo résistance

0,3, 1 ou 60 secondes.

AV
i

Photo 2. - Agfa, le circuit MOS.

Moteur pas a pas

Photo 1. - Le sélecteur de mode de fonctionnement de la caméra Retard, prise normale, unitaire, par 4 mm
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Fig. 1. - Organisation optique de la caméra Agfa
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Photo 3. - Anatomie de la
caméra Movexzoom 10:

1 - Cosse du fondu enchainé et
ses contacts.

2 - Entrainement de la bobine
de la cartouche.

3 - Indicateur de durée de prise
de vue.

trouve le diaphragme, et der-
riere ce dernier I'obturateur.
Le diaphragme est composé
de deux pales montées en
ciseaux, ce diaphragme est
symétrique et 'autre branche
est placée devant un photoglé-
ment, nous avons ainsi une
cellule qui elle aussi est placée
derriéere un diaphragme. Pour
que la prise de vue soit cor-
recte, il faut que la méme
quantité de lumiére irradie la
surface sensible du film, la cel-
lule photoélectrique s’arran-
gera pour étre toujours arro-
sée par la méme quantité de
lumiere, elle travaillera asso-
ciée au circuit intégré dans une
chaine d’asservissement qui
maintiendra la lumiére cons-
tante, on s'affranchit ainsi des
non-linéarités du photoélé-
ment. Pour des prises de vue
en contre jour ou il faut surex-
poser le ciel pour que le sujet
soit convenablement éclairé,
on modifie le point de fonc-
tionnement de [’asservisse-
ment en changeant par exem-
ple la référence. Le circuit
intégré MOS commande un
moteur pas a pas tétraphasg, la
commande de ce moteur se
fait par des impulsions qui doi-
vent étre envoyées dans

I'ordre convenable dans les
enroulements, c’est une tache
dont s’accommode parfaite-
ment le circuit intégré, car il
faut en genéral beaucoup de
transistors pour commander
un moteur pas a pas. Le
moteur pas a pas est com-
mandé par des impulsions
synchronisées par une hor-
loge, cette horloge détermine
la vitesse de la variation de
I'ouverture du diaphragme.
La lenteur d’action du correc-
teur est importante, si on
passe d’un endroit sombre a
un endroit clair, il faut que la
partie sombre paraissant claire
lorsqu’on la photographie
seule, ne passe pas brutale-
ment au noir une fois que la
caméra commence a balayer
une source lumineuse. Le cir-
cuit intégré dispose d'une
source d’oscillations internes
dont la fréquence est ajustable
entre 10Hz et 100 Hz par
Iintermédiaire d’un circuit
RC externe. Le moteur pas a
pas est démultiplié, il faut
25 pas pour modifier 'ouver-
ture d’un diaphragme, la pré-
cision du systéme autorise une
modification d’ouverture d’un
pas, donc d’un 25¢ de dia-
phragme. La chaine d’asser-

vissement du diaphragme
peut étre mise hors circuit
pour régler le diaphragme a
une valeur déterminée, on
actionne un commutateur qui
coupe l'automatisme, la
valeur de I'ouverture est alors
commandée électriquement
de la méme fagon que le zoom,
cette fois par un levier, il ne
reste plus que la mise au point
qui soit manuelle.

Le circuit intégré se préte a
['automatisation des fonc-
tions, cette programmation
fait appel a plusieurs horloges
réglables, la premiere, fixe la
pause entre les impulsions
pour le programme attente
puis prise de vue pendant 5 ou
10 secondes, la seconde hor-
loge donne l'intervalle entre
les impulsions pour les autres
fonctions, on a ainsi une prise
de vue tous les trois diziéme
de seconde ou toutes les
secondes et enfin chaque
minute, I’horloge délivre alors
une impulsion toutes les 0, 3,
1 ou 60 secondes. En outre,
pour la prise de vue quatre
images a la fois ou toutes les
n secondes, 'information de
départ est prise en mémoire, il
n'y a pas besoin de doser la
durée de la pression sur la

détente. Pour la prise de vue
avec retard, une impulsion sur
la détente suffit, rien ne vient
signaler que 'ordre a bien été
entendu mais au moment de la
prise de vue, une diode élec-
troluminescente s'allume, a
c6té de 'objectif pour signaler
que la -prise de vue est en
Cours, un peu comme sur les
cameéras de télévision profes-
sionnelles.

Le fondu enchainé associe
la mécanique traditionnelle a
la commande électronique.
Premiére opération, on appuie
a fond sur la détente. Sion est
en position prise de vue image
par image (par exemple toutes
les secondes, la vitesse de défi-
lement du moteur passe a la
vitesse normale et le proces-
sus s’enchaine, le diaphragme
se ferme a vitesse constante
quelle que soit la vitesse de
défilement des images. Si on
tourne a 54 images par
seconde, cette vitesse de fer-
meture ne permet pas d’obte-
nir le fondu. Une fois le dia-
phragme fermé, le film
s’arréte, et est rembobiné en
marche arriéere du nombre
adéquat de vue, nombre per-
mettant d’assurer une correc-
tion physiologique de ['effet.
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Photo 4. - Anatomie de la
Movexzoom 10 d'Agfa:

1 - Moteur pas a pas du dia-
phragme.

2 - Ergot d'ouverture du dia-
phragme.

3 - Moteur du zoom.

4 - Contact de fin de course du
diaphragme.

Lors de la prise de vue sui-
vante, le diaphragme s’ouvrira
progressivement, jusqu'a
l'ouverture finale déterminée
elle par ’éclairage ambiant.
Cette caméra est congue pour
que l'ouverture se fasse dans
un temps détermingé, corres-
pondant a x vues. Pour assu-
rer cette constance, il faut que
la différence d’ouverture
entre la fermeture et 'ouver-
ture finale soit toujours la
méme, pour cela, le dispositif
de mesure de la lumiére est
toujours en service, en diri-
geant la caméra diaphragme
fermé par le systéme de
fondu, vers un endroit som-
bre, on peut voir l'aiguille de
diaphragme se déplacer vers
I'ouverture. Pour une ouver-
ture finale de f4, la « ferme-
ture » correspond & f32 envi-
ron, soit environ 6 diaphrag-
mes.

Les commandes de défile-
ment de fondu sont assurées
par un systeme de came por-
tant des contacts et entraing
par le mécanisme de défile-
ment. a la vitesse prédétermi-
née par 'opérateur. Le nom-
bre d’images est ainsi toujours
identique. Pour un fonctionne-
ment pas a pas, le fondu peut
Page 82 - No 1563

entrer en service, toujours en
passant a la vitesse normale,
ce sont les contacts de la came
qui le décident.

La vitesse de défilement
des images confie sa régularité
a un circuit intégré les vitesses
sont commutées électronique-
ment.

FABRICATION

La construction de cette
caméra est trés bonne, aussi
bien sur le plan electronique
que mécanique, la caméra est
relativement légeére, métal
moulé et matiére plastique ont
été associés pour la construc-
tion, les capots sont en alliage
métallique traité, la poignée
est en matiére plastique traitée
par un revétement antidéra-
pant, la tenue en main est cor-
recte et la caméra relative-
ment légere, l'objectif lui-
méme participe activement a
'alourdissement de I'ensem-
ble. L’€lectronique est rassem-
blée sur un grand circuit
imprimé dont les composants
sont masqués pour la plupart,
exception faite de quelques

composants qui ont été soudés
coté circuit. Les commuta-
teurs sont installés sur le cir-
cuit imprimé, les contacts font
méme partie de ce circuit, les
pistes sont découpées chimi-
quement avec le circuit, puis,
aprés métallisation des trous
(c’est un circuit double face a
trous métallisés) dorés et sans
doute également nickelés.
Tous les contacts sont dorés,
on dispose ainsi de contacts de
synchronisation pour un flash
électronique, pour un magne-
tophone. Les composants sont
de type subminiature, on note
la présence de condensateurs
au tantale particuliérement
petits. Les pignons d'entraine-
ment sont en nylon, en acier
ou en laiton suivant leur utili-
sation. Donc, dans I'ensemble,
la construction est sérieuse.

CONCLUSIONS

L’électronique envahit le
cinéma, nous en avons une
preuve de plus avec cette
cameéra. Les circuits intégres
faits sur mesure commen-
gaient déja a étre employés

S

NES————

dans la photo avec des obtura-
teurs électroniques d’un haut
degré de sophistication, l'inté-
gration devrait permettre
d’aller encore plus loin, il reste
encore beaucoup de compo-
sants autour des moteurs. Ici,
le constructeur a mis a profit
I'intégration pour pousser les
possibilités de la caméra, en
particulier en ce qui concerne
la facilité de l'utilisation pour
cette derniere, nous signale-
rons qu’il v a une notice rédi-
gée en frangais et qui permet-
tra a chacun de tirer le profit
d’un tel instrument. Une
caméra tous usages pour la
prise de vue a grande ou a
courte distance avec un auto-
matisme intelligent. Signalons
qu'il existe une version sonore
sur laquelle un 4°¢ moteur
régule le défilement, encore
un peu plus d'électronique !
E.L:




CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES

les copteurs de aoéplacement
et de commande
et leurs tronsformations

(Suite voir N° 1561)

CAPTEURS
INDUCTIFS
A MONTAGE
DIFFERENTIEL

En utilisant des capteurs
inductifs linéaires ou angulai-
res avec des montages équili-
brés alimentés par des cou-
rants a fréquence assez éle-
vée, on peut augmenter la
sensibilité et la précision des
résultats,

On peut ainsi utiliser
comme capteurs linéaires
deus bobinages égaux en série
ou un bobinage a point milieu
alimenté par un oscillateur a
fréquence musicale, par
exemple, de 5 a 10 kHz

Le déplacement d'un noyau
métallique relié a la piéce
mobile a controler modifie la
symétrie du champ magnéti-
que dans les bobines. Un
démodulateur détecte cette
déformation, et fournit une
tension continue proportion-
nelle au déplacement du
noyau. Une pointe de touche
peut étre simplement reliée au
noyau meétallique.

Cette pointe est constituée
par une bille en acier a I'extré-
mité d’un palpeur. La tige de
guidage et le ressort assurant
la pression de mesure sont
protégées par un joint a souf-
flet (fig. 10).

Le méme systéme permet
de controler des déplace-
ments angulaires. Il com-
prend deux bobines en série
alimentée® également par un
oscillateur d'une fréquence de
10 kHz, et entourant un
noyau circulaire constitué par
deux métaux de perméabilités
différentes. La rotation du
noyau modifie la symétrie du
champ magnétique ; ce dés-
équilibre est détecté par un
démodulateur, qui fournit une
tension continue. Cette ten-
sion est de forme sinusoidale
pour une rotation de 360°
Pour les angles réduits de
lordre de 45°, le signal de sor-
tie peut €tre assimilé a une
droite (fig. 11).

Les appareils de ce genre
sont destinés 4 contrdler les
déplacements de trés faible
amplitude, des chocs ou des
vibrations deg l'ordre de

tournez

L )
infra
vous

informe
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0,3 mm. Pour des mesures de
‘déplacements un peu plus
grands, de l'ordre de 0 a
‘E 1L mm jusqu’a 0-‘a
£ 20 mm, on utilise des cap-
teurs inductifs permettant des
mesures précises statiques et
dynamiques de mouvements
relatifs comprenant deux
bobines connectées en demi-

pont et un noyau indépendant .

(M.CB).

La position de ce noyau
dans le champ des bobines
détermine encore un déséqui-
libre inductif dans un demi-
pont complété par le
deuxiéme demi-pont incor-
poré a l'appareil de mesure.
Les mesures dynamiques
peuvent étre faites pour des
fréquences comprises entre 0
et 1000 Hz. :

- Les. appareils de ce genre
fonctionnent suivant le prin-
_cipe du transformateur diffé-
rentiel, et I'on peut les modi-
“fier en employant un enroule-
“ment primaire et deux enrou-
‘lements secondaires identi-
‘ques et connectés en opposi-
-tion, a l'intérieur desquels se
déplace un noyau magnétique
i haute perméabilité.

““Le primaire est alimenté
-par un courant alternatif. Les
‘F.EM. d’induction dévelop-
pées dans chaque secondaire
sont en opposition de phase ;
leur amplitude respective
dépend du couplage magnéti-

que entre primaire et secon- "

daire, donc de la position du
noyau.

Lorsque le noyau occupe
une position médiane, les ten-
sions induites dans les secon-
daires sont égales et opposées.
Leur résultante correspond &
une valeur minimale détermi-
nant le zéro électrique du cap-
teur.

Le déplacement du noyau
augmente |'induction dans un
secondaire par rapport a
I'autre ; la tension de sortie a
une amplitude égale a la diffé-
rence entre les deux F.E.M.
induites aux secondaires et sa
phase est en quadrature avec
celle du courant appliqué au
primaire.

La wvaleur et le sens du
déplacement mesurés sont
ainsi représentés par l'ampli-
Page 84 - N© 1563
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tude et la phase du signal de
sortie.

Les enroulements sont
bobinés sur un mandrin tubu-
laire, a I'intérieur duquel se
déplace le noyau ; deux tiges
meétalliques emmanchées a
chague extrémité permettent
le guidage de celui-ci en glis-
sant & travers deux embouts
en rilsan,

Ce systéme peut étre utilisé
dans n'importe quelle posi-
tion. La fréquence d’excita-

" tion varie de 5025000 Hz ; la

course maximale peut s’éten-
drede 1,22 15 mm suivant les
modéles.

Il - existe, d’ailleurs, deux
séries de capteurs, les pre-
miers dont la course linéaire
peut atteindre * 15 mm, et
les captewrs 4 * 165 mm,
pour hautes températures et
hautes pressions (Philips).

. LES CAPTEURS
A TRANSFORMATEURS
DIFFERENTIELS

Le déplacement du noyau
magnétique dans un bobinage
est également utilisé dans un
type de capteur inductif a
transformateur différentiel,
ou a couplage variable.

Ce transformateur com-
porte essentiellement un bobi-
nage primaire P et deux bobi-

nages secondaires identiques
S, et S, enroulés autour d’un
tube non magnétique, dans
lequel coulisse le noyau plon-
geur magnetique. Le noyau
est déplacé par I'intermédiaire
d’une tige non magnétique
reliée elle-méme a I’élément
dont on veut contriler le
déplacement. Les secondaires
sont symétriques par rapport
au primaire et le noyau assure
un couplage magnétique
variable entre le primaire' et
les secondaires.

Le schéma de cet appareil
est indiqué sur la figure 12
avec un enroulement primaire
P dans lequel se déplace le
noyau. Autour du primaire se
trouvent les deux bobinages
secondaires S, et S; de méme
nombre de tours enroulés en
opposition et réunis en série.

Si un courant alternatif tra-
verse le primaire, les tensions
sont induites dans les deux
secondaires, et elles sont éga-
les pour une position centrale
du noyau. Etant donné
qu’elles sont en opposition, la
tension résultante est nulle
mais, si la position du noyau
varie, il se produit une ten-
sion. Elle est proportionnelle
au déplacement du noyau;
lorsque le transformateur est
bien étudié, cette tension,
contrairement a ce qui Se
passe dans les capteurs élec-
trodynamiques et électroma-

gnétiques, n’est pas propor-
tionnelle a la vitesse, mais a
I'amplitude du déplacement.

La tension différentielle
pourrait étre mesurée directe-
ment ou on peut intercaler
dans un pont les secondaires
S, et S,. En fait, le primaire est
alimenté par une tension
alternative de fréquence et
d’amplitude constantes. Lors-
que le noyau s’écarte du zéro,
la tension induite dans le
secondaire vers lequel se
déplace le noyau augmente,
tandis qu’elle diminue dans
I’autre secondaire.

On peut controler la tension
de déséquilibre de différentes
fagons et ces capteurs peu-
vent aussi étre utilisés pour le
controle de débits et de pres-
sions.

En pratique, les capteurs
linéaires Cinatron et Cinarec
comportent ainsi des élé-
ments en série alimentés par
un oscillateur a fréquence
musicale. Les enroulements
blindés sont bobinés sur un
mandrin tubulaire en stéatite,
a l'intérieur duquel se meut le
noyau. L’oscillateur et les
deux sections du démodula-
teur sont montées concentri-
quement au bobinage.
L’ensemble est placé dans un
manchon en acier doux cons-
tituant un blindage contre les
influences magnétiques exté-
rieures. Deux tiges métalli-




ques fixées a chaque extré-
mité du noyau permettent le
guidage de celui-ci en glissant
a travers deux embouts en ril-
san (fig. 13).

Le primaire est alimenté en
alternatif a une fréquence de
5 kHz par I'intermédiaire d’un
oscillateur incorporé, suivant
le principe précédent. La
résultante des tensions indui-
tes dans les secondaires cor-
respond, pour une position
médiane, 4 une valeur mini-
male déterminant le zéro €lec-
trique du capteur. Le déplace-
ment du noyau augmente
I'induction dans un secon-
daire par rapport a l'autre, et
modifie proportionnellement
Pamplitude du signal résul-
tant, dont la phase varie sui-
vant le sens du déplacement.
Un démodulateur incorporé
fournit une tension continue,
dont I'amplitude et la polarité
représentent la valeur et le
sens du déplacement mesuré.

(fig. 14).

La course linéaire peut
varier entre 1 et 25 mm, la
linéarité est de lordre de
0,5 %, la tension maximale de
sortie avec une charge de
20kf2estde 1 ou 2,5 volts. La
longueur du capteur varie de
32 a 160mm. La réponse
dynamique élevée permet des
mesures de déplacements
jusqu'a 100 Hz.

Normalement, les capteurs
inductifs de déplacement pra-
tiques Ifelec par exemple, ont
une gamme de mesure de 0 a
+ 1 mm jusqu’a 04 + 20 mm.
IlIs permettent des contrdles
précis et fidéles, statiques ou
dynamiques de mouvements
rotatifs. Etant donné leur fai-
ble encombrement, ils peu-
vent étre incorporés dans des
transducteurs de grandeurs
mécaniques, de pression,
force, ou accélération. Les
systétmes de précision sont
destinés & une gamme de
contrdles de 'ordre de 1 mm ;
ils sont toujours alimentés
avec une fréquence de 4 a
6 kHz (fig. 15).

Il existe dans ce domaine
des transducteurs miniatures
de trés grande sensibilité, du
type a transformateur diffé-
rentiel pour une échelle de
age 86 - NO 1663

déplacements linéaires de
Pordre de 2,5 mm avec des
induits libres ou fixes alimen-
tés avec des fréquences por-
teuses de 1 kHz ou 5 kHz.

LES CAPTEURS
A COURANTS
DE FOUCAULT

Les capteurs de déplace-
ment sans contact a courants
de- Foucault sont moins
connus, et présentent des
avantages particuliers. Avec
ce systeme, les conditions des
surfaces, le parallélisme et le
milieu intermédiaire présen-
tent peu d’importance; une
simple feuille métallique peut
servir de base de controle de
mesure. La plupart des maté-
riaux conducteurs sont utilisa-
bles, et les appareils peuvent
étre réglés de facon & contro-
ler une fraction de millimétre

jusqu’a 5 centimétres au mini-

mum.

Le dispositif comporte, en
principe, un capteur, un cable
et le systéme électronique ; il
permet de déterminer avec
une grande précision la posi-
tion d’'une piéce conductrice,
dont la présence modifie
I'impédance d’une bobine
située dans le capteur (fig. 16).

Le dispositif fonctionne sui-
vant le principe de pertes par
courants de Foucault. Un cir-
cuit monté en pont est excité
par un courant porteur d’une
fréquence de 1 MHz, et déter-
mine les courants de Foucault
qui circulent superficiellement
dans la piéce 4 controler.

Deux branches du pont
constituées par deux bobina-
ges sont montées dans le cap-
teur, comme on le voit sur la
figure 17. Les lignes de flux
magnetique provenant du
transducteur avec la cadence
de 1 MHz traversent la sur-
face conductrice a contrdler et
déterminent des courants de
Foucault.

Lorsqu’une surface conduc-
trice se déplace a proximité du
transducteur, une plus grande
quantité de courants de Fou-
cault sont produits, et les per-
tes dans le circuit en pont aug-
mentent. Lorsque la surface
conductrice s’¢loigne des
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transducteurs, les pertes
deviennent plus réduites.

Ces variations d'impédance
sont converties en tensions
continues proportionnelles a
la distance a contréler. En rai-
son de la fréquence élevée des
courants de Foucault, ceux-ci
pénétrent trés superficielle-
ment dans la surface conduc-
trice, sur une épaisseur de
quelques micrometres seule-
ment. Des déplacements de la
surface conductrice inférieurs
a 20 micrométres peuvent
ainsi étre mesurés avec suc-
ces.

Le dispositif peut fonction-
ner en régime dynamique et
en régime statique ; la nature
du diélectrique, pourvu qu'il
ne soit pas conducteur, ne
modifie pas la valeur du signal
de sortie représentant la posi-
tion de la piece.

Un systeme de compensa-
tion des variations de tempé-
ratures et des champs -au
moyven d’une deuxiéme
bobine placée dans le capteur
assure une grande stabilité. I
n'y a pas de contact, la pre-
miére bobine constitue 1'¢1é-
ment actif, qui controle les
déplacements de ‘la piece a
étudier. Le second bobinage,
dans le bras opposé du pont
d’impédance, sert comme
bobine de compensation pour
équilibrer et réduire au mini-
mum les effets de la variation
de température. La gamme de
fonctionnement de 1’appareil
dépend des dimensions du
capteur ; elle peut s’étendre
jusqu’a 25 mm (Kaman).

La partie essentielle du sys-
téme est ainsi le pont d'impé-
dances excité par le signal
porteur a 1 MHz. Les deux
bobinages du transducteur
forment les deux bras du
pont ; 'impédance des bobi-
nes détermine le signal de sor-
tie 2 1 MHz fourni par le pont
et la picce a contrbler déter-
mine les impédances du bobi-
nage, et spécialement celle du
bobinage actif.

Le signal de sortie résultant
a 1 MHz est démodulé et
linéarisé et constitue un signal
¢lectrique analogique du sys-
téme, qui varie directement

e
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suivant le déplacement de la
piéce a contrdler.

Un facteur important de
I’appareil consiste dans
’'amplitude du signal de sortie
du pont, ¢’est-a-dire le chan-
gement de tension lorsque la
piéce a contréler est modifice.

Les différents ¢éléments et
la position de la piece par rap-
port au transducteur doivent
gtre étudiés en conséquence.
S'il y a lieu, la piéce a contro-
ler peut &tre simplement
recouverte ou enveloppée
avee une feuille d’aluminium
ordinaire, d’une épaisseur
d’environ 17 a 18 microme-
tres.

Les conditions de surface
de la piéce a contrdler ne sont
pas critiques ; le parallelisme
exact entre la piéce et les
transducteurs ne sont pas non
plus absolument nécessaires.

Le dispositif peut ainsi ser-
vir 2 de nombreux usages ; il
peut étre employé, en particu-
lier, comme on le voit sur la
figure 18, pour controler la
pression comme une sorte de
microphone a pression,
comme transducteur de
déplacement normal, ou

encore comme accéléromeétre
pour contrdler les accéléra-
tions,

LES CAPTEURS
A EFFET
HALL

Dans la gamme des syste-
mes de capteurs récents, on
peut encore signaler les cap-
teurs magnéto-sensitifs, dont
le fonctionnement est base
sur leffet des champs magné-
tiques sur des matériaux
semi-conducteurs.

L’effet Hall se produit dans
une plaquette en matériau
conducteur ou semi-conduc-
teur, lorsqu’elle est parcourue
dans le sens longitudinal par
un courant continu, ou
lorsqu’elle est soumise a
Pinfluence d’un champ
magnétique. Le déplacement
d’un aimant produisant le
champ magnétique et agissant
sur un générateur de Hall
détermine ainsi une variation
de la tension latérale, que ’'on
peut recueillir en deux points
a et b de la plaquette, comme
on le voit sur la figure 19 et
qui dépend du déplacement,
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P 41

A3
Bobine de Bobine
reférence active

Bobine § I l N

Bobine

de reference active

Accelerometre

Force

Masse mobile

Plaque

conductrice

Une cellule a effet Hall est
constituée par un aimant per-
manent solidaire de la piece
mobile a controler. Le généra-
teur est formé de deux pla-
ques minces de ferrite, par
exemple, entre lesquelles se
trouve le semi-conducteur, et
encastrées dans [’entrefer
d’un circuit magnétique ou le
flux de I'aimant est concentré.
Le systéme est relié a un
amplificateur a transistors.

Les cellules sont ainsi de
petites plaguettes rectangulai-
res d’une épaisseur de quel-
ques dixiemes de millime-
tres; le cristal de semi-
conducteur est de 'arseniure
ou de l'antimoine d’indium,
avec quatre électrodes. La
variation de température agit
peu; les cellules a couches
minces de faible épaisseur,
moins colteuses, varient plus
avec la température ; elles
sont formeées avec du silicium.

Avec deux ou quatre cellu-
les de ce type on peut contrd-
ler et reproduire a distance
des déplacements angulaires
de forte amplitude; les
dimensions du systéme sont
réduites, et le dispositif est
bien supérieur au montage
électro-mécanique.

Ces transducteurs, comme
d’ailleurs les éléments
magnéto-sensitifs, que nous
étudierons plus loin, ne son:
cependant encore utilises
gu’en nombre assez réduit e:
pour des applications particu-
lieres. Il n’en est pas de méms
pour les capteurs capacitifs
trés nombreux et treés divers
que nous décrirons dans u=
prochain article.

R.S

NC 1563 - Page &7



LES NOUVEAUTES
DE CHICAGO II:=

Par I'importance du marché américain, le « Consumer Electronic Show » est une
exposition qui donne la tendance du marché de I'électronique.

Les possibilités sans fin de la « Micro Electronique » ont eu pour résultats de four-
nir aux visiteurs de cette exposition une multitude de nouveautés dans le domaine
des jeux de télévision, de la montre & quartz, des machines a calculer et de la haute

fidélité.

Dans le numéro du 17 juillet du Haut-Parleur, nous avions déja annoncé quelques
nouveautés. En voici d’autres, qui seront pour la plupart disponibles sur le marché

frangais en septembre-octobre.

PIONEER

Nouvelle série « 50 »
(disponible en septembre)

MODELE SX 1250

Cet ampli tuner est le haut de gamme
de la série. Sa puissance est de 160 watts
les deux canaux en fonctions. La bande
passante de 20 Hz a 20 kHz. La distor-
sion harmonique totale est de 0,1 %. La
partie tuner a une sensibilité en FM de

1,5 V. La sélectivité de 83 dB, le rap-
port de capture est de 1 dB, la distorsion
en mono de 0.1 % et en stéréo de 0,2 %.
En AM la sensibilité est de 300 xV/m,
avec un rapport signal/bruit de 55 dB.

MODELE SX 1050

Légérement moins puissant, il offre
néanmoins une puissance trés recher-
chée de 120 watts les deux canaux en
fonctions. La bande passante de 20 Hz
a 20kHz. La distorsion harmonique

totale est de 0,1 % également. La partic
tuner est un peu moins sensible en FM,
1.8 uV, lasélectivité est de 78 dB, le rap-
port de capture de | dB, la distorsion en
mono de 0,1 % et en stéréo de 0,25 %.
En AM la sensibilité est de 300 uV/m,
avec un rapport signalfbruit de 55 dB.

MODELE SX 950

Ce modele est un ampli tuner de deux
fois 85 watts. La bande passante est de
20 Hz a 20 kHz, la distorsion harmoni-
que totale est de 0,1 %. La partie tuner
a une sensibilité 1,8 ©V, la sélectivité de
72 dB, le rapport de capture de 1 dB. La
distorsion en mono de 0,15 % et en sté-
réode 0,3 %. En AM la sensibilité est de
300 'V /m avec un rapport signal fbruit
de 55 dB.

MODELE SX 850

La puissance de la partie ampli est de
deux fois 65 watts, la bande passante est
de 20 Hz a 20 kHz avec une distorsion
harmonique totale de 0,1 %. La sensibi-
lité de la partie tuner en FM est de
1,8 £V et de 300 xV/m en AM avec un
rapport signal/bruit de 50 dB.

MODELE SX 750

Le modeéle a une puissance de
50 watts sur chaque canal. La bande pas-
sante est de 20 Hz a 20 kHz, avec une
distorsion harmonique totale de 0.1 %.
La sensibilité en FM estde 1,9 4V et de
300 cV/m en AM avec un rapport
signal/bruit de 50 dB.

MODELES
SX 650 - SX 550 - SX 450

Les trois ampli tuners ont une puis-
sance respectivement de deux {ois
35 watts, 20 watts et 15 watts. Leur
bande passante est de 20 Hz a 20 kHz
avec une distorsion harmonique totale
de 0,3 %. La sensibilité en FM est de
2 1V. Le rapport de capture est de 1 dB.
Le rapport signal/bruit en mono gst
70 dB et 65 dB en stéréo. La sensibilité
en AM est de 300 1 V/m avec un rapport
signal/bruit de 50 dB.

LUXMAN

MODELE 85 V

Cet amplificateur a une puissance de
50 watts les deux canaux en fonctions.
Labande passante est de 10 Hz a 50 kiHz
avec une distorsion harmonique totale
de 0,05 %. L’ impédance de charge est de
8 ohms.

Le rapport signal/bruit en entrée
phono est meilleur que 62 dB, et en
entrées Aux./Tuner meilleur que 84 dB.

Les correcteurs de tonalité se situent
en grave a 150 Hz, 300 Hz et 600 H7, en
aigu a 1,5 kHz, 3 kHz et 6 kHz. Deux fil-
tres haut & 7 kHz et 12 kHz ¢t deux fil-
tres bas a 70 Hz et 20 Hz :

Cet amplificateur posseéde c¢galement
un correcteur physiologique, un atté-
nuateur de - 20 dB. Pour Ienregistre-
ment, il est possible de brancher deux
magnétophones simultanement, ains
que pour la lecture (tape dubbing).

MODELE 80 V

La puissance délivrée par cet ampli
est de deux fois 40 watts les deux
canaux en fonctions. La bande passante
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est de 10-50000 Hz (- 1 dB) avec une
distorsion harmonique totale de 0,1 %.
Limpedance de charge est de 8 ohms.

Le rapport signal/bruit est > 63 dB en
entrée phono. Il est pourvu des mémes
avantages de corrections que le modele
L8 V.

MODELE M 4000

Le modéle M 4000 est un amplifica-
teur de haut de gammes. La puissance
délivrée est de 180 watts les deux
cafiaux en fonctions. La bande passante

est de SHz & 50000Hz (%1 dB)

L'impédance de charge est de 8 ohms. -
La distorsion harmonique totale est de

0,05 %. La sensibilité d’entrée est de

1V,

MODELE C 1000

Le modele C 1000 est un préamplifi-
cateur qui, par sa technologie, permet un
rendu maximal de |'amplificateur
M 4000.

La bande passante est de 2 Hz a
80.kHz, le rapport signal/bruit en entrée
phono est meilleur que 65 dB. La distor-
sion harmonique est de 0,007 %.

Les filtres de coupures se situent en
aigu a 7kHz et 12kHz (-18dB,
- 12dB) et en grave a 10 Hz et 70 Hz
(- 18 dB, - 12 dB).
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Le sélecteur de tonalité a ses fréquen-
ces charnieres a 150 Hz, 300 Hz, 600 Hz,

. 1.5 kHz, 3 kHz, 6 kHz.

KOSS

SERIE K

Trois nouveaux casques ont vu leur
naissance : le K/125, le K/135 et le
K/145.

o e S L PR R T

Cette nouvelle série K résulte d’une
recherche plus importante dans le
domaine du registre des graves, et d’une
amélioration de l'isolation de I’écoute.

Disponible début octobre.

ACOUSTIC
RESEARCH

MODELE AR 12

L'enceinte AR 12 est une enceinte a
trois voies. Le boomer est un 25 cm, le
meédium a cone de 7 cm et un tweeter a
dome hémisphérique.

L'impédance de cette enceinte est
8 §2. Il faut remarquer un correcteur de
fréquences.

TEAC

MODELE A 150

Le modele A 150 est une platine a cas-
sette de type frontal. Elle est équipée du
systeme Dolby. Les entrées micros sont
mixables.




Elle est équipée de tétes Permaflex,
acceptant des cassettes standard ou
CRO2.

TANDBERG

MODELE TCD 330

Platine magnétophone a cassettes ste-
réo. Ce modele est équipé de trois tétes
et de trois moteurs. Sa présentation est

PR e N——

verticale. 1l posséde le systéme Dolby et
un filtre MPX. L’¢lectronique de
controle est composé de huit circuits
integres. A

BIGSTON

MODELE BSD 300

Platine magnétophone a cassette sté-
réo. La présentation est frontale. Il pos-

ADC

MODELE QLM-36 MK II

Cette cellule est du type magnétique
classique. Son diamant est conique. Sa
présentation est tres luxueuse.

A

séde le systéme Dolby. [l y a deux sélec-
tions de bandes. L’arrét est automati-
que, ainsi que I'éjection.

: P
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La législation fiscale

«objet d’occasion », au

regard de la taxe sur la
valeur ajoutée, tout objet qui a
été déja utilisé et qui est sus-
ceptible de remploi en ['état ou
apreés réparation.

Il s’ensuit gque lorsqu’il a éte
simplement réparé, lobjet
usagé est soumis au regime
d’'imposition de l'occasion ;
par contre, lorsquil a été
« renove » ou « trans-
formé », il est imposé comme
un produit neuf.

Pour distinguer réparation,
rénovation et transformation,
on admet :

— qu'il y a «réparation »,
lorsque la valeur des éléments
utilisés pour la remise en état
est inférieure a la valeur de
'objet usagé augmentée du
cout de I'opération ;

— qulil y a «rénovation »,
lorsque la valeur des éléments
utilisés pour la remise en état
est supérieure a la valeur de

IL y a lieu d’entendre, par

I'objet usagé augmentée du
colt de l'opération ;

— quiil v a «transforma-
tion », lorsque les caractéristi-
ques initiales de I'objet sont
modifiées.

Par « colt de l'opération »,
il convient d’entendre les frais
de main-d'ceuvre (charges
sociales comprises), augmen-
tés des frais de fabrication et
de la part des frais généraux
susceptibles d’étre rattachée a
la remise en état, a I'exclusion
de la marge bénéficiaire.

Il est souligné que le taux de
la taxe sur la valeur ajoutée
applicable a I'objet d’occasion
est celui auquel est soumis
['objet neuf correspondant : le
taux majoré de 331/3 %
frappe les appareils neufs
d’enregistrement et de repro-
duction du son ainsi que les
récepteurs de radio ; le taux
normal de 20 % frappe les
récepteurs de télévision.

Ces principes ayant été rap-

INFO'OCCASION

pelés, le régime de la taxe sur
la valeur ajoutée applicable
aux objets d’occasion sus-des-
ignés se présente des lors de la
maniére suivante :

1) La vente réalisée par un
particulier (quelle que soit la
qualité de I'acheteur : particu-
lier, commergant-utilisateur
ou négociant en objets d’occa-
sion ) se situe hors du champ
d’application de la taxe sur la
valeur ajoutée en raison
méme de la qualit¢ du ven-
deur ; elle est donc exemptée
de ladite taxe.

2) La vente réalisée par un
neégociant specialisé dans les
objets d’occasion sus-énume-
rés, est, en revanche imposa-
ble 4 la taxe sur la valeur ajou-
tée.

Le négociant peut utiliser
deux systémes a son choix :

a) Appliquer la taxe sur la
différence entre le prix de
vente et le prix d’achat (les
deux termes de la différence

devant étre appréciés « hors
taxe ») en utilisant :

— soit le procédeé a l'unité, qui
implique la connaissance du
prix d’achat,

| #= s0it le procédé global, lors-

que le prix d’achat unitaire
n'est pas conriu exactement :
dans ce cas, la base d’'imposi-
tion est constituée par la diffé-
rence entre les ventes globales
et les achats globaux du mois.
Si les achats d'un mois sont
supérieurs aux ventes de ce
mois, la différence est ajoutée
aux achats du mois suivant.

b) Appliquer la taxe sur le
prix de vente total.

Pour le négociant qui, lors
de la vente de l'objet d’occa-
sion, acquitte seulement la
taxe sur la différence « prix de
vente moins prix d’achat », le
droit a déduction porte sur les
seuls éléments qui ont grevé e
colit de son intervention (frais
d’entremise ou de commission
afférents a ’achat des objets
sur lesquels porte son négoce,
frais de réparation et de
remise en état de ces obiets, y
compris les frais affécents aux
matiéres premiéres utilisées
pour cette remise en état).
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LES DEGODEURS
et leurs applications.

INTRODUCTION

la figure 1 on repre-
A sente le montage clas-
sique d’un décodeur

avec les circuits associés de
commande : le compteur pré-
cédé de '«horloge». On a
choisi comme décodeur le
type bien connu, a 16 sorties,
fabriqué par. la plupart des
spécialistes tels que Signetic,
la Radiotechnique, Sescosem,
Texas et bien d’autres, sous le
nom de 74154 (ou FJH 341 a
la RTC). Ces CI sont équiva-

ce

CELECTIROENQUE

chage, représenté a la figure 2,
avec le CI vu de dessus.

Le boitier est 2 24 broches
distantes entre elles de
2,54 mm comme dans les
autres CI.

Gréace au repere on identi-
fiera les broches 1 et 24 : si le
repére est en haut et le CI vu
de dessus, la broche 1 est a

gauche du repére et la broche

24, a droite.

Ce décodeur posséde les
points (ou broches) ayant les
fonctions suivantes :

Point 1: masse et — ali-
mentation.

Points 23,
entrées

ABCD respective-
ment, recevant les signaux du
compteur binaire provenant
des sorties désignées égale-
ment par ABCD. On indi-
quera plus loin la forme des
signaux du montage de la
figure 1.

Points 18 et
entrées spéciales, interchan-
geables, dites de validation.

Le compteur
mande le décodeur, peut étre
d’un type binaire comme par
exemple celui de la RTC, le
F1J 361 ou le 7493 Motorola

o o R
2%, 21, 20:

Sus.

vante :

19: deux

qui com-

10.

BT

A la figure 3 on donne le
brochage du 7493 vu de des-

Le boitier est a 14 broches
de forme classique.
'attaque du décodeur 74154
on utilisera les broches du
compteur de la maniére sui-

Pour

Sorties ABCD : broches 12,
9, 8 11 respectivement et
dans l'ordre’ indiqué égale-
ment sur les figures, entrée
du signal d’horloge : broche
14 ; alimentation + : broche
5; alimentation — :

broche

lents et ont le méme bro- Point 24 . + alimentation. ou Sesco. Les broches 2 et 3 seront
HORL $— +
Alim. 5V ®
- —— - s o . s . -
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
Reglage signal 4 entries ) Cl vu de dessus
D 1 2 3 4 5 6 7 8 % w1 12
——4+ COMPTEUR % L . T A I A 12
Alim SV 4
BINAIRE 3 Fig. 2 ) ©)
al 8 ¢ o T e ® © - ©
£S5 —¢e DECODEUR [74154 2 23 21 20 gy e w R R
Irancderae ~ 12
ES2—%, 5 3 a4 5 6 7 8 9 10 1 1214 15 16 7 D ¢t vu de dessus
—= sl - 7
50 51 52 §3 54 S5 Sg S7 S8 S5 S10 Sn 512 $13 514 515 l 2 3 4 ? 6
- % C NC A
F'g' 1 16 sorties © Alim ; ; NC o+ N Flg. 3
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reliées 4 la masse, avec la bro-
che 10. i

Les broches 4,6, 7et 13 du
7493 marquées NC seront
laissées en 'air.

Comme horloge, une des
plus économiques est réalisa-
ble avec le 555 monté en mul-
tivibrateur astable,

Cette « horloge »
donc deux points de sortie,
dont un a la masse et 'autre
relie a 'entrée H du compteur
comme indiqué aux figures 1
et 3. Il y aura aussi les points
+ et — alimentation.

FONCTIONNEMENT

Le montage de la figure 1
est le plus simple réalisable
avec le 74154, décodeur
binaire 4 16 sorties.

Sans entrer dans le détail de
la composition intérieure des
circuits intégrés et de leur
fonctionnement intérieur,
voici un apergu du fonctionne-
ment de I'ensemble.

L’horloge étant un multivi-
brateur astable, fournit a sa
sortie, un signal rectangulaire.

On voit que les fréquences
décroissent de deux fois de A
etB,pusde BaCetdeCa
D.

Les périodes, au contraire,
sont multipliées par deux cha-
que fois. Deésignons par
niveau L (ou zéro), le niveau
de la tension la plus basse des
signaux et par niveau H (ou 1)
le niveau le plus haut.

Dans les circuits intégrés
logiques TTL, le niveau
«zéro » est proche de zéro
(— alimentation de 5 V) et le
niveau « 1 »,prochede + 5V
(fig. 4-E).

Considérons maintenant
les temps 1, 2, 3..n, égaux 4 la
demi-période du signal A de
fréquence F. Ces temps
auront une durée 0,5/F.

Cette durée est réglable
d’ailleurs, avec I'horloge qui
posséde en général un réglage
de fréquence dont la limite
supérieure dépend du circuit
choisi, certaines horloges ne
dépassant pas f =1 MHaz.

aura

F V2 s lal s s 7 Le s oL ®
i aaeks | kil - - T e
fg- i i E I  ®©®
s —d AL '_—' o

TR R »
Fig. 4 -al

o
seo &
L)
53 App. 3
i =

Fig. 5

Lorsque les signaux A, B,
C, D sont appliqués aux
entrées correspondantes du
décodeur et si les points
d’échantillonnage ES1 et ES2
sont maintenus en niveau bas,
c'est-a-dire connectés a4 la

=~ masse par exemple, on obtien-

dra aux sorties les signaux
suivants, un seul a la fois par
sortie :

— au temps 1:signal 0 ala
sortie S, et signaux 1 4 toutes
les 15 autres sorties ;

— au temps 2: signal 0 a la
sortie S, et signaux 1 a toutes
les 15 autres sorties ;

— au temps 16:signal 04 la
sortie ;5 et signaux 1 4 toutes

les autres sorties.

Cette régle indiquant les

du tableau I, valable pour le
montage de la figure 1.

On voit que grace a ce mon-
tage on disposera d’un vérita-
ble appareil de commande
fournissant 16 signaux 0 indé-
pendants et successifs. '

Voici un exemple illustrant
I’emploi de ce montage. On
désire réaliser une .suite

d’actions commandées auto-

matiquement. Avec le mon-
tage proposé, la premiére
action sera commandée par la
sortie S, du décodeur qui don-
nera un signal de commande
0.

Le dispositif a actionner
doit étre tel qu'il fonctionne
lorsqu'il regoit un signal zéro
et ne fonctionne pas lorsqu’il

méme maniére, par le signal
de la sortie 2 et ne fonctionne
pas pendant les autres pério-
des.

Si 'on désire qu'un mé
dispositif fonctionne pend
deux ou plusieurs périodes
suffira de la relier aux sorf
correspondantes du décodeur,
d’une maniére convenable,

Le décodeur peut ainsi,
pendant les 16 périodes, faire
fonctioriner un ou plusi
dispositifs quelconques, se
un programme prédéterm
congu pour un usage définitif
ou modifiable.

oy
£

Remarquons encore.
qu’une méme sortie pelr
aussi agir sur plusieurs dispo-

niveaux des signaux peut | regoit un signal un. - | sitifs 4 l1a fois. A
aussi étre représentée par une Le dispositif suivant sera Voici quelques exemples
table de vérité comme celle | mis en fonctionnement, de la | montage. Vg
fow
Tableau I HiE
Table de véritée 415A i
No ENTREES SORTIES ;
“decimal | 16 | 26 | D[C|B [a Lf2f3]4[sfe|7[8j9 |10 [ 11 | 12| 13 [14 [T5
0 ofofo]o ol
1 ofofo1 0
2 ojof1 o 0 ‘
3 01011 |1 0 toutes i | e,
4 o[1]0 [0 0 |
. of1|01 0 !
g Toutes a 0 g } : [I} 0 0 '
8 110[{0 |0 0 i
9 110[0 |1 0 |
10 1loltlo Toutes a | 0 ;
1 tjof1] 0
12 111100 0 :
.. 13 1{1]o)h 0 :
14 11110 0 ;
‘13 111 02
0 NEIEIEYE ’
] O | x[ x[x[x] toutes a1 4
| | Xl X[l x]lx ; :
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Exemple 1:
commandes :

16 appareils

Le montage est celui de la
figure 5. Il est clair que seule
* I'application du signal zéro
. pearra faire fonctionner
"appareil prévu.
Pour réaliser pratiquement
. cette condition, 1’appareil
devra posséder ou &tre muni
- spécialement d’un circuit de
' commande. Soit par exemple,
un oscillateur fournissant plu-
sieurs signaux que 1'on désire
utiliser dans un ordre déter-
miné. Cet oscillateur posséde
les sorties 1 4 16 (quatre seu-
lement sont indiquées) aux-
quelles on pourra prélever des
tensions e,, e, €3, €4 Ces
signaux doivent étre transmis
aux points a, b, ¢, .d respecti-
vément mais ['un aprés
‘Idutre. (voir fig. 6).

Intercalons dans chaque
voie de signal, deux conden-
sateurs d'isolation galvanique
{c’est-a-dire « en continu ») et
une diode. Par exemple dans
la voie e, - a, les éléments C,;,
5, Cs,

La diode sera polarisée de
la maniére suivante : 'anode
est polarisée par R, positive-
ment, tandis que la cathode
est polarisée par R;, 4 la ten-
sion de la sortie S, du déco-
“deur. Cette sortie est au
niveau zéro lorsqu’elle est
active et dans ce cas, la diode
est conductrice car la cathode
gst négative par rapport a
I’anode.

Dans les autres cas, la
cathode est rendue positive
par le point S; du décodeur
qui est alors au niveau haut.
La diode est blogquée pourvu
que la tension + E; soit lége-
rement inférieure a celle cor-
respondant au niveau haut (H
"ou 1) de la sortie du décodeur.

De ce fait, lorsque la diode
est conductrice, le signal sor-
tant .de e, sera transmis au
point a,

Les valeurs des condensa-
“teurs C,, C,... C, dépendent
des fréquences et des formes
- des signaux.

On détermine leurs valeurs
comme dans les montages
. RC, aux fréquences trés bas-
568,
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On utilisera d’abord la for-
mule :

e 1
C= 2z f R
avec C en farads, f en hertz et
R en ohms, ou la méme for-
mule, avec C en microfarads,

f = kilohertz et R en
kiloohms. .
Exemple :
La valeur de C est :
- | ——
1 C =R 00 x50
= 0,159 uF

Avec ces valeurs le signal
sera atténué de 30 %.

Prendre par conséquent,
pour C, une valeur supé-
rieure, par exemple 10 fois C,
soit 15,9 «F ou la valeur nor-
malisée la plus proche.

Lorsque la diode D, est
conductrice, C, est suivi de
deux résistances-shunt, R, et
R; et du circuit Cs - R ot R
est-la résistance d’entrée du
montage dont fait partie le
point a.

De ce fait, C; se calculera
comme C,. Pratiquement, on
prendra C;, = C; 2 100C ou
des valeurs moindres, aprés

vérification expérimentale a
’oscilloscope.

Remarquons toutefois que
dans de nombreux cas, on
pourra supprimer certains élé-
ments C,, Cs, R, Rs.

Ainsi, si par le point de sor-
tie e;, la diode D, est polarisée
positivement a la tension E,
requise, on pourra supprimer
C, et R,. Le signal de sortie
aura donc une composante
alternative e; et une compo-
sante continue E,. Cette der-
niére devra étre grande
devant e, afin que la diode ne
fonctionne pas en redres-
seuse.

Exemple 2:

Dans I’exemple précédent,
les sorties 1... 16 de I'oscilla-
teur étaient utilisées a des
intervalles égaux.

Supposons maintenant que
I'on veuille qu'une partie de
I'appareil a commander soit
actionnée pendant plusieurs
intervalles consécutifs, par
exemple deux.

Si I'on reliait ensemble des
sorties de décodeur comme
par exemple S, et S,, on
n’aurait pas un signal zéro
pendant T secondes mais un
signal 1.

Pour avoir un signal zéro, il
faudra utiliser un opérateur
AND (ET) comme indiqué &
la figure 7.

On sait que si X, et X, sont
les niveaux de signaux des
sorties S, et S, appliqués aux
entrées de l'opérateur E, a sa
sortie on aura un signal pro-

duit X = X, . X,.
San=01X1=l
et X =0.1=0
SiXe=1.X, =0
et X=10=0

Le procédé peut se généra-
liser avec un AND (ou un ET)
a plusieurs entrées, connec-
tées au méme nombre de sor-
ties du décodeur.

Ainsi, 8%l v a 5 sorties, le
signal de sortie de I'opérateur
sera toujours un produit de 0
par quatre 1, donc zéro. A
noter que ce procédeé est vala-
ble également si les sorties
choisies du décodeur ne sont
pas voisines.

Exemple 3:

On désire qu’une seule sor-
tie de décodeur commande
plusieurs appareils 4 la fois,
pendant sa période active. On
utilisera alors un circuit sépa-
rateur comme ceux de répar-

OSCILLATEUR

e ez e eq
] I
o Comh Ciz= %
Y .
R} R2 R3 R4
O 02 D3 D4
Rsg Rs& R7 Rs :
T | T
’ b ¢ 4 DEC
51 52 83 S
DECODEUR
FIQ. . D Non  iverseur Da Inverseur
14 13 'E? n 19 9 8 14 P T 11

Cl wu de dessus

e |)

SR~

Cl wu de dessus

D
il

6 NON

407

—

INVERSEURS

406

6 INVERSEURS

AND
X0
S0e X=Xg Xy
sortie
510 X1 :
Decodeur
Fig. 7
Ro’ R
o —AWA—e—WAWW——© App |
R2 =
AL o hpp 2
R3
o A0 3
L]
Fig. 8
10 9 8
5 6 7
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tition des signaux d’antenne
ou B.F.

Le montage est donné a la
figure 8, les résistances R,
R,, R,, R; servant de sépara-
trices.

Ce montage peut étre ame-
lioré en montant des circuits
amplificateurs qui sépareront
mieux les appareils.

On utilisera des transistors
individuels ou des CI opéra-
teurs contenant des amplifica-
teurs indépendants comme
les suivants :

Le 406 (ou 7406 ou 4406)
qui contient six éléments
inverseurs.

Le 407 (7407 ou 4407) qui
contient six éléments non
inverseurs.

Voici 4 la figure 9 leur
mode de branchement. Les
amplificateurs sont représen-
tés sous la forme symbolique
usuelle, 'entrée étant sur un
cOté du triangle et la sortie au
sommet oppose.

Sur le 406, l'inversion est
symbolisée par le petit cercle
disposé a la sortie.

Ces CI nécessitent le bran-
chement des résistances aux
six sorties car ces résistances
ont été omises a l'intérieur. Si
I’alimentation est de 5V, les
résistances seront de 11082
pour le 406 et le 407.

En ce qui concerne les opé-
rateurs AND (ET) on pourra
utiliser le CI 408 qui en
contient quatre AND a deux
entrées chacun. Il existe aussi
des CI a plusieurs éléments
AND, NAND, inverseurs,
non inverseurs.

Si I'on utilise des opérateurs
inverseurs, le signal de sortie

Vee 2C 26 A 2Y32Y22Y1 2Y0

1615 14 13 12 11 10 9
4155

1= 3 3 5.3 8

ic 16 B 1Y3 T2 Y1 190 masse

Cl vu de dessus
Fig. 10

o

2 fos 4 sorties

9 W o 12 7 6 5 4

i i 38, s 3 s
+4 [evo 2n 22 23| o o2 s -
Aim, 181 ELEMENT 2 ELEMENT 1 j Ch
s 14155

=t les 22 8 & 8 & 16 o1c],

|

|

14 15 -3
o
A

Fig. 11

2 entrees

. ]

L...I__l_-'. _____ .-_--_-L-L.a

3 2 1

i
1

sera inversé, donc 1.au lieu de
zéro et I'appareil 4 actionner
devra étre établi pour ce mode
d’attaque. '

AUTRES
DECODEURS

On dispose actuellement
d’un certain nombre de déco-
deurs dont quelques-uns sont
plus récents que le 4154,

Certains sont montés en
boitiers normaux 4 14 ou 16
broches, mais donnent un
nombre inférieur a 16 de
signaux de sortie. On peut
toutefois en associer plusieurs
pour obtenir autant de sorties
que l'on désire, par exemple
64, 128, 256, etc.

VOICI
QUELQUES -
DETAILS
SUR LES CI 4155

+ Ce CI de la série TTL est
un décodeur a deux éléments,
alimenté sur 5 V. Chaque élé-

ment possede quatre sorties,
ce qui permet par association
de réaliser, si nécessaire, un
décodeur a 8 sorties ou, avec
deux 4155, un décodeur a 16
sorties, etc. Le schéma est
donné a la figure 10. Le + ali-
mentation est le point 16 et le
—, le point 8.

Pour le premier élément
décodeur :

Point 1 (C): données,

Point 2 (1 G): échantillon-
nage.

Point 3 (B) ; entrée de sélec-
tion.

Points 4a7(1Y3-1Y2-
1 Y1 -1 Y3) sorties.

De la méme maniére, on
identifiera les branchements
du deuxiéme élément :

Point 15 (2C): données.

Point 14 (2G) : échantillon-
nage.

Point 13 (A): entrée de
sélection.

Points 12492 Y3 -2 Y2
-2 Y1 - 2 YO) sorties.

Avec ce décodeur a deux
sections on pourra réaliser les
deux montages suivants ;

1) double décodeur 2 voies
vers 4 voies,

2) décodeur 3 voies vers 8
voies.

Le temps de propagation
est de 16 ns pour la traversée
de 2 couches logiques et.de
21 ns pour 3 couches logiques.

Ce CI dissipe 125 mW,. la
tension d’alimentation étant
de 5V. En montage (1), 2
voies vers 4, chaque élément
doit recevoir les signaux A et
B d’un compteur. /

En montage (2), 3. voies
vers 8, I'ensemble recevra les
trois signaux A B C dun
compteur. s

Voici a la figure 11, le mon-
tage a réaliser pour obtenir le
double décodeur AB vers
quatre sorties. ;

Un signal de sortie donne
un signal « zéro » lorsqu’il est
actif, tous les autres donnant
un signal «un». Les tables
de vérité sont analogues a
celle du 741 54. .

Voici d’abord les-tables de
vérité du montage en deux
décodeurs AB vers quatre
sorties.

Dans ce tableau, on a utilisé
la nomenclature : A
— niveau haut H (ou 1),

— niveau bas L (ou 0).

s

: Tableau II .
8 sorties Décodeur 2 entrées a 4 sorties. E¢lément 1.
9 W owm @7 8 5 & ENTREES " "
B o i o s ~
26! [2v0 2n 2z ovs O Y1 2 13 'CI Selection Echant. Données SORTIES
Blim. ] . |
s5v. | : . ;
=1l 2 a s S nE :4155 B | A 1 G 1C_|1yo[iYijiy2])y3
| | S— | | X | X H X H| H | H H
| - : I —
| S oy Tiipey g ’—ﬂ;*——n——{ Ry Y L L. L H ] Iz H H - H
4] 15| 13 i |
T” 1 L; H L H IE H H
S 4 A H| L L H H|{H|L H
Echantillonage A B £ H He . L H H H H .__J_
5 mlriﬂ_r Fig. i
X X 4 L H H H H
CI— k.. e S s . | clleesonids 0 Chmaiina S



Pour le second élément, la
table de vérité est la méme
sauf le fait que les données 2C
se succedent verticalement de
1a maniére suivante: X, L, L,
B L, H :

-On remplacera les 1 par les
2 dans la nomenclature des
points par exemple 1 Y1 par 2
Y1,

“Lorsque ce CI est monté en
décodeur a trois entrées de
sélection ABC et 8 sorties
(montage de la figure 12), la
table de vérité est la suivante
(t_%lbleau 1) :

=
&

AR R

oY

Le point d’échantillonnage
est désigné par G et il est
obtenu en reliant ensemble les
points 1G et 2G.

Les points de sélection sont
A et B, tandis que C est
obtenu en reliant ensemble les
points 1C et 2C. Cela est d’ail-
leurs indiqué a la figure 12.

Les X sont les états indéter-
mines.

On voit que le décodeur
fonctionne avec trois signaux
ABC provenant d’un comp-
teur convenable et avec le
point G au niveau zéro (ou L).

SR

Tableau III
- ENTREES SORTIES
FsélectBet| 0 1 2 3 4 5 6 7
-clelalglayol2vi|2y2|2y3|tYO|1Yl]|1Y2)1Y3
- x[x|x/HlH | H|H| H|H|H]|H|H
-LjrjejrjL {1 | H| H|H|H/|H]|H
cLiLljLfn | L | H]| H]|H]|H|H]|H
LIH|L|L|H | H L|H|H|H|H]| H
CLIH(H[L]l B H ]| H] L |H|H|H]|H
Crlltist gl Bl B HITL | HiHTH
dH|L/H|/L|H | H|H]|H|H]|L|H]|H
ulalticl Bl Bl sl sl BB | L | H
HIH/H|L]H | H | H] H| H}H]|H|[L
Tableau 1V
ENTREES SORTIES
- B G D (échant.) D12 3% 56 7
0 0 0 0 g 14 11" % |
1 0 0 0 10 ¥ 11 411
0 1 0 0 I 181 L0 11
1 1 0 0 EERE ST BE
0 0 1 0 11110111
1 0 1 0 11111011
0 | 1 0 I 111 F19%
1 1 | 0 Pt i148110
tous les etats |

+4l
W3 2 o § 8
vuau:Tf:a }— 2
| =]
| ] [
) _! S0r L i p I
E E D (S 6 7ymasse S :
[ W h o
.// i I \L \_ A + 1
i 2 3 4 5 & 7 » s
- Al IR
8250
Cl vu de dessus ial*r‘: 5v)
= e
Fig. 13
p o
~
Lo O
b <t
- —
DECODEUR i
. ABC @ -
A 8 SORTIES - .
g 4
w *
Comme exemple, nous o O
avons choisi le 8250 Signetics.
Son boitier est & 14 broches f = [l
de forme habituelle." Le bran- t
chement de ce décodeur est -
indiqué a la figure 13 sur
laquelle sont indiquées les B
entrées ABC reliées aux sor- =
ties ABC d’un compteur adé- = O
quat. Le point D doit étre uti- -
lisé comme entrée d'échantil- =
lonnage. -
Le branchement est simpli- o
fié car il n’y a pas de point
r . % o
d’échantillonnage ni de don- -
nées. La table de vérité de ce & 5
décodeur est la suivante |
(tableau 1V): = -
1
‘ o
i ™
0 [ N G
@Q |
5 2 ;’3 ‘[i : =i
g Lo I p— (L2
- | o
| p—
fsa) o ! J ‘ P~ oy :
L) e s -
[ ~ ek b Q) =
t -—{L\‘)-b-d iy = ,1“_1 —
Pounp o
E‘j .""4 @ & r:: r—‘ - p— o
<t
i -—@—-—4 <1 ; ~ — i
T oo
o e — 0
z &)= 5y ke
—
‘@ o a O = .
Fig. 14 -E—t T
¥ ol & ot— 1o

64 sorties: 0 4 63

A sont réunis, les points B sont réunis et les points C sont réunis,

les points

Cl1acls

Cans
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Fig. 16

Ce décodeur peut étre asso-
‘¢ a d'autres du méme type
our réaliser un décodeur a 64
orties comme le montre la
igure 14.

On aura besoin de 9 CI du
wype 8250. Le décodeur ainsi
réalisé nécessite un compteur
donnant des signaux binaires
A’'B' C' D’ E’ F’ de périodes
sroportionnellesa 26 = 1,21 =
2,22=4, 2 =32,

On peut voir que pour sim-
slifier le dessin on a omis de
éunir les points A, B et C de
C1 -1 a CI-8.

Le CI-0, de commande des
huit autres, regoit les signaux
du compteur et celui d’échan-
tillonnage au point D. Ce
point sera mis au niveau zéro
(masse).

Pour arréter le fonctionne-
ment du décodeur, il suffira
de mettre le point D de CI-0
au niveau 1 (H).

Toutes les sorties s’effec-
tuent au niveau bas au
moment ol elles sont actives.

Indiquons aussi le montage
de deux 8250 associés pour
obtenir un décodeur ABCD a
16 sorties.

Le schéma est donné a la
figure 15. 1l faut disposer d’un
compteur donnant les signaux
A B C D. On branchera
ensemble les A, les B et les C.
La sortie D du compteur (dés-
ignée par X;) sera connectée
au point D de CI-1 et, par
I'intermédiaire d’un inverseur
réalisé avec 1/4 de 7400, au
point D de CI-2.

A noter que les numéros 0

a 7 de CI-1 et CI-2 sont les

numeros de sorties et non
ceux des broches que l'on
trouvera a la figure 13.

Signalons aussi le CI type
8251 de Signetics a boitier 4 16
broches et a 10 sorties.

Il posséde 4 entrées ABCD.
Le brochage est donné a la
figure 16. Or pourra utiliser le
8251 de la nidme maniére que
le 8250 et on disposera de 10
sorties au lieu de 8.

En associant deux 8251, on
pourra obtenir 20 sorties et
réaliser un montage dont les
entrées seront connectées de
la maniere indiquée a la figure
15.

F. JUSTER

Le 1¢r Septembre 1976

20, rue de Belfort a
VINCENNES - 94300

Tel. 374.64.01 - 328.77.25
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Fondamentale, H1 1 soit 100 %
I Harmonique 2, H2 0,108 soit 10.8 %
i Harmonique 3, H3 0,024 soit 2,4 %
N Harmonique 4, H4 0,036 soit 3.6 %
| I Harmonique 5, H5 0,018 soit 1,8 %

analyse et synthese

INTRODUCTION

ORSQU'UN signal BF
de fréquence constante

est produit par un

- générateur de sons, électroni-
_ que ou « naturel » (par exem-

ple une voix humaine ou un
instrument de musique) il est
relativement facile d’analyser
sa composition spectrale,
c’est-a-dire le pourcentage des
harmoniques par rapport a
amplitude de la fondamen-
tale.

On obtient alors un spectre,
comme par exemple celui de
la figure 1. Les amplitudes
relatives respectives sont don-

nées au tableau I ci-apres.

Ces valeurs correspondent
au son d’un orgue en tonalité
flute 4 1a fréquence de 440 Hz

(]

donc : sz = 880 HZ, fH3
=1320He, f, = 1760 Hz et
fys = 2 200 Hz.

Il va de soi que les signaux
composants Hl1 a HS sont
sinusoidaux parfaits.

On peut voir que le son
composé lui-méme est proche
d’un son sinusoidal pur, car le
pourcentage des harmoniques
est relativement faible, sauf
H2 qui est de 10 % environ.

Nous donnerons plus loin
des indications sur d’autres
spectres.

Pour un spécialiste de la

Tableau [ (f = 440 Hz)

musico-électronique, il " est
utile de posséder une collec-
tion de spectres, aussi impor-
tante que possible car la syn-
thése des sons en sera facili-
tée.

(es signaux B.F

| A— . -

METHODES
D’ANALYSE

La premiére opération est
la production du signal et sa

11 H1
FOND.
i et A
09+
0,8
07+
L%
Z 06
(5]
®
y P o= 44D Hz
2
2
S o4
a
£
4
03+
024 Hy
0,108
01+ H3 Hg Hg
0,024 0,036 0,018
0 1 1 I 1 » f
H1 g
Fjg_ 1 ta 21 3fy 1379 5fa
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conservation en vue de son
analyse.

Le signal provenant d’un
genérateur ou d’un instru-
ment éelectronique de musi-
que (par exemple un orgue
électronique) est facile a pro-
duire en n’importe quel
moment ¢t durant un temps
aussi long que nécessaire pour
son analyse,

Par contre, un son produit
par une voix ou par un instru-
ment véritable de musique

(par exemple un violon) sera_

plus difficile a utiliser.
La meilleure maniére de

conservation est évidemment -

de l'enregistrer sur ruban
magnétique, pendant un
temps suftisant, par exemple
quelques minutes.

On pourra aussi réaliser un
enregistrement court de 10 ou
20 secondes seulement sur un
ruban sans fin,

Le signal sera alors exa-
miné a l'aide d’appareils de
mesure, nommes analyseurs

d’harmonigues.
" Ces appareils, trés précis,
sont basés sur des principes
analogues a ceux des distor-
siometres. Ils sont en réalité
des distorsiomeétres plus cor-
rects, car ils donnent le pour-
centage de chaque harmoni-
gue, individuellement, et non
la totalité des harmoniques,

F FOND. ou FH1 IND 1

Atténuateur

@ 1

H1(FOND)

e

IND2

FH2
H2

=

IND3

FH3
H3

2

IND 4

FHa
Hé

@

Fig. 2 J,

comme les

distorsiomeétres
habituels de qualité courante.

Seuls des spécialistes peu-
vent realiser des analyseurs
de spectres de qualité profes-
sionnelle.

Voici toutefois a la figure 2,
le principe d’un analyseur de
ce genre.

G est le geénérateur qui

fournit le signal composite a
analyser. Le signal est trans-
mis a un atténuateur de bonne
qualité dont I’action est indé-
pendante de la fréquence dans
la gamme des BF. Cet atté-
nuateur aura donc des compo-
santes réactives trés réduites.

A la sortie de I'atténuateur,
le signal composite est appli-

qué aux entrées des filtres F
FOND, FH2, FH3, FH4..
FHN.

Dans un dispositif plus per-
fectionné on disposera entre
la sortie de l'atténuateur et
chaque entrée d’'un filtre, un
montage non déformateur a
une entrée et n sorties, réali-
sable avec N amplificateurs
identiques ou simplement a
I'aide d’un réseau de résistan-
ces, comme on le montre a la
figure 3. Ce réseau est analo-
gue a ceux utilisés en HF pour
la répartition des signaux
d’antenne ou en BF pour les
réseaux SOnores.

Tous les éléments de la
figure 3 doivent étre a trans-
mission linéaire jusqu’a
20 000 Hz au moins.

L'analyse se fait de la
maniére suivante :

1) Tous les appareils sont
alimentés ;

2) Onrégle le générateur et
I’atténuateur pour obtenir une
lecture sur I'indicateur 1, par
exemple a la graduation 100,
car généralement, mais pas
toujours, la fondamentale est
au maximum d’amplitude ;

3) Si les graduations des
indicateurs sont identiques,
on obtiendra en lecture
directe, le pourcentage des
composantes H2, H3... HN.

Par exemple, si I'indicateur

m

AMPL.

Al

Fig. 3

FH1 —p vers ind.1

FH2 — | —puVors ind. 2

®

|« FHN — | —— Vers ind. n

N

At e AMAAA——MAMA—

Ry
——AWAWAA—
R,
—MWAW—
o Ampl
R3 E A
w
)
4
w
>
Rn
——AMAMA—
’ 3t
Fig. 4
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Fig. 5

H1+ H2

<] ke

.

H1+H"

Fig. 6

2 dévie a la graduation 13,1l y
a 13 % de pourcentage d’har-
monique 2.

Chaque filtre est un trans-
metteur de bande, centré sur
la fréquence du signal 4 laisser
passer.

Laccord sera aussi pro-
noncé que possible. L’essen-
tiel consiste toutefois dans
I’élimination presque intégrale
des signaux aux fréquences
harmoniques, autres que celle
a transmettre (voir fig. 4).

On pourra faire appel a des
filtres du type RC ou LC.

La complexité de I’appareil
augmente considérablement
et son prix aussi, s'il doit fonc-
tionner sur plusieurs fréquen-
ces fondamentales, par exem-
ple a 50 Hz, 100 Hz...
10 000 Hz.

L’étalonnage n’est pas diffi-
cile en théorie. On appliquera
des signaux sinusoidaux purs
a l'entrée de l'atténuateur et
on réglera les atténuateurs de
chaque voie pour obtenir des
indications exactes.

EMPLOI DES
RESULTATS
DES
ANALYSES

Apres lecture des pourcen-
tages de signaux harmoniques
sur un analyseur digne de
confiance, on pourra établir
des graphiques comme celui
de la figure 1 ou des tableaux
comme le tableau 1.

Pour un bon travail, on pré-
féerera les données numeéri-
ques du tableau, mais le spec-
tre est plus « parlant » si I'on
peut s’exprimer ainsi. La
meilleure solution est d’ins-
crire sur le graphique les
valeurs numériques, afin de
disposer de toutes les données
sur un seul document.

En possession de spectres
« sérieux » on pourra espérer
les utiliser pour réaliser des
générateurs donnant des sons
identiques a ceux analysés.

On pourra concevoir ainsi :

1) Des instruments mono-

digues a timbre déterminé
fixe ;

2) Des instruments mono-
diques a timbre réglable, pou-
vant par conséquent, imiter
un grand nombre d’instru-
ments existants ou nouveaux.

Ces projets sont excellents
a premiére vue, mais le pro-
bleme exposé ci-dessus a été
trop simplifié. II nous a
conduit a une solution qui ne
correspond pas exactement a
la réalité. ;

INCONVENIENTS
DE LA
METHODE
DE SYNTHESE

L’analyse d'un signal
conduit au spectre correspon-
dant exactement au signal
considére. La validité du spec-
tre disparait lorsque la fré-
quence f est modifiée.

Par exemple le signal f, du
spectre de la figure 1, est a

440 Hz. Si, sur le méme ins-
trument, classique ou électro-
nique, on prend un autre
signal a la fréquence fy diffe-
rente de f,, on obtiendra un
spectre différent.

Une autre difficulté appa-
rait lorsque le signal a analy-
ser et A reconstituer, provient
d’'un « générateur » humain,
qu’il s’agisse de wvoix ou
d’emploi d’un instrument
classique (c’est-a-dire non
électronique) actionné par un
exécutant.

Il v a en effet une infinité de
maniére de jouer de la flute
ou de la clarinette ou du vio-
lon, ou de chanter.

De plus, deux instruments
par exemple deux violons
quelconques, ne donnent pas
les mémes sons.

Ce dernier inconvénient est
toutefois peu important et, s’il
s’agit d’un violon, par exem-
ple, on imitera un violon
excellent, un Stradivarius si
I’on a la possibilité et non pas
un violon de bazar.
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“On peut remédier au pre-
mier inconvénient en admet-
tant un méme spectre pour
des notes voisines, par exem-
ple pour les 12 notes d'une
octave, ce qui facilitera les
syntheses.

* Ainsi, si la totalité des notes
dun instrument & imiter est
de 4 fois 12 = 48 notes diffé-
rentes, il suffira de détermi-
ner quatre spectres au lieu de
43,

: Dans certains instruments
imitateurs, réalisés par syn-
thése, on a poussé trés loin la
précision de la conformité de
14 reproduction. Ces appareus
cpitent trés cher, pouvant
atteindre le prix de plusieurs
voitures automobiles de luxe,
par exemple 100 000 ou
méme 200 000 F actuels.

* Un autre inconvénient de la
synthése des sons, en partant
d’un spectre, obtenu comme
indiqué plus haut et plus
grave encore,

En effet, le spectre ne
donne que les amplitudes des
signaux H1, H2... H,, et non
leurs positions dans le temps
(voir fig. 5).

: Aiinsi, les signaux H1 (fon-
damental) et H2, prennent le
_départ au méme moment t,, 4
partir de Pamplitude zéro et
en valeurs croissantes.

Par contre, les signaux HI
et H2 ne prennent pas le
départ au méme moment, le
signal H’, commengant au
temps t,, donc en retard de t,
- t, secondes.

Remarquons que sur cette
figure, si T, est la période de
H,, les temps t, & 3 la divisent
en huit parties correspondant
a 2 n/8 =nxf4 ou 450

Il est-préférable de ne pas
se référer a la phase, a moins
que I'on précise qu’il s’agit de
celle de H1 car angle = de H1
correspond a 27 de H2 ou
H',.

En ne se référant qu’aux
temps, aucune erreur ne peut
&tre commise, le temps étant
le méme pour tous les
signaux.

La synthése de deux
signaux comme par exemple
H1 et H2 se fait en construi-
sant une courbe dont les
ordonnées sont égales a la
somme des ordonnées des
signaux composants. Suppo-
sons que H1, H2 et H’; ont la
méme amplitude.

Pour les signaux H1 et H2
on aura aux temps t, et sui-
vants, les sommes :

Hl + H2

Autempst,:0+0=0

Autemps t;: 15 + 2 =335

environ

Autempst,: 2+ 0 =2

Autempst;: 1,5-2=-05

environ

Autemps t,: 0+ 0 =0

Au temps ts: =15 + 2

= 0.5 environ

Autemps tg: -2 +0=-2

Au temps t;: =15 + -2

= - 3.5 environ

Autempstz: 0 + 0 =0,
Procédons maintenant de la

méme maniére avec les

* signaux H1 et H’, on aura:

H1l + H’,

Autempst,: 0-2=-2
Au temps t;: 15 + 0
= 1,5 environ
Autempst,:2 +2 =4
Au temps t;: 15 + 0
= 1.5 environ
Autempst,;: 0-2 =-2
Autempst;:-154+0=-1,5
environ
Autempsts: -2+ 2 =0
Autempst;:=15+0=-15
environ
Autempstg:0-2 =-2,
Construisons des courbes
correspondant aux signaux
résultants. Pour H1 + H2 on
obtient la courbe de la figure
6 (A). Pour H1 - H’; la courbe
est (B) trés différente de (A).
Il est donc absolument cer-
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tain que le signal dont chaque
période est comme celle de la
figure 6 (a) donnera lieu 4 des
déplacements de la mem-
brane d’un haut-parleur, tota-
lement différents de ceux
correspondant au signal (B). 11
existe des adversaires du pro-
cédé de synthése basé unique-
ment sur les amplitudes des
sigraux harmoniques.

Méme les partisans de ce
procédé admettant cette
objection aux fréquences bas-
ses.

Quoi qu’il en soit, on pourra
résoudre le probleme en effec-
tuant la synthése a partir de la
forme exacte du signal. Par
exemple un signal a la forme
de la figure 6 (A), on pourra
partir d’'un signal ayant une
forme réguliere facile & obte-
nir et le déformer a 'aide d'un
circuit nommé « formant »
qui donnera a la sortie le
signal désiré.

Parmi les signaux de forme
réguliére, citons les suivants :
sinusoidal, rectangulaires a
périodes partielles égales, rec-
tangulaires a périodes partiel-
les inégales, triangulaires, en
dents de scie.

Les circuits déformants
sont difficiles a déterminer
avec précision. On dispose en
électronique, d’'un nombre
considérable de procédés
poour déformer un signal:
circuits RC ou RL, différen-
tiateurs ou intégrateurs; a
une ou plusieurs cellules iden-
tiques ou différentes ; combi-
naisons de circuits différentia-
teurs et intégrateurs ; filtres
RC, RL, LC passe-bande, éli-
minateurs de bande, “passe-
bas, transmission par un é€lé-
ment actif comportant des
semi-conducteurs : diodes,
transistors, combinaisons de
toutes sortes de déforma-
teurs.

On pourra aussi faire la
somme de plusieurs signaux
déformés, issus d'un méme
signal (afin de respecter le
décalage des temps) en modi-
fant Pamplitude de chacune a
I’aide d’atténuateurs.

Cette abondance de
moyens ne facilite pas tou-
jours la synthése par ce pro-
cede.



Les orgues électroniques
comportent toutefois un nom-
bre parfois trés grand de cir-
cuits formants, assez simples,
réalisant une imitation appro-
chée des instruments authen-
tiques, ce qui permet aux exe-
cutants de jouer des « flutes
d’orgues », de « hautbois
d’orgue », etc.

A noter que l'orgue électro-
nique est lui-méme un instru-
ment qui imite l'orgue a
tuyaux et ses imitations.

Finalement, il serait prefé-
rable de renoncer aux imita-
tions parfaites, d’ailleurs
impossibles a réaliser en
faveur d’instruments nou-
veaux, possédant des timbres
originaux apportant ainsi a la
musigue une contribution aux
ressources infinies, grice aux
progrés de 1'électronique et
aux recherches des spécialis-
tes en musico-électronique.

SYNTHESE
A PARTIR
DES
SPECTRES

La marche a suivre pour
réaliser la synthése d'un son
dont on possede le spectre est
facile a trouver.

Le principe d'un synthéti-
seur de ce genre est donné a
la figure 7.

Une alimentation com-
mune est prévu pour toutes
les parties de ce montage.
Celui-ci comprend (de gauche
4 droite) :

(a) N générateurs de
signaux sinusoidaux ;

(b) N atténuateurs dosant
les signaux des générateurs |

(c) N indicateurs de tension,
donnant les tensions de sortie
des atténuateurs .

(d) un mélangeur linéaire
effectuant la somme des ten-
sions fournies par les atténua-
teurs |

(e) un amplificateur avec
correcteurs de tonalité ;

() un haut-parleur de qua-
lité.

Le fonctionnement de cet
ensemble est le suivant :

A
11 .
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- 05 05
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a3t ©
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180 300 1800 2700
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A
1 1
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08
0% 473
07 -
06
053
05 0,46
06
0,33
03+ g27 "
62 017 015 " i
e or o I o1z | o2
07 | o0 g07
| TIITel | Ty %] |]
| 1 .
H1 HZ H3 Hé HS HE H7 H8 MG H10 HT H12 H13 H1G HI5 H16 H17 HIB H18 H20 AZ1
| . | | I (|
196 H; 980H, 1960 Hy 2940 Hz 3920 4116
Fig. 9 Az Hz

1) On connait le spectre du
signal a reconsituer par syn-
thése c'est-a-dire en addition-
nant les signaux harmoniques
selon le pourcentage indiqué
par le spectre ;

2) On l'égle G]., Gz GN
sur les fréquences suivantes :
fl: f2 =2 f], fj =3 f]... fN =
Nf; ;

3) On régle les atténua-
teurs de maniére a ce que les
indicateurs marquent les
valeurs des tensions relatives
requises, par exemple celles
de la figure 1.

Dans ce cas particulier N

=35: fi = f, =440Hz; f;
=880 Hz... f; =2 200 Hz.

Si les indicateurs ont une
échelle de 0 a 100, ils devront
dévier comme suit : 100, 10,8,
24,366t 18;

4) Le mélangeur donnera
par conséquent a la sortie, le
signal somme désiré ;

5) L’amplificateur, réglé
pour étre linéaire avec ces
trois boutons de tonalité (gra-
ves, médium, aigués) donnera
a la sortie un signal électrique
correspondant a celui repré-
senté par le spectre, avec
décalage de temps exacts ou

inexacts par rapport au signal
original ;

6) Si le HF est a transfor-
mation électro-acoustique
linéaire, ce qui est un idéal
dont on peut s’approcher sans
I'atteindre, le son produit sera
conforme a celui du dosage
d’amplitude du spectre. ‘

Si le HP n’est pas linéaire,
on compensera sa non linéa-
rité en agissant sur les régla-
ges de tonalité ;

7) Ces réglages pourront
étre effectués en comparant °
les sons obtenus avec ceux de
linstrument original, travail
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délicat, exigeant des connais-
sances musicales ;

8) On pourra alors noter les
positions des boutons de tona-
lité, ce qui servira de point de
départ pour d’autres essais de
synthése.

A noter le fait important
suivant : ces réglages de tona-
lité restent valables pour des
synthéses correspondant &

A la figure 8 on donne le
spectre d'une clarineite a fon-
damentale 4 180 Hz. Ce gra-

phique correspond aux
valeurs numériques du
tableau II.

Remarquons la faiblesse du
deuxiéme harmonique et

I'importance du troisiéme. A
I’expérience on pourra décider
si les harmoniques H10 et sui-
vants peuvent étre négligés
sans altérer la tonalité.
Comme f, = 180 Hz, fré-
quence relativement basse, les
harmoniques supérieurs, H10

Tableau II f = 180 Hz

4 : Fondamentale HI 1 soit 100 %
d’autres dosages, mais pour la Harmonique 2 H2 0,02 soit 2 %
Hiftle walsar He 14 Jondasmer- Harmonique 3 H3 05 soit 50 %
tale f; car ils compensent la '
non linéarité du haut-parleur. Harmonique 4 H4 0.1 soit 10 %

Si la fréquence de la fonda- Harmonique 5 HS 0,6 soit 60 %
mentale change, les réglages Harmonique 6 Hé 0,31 soit 31 %
de tonalité G, M et A devront
étre déterminés a nouveau. Harmonique 7 H7 0,5 soit 50 %

Harmonique 8 H8 0,3 soit 30 %

Harmonique 9 H9 0,11 soit 11 %

EXEMPLES . Harmonique 10 H10 0,03 soit 3 %
DE Harmonique 11 H11 0,01 soit 1%
SPECTRES Harmonique 12 H12 0,02 soit 2 %
Harmonique 13 H13 0,02 soit 2 %

Voici comme indiqué plus Harmonique 14 H14 0,01 soit 1 %
haut, deux exemples d’autres Harmonique 15 H15 0,01 soit 1 %

spectres.

Voici les valeurs relatives
des tensions H1 a H21. En rai-
son de l'importance de H2 par
rapport & H1, on a adopte
'unité comme valeur relative
de ce second harmonique. Au
tableau II, on donne les
valeurs relatives des signaux
par rapport a celle de H2,
égale a 1.

Le spectre de la figure 9
(note sol du violon) est parti-
culigrement intéressant et

confirme le timbre trés parti- |

culier du violon (et, par analo-

gie ceux des instruments fre-

res : violoncelle, alto, contre-
basse, etc.).

On remarquera la prépon-
dérance de H2, H3, H4, HS,
H6, H8 et H12, I'importance
des harmoniques de rang tres
élevé comme HI9 et H21
(20 %).

On n’a pas poursuivi la
mesure au-dela de H21 pour
les raisons suivantes : ia syn-
thése aurait été extrémement
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(1800 Hz) a H15 (2700 Hz)
correspondent a des sons
« audibles » et il n'est pas cer-
tain que ces sons pourraient
étre omis, Nous disposons
toutefois d’autres spectres de
clarinette ou I'on a limité 'ana-
lyse jusqu’a H10 pour des rai-
sons d’économie.

Voici a la figure 9 le spectre
d’une note de violon. La note
choisie est celle de la corde de
sol (f = 196 Hz environ) donc
la plus basse de cet instru-
ment.

coliteuse, les sons a partir de
4 000 Hz sont trés aigus et
peut-tre ne contribuent-ils
pas beaucoup a la beaute du
$ON composite.

Remarquons qu’'a la
reconstitution de ce son par
synthése on devra doser H2 a
100 % et les autres, y compris
H1, selon le pourcentage du
tableau III et de la figure 9.

Reste a voir si le montage
de laboratoire de la figure 7
peut &tre transformé en ins-
trument de musique monodi-
que.

F. JUSTER

Tableau III f =196 Hz = sol de violon quatriéme corde

Signaux tens. relatives Signaux Tens. relatives
H1 0,27 27% T HIZ |'0:53 53 %
H2 1 100% | HI13 |0,17 17 %
H3 0,75 75% | H14 | 0,08 8 %
H4 0,65 65% | HI15 |[0,07 7 %
H5 0,73 3% | Hie 015 15%
H6 | 0,46 46 % | HI17 |0,04 4%

“H7 | 007 7% | HI18 (0,12 12%
HS8 0,33 33% { HI9 |02 20%
H9 0,12 12% H20 0,12 12 %
H10 | 0,09 9% | H21 |02 20 %
H1l | 0,05 5%

q



Magnhétophone a casse

e

SANYO RD 5500

E magnétophone a cas-
sette Sanyo RD 5500 a
été présenté au dernier

Festival du son a titre
d’échantillon, c’est donc un
nouveau produit qui s’appréte
a conquérir le marché, un mar-
ché déja encombré d’appareils
a cassette. Devant cette mul-
titude d’appareils, les cons-
tructeurs doivent faire des
efforts importants pour doter
leur appareil de perfectionne-
ment qui n’existent evidem-
ment pas chez les autres.

Le RD 5500 de Sanvo est
un appareil a chargement
frontal, vous I'avez certaine-
ment tout de suite remarqué
au vu des photos. C’est le pre-
mier appareil a chargement
frontal a faire son apparition
chez ce constructeur. Il se dis-
tingue des autres par un
emploi generalisé des matié-
res plastiques. L'aluminium
anodisé des autres appareils a
disparu pour faire place a une

fagade en matiere plastique
moulée avec une grande pré-
cision et métallisée, Les ins-
criptions nécessaires au fonc-
tionnement sont sérigraphiées
trés proprement a l'encre de
couleur ocre. L'ensemble est
recouvert d'un capot de téle
d’acier noir suivant une for-
mule deésormais tradition-
nelle. Ce capot permet de ren-
forcer le chassis et de lui
conférer un surcroit de rigi-
dité,

Le chargement est frontal,
la cassette s'introduit bande
vers l'appareil et une sorte
d’ascenseur amene la cassette
devant les tétes, Une sécurité
empéche l'introduction de la
cassette en sens inverse. Les
tétes sont disposées au fond et
de ce fait difficilement accessi-
bles, le nettoyage se fera soit
avec des cotons tiges suffi-
samment longs soit encore a
partir d’'une cassette de net-
toyage. Sous le compartiment

a cassette, sept touches sont
alignées, les touches d'arrét et
d’éjection de la cassette sont
séparées. La touche d'¢jection
remonte la cassette puis la fait
apparaitre, elle est alors facile
a prendre. La manipulation de
la cassette ne pose aucun pro-
bléme, la protection vis-a-vis
des poussieres est assurée par
un volet gui vient refermer la
fente d’introduction de la cas-
sette une fois cette derniére
enlevée.

Au-dessus de la fente deux
voyants sont installés, I'un
sert pour indiquer que Ia
bande déefile, le second est une
alarme qui annonce la finde la
cassette. Cette alarme est un
dispositif que l'on rencontre
rarement sur un magnéto-
phone et qui pourtant est bien
utile. On verra que la réalisa-
tion d'un tel dispositif n’est
pas si simple.

L'indication du niveau est
confiée a deux indicateurs a

aiguille dont la dimension est
imposante. Les commandes
de niveau sont placées a
I'extréme droite de la fagade,
un index de repérage peut se
déplacer entre les deux bou-
tons. De part et d’autre des
boutons, deux barres d’appui
facilitent la manceuvre des
boutons. Le niveau de sortie
du magnétophone est régla-
ble, ce sont deux petits bou-
tons cylindriques qui permet-
tent d’ajuster le niveau de cha-
que canal. Les commandes de
prémagnétisation et d’'égalisa-
tion sont complexes pour un
appareil 4 cassette. Un magné-
tophone a cassette est au
départ un appareil simple a
utiliser, mais la multiplicité
des bandes a créé quelques
problémes de compatibilité,
ici, nous avons deux positions
pour la prémagnétisation et
trois pour ['égalisation: un
inverseur unique permet de
choisir une prémagnétisation
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haute ou basse, trois touches
commandent le choix de la
bande. Nous aurions préféré
un triple commutateur per-
mettant un choix direct soit
bande au fer, soit bande fer-
chrome, soit bande au
chrome. Pour cette derniére,
un commutateur automatique
eut été le bienvenu. Le raccor-
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dement du casque et celui des
micros se fait sur la face avant,
ce sont de prises jack d’un
quart de pouce qui s'en char-
On retrouve égale-
ment une face arriére en
matiere plastique sur laquelle
quatre prisess RCA et une
DIN sont installées pour les

gent”

entrées et les sorties.

CARACTERISTIQUES

TECHNIQUES

30 Hz

Bande de fréquence enregis-
trement-lecture :
au chrome :
17 kHz.

Cassette au fer:
15 kHz.

cassette

3J0Hz a

Rapport signal sur bruit sans
Dolby : 50 dB.
Avec Dolby, amélioration de
10 dB au-dessus de 5 kHz.
Taux de distorsion enregistre-
ment-lecture :
a 2% au 0dB Vu-metre.
Tétes d’effacement et d’enre-
gistrement-lecture : ferrite.
Pleurage et

fluctu

moins de

ation :
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Photo 1. - Deux Dolby & circuits intégrés et modulaires.

moins de 0.1 % (tvpique
0,07 %).

Alimentation : 110 V-125-
220 V 50-60 Hz.

Dimensions
420 x 150 x 280 mm.

Poids : 7.2 kg.

Controle séparé enregistre-
ment-lecture, limiteur de
modulation en enregistre-
ment, entrainement par
courroie, cabestan de
102 mm de diametre, signal
en fin de bande (2,5 minu-
tes avant la fin de la bande)
arrét automatique en fin de
bande, compteur a
mémoire, sélecteur
d’entrée micro-ligne.

CONCEPTION
MECANIQUE

Réaliser un appareil au
chassis en matiere plastique et
plus précisément un magnéto-
phone aurait pu sembler étre
une hérésie, ¢’est pourtant ce
qu’a fait ici le constructeur. La
mécanique d'un appareil & cas-
sette tient dans un décimeétre
cube ou méme moins, ce déci-
meétre cube est ici réalise en
métal, le chassis mécanique
proprement dit est en tdle
d’acier traité. Le volant monté

sur I'axe du cabestan est d’un

grand diametre, il est evidem-
ment équilibré, les trous de sa
périphérie sont la pour en
témoigner. L’entrainement du
cabestan se fait par courroie
plate. Le moteur est a courant
continu et asservi. Il comporte
une génératrice tachymétri-
que intégrée qui attaque un
seul circuit intégré. Derriére
ce circuit intégre, un transistor
se charge de commander la
puissance,

Les techniques de comman-
des de moteur évoluent, sur
certains magnétophones on
commence a trouver des
moteurs a électronique com-
plétement intégré, ¢’est ici une
étape intermédiaire. Les pre-
miéres régulations étaient
simplement effectuées par des
systemes d’alimentation a ten-
sion constante, les moteurs
modernes sont réellement
asservis,
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Photo 2. - A gauche : le circuit intégré d asservissement du moteur, monté sur un circuit imprimé ; a droite :
les tetes, le galet presseur.

Les commandes de défile-
ment sont mécaniques. La
mise en rotation du moteur
n’est possible qu’avec la cas-
sette en place. La mécanique
de mise en place de la cassette
est relativement complexe et
accumule les leviers, les res-
sorts et les axes.

L’¢lectronique est a transis-
tors discrets et a circuits inté-
grés, les circuits intégrés sont
utilisés pour le réducteur de
bruit Dolby. ces circuits inté-
greés d'origine américaine ont
mis un temps relativement
important a se propager sur le
marché.

Le signal d’entrée micro est
amplifie par deux transistors,
ces deux transistors seront
également employés pour
I'amplification du signal
venant de la téte de lecture.
L'entrée ligne arrive directe-
ment sur un potentiometre de
réglage de niveau, la liaison
directe est préférable au sys-
téme consistant a atténuer le
signal ligne pour le faire passer
par le préamplificateur micro-
phonique. A la sortie du
potentiometre deux transis-
tors servent a la limitation du
signal, Q104 recoit sur sa base
un signal redressé par D101,
Page 134 N0 1563

en cas d'exces de niveau sur
cette diode, le transistor Q103
devient conducteur et la résis-
tance R121 atténue de 20 dB
au maximum le signal pris sur
le potentiomeétre. Apres le
commutateur S1-4, le signal se
dirige vers les circuit intégrés
Dolby. Au passage, le transis-
tor Q105 peut le shunter par
exemple lorsque la fonction
pause est en service, on évite
ainsi toute reproduction de
bruit dans les circuits de sor-
tie. La tension de base des
deux transistors chargés de ce
role est temporisée par un
condensateur de 100 ¢F, 4 la
mise sous tension ou aprés
une pause, le signal arrive sans
a-coup a son niveau final. Le
réducteur de bruit Dolby est a
circuit intégré de Signétics,
des potentiométres ajustables
permettent de régler le niveau
en fonction de la sensibilité de
la bande. Cette particularité
permet de faire travailler le
réducteur de bruit dans de
bonnes conditions, avec une
modification limitée de la
bande passante. L'appareil est
destiné a un large public, les
réglages de 'appareil en fonc-
tion du type de bande ne sont
pas accessibles. A I'entrée du

Dolby on trouve bien entendu
le filtre de suppression des
résidus MF. A la sortie du
Dolby, le signal passe dans un
préamplificateur (Q108) ou il
subit des traitement d’égalisa-
tion d’enregistrement, les
constantes de temps sont
réglables en fonction du type
de bande. Un préamplificateur
annexe traite le signal avant
traitement Dolby, ce préam-
plificateur sert a donner un
signal au niveau ligne pour le
contréle, 1l alimente égale-
ment la prise casque et le Vu-
métre.

L’oscillateur est a structure
symétrique, on obtient 4 sa
sortie une tension elle aussi
symétrique indispensable
pour éviter la présence d'une
composante magnétique
continue. La prémagnétisa-
tion est réglable pour chaque
canal, I'intensité d'effacement
et de prémagnétisation en
fonction du type de bande se
régle par insertion d'une résis-
tance plus ou moins grande
insérée en série avec 'oscilla-
teur. Pour le chrome, on met
une résistance de 22 Ohms,
pour le fer 270 Ohms.

L’électronique de com-
mande de I'arrét automatique

est classique, on utilise ici un
relais auxiliaire commandé
par le compteur a mémoire,
I’arrét automatique en fin de
bande etc.

Par contre, le systéme
d’indication de fin de bande et
celui d’indication de défile-
ment est plus original. Habi-
tuellement, les arréts automa-
tiques sont commandés par
interrupteurs meécaniques, a
lames souple, derniérement
nous avons rencontré un sys-
teme a effet Hall, cette fois,
c'est un systéme optique ana-
logue a la boule de cristal des
bals. Un disque porte sur sa
périphérie des petits miroirs
placés devant un couple
photo-transistor-diode LED.
Lorsque le disque tourne, il
envoie des impulsions lumi-
neuses vers le phototransistor
Q901. Ce dernier est suivi
d’un amplificateur de mise en
forme du signal. Le condensa-
teur C902 et la résistance
R910 forment un deérivateur
dont les impulsions de sortie
attaquent un monostable. Le
signal de sortie du monostable
attague une diode LED qui
signale la rotation du noyau
débiteur de bande. Signal de
sortie du phototransistor et
celui du premier monostable
sont envoyés sur une porte a
diodes, composée de D902 et
D903. On retrouve ensuite un
autre circuit dérivateur qui
délivre des impulsions pour
commander le monostable
indicateur de fin de bande.
Lorsqu’il y a coincidence entre
les durées d’éclairage du pho-
totransistor et la constante de
temps du premier monostable,
ce qui arrive en fin de cassette,
le second monostable entre en
service et signale cet état de
fait.

FABRICATION

Si la construction d’un chas-
sis en matiere plastique pou-
vait faire craindre quelque ins-
tabilité meécanique, on peut
étre rassuré par les nervures
internes qui contribuent a la



rigidité de I'appareil. La pla-
que de base est en métal et une
fois le couvercle bien vissé, il
n’y aura plus de probléme de
rigidité. La qualité de fabrica-
tion électronique est convena-
ble, une partie de I'électroni-
que est installée, au large sur
un grand chassis, les deux
réducteurs de bruits sont
montés chacun sur un petit
circuit auxiliaire. On retrouve
tout de méme dans dans le
cablage un tas de fils de liai-
sons solidement amarrés au
chassis. Une construction glo-
bale digne de confiance et une
finition de fagade particuliére-
ment nette.

MESURES

Nous avons effectué les
mesures du magnetophone a
partir de trois bandes, une
EMI a 'oxyde de fer amélioré,
une Scotch Classic, fer-
chrome et une bande au
chrome Agfa. Avec la bande
au fer, la bande passante va de
35Hz a 16000 Hz avec une
tolérance sur le niveau de =+
3dB. Avec la bande fer-
chrome, la bande passante va
un peu plus loin : 17 000 Hz, la

Photo 4. — Un volant d'inertie imposant.

réponse aux fréquences bas-
ses etant identique ; avec la
bandeau chrome, la réponse
va moins loins aux fréquences
basses et a 17 000 Hz aux fré-
quences hautes.

Avec la bandeau fer, le
niveau de sortie, pour 0dB a
I’'enregistrement est de - 2 dB,
le taux de distorsion est de
1,1 % ce qui est trés peu. On

peut surmoduler la bande de
9 dB pour atteindre le taux de
distorsion de 3%. Avec la
bande fer-chrome, le niveau
de sortie est de + 2 dB, le taux
de distorsion est de 2%, le
taux de 3 % est atteint pour
une surmodulation de 4 dB.
La bande au chrome donne un
niveau de -4 dB, le taux de
distorsion est de 2 % et la sur-
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Photo 3. - Deux grands vumetres et les barres d’appui pour manceuvrer les potentiomeétres,
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modulation possible est de
4dB ; Bande au fer et fer-
chrome donnent des résultats
identiques en mesure de bruit
de fond pondéré avec Dolby :
63 dB pour un taux de distor-
sion de 3%. La bande au
chrome est défavorisée par sa
distorsion importante et son
bas niveau de sortie: on
trouve 59 dB, ce qui reste une
valeur convenable.

Le limiteur permet de sur-
moduler I'entrée de 20 dB
avec un taux de distorsion
inférieur a 2.5 %.

CONCLUSIONS

Le magnétophone Sanyo
RD5500 est un appareil prati-
que a utiliser, il le sera encore
plus si on apporte quelques
modifications au niveau des
touches de choix de bande.
Les commandes de niveau
sont rendues plus précises par
la présence de barres d’appui.
On appréciera également
I'indication de fin de bande et
la facilité de la mise en place
de la cassette. Un appareil bon
pour tous usages, s1 vous étes
un fanatique de la cassette.

E.L.
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une serrure

a combinaison de resistances

ES résistances a couche
L de carbone et, surtout,
a couche métallique,
sont des composants qu’on
sait fabriquer avec une grande
précision et qui sont pratique-
ment exempts de vieillisse-
ment. On peut ainsi les utiliser
comme «clé » d’une serrure
électronique, laquelle procede
par comparaison avec une
résistance de méme valeur et
de méme type. En fait, une
seule résistance «clé» ne
suffit pas, car on peut la rem-
placer par un potentiometre
qu'on manceuvre lentement,
pour faire fonctionner la ser-
rure. Mais déja si on utilise
deux résistances « clé » qu’on
compare avec les résistances
correspondantes de la serrure,
2 'aide d’amplificateurs opé-
rationnels, avec une précision
22 1%, onarrive a un total de
~0 000 combinaisons possi-
nizs. Clest-a-dire qu’il faut
nlus de 30 heures pour les
sszyver toutes, si on est assez
pour en former une
Page 136 - N© 1563

nouvelle toutes les deux
secondes. Et si on passe a une
combinaison de trois résistan-
ces, la durée mentionnee
dépasserait méme 10 mois.

COMBINAISON
DE DEUX
RESISTANCES

Le schéma de la figure |
comporte deux amplificateurs
opérationnels qui comparent
une tension fournie par le
diviseur interne Ry, Ry, &
deux tensions fournies par
des diviseurs dont les résis-
tances «clé» font partie.
Accessoirement, le circuit fai-
sant office de clé comporte un
contact qui joue un réle
d’interrupteur d’alimentation.
De cette maniére, on €vite
tout débit inutile des piles
d’alimentation, et on peut se
contenter de ne les changer
quune fois par an. Cepen-

dant, la disposition de cette
clé de contact permet a une
personne a la fois suffisam-
ment mal intentionnée,
convenablement outillée et
largement expérimentée, de
mesurer de 'extérieur la ten-
sion d’alimentation qu’on a
prévue et d'en tirer des
conclusions qu’il est impor-
tant de déjouer. Pour cela, il
convient d’amener les entrées
« + » des amplificateurs ope-
rationnels non pas directe-
ment sur les douilles de la clé
(il suffirait alors d’appliquer la
moitié de la tension d’alimen-
tation pour faire jouer la ser-
rure), mais par I'intermédiaire
des resistances R, et R
Accessoirement, ces résistan-
ces peuvent protéger les
entrées des amplificateurs
opérationnels contre toute
surcharge volontaire, appli-
quée sur les douilles de clé
dans un but destructif. Cette
protection peut encore étre
améliorée, si on installe les
diodes dessinées en pointillé

(D a Dy). Cependant, elle ris-
que de ne plus jouer dans le
cas d'une tension de sur-
charge externe de plus de
100 V, a moins qu’on n’utilise,
pour R, et R;, des résistances
de forte dissipation.

L’état d’équilibre des com-
parateurs est obtenu quand
st + R] = Rz, et quand
simultanément Rs; + R;
= R,. La tension aux entrées
« + » des amplificateurs opé-
rationnels est alors égale a
celle au point médian du divi-
seur R;, Ry;. Lors de cet état
d’équilibre, la tension de sor-
tie des amplificateurs opéra-
tionnels (borne 6) est égale-
ment a peu pres égale a la
moitié de la tension d’alimen-
tation, ou encore, égale a celle
qu’on mesure au point central
du diviseur R4, Rys.

Méme si cette égalité n'est
obtenue qu’a une fraction de
volt prés, le seuil des diodes
D;s a Dg s’oppose 4 tout cou-
rant de base dans T, ou T, et
les étages suivants (T;, Ty



restent bloqués de ce fait. En
cas de déséquilibre sur seule-
ment [une des sorties
d’amplificateur opérationnel,
'une des diodes Ds a D; doit
nécessairement conduire. Si
c’est Dg ou D;, T, conduit et
rend T, conducteur par
lintermédiaire de T;. Si, par
contre, il s’agit de D;s ou de
Dy, c’est T, qui entraine la
conduction de T,. En d’autres
termes, le fonctionnement du
dispositif est basé sur une
logique ternaire qui connaft
(aux sorties des amplificateurs
opérationnels) les états « trop
faible », «juste» et «trop
fort ». Le circuit décrit agit
donc comme une porte de
conversion logique, dont la
sortie ne connait que deux
états (ouverture autorisée ou
non) et qui ne donne son auto-
risation que si elle regoit
information « juste par-
tout ».

ETAGES
DE
PUISSANCE

Le transistor T, de la figure
1 dérive vers le moins de Iali-
mentation l'intensité passant
dans Ry, tant que l'autorisa-
tion d’ouverture n’est pas
donnée. Si on le fait suivre,
comme le montre la figure 2,
par un transistor Ts, ce der-
nier ne deviendra conducteur
que lors de cette autorisation.
Comme le montage a été
congu de fagon a pouvoir tra-
vailler sur une large plage de
tensions d’alimentation (6 a
25'V), il suffit donc de pren-
dre cette tension égale a celle
prévue pour le dispositif élec-
tro-mécanique d’ouverture
dont on dispose. Dans le cas
du montage de la figure 2,
I'intensité nominale de ce dis-
positif ne doit pas dépasser
300 mA. Si la tension nomi-
nale est comprise entre 12 et
25V, le circuit de commande
de la figure 3 pourra fournir
une intensité atteignant
600 mA. Si une intensité de
sortie plus forte est exigée par
le dispositif d’ouverture

prévu, on devra faire appel au
montage de la figure 4, et pré-
voir des piles d’alimentation
capables de fournir du moins
instantanément, ['intensité
correspondante.

Il est 4 noter que la « clé de
contact » doit couper seule-
ment [’alimentation du mon-
tage de la figure 1, car celle de
’étage de puissance peut étre
maintenue en permanence,
puisque cet étage ne demande
une intensité que lors de
I'ouverture de la serrure.

_ CHOIX ET
EQUILIBRAGE
DES
RESISTANCES
CLES

Comme la serrure est
congue pour refuser ['autori-
sation d’ouverture quand la
valeur de la résistance « clé »
s'écarte de plus de 1% de sa
valeur nominale, il est indis-
pensable d’utiliser, pour les
résistances Rg;, Rg;, R, R,,
R;, R4, Ry, Ry;, des compo-
sants de précision, a couche
de carbone, ou, de préférence,
a couche métallique. Dans le
commerce, on risque de ne
trouver, en la matiére, qu'un
choix limité de valeurs dispo-
nibles. Il est, toutefois, facile
de réaliser des valeurs supplé-
mentaires par mise en paral-
lele ou en série de plusieurs
résistances. Pour des raisons
de parfaite exactitude, une
telle mise en série est d'ail-
leurs a conseiller dans le cas
de R; et de Ry, car I'égalité R,
= Rg; + R, sera obtenue de la
fagon la plus sire, si on utilise,
pour R,, la mise en séric de
deux résistances, identiques a
Ils} s 6t a I{I.

Neéanmoins, de trés faibles
€carts peuvent étre compen-
sés par les potentiométres
d’« offset » P, et P,. On les
ajuste apres avoir mis en place
la «clé» et aprés avoir
connecté un voltmeétre entre
la sortie (6) de 'un des ampli-

ficateurs opérationnels et le.

point médian du diviseur R,
Rys. La position correcte du
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Fig. 2 a 4. - Suivant les caractéristiques du dis-
positif électro-mécanique d'ouverture de porte,
divers types d'étages de sortie peuvent étre
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potentiometre d’offset est
celle pour laguelle le voltme-
tre indique une tension nulle.
On procede ainsi, successive-
ment, sur les deux amplifica-
teurs opérationnels, en ajus-
tant, chaque fois, le potentio-
metre d'offset correspondant.

Puis, en faisant fonctionner
la serrure, on constatera
qu’elle ne s’ouvre que deux
secondes environ aprés
Iintroduction de la clé. Ce
retard est di a C,, et il sert a
obliger quiconque tentant
d’ouvrir la serrure en

gssayant, I'une aprés l'autre,
plusieurs combinaisons de
résistances, d'attendre chaque
fois deux secondes, avant de
connecter la suivante. Cette
disposition peut paraitre inu-
tile, tant qu'on pense a une
action manuelle, consistant a
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enfiler I’'une aprés 'autre, tou-
tes sortes de résistances. Mais
avec un micro-processeur,
complété de quelques acces-
soires, on pourrait trés bien
réaliser un engin qui, automa-
tiquement, et tres rapidement,
présente a la serrure toutes les
combinaisons de résistances
qui sont possibles. Et si on ne
prévoit pas le retard men-
tionné, la bonne combinaison
peut étre déterminée trés rapi-
dement de cette fagon.

COMBINAISON
DE TROIS
RESISTANCES

Cette histoire de micro-pro-
cesseur peut donner a réefle-
chir. Car elle montre qu’il est
effectivement possible
d’explorer, en 30 heures, les
60000 possibilités de combi-
naison qui avaient ét¢ men-
tionnées au début de cet arti-
cle. Et ce en connectant sim-
plement un appareil, qu’on
peut laisser faire le travail
tout seul, en vaquant a ses
autres besognes.

De ce fait, le schéma de la
figure 5 risque de ne pas étre
sans intérét, car il fait appel a
trois résistances « clé », com-
parées aux résistances de pré-
cision internes par trois ampli-
ficateurs opérationnels. Pour
le reste, le montage est iden-
tique au précédent, sauf qu'il
faut maintenant six diodes
pour la porte de conversion
logique dont il était question
plus haut.

Mais, quel que soit celui des
deux montages que vous réa-
liserez, utilisez, pour la ¢lé, un
connecteur comportant au
moins 6 broches. Ainsi, votre
visiteur mal intentionné croira
que votre serrure a été congue
pour un grand nombre de
résistances « clé », et cela le
découragera.

H. SCHREIBEK



E réve de tout techni-
cien est de pouvair
assembler sans pro-

bléme des fonctions précises,
quelle que soit leur constitu-
tion interne.

Entre autres souhaits, il y a
celui qui consiste a mettre
bout a bout des amplificateurs
« vidéo » sans que la bande
soit imputée ni les problémes
de stabilité engagés.

Cette idée peut se mettre en
application des lors que le gain
est maitrise par une forte
contre-réaction ; les défauts
voient, en effet, leurs influen-
ces reduites au maximum.
Cette sorte d’asservissement
s’obtient, notamment, au
moven d’une contre-réaction
paralléle du type de la figure |
car les phénoménes d'impé-
dance d’entrée et de sortie ne
dépendent plus uniquement
des caractéristiques internes a
I’étage mais aussi de I"élément
qui assure la contre-réaction.

Un démontre, en effet, que
I'impédance d’entrée se
résume sensiblement a Z/G,
ce résultat étant, souvent,
négligeable en grandeur
devant la résistance parallele
d’entrée R, du montage, si le
gain G est suffisamment
éleve,

De méme, si Z peut se
ramener en parallele sur la
sortie, il agit en méme temps
comme charge de |'étage et
ennditionne le gain global.

ETAGE
DE BASE
A TRANSISTOR

Considérons I'étage de base
a transistor de la figure 2. 1
s'agit d’'un montage « émet-
teur-commun » classique uti-
lisant arbitrairement un tran-
sistor G, - PNP mais pouvant
se généraliser a n'importe quel

autre transistor vidéo (1),
Dans le schéma équivalent de
la figure 3, on remarquera les
faibles valeurs prises par ryg
et gy ; elles correspondent a
un courant collecteur assez
élevé : celui-la méme qui per-
met d’obtenir le meilleur pro-
duit «gain x bande pas-
sante ». Nous donnons,
comme exemple, la courbe de
la figure 4 pour laquelle GX
B, atteint 800 MHz pour
I.=8a9mApourVe =6V,
Ce courant peut étre supérieur
pour d’autres types de transis-
tors.

La résistance R, s’obtient
par simple division de la ten-
sion d’alimentation démet-
teur - diminuée de Vg - par
le courant de repos choisi soit :

_45-03 _
Rc - 9]0_3_ = 470 .Q

Le gain en courant est
volontairement faible afin que
la fréquence de coupure de f

soit forte. En effet, celle-ci
s'éleve a 200 MHz.

Admettons que l'on sou-
haite une bande passante de
50 MHz pour I’étage. Ce choix
permet un gain de

G=30_15
50

On peut espérer obtenir une
bande passante encore plus
grande si I'on se contente d’un
gain plus faible (exemple: 6
pour Bp =136 MHz).

Quel est le gain littéral de
I’étage ? Il dépend de la charge
de sortie a savoir : Z en paral-
léle sur Rp=1k2 et de la
pente g,, du transistor. Rappe-
lons que ce parametre résulte
du rapport hy/hy; ou

B

gy + Iy

(1) Par exemple le 2N2369 NPN-SI,
avec lequel il faudrait inverser les
polarités des sources.

@ Principe

Zs w IR
i
Ze
> s
e A 0
& Rg - p Vs

Fig. 1. - Une contre réaction paral-
lele se traduit a 'entrée et a la sor-
tie comme une résistance ou une
impedance paralléle de faible
valeur.

Schema

eguivalent

Rp = Rg =1k

-V
Re= ~EE “VEB |
I, |
|
Re = 4700 |

; Ce =C| = 14F (pour bande video > 1MHz)

G =2N700 (transistor MESA ) ou equivalent

+Vep = +45Y

Fig. 2. - Montage de base du type
« émetteur-commun » classique.
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Par ailleurs, c’est Vg qui
est amplifié est non la tension
d'entrée ; en conséquence, le
gain est multiplié par ['expres-
sion du filtre sélectif constitué
par les résistances ryg et rgg et
les capacités Cyg et
Cep (1 + G): voir tableau A.

En continu, les capacites
n’interviennent pas et le gain
se limite a

I'gE
Tpe + Tag

G=g.7Z

avec

7 = Rp Z
Z + Rp
En admettant quelques sim-
plifications : Z << Rp et
rgp- < rge, ON obtient
G, #g,Z en continu et

Z
Go ¥ T35,
aux fréquences élevées.
Application : Avec
Z=1008 < Rp=100024,
ce qui simplifie les calculs, il
vient les calculs successifs sui-
vants :

b= 30X 200
B =300 + 50

Avec G, = 60.10-3.100 = 6,
il vient :

Co=204+06+11=27pF
et

=40 52

fy = 53—y
BT 2727.102. 40
= 148 MHz
Par ailleurs, le gain réel est

G=G,.—"BE

Tep + I'pE
__6.200 _
=%00+s50 - 48

Ce qui vérifie sensiblement
le produit « gain x bande pas-
sante » de 'étage.

MONTAGE A
CONTRE-REACTION
PARALLELE

Dans le calcul précédent on
ne fait pas appel a la notion de
charge capacitive qui vient
immanquablement se placer
en paralléle sur Rp. En effet,
on part du principe que la
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charge Z est assez faible pour
que la bande passante du cir-
cuit de sortie n’intervienne
pas, ou peu... Considérons le
montage proposé figure SA ; il
peut se disposer a la sortie
d'une chaine évolutive. La
charge est constituge par le
cdble de liaison chargé, lui
méme., sur son impédance
caractéristique. Choisissons
par exemple Z, =75 {2.

Le transistor est chargé par
Zc, Rp et la chaine de contre-
réaction revenant a la masse
via Ry, hy, et p en parallele ;
une application donnerait :
charge =Z., soit environ
70 £2. Le gain est donc donngé
par le mode de calcul précé-
dent 4 savoir, sous la forme
pratique relative au 2N700 :

G= 0~8 Em - Zchargs
soit
G =08.60103, 70 =34
(Rappelons que 0,8
- TpE
fge + Iy

Il faut souligner, dés lors
que I'impédance de CR paral-
lele est comptée dans 'estima-
tion de la charge que celle-la
ne réagit pas sur le gainen ten-
sion. Quel que soit le taux de
CR parallele le gain en tension
reste sensiblement constant.
Le schéma équivalent de la
figure 1B vient confirmer ces
dires.

L'impédance d’entrée vient
également de ce schéma €qui-
valent puisque

£ o Z_ _R +R
*t—1+G 44
=84 02
Cette valeur est faible
devant

Iy + Ipgg = 250 2

’ensemble servant de charge
au transistor preécédent, s'il
existe |...

Pour corriger en fréquence,
on fractionne la résistance de
contre-réaction et on dispose
une self en paralléle sur 'une
des résistances ainsi consti-
tuées. Sa valeur dépend de la
capacité

Cy = Cpp # Cop (1 G

déja calculée.

Ceg wF
—

Mg 500
o VWY 0
s
Vi BE
be 2000 ==CB‘E gm'VE'E Vs
20pF
o— o}
2N700 : B -1 ;g -60ma/v ]
1
FB = avec
Tableau mry Cg

B

Mee

® n__Be e

et Coz Cpp +Gp+1) Crpg
+ Mg

Fig. 3. - Exemple de schéma équivalent de Giacoletto appli-

queé a un transistor « vidéo
(MH5) I G Bp

» 2N700.

300
800

2N700 (Ge)
VCE‘ 5g10V

100 4

Fig. 4. - Exemple de variation du produit « gain-bande pas-
sante » du transistor 2N700.

B C-
L R Res
G 3
Ra-
R BE
5 TCB
MO

Montage de
bose 4 CR

T Ze 70

+4,9Y

Fig. 5. - Schéma de I'étage de sortie (chargé par cable 75 2.




01 <L <03H

Qy = Gy - Qy- 2N700, PNP ( Ge)

¥ Condensateur sons polarite ou verifier le potentiel

470

appargissont sur les émetteurs (en principe negatif )
0]

479

0uF F'LI

'prs
+ L

500

&0

VWA
100uF IJ"I
e

Bk

L m..F.-‘;

. ]/;
L
’ fzaz— -

=

WAMAA—O 12V

4uF

1

HH

100uF

wF

£700

7t

W =

390

- i

¥

I

VWWWWWA

00, 'Lo.mF
g

Fig. 6. - Exemple d’amplificateur évolutif comportant 3 étages. Le nombre des éatages identiques a Q; peut &tre développé a la demande du
gain. Ici le gain s'éléve a 45 environ pour By max= 80 MHz.

En effet, le circuit d’entrée
de 1'étage est celui de la
figure 5B ; il sert de charge au
transistor précédent, d’ou un
calcul de gain similaire.

Le calcul de la bande pas-
sante est assez approximatif
car la contre-réaction réagit
quelque peu sur la réponse
globale. En gros, on obtient la
bande d’un étage en divisant
le produit « gain X bande pas-
sante » par le gain trouvé.
Avec les conditions de repos,
on a gBp # 800 MHz d’ou,
pour G = 3.4, Bp =~ 230 MHz.
En fait, les circuits internes au
transistor reagissent de
maniéere complexe et la bande

relevée s'avere plus étroite.
Quant a la valeur de L, elle

_peut étre calculée mais la theéo-

rie, dans ce cas, s'avére com-
plexe. On préfere simplement
égaler L, avec

. .

C.tw
C. étant la capacité¢ d’entrée
du montage, y compris la
capacité de cdblage; cette
capacité totale peut étre éva-
luée a 35pF dou, avec w
~ 27 230MHz, L # 0013
uH. Une telle compensation
est insuffisante et il faut, en
réalité, forcer la valeur a
0,1/0,3 zH pour qu’elle agisse
avec efficacite.

MONTAGE
EVOLUTIF

Le montage de la figure SA
peut servir de charge Z & un
montage identique et, ainsi,
successivement, avec autant
d’étages que l'on veut jusqu’a
I'obtention du gain souhaité.

Il est évident que plus le
gain croit, plus la bande dimi-
nue.

Le montage proposé
figure 6 comporte 3 étages. Q;
est chargéparZ =75 2;Q, et
Q, par 802 (les impédances
d’entrée du montage).

10 2.0/’\ 50

100 200

dB Af
v

e
o ~

Fig. 7. - Exemple de réponse d'un amplificateur évolutif a8 3 étages pour Z = 75 2.

MH2z

Le gain global avoisine 45
ce qui devrait conduire & une
bande de

800 _
a5 = 18 MHz
Mais les inductances L

remontent le gain, alors qu'il
devrait chuter ; ce qui donne,
finalement, une bande com-
prise entre 48 et 80 MHz
(selon L): voir figure 7.

On remarquera dans le
montage de la figure 6 un
découplage sérieux des lignes
d’alimentation et des liaisons
BF découplées en vidéo par
des condensateurs au papier.

La réalisation d’un tel
préamplificateur doit se faire
dans un chassis en forme de
« canal » tel qu’on puisse cloi-
sonner chaque étage. Moyen-
nant de telles précautions, on
peut multiplier le nombre
d’étage analogue a celui limite
par les points A et B dans la
figure 6. Aucune oscillation
n’est, en principe, a craindre.

Roger Ch. HOUZE
Professeur a I'ECE

Bibliographie : Documents
Plulco et Motorola.
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A navigation est assurg-
L ment l'une des plus
anciennes activités
humaines : ne cite-t-on pas
souvent la régate a I'aviron du
livte V de I'Eneide. En
Egypte, aux Indes, dans
I'empire khmer, en Chine, les
compétitions 4 l'aviron se
déroulerent souvent a 'occa-
sion de fétes religieuses célé-
brant des légendes lides aux
saisons. En Europe, il v eut
parfois des regates a I'occasion
des fétes traditionnelles ou au
retour de la péche, mais on v
chercherait en vain la naviga-
tion de plaisance telle qu'on la
pratique aujourd’hui.
La navigation de plaisance
s'implante au cours du XVII®
Page 142 - NO 1563
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siecle de la Hollande et en
Grande-Bretagne, comme
moyen de transport de grands
personnages et gros commer-
¢ants qui ne veulent pas subir
les aléas du voyage par terre,
ou la lenteur et 'inconfort du
navire marchand d’alors. La
premiere régate sur la Tamise
date de 1622 la premiere
société nautique de I'histoire
fut le Cork Harbour Water
Club d’Irlande., fondé au
XVIII® siécle. En 1812, est
creé le Royal Yacht Squadron,
a Cowes. C'est en Angleterre
que la navigation de plaisance
trouve sa contrée d'élection ;
de distraction bourgeoise elle
deviendra un sport spécifique-
ment britannique : le yachting

NS

se pare de luxe. C'est en effet
une elite fortunée qui va lui
donner son développement :
nobles, souverains, chefs
d’Etat et, le snobisme aidant,
toute la récente aristocratie de
I'industrie. de la banque et du
négoce s'y adonnent.

La suprématie sportive et le
stvle des yachtmen britanni-
ques font figure de dogme
jusgu’au mois d’aolt 1851 ol
une goélette venue des Etats-
Unis, I’America, battait tres
largement ses dix-sept concur-
rents anglais. On se trouvait
en présence d'un style nou-
veau de yachting, moins aris-
tocratique, plus pragmatique
et plus efficace. Ce fut le debut
de I'époque des grandes goé-

lettes de croisiére anglaises et
américaines, longues d'une
quarantaine de meétres.

Au début du XXe siécle, a
cote de cette navigation de
plaisance se développe une
navigation plus populaire. Les
amateurs de la plaisance
légere sont encore bien peu
nombreux certes, mais ils
constituent une pépiniére
d’initiateurs qui fonderont le
yachting d’aujourd’hui.

Aujourd’hui, le yachting a
conquis des centaines de mil-
lions d’adeptes qui, pour la
plupart. se promeénent sur
['eau, simplement par plaisir.
Le bateau a moteur qui repré-
sente 60 % environ de la flotte
de plaisance s'est développé



plus vite et selon des voies dif-
férentes de celles du voilier ;
pour ses adeptes il n'est pas
tellement une fin en soi qu'un
outil pour d’autres activites:
promenade familiale ou en
groupe, ski, péche et chasse
sous-marine.

Au grand vacht de jadis se
sont ajoutes de nombreux
types de bateaux : dériveurs
de moins de 300 kg, non pour-
vus de cabine, offrant la pos-
sibilité de navigation diurne
dans les eaux abritées a moins
de deux milles d'un abri;
embarcations plus importan-
tes 4 voiles ou a moteur, d’un
poids total inférieur a 800 kg,
permettant une navigation
dans les eaux abritées, les
estuaires ou embouchures de
fleuves, dans les baies et rades
ouvertes ; navires de croisiére
cotiere d’un abri (4¢ catégo-
rie) ; navires de petite croisiére
au large permettant, outre la
croisiere citiere, de s’aventu-
rer au large, par exemple aller
en Corse, traverser la Man-
che, aller de Bordeaux a Saint-
Jean-de-Luz, a condition qu’il
existe de fortes probabilites de
temps maniable (bonne
meétéo) : cette navigation cons-
titue la 3¢ catégorie qui s'effec-
tue a moins de cent milles
d'un abri et qui peut corres-
pondre, au maximum, a des
traversées de deux cent mil-
les.

Dans la derniére classe de
bateaux figurent les navires
hauturiers, correspondant a
une navigation de premiére ou
seconde catégorie, c'est-a-dire
a plus de cent milles d’un abri |
ils doivent étre capables d’éta-
ler des coups de vent de force
8al0.

SECURITE
D’ABORD !

Un décret du ministere des
Transports fixe !'ensemble
des régles de sécurité applica-
bles aux navires de plaisance
d’une longueur inféricure a
25m. Le texte est complété
par un arrété d’application qui

Antenng

Isolateur—" o

s
Isalateur ___.__/ !

Battene 12 volts

Frise de masse sur gulia

Fig. 1. - Comment installer un récepteur a bord
Pour une meilleure utilisation a bord o est
\ recommande de brancher I'antenne exterieur et
\ la masse ; celle-ci a pour effet d'éliminer | effet
Y directif de 'antenne incorporée. Sur les bateaux
métalliques, le branchement de I'antenne et de
A la masse est impératif,

A La longueur de I'antenne n'est pas critique,
kY mais elle doit toutefois étre supérieure a trois
y metres ; I'idéal, sur un voilier, est de relier le fil
\ d’antenne a une partie isolée du gréement. Dans
\ les coffres, le fil d’antenne doit courir le plus loin
possible des fils électriques et du moteur. Dans
\ le cas d'un bateau en acier ou d'un gréement relié
a la masse, il faut impérativement isoler la partie
du gréement servant d'antenne filaire. L'isola-
tion se fait avec des ridoirs spéciaux, des noix en
céleron ou en porcelaine ; sur les bateaux en bois
_ou en polyester, le gréement est assez isolé de
I . lamasse pour obtenir de bons résultats ; pour les
\ bateaux a moteur, ne disposant pas de mat, il
\ faut prévoir une antenne extérieure, type fouet.
Une bonne prise de masse est aussi indispen-
sable qu'une antenne : elle reduit considérable-
ment les parasites, améliore la sensibilité et
avite I'effet de masse lorsqu’on touche un bou-
ton de réglage de I'appareil. Sur un bateau métal-

lique, la coque représente une masse idéale.

{document Plastimo)

impose de nombreuses suje-
tions aux constructeurs por-
tant principalement sur [’ins-
tallation de I’appareil propulsif

“et de I'électricité, les réser-
voirs a carburant, les ouvertu-
res vitrées, la protection
contre l'incendie, le gaz
butane...

Le matériel de sécurité a
embarquer, trés simple pour
les petites embarcations,
devient tres complet au fur et
a mesure qu'on désire effec-
tuer une navigation plus
importante. Dans ce matériel,
le récepteur radio est a bord
d'un bateau, le seul instru-
ment permettant de conserver
le contact avec la terre. Sur la
bande Marine, des stations
cotieres diffusent a heure fixe
les bulletins météorologiques
et les avis urgents aux naviga-
teurs. Par I'adjonction d'une
ferrite montée sur un compas
de relevement, le récepteur de
marine devient un instrument
de navigation permettant de
faire un point précis par mau-
vaise visibilité ou hors de vue
des cites.

En ettet, le récepteur per-
met de repérer la direction
d’un émetteur sur grandes
ondes appelé radiophare :
pour reperer cette direction, il
faut un cadre ou une ferrite
constituée d’un barreau de fer
doux de 200 mm de long,
10 mm de diamétre, et d’un fil
de cuivre bobing au milieu du
barreau, relié au récepteur ; ce
bobinage forme boucle ; les
courants induits sont maxi-
maux lorsque la boucle est
paralléle a la direction de
I’émetteur ; ils sont minimaux
lorsqu’elle lui est perpendicu-
laire ; il ¥ a alors une extinc-
tion de signal. La boucle étant
bobinée sur le barreau, il y a
donc extinction lorsque le bar-
reau est pointé vers I'émet-
teur : on lit alors le relevement
magnétique du radiophare
sur le compas de relevement
solidaire et dans ’axe du bar-
reau de ferrite. L’extinction
sonore, plus « perceptible » a
loreille que le maximum,
fournit une bonne mesure de
la direction du radiophare
repére.

Les radiophares sont repe-
rés sur des cartes spéciales et
leurs caractéristiques sont
données dans l'ouvrage 191
du Service Hydrographique.
La majorité des radiophares
sont circulaires ; ils émettent
sur tout I'horizon. Toutefois
certains ports sont équipés de
radiophares directionnels qui
permettent de se guider dans
un chenal, Les radiophares
sont souvent groupés par trois
ou par six selon les zones de
navigation pour permettre
d’en relever plusieurs sans
avoir 4 dérégler le récepteur :
ies radiophares d’'un méme
groupe travaillent sur la
méme fréquence et émettent
leur indicatif et leur signal
dans un ordre détermingé:
Iindicatif est émis de trois &
six fois et il est suivi d’un trait
long de 25 secondes ; la durée
d’émission de chaque radio-
phare est de 60 secondes.

Faire un point gonio pour
localiser un radiophare est un
moyen simple et efficace
daide a la navigation; il est
¢vident que de bons releves
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Photo 1. - Au dernier Salon de la Navigation de
Plaisance, Navigair présentait un récepteur
radio-gonio bon marché (1 470 F. Valeur janvier
1976) avec cadre gonio incorporé permettant
d'obtenir le relevement des radiophares : on rem-
place ainsi I'utilisation d'une ferrite avec compas
de relévement.

Photo 2. - Le « Super Navitech » offre de gran-
des possibilités de réception puisqu'il est pourvu
d'une touche radiophare préréglee permettant
de présélectionner un radiophare détermine,
d'une touche marine préréglée permettant
I'écoute instantanée d'une fréquence météo
déterminée, et d'une gamme de réception des
ondes courtes (signaux horaires sur 15 MHz
pour la navigation hauturiere). Cet appareil per-
met aussi l'‘ecoute et la veille des messages
échanges sur talkie-walkie (27 MHz) ; signalons
que le choix « gamme OC » ou « gamme Talkie-
Woalkie » doit étre precisé a la commande du
récepteur. (Cliche Thomson-C.S.F.).

Jesse

Photo 3. - En Grande Bretagne, Rediffon Tele-
communications, a annonce, voici quelques
mois, le « Sealand 66 », radioteléphone pour
navires hauturiers.
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gonio dependent essentielle-
ment de I'habileté et de ['expé-
rience de l'opérateur. Des
grreurs peuvent étre commi-
ses, dugs a une mauvaise
observation ou une propaga-
tion anormale des ondes:
ainsi, les ondes radio-électri-
ques sont perturbées par le
gréement métallique ou le
moteur ; ¢’est la « déviation »
que I'on peut contrdler en vue
d'un radiophare, par beau
temps, en relevant simultané-
ment, a différents caps le
radiophare avec la ferrite et
avec un second compas de
relevement : les déviations
sont inexistantes sur les
bateaux en bois ou en plasti-
que, mais elles peuvent étre
importantes sur un bateau en
acier. Une autre source
d’erreur, importante particu-
ligrement au lever et au cou-
cher du soleil, est due a la
déviation des ondes radio-
electriques se réfléchissant sur
ionosphére : les meilleurs
relevés seront donc effectués
de jour: les relevés de nuit
donneront des indications uti-
les, mais on les adoptera avec
prudence. Cette erreur de nuit
est pratiquement inexistante a
moins de 25 milles d’un radio-
phare,

Le passage des ondes au-
dessus des terres cotieres éle-
vées crée aussi des déviations
importantes : on évite de rele-
ver un radiophare dont 'onde
aura tangenté la cote.

LE CONSOL

Le systeme Consol est
dérivé de la radiogoniométrie,
mais ne nécessite pas I'emploi
de la ferrite. Le réseau Consol
est constitué de plusieurs
émetteurs directifs sur gran-
des ondes dont chacun envoie
des signaux codes selon la
direction de ['émission: le
Consol est utilisable a partir
de 30 milles des émetteurs :
les signaux sont encore audi-
bles de 800 & 1 200 milles : a
500 milles, la précision est
encore élevée (6 a 7 milles)
avec les récepteurs utilisés en
plaisance.



Le diagramme de ['émis-
sion est constitué par un fais-
ceau de secteurs ou sont emis
soit des traits, soit des points.
Des secteurs traits ou des sec-
teurs points, séparés par une
ligne dite «¢quisignal », se
suivent alternativement. Le
diagramme est anim¢ d'un
mouvement de rotation lente.
La durée de I'émission est de
60 secondes, au rythme d'un
signal par seconde. Il faut
donc compter les traits et les
points pour repérer l'émet-
teur : pour se situer, il faut
‘partir d’une estime approxi-

mative ou bien relever a peu.

pres la position du radiophare
Consol a I'aide de la ferrite.

DES GONIOMETRES...

Que dire des goniometres
commercialisés pour la plai-
sance ? Ceux diffusés en par-
ticulier par Technifrance
{« Super Navitech »), Trans-
marine (« HF 104 »), Navalec
(« RAY-DF 20»), Plastimo
(« Shark »), Navigair («R
108-Sailor », « Radio-Gonio
Navigair ») permettent de
capter quatre bandes de fré-
quence : la bande GO (150-
250 kHz) utilisée pour la radio-
diffusion et le systeme
Consol, la bande des radiopha-
res (200 - 420 kHz), la bande
PO (0.5 - 1,6 MHz) de radio-
diffusion et la bande
« Marine-Météo » (1,6 -
4.5 MHz).

Ils sont également pourvus
d’un oscillateur de battement
(BFO) qui facilite la réception
des ondes entretenues.

Lécoute se fait, au choix de
'utilisateur sur haut-parleur
incorporé, sur casque facili-
tant les relevements goniome-
triques. ou sur haut-parleur
extérieur.

Bien entendu. ces matériels
sont congus pour une utilisa-
tion marine : lé coffret est pro-
tégé. Dans certains cas (Trans-
marine par exemple), des cris-
taux de gel de silice sont pré-
vus pour absorber toute petite
parcelle d’humidité interne et
¢viter tout risque de conden-
sation.

L L

e

Photo 4. - Le radiotéléphone VHF
- B51 de Téléco est titulaire du
label « Beauté-Industrie»n. Il est
disponible en 4 versions, exploita-
bles en alternat ou en duplex, avec
possibilité de télécommande per-
mettant de correspondre a partir
de tout autre endroit que la cabine
de navigation : carré, salon, flying-
bridge, cockpit. (Cliché Navalec).

Photo 5. - Le radiotéléphone Sai-
lor RT-144 fait appel a un synthe-
tiseur numeérique pour engendrer
les fréquences. L'appareil ne com-
porte gu'un quartz pour la com-
mande de tous les canaux interna-
tionaux et de 5 canaux privés. (Cli-
ché Navigair).

Photo 6. - La famille de Radiotéléphones IRME
comporte une série hectometrigue avec 4 mode-
les de puissance comprise entre 180 et 400
watts, et un modeéle hecto/décamétrique de
400 watts. Ce dernier modéle comporte 10 fré-
quences en émission hectométrique (1,6 a
4 MHz) et 9 fréquences sur chacune des bandes
d’émission suivantes: 4/ 6/ 8/ 12/ 16/
22 MHz ; il comporte 33 fréquences en récep-
tion dans la bande hectomeétrique et 8 fréquen-
ces sur chaque bande sur ondes courtes. (Cliché

Navalec).

Photo 7.—Le Sailor T 122 est un émetteur radio-
téléphonique @ 16 canaux entre 1,6 et 4,2 MHz.
La puissance de créte fournie a I'antenne atteint
400 watts. |l est prévu pour fonctionner avec le
récepteur Taylor R-105 disposant de 23 canaux
dans la gamme de 1,6 a 4,2 MHz et capable de
recevoir les emissions de radiophare et du sys-
teme Consol (Cliché Navigair).
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... ET DES
RADIOTELEPHONES

Destinges 4 assurer en prio-
rité la sécurité des bateaux, les
communications téléphoni-
ques permettent aussi d’entrer
en contact avec un abonné du
réseau téléphonique par
'intermediaire d'une station
cotiére, ou encore avec
d’autres bateaux.

Les principaux modes
d’émission se répartissent en
trois groupes : les émetteurs
fonctionnant sur ondes hecto-
meétriques en bande latérale
unique (BLU), dans la bande
de 1,6 4 3.8 MHz : leur portée
est de 100 a 1 000 milles sui-
vant la fréquence et la puis-
sance de I'émetteur; émet-
teurs HF en ondes décamétri-
ques, ou ondes courtes, en
BLU (bandes : 4,6.8,12, 16 et
22 MHz), avec portée inter-
continentale suivant la fré-
quence et la puissance de
I’émetteur. En France, un ser-
vice est assuré, en perma-
nence, par la station de Saint-
Lys Radio ; ces émetteurs doi-
vent étre équipés soit d'une
antenne BLU-MAT-750 pour
les bateaux a moteur, soit
d'une antenne filiaire (hauban,
pataras isolés) pour les
bateaux a voiles. La troisieme
catégorie d’émetteurs com-
prend des appareils fonction-
nant en VHF (ondes métri-
ques dans la bande: 156 a
162 MHz) ; leur portée est de
30 a 100 milles suivant le
dégagement et la hauteur des
antennes : ces appareils sont
gquipés d’une antenne biton
ou d'une antenne fouet avec
rotule ; leur installation est
trés simple ; les communica-
tions sont exemptes de parasi-
tes grice a la modulation de
fréquence. La simplicité d'ins-
tallation et d’utilisation d’un
radiotéléphone VHF, ainsi
gue la qualité des communica-
tions obtenues. en font un
appareil ideal pour les liaisons
radio a courte ou moyenne
distance.

es fréquences de fonction-
nement d'un radiotéléphone
VHF ont été fixées par une
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Conférence Internationale qui
a défini, pour chaque canal, la
fréquence d’émission et la fre-
quence de réception corres-
pondante. Il en résulte qu'un
radiotéléphone VHF équipé
d'un nombre suffisant de
canaux est utilisable, dans le
monde entier. Les canaux ont
d’abord été au nombre de 28
(numérotés de 1 a 28) avec un
espacement en fréguence,
aussi bien a I'émission qu'a la
réception, de 350 KkHz. Sans
augmenter [’encombrement
en frequence de la bande VHF
marine, la réduction a 25 kHz
de cet espacement a permis de
créer 28 nouveaux canaux
intercalés entre les précédents
(numérotés de 60 a 88) : néan-
moins ce second groupe de
canaux n'est d'aucune utilité
actuellement ; les canaux qui
seront utilisés par les stations
cOtieres a équiper dans les
aNnées a venir seront tous pris
dans le premier groupe.

Compte tenu des restric-

tions apportées a l'usage de
guelques canaux, les régle-
mentations des PTT fixent a
24 la capacité en canaux des
radiotéléphones VHF.

Les canaux sont de deux
types : les canaux « monofre-
quences » (ou «simplex »)
pour lesquels les fréquences
d'émission et de réception
sont identiques ; ce sont les
canaux 6-8-9-10-11-12
-13- 14 et 16, auxquels se rat-
tachent, en France et en Bel-
gigue les canaux 21 et 23 ou la
séparation entre les fréquen-
ces d’émission et de réception
est de 1 MHz: tous ces
canaux sont les plus utiles
pour la communication avec
les stations cotieres frangaises.
Dans le second groupe, figu-
rent les canaux « bifré-
quence » (ou « duplex »)ou la
séparation entre les fréquen-
ces d'émission et de réception
est de 4,6 MHz ; une commu-
nication en « duplex » est, en
tous points semblable a une
communication téléphonique
ordinaire (émission et récep-
tion simultanée) alors que le
premier type de canaux ne
peut étre exploité gu'en
« alternat » ; I'émission est
stoppée pendant I'écoute.

Plusieurs modeles de radio-
téléphones VHF sont disponi-
bles sur le marché et diffusés
par Navigair (Sailor - RT 144),
Elphore (Pace 5600), Navalec
(Teleco - B 31): il convient
d’adjoindre a ces appareils, le
radiotéléphone portatif Pace -
FM 52. Tous ces modeles
(sauf le FM 52) ont une puis-
sance de 25 Watts, peuvent
travailler en simplex et en
duplex ;ils disposent d'un sys-
teme de réglage silencieux (le
«squelch ») qui élimine le
bruit blanc lors de [attente
d’écoute.

Les radiotéléphones déca-
métriques et hectamétriques
ont des puissances plus éle-
vées. Ainsi, pour le modéle T
- 124 R - 110 de Sailor (émet-
teur: T 124, récepteur R -
110), la puissance atteint
140 watts : il dispose de 31
canaux d'émission et 35 de
réception. Les radiotélépho-
nes IRME (Diffusion Nava-
lec) sont disponibles en quatre
versions de 180 a 400 watts
suivant le modele. Les émet-
teurs téléphoniques Sailor T
121 et T 122 sont des modéles
hectométriques de 400 watts
et 140 watts respectivement,
L’ensemble de ces matériels,
plus chers que les radiotéle-
phones VHF, ont aussi pour la
plupart, un caractére plus pro-
fessionnel.

L’ensemble des stations
cOtieres, les services de sécu-
rité maritime et une tres
grande quantité de bateaux de
commerce et de péche,
demeurent constamment en
veille sur la fréquence de
2 182 kHz dite « fréquence de
détresse ». La plupart des
radiotéléphones hectométri-
ques peuvent automatique-
ment eémettre a cette fré-
quence, On peut aussi utiliser
des bouées radio, telles que les
bouées ERB 32 et 52 diffusées
par Navalec, congues pour
assurer en cas de naufrage ou
d’incident grave, la transmis-
sion automatique du signal de
détresse et de llindicatif du
navire.

Marc FERRETTI

TABLEAU I

Unité de mesure : le mille a
une longueur égale a celle
d’une minute d’arc de meéri-
dien terrestre, soit 1 852 m.
Unité de vitesse: le nceud,
vitesse d'un navire qui par-
court un mille en une heure.
Un nceud correspond a
46,3 km/h.

TABLEAU 11

Fréquences d’émissions
attribuées aux navires fran-
¢ais de commerce et de plai-
sance dans la bande
1605/3800 kHz

Fre-
quences

Utilisation
(kHz)

2182 fréquence internatio-

nale appel et détresse

2321 fréquence de travail
« navires/navires ».
Appel des stations

cotieres francaises

2506 | Fréquence de travail
« navires/cotieres
francaises » (a utili-
ser de préférence
avec Boulogne radio,
Saint-Nazaire radio
et Grasse radio)

2167 Fréquence de travail
« navires/cotiéres
francaises » (& utili-
ser de préférence
avec Brest-Le

Conquet radio)

2153 | Fréquence de travail
« navires/cotieres
francaises » (a utili-
ser de préférence
avec Marseille radio)

2049 | Fréquence interna-
tionale de travail
« navires/cotieres »
(a utiliser exclusive-
ment avec les sta-
tions cotiéres etran-
geres)

1988 | Fréquence de travail
« navires de plai-

sance/Grasse radio »

3168 | Fréquence de travail

« navires/cotiéres »

3512 Fréquence de travail

« navires/cotieres »




TABLEAU III

fréquences indicatifs portée
kHz en milles
Bassurelle 310,3 UL 50
Royal Sovereign 310.3 RY 50
Ailly 310.3 AL 50
Boulogne 3103 BO 20
Gris Nez 3103 GN 30
Dungeness 310,3 DU 30
Portland 2919 PB 50
Ste-Catherine 2919 Ccp 50
Antifer 2919 Rl 50
Le Havre 2919 LH 30
Ver 2919 ER 20
Gatteville-Barfleur 2919 FG 70
Falls 3057 ES 30
Tongue 305.7 GU 30
West Hinder 3057 WH 20
Ostende 3057 DE 50
Dyck 305.7 DK 30
East Goodwin 305.7 GW 20
Eddystone 298 8 DY 20
Start Point 208.8 Sp 70
Casquets 298.8 Qs 50
Roches Douvres 298.8 RD 70
Ile de Batz 298 .8 BA 70
Lizard 298.8 LZ 70
Ile Eagle 308 GL 100
Mizen Head 308 MZ 200
Mull of Kintyre 308 KR 100
Ile Round 308 RR 200
lle Tory 308 TY 200
Créac’h 308 CA 100
Eckmiihl 3034 UH 50
Les Baleines 3034 BN 50
Sein 3034 SN 50
La Coubre 3034 LK 100
Pen-Men 3034 GX 50
Belle-lle 3034 BT 100
Cherbourg (fort de 10) 312,6 RB 20
Calais 3135 3 5
Port en Bessin 3135 BS 5
Boulogne 2896 AouN 5
St-Mathieu 289.6 SM 20
Corbiere 305.7 CB 10
Lorient (Alignt) 2942 Trait 10
A ou N

St-Gildas 2896 NZ 35
Concarneau 2942 AOQ 10
Le Pilier 2988 PR 10
Les Sables d'Olonne 2919 SO S
La Pallice 2873 LP 5
La Rochelle 2919 RE 5
Ile d'Yeu 3126 YE 50
BXA 289.6 BX 5
Cap Ferret 296.5 FT 100
C. Machichaco 296.5 MA 100
Cap Mavor 296.5 MY 50
Lianes 301.1 [A 50
C. Penas 301,1 PS 50
Pt de Grave 308 VR 5

fréquences indicatifs portée
kHz en milles

Plonéis 257 Al FRQ -
Lugo 258 A | LG -
Cap Béar 2873 BR 50
Séte 2873 SE 50
Planier 287.3 PN 100
Port-de-Bouc 3103 BO 10
Cap Couronne 3034 CR 10
La Giraglia 308 Gl 100
La Chiappa 308 CP 100
Pte Lividonia 308 PF 100
Sénétose 2942 SE 100
La Revellata 2942 RV 100
La Garoupe 2942 GO 100
Tino 301.1 TO 70
Génes 301.1 GV 70
Livourne alls LI 10
Fiumara Grande 3034 PO 100
Cap Ferro 303.4 CF 90
Cap Caccia 2896 CR 100
Cap Sandalo 289.6 IP 100
Cap Bon 3135 BN 200
Cap Caxine 313.5 CX 200
Porquerolles 3135 PQ 200
Ile dei Cavoli 3103 coO 100
Cap Blanc 3103 BC 100
Ustica 310.3 Ul 150
Mahon 2919 MH 100
San Sébastian 2919 SN S0

Petit dictionnaire
de Marine

A

Accastillage : petit équipe-
ment de pont (taquets, pou-
lies, ...)

Aire de vent : chacune des 32
divisions, espacées de 11°
15" de la rose des vents

Alidade : instrument de visée
qui permet de déterminer
une direction par la lecture
du gisement ou d’un rele-
vementd'un navire ou d’un
amer

Allure : position d’un voilier
par rapport au vent

Amer: objet remarquable,
naturel ou non, servant de
repere, le jour, pour la navi-
gation en vue de terre

Amplitude : différence de
hauteur d’eau entre une
basse mer et la pleine mer
suivante

Anémometre : instrument
indiguant la vitesse et la
direction du vent

Anémographe : anémometre
enregistreur

Antenne : longue vergue obli-
que pour voile latine

Arriver : s'écarter volontaire-
ment de la direction d’ou
souffle le vent

Aulofée : mouvement par
lequel un voilier se rappro-
che de la direction d’ou
souffle le vent

Axiomértre : appareil indi-
quant l'angle de barre
(angle du safran du gouver-
nail avec la direction longi-
tudinale du navire)

Azimut : angle que fait, dars
le plan horizontal, la direc-
tion d'un objet observe
avec la direction du Nord.

B
Babord : c6té gauche du
navire lorsqu’on regarde de
Iarriére vers 'avant
(a suivre)
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Comprenez le fonctionnement

des circuits intégrés logiques

en realisant.

une mini-centrale
de securite

PRES un tour d’hori-

zon rapide sur les

questions relatives a
la normalisation, la symbolisa-
tion et la terminologie propres
aux circuits logiques, paru
dans le numéro 1557 du
« Haut-Parleur », nous atta-
quons, ce mois-ci, "« étude »
des principales fonctions logi-
ques élémentaires.

Nous tenons & avertir le
lecteur qu'il ne trouvera pas
Il un «cours » complet sur
I'¢lectronique  logique mais
une « approche » qui se veut
aussi simple et pratique que
possible pour « comprendre »
le raisonnement logique qui
est la base de la réussite des
montages.

Nous formulons le voeu
guapres avoir lu ces lignes,
nos lecteurs auront envie d’en
savoir plus et consulteront

fruit 'abondante et
lente  bibliographie qui
2XIs12 sur cette question.

Apres avoir décrit le méca-
nisme theorique des fonctions
elementaires, nous
indiguerons quelles wverifica-
tions visuelles de cette théarie
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logigues

pourront étre realisées avec le
TTL Test-O-Scope (décrit
dans les n° 1544 et 1548 du
H.P) et le TTL Test-a-Diode
(décrit dans le n° 1553 du
HLBED.

Enfin, nous concrétiserons
cette €tude par la réalisation
de la « mini-centrale de sécu-

rité pour automobile » que

Nous vous avons annoncee.
Au fur et 4 mesure que
nous avancerons dans 1'étude
des tonctions logigues de plus
en plus complexes, nous pro-
poserons un complément a
cette « mini centrale de sécu-

rité¢ », un dernier article en
donnera la réalisation prati-
que avec les dessins des cir-
cuits imprimes.

LES
FONCTIONS
_ LOGIQUES
ELEMENTAIRES

Nous étudierons successi-
vement les fonctions ET, OU,
ET-NON, OU-NON, opéra-
teur, inverseur et nous abou-
tirons a une fonction déja plus

pour automobile

complexe, le OU-EXCLU-

SIF.

La fonction ET et la fonction
OU (AND et OR en termino-
logie anglo-saxonne).

Si nous considérons le mon-
tage de la figure 1, nous
vOoyons que, pour que le
vovant L soit allumé, il faut
que a la fois les interrupteurs
I1 et 12 soient fermés, sinon L
reste éteint.

En arithmétique nous
savons que, dans un produit,
si un des facteurs vaut 0, le
produit vaudra zéro.

+E I

Fig. 1. - La fonction ET,

(d) o—c\:_J—c\_;J—.——L

a8,

Fig. 2. - La fonction OU,

&
‘

(b} &,




La fonction ET peut s'assi-
miler a un produit, en effet :
— si nous donnons la valeur
I & la position de l'interrup-
teur 11 ou I2 et la valeur 0 a
la position ouverte,

— si nous donmons la valeur
1 au voyant L allumeé et la
valeur 0 au voyant L éteint.

Nous pourrons vérifier
que :

IIx2=L

— sill et I2 sont ouverts (fig.
1a) on aura :

0x0=0
donc L éteint,

— si Il est ouvert et 12 fermé
(fig. 1b) on aura:

0%1=0
donc L éteint,

— siIl est fermé et 12 ouvert
(fig. 1¢) on aura :

lx0=40

done L éteint,
— si I et 12 sont fermés (fig.
1d)on aura: .

Lx]l=1
donc L allumeé.

La fonction ET correspon-
dra donc a un produit.

Imaginons, toujours avec
les mémes conventions ce qui
se produirait si, au lieu d'une
multiplication, nous effec-
tuons une addition arithmeéti-
que :

I1+12=L
On pourra pour

I1 et I2 ouverts
0+0=0
donc L éteint

Il ouvert et I2 fermeé
0+1=1
donc L allumé

Il fermeé et 12 ouvert
1 +0=1
donc L allumé

I1 et 12 fermé
l+1=2
donc L allumé (et plutdt deux
fois qu'une).

Nous voyons intuitivement
qu'en regardant la figure 11l y
a incompatibilité,

L'« addition » ci-dessus ne
correspondant pas a la fonc-
tion ET doit correspondre
cependant a une autre fonc-
tion.

Nous voyons que le voyant
L est allumé quand au moins

+E¥jbj‘)o_[°)a_r/o—r__o_1

Fig. 3. - Fonctions ET et OU & quatre variables.

(A)
+E ;ﬂu)

RL

Fig. 4. — a) Le complément.

b) Une autre représentation du complément que
nous emploierons pour d'autres schémas.

f‘E’—r—jo_[—C) ‘

I
(A)

Fig. 5. - La fonction ET-NON (NAND).

Fia. 6. — La fonetion OLILNON (NOR).

un des interrupteurs 11 oun 12
est fermé et a fortiori quand
les deux sont fermés.

Nous avons en fait une
fonction OU que nous pou-
vons representer comme indi-
que sur la figure 2, les quatre
additions citées plus haut cor-
respondant aux figures 2a,
2. 20 er2d,

Dans le cas de la figure 2 d,
on voit toujours intuitivement
que I'électronique n’est plus
d’accord avec la logique, en
effet, malgré ’équation ;

1+1=2,

nous voyons que le voyant L
ne sera pas deux fois allume.

Comme nous avons donné,
par convention, la valeur | au
voyant L allumé, nous écri-
vons done pour :

I1+12=L

1+1=1
si vous étes d’accord pour
admettre cette équation, vous
€tes sur la bonne voie.

En fait, en logique, les
valeurs O et | que nous avons
utilis¢ plus haut correspon-
dront aux « états logiques »

des entrées et des sorties des
circuits,

Si nous considérons deux
variables logiques A et B, sus-
ceptibles de prendre les
valeurs logiques 0 ou 1, cor-
respondant aux positions des
interrupteurs I1 et I2 des figu-
res 1 ‘et 2, nous pourrons
gcrire les équations des fonc-
tions ET et OU de la facon
suivante, la sortie correspon-
dant a I'état du voyant L et
donnant le résultat étant
appelée Y :
fonction ET AxB =Y
fonction OU A + B =Y,
nous reviendrons plus loin sur
ces equations logiques.

Bien entendu, le nombre de
variables peut étre supérieur a
deux, la figure 3 montre les
fonctions ET et OU de quatre
variables,

Le raisonnement est en
tout point identique au précé-
dent.

‘ Les équations s'écrivent

alors :

! fonction ET AxBxCx D
=Y

j FonctionOUA+B+C+D
=R

Le complément d’une varia-
ble logique :

Avant d’aborder les fonc-
tions ET - NON et OU
NON, appelées en terminolo-
gie anglo-saxonne NAND et
NOR, nous devons préciser
la notion de complément.

Le complément d'une
variable logique 0 ou 1 peut
étre considéré comme étant
I'inverse logique de cette
variable ainsi,

le complément de 0 est |
le complément de 1 est 0

Nous pouvons illustrer
cette notion de complément
en regardant le schéma de la
figure 4.

Nous voyons que, en adop-
tant les mémes conventions
que ci-dessus,

— lorsque l'interrupteur [ est
ouvert (niveau logique 0) le
relais RL n’est pas excité et le
voyant L est allumé (niveau
logique 1) ;

— lorsque l'interrupteur [ est
fermé (niveau logique 1) |z
relais est excité et le voyvant L
est éteint (niveau logique ()

Nous avons ainsi realiss
une «inversion
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I'état logique de la sortie
(vovant L) étant le complé-
ment de ['état logique de
I'entrée (interrupteur I).

Le complément d’une
variable A s’écrira par
convention A.

Les fonctions ET - NON et
OU - NON :

Reprenons les schémas des
figures 1 et 2 qui représentent
les fonctions ET et OU.

Associons-les avec celui de
la figure 4 comme l'indigue
les figures 5 et 6.

Examinons la figure 5.

Comme nous l'avons® dit
plus haut nous avons le droit
d’écrire que :

AxB=X
nous pouvons, en utilisant la
notion de complément vue-ci-
dessus, dire que:

AxB=X
c’est-a-dire que le comple-
ment du « produit logique »
de A et B est égal au compleé-
ment du résultat c’est-a-dire
X ; nous pouvons également
écrire que :

Y=X

donc nous en déduirons que :

AxB=Y

Nous avons ainsi réalisé
nne fonction ET - NON
(NAND) dont la sortie est le

complément de la fonction
ET.

En tenant le méme raison-
nement a partir de la figure 6,
nous écrirons :

A+B=X

mais €galement
A+B=X
et X=X

dou A+B=Y
ce qui représente la fonction
OU - NON dont la sortie est
le complément de la fonction

ou.

L’utilisation des équations :

Attention, I'apparente sim-
plicité de ces formules cache
quelques pieges dont il faut se
méfier.

En effet, il serait tentant de
dire que :

AxB=AxB
Le schéma de la figure 7 mon-
tre qu’il s’agit de deux opéra-
tions différentes.

La figure 7 a montre le cas
ouona A et B au niveau logi-
que 0 donc X au niveau logi-
que 0 et par conséquent Y au
niveau logique 1 (L allumé).

La figure 7 b montre le cas
ouona A et B au niveau logi-
que 1 (complément de A et B),
donc Y au niveau logique 1 (L

allumé) on pourrait donc étre
tenté de dire que 1'équation :
AxB=AxB
est juste.
Regardons les mémes cir-
cuits des figures 7c et 7d.
On voit en 7 ¢ que:

E est au niveau logique 0,

B est au niveau logique 1,

donc X est au niveau logique

0 et par conséquent Y au

niveau logique 1 (L allumé).
En 7d, on voit que:

A est au niveau logique 1

B est au niveau logique 0
(complément de A et de B)
donc Y est au niveau logique
0 (L éteiny).

Ceci nous prouve que
I’équation en question est
fausse.

On doit donc se souvenir
que le complément d’un pro-
duit logique n’est pas force-
ment €gal au produit logique
des compléments des mémes
variables.

Donc, pas de simplifica-
tions hatives des formules.

Par contre, on peut passer

| d’une équation a l'autre de

fagon a simplifier les circuits
comme nous allons essayer de
I'expliquer par le schéma de la
figure 8.

La figure 8a montre les
quatre combinaisons possibles
pour les variables A et B pour

réaliser la fonction ET -

NON,
AxB=Y

La figure 8b montre les
quatre combinaisons possibles
pour les compléments des
mémes variables A et B pour
réaliser la fonction OU,

A+B=Y

nous voyons que 1'état logique
de Y (voyant L allumé ou
éteint) est le méme en 8a et
8 b pour chaque cas de figure.

Ceci illustre une des possi-
blités de simplification des
¢quations.

On a le droit de dire :

« Le complément d’un pro-
duit logique de n variables est
égal a la somme logique des
compléments de ces mémes n
variables. »

De méme, on pourrait
démontrer que :
A+B=AxB

Ce qui permet de dire que :

« Le complément d’une
somme logique de n variables
est égal au produit logique des
compléments de ces mémes n
variables. »

Nous retrouvons ici les
deux théorémes de Morgan,
que nous utiliserons trés fré-
quemment (et méme sans s’en
douter) en logique.

+E A B

(b) '—*\;___”%_J—'l
€ oot o D@ AxEeY

(4) ,_\;_I_‘)o_,,__o_& AxB=v
_ 5 2

Fig. 9. - L'opérateur.

ZxB=Y

xB=Y

b

Fig. 7a, b, c et d: La fonction A x B n'est pas
egale a la fonction A x B.

¥
+E0—4>\; r——-.7
A

(a)

[ -
fa B
— ° a,
Az Ba ‘_a:-j
Bz
. o
.—\D—FQ)D—J—D'»_.l m
Az Ba -

g oy D0

o
Ay By

Fig. 8. - Les théorémes de Morgan.

a) la fonction A x B est égale a

b) la fonction A + B.
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_D_ operalevr

mentaires.

D T mor
D b=
_{>°, imverseur

Fig. 10. - La symbolisation des fonctions élé-

Fig. 11: Le témoin logique a diode LED.
Nota: 1/8 W pour la résistance sera suffisant.

Fig. 11 bis - photo : Le montage de la figure 11
a été place dans le corps d'un stylo a bille usagé.

Les opérateurs et les inver-
Seurs :

Nous les avons pratigque-
ment vus dans les chapitres
précédents, pour résumer, on
pourrait assimiler un opéra-
teur a linterrupteur 1 de la
figure 9 en écrivant Y = A,

Quant a l'inverseur, en fait
il correspond a la fonction
« complément » représentée
figure 4 en écrivant Y = A,

Bien entendu ils ont sou-
vent également pour réle de
fournir la « puissance »
nécessaire pour commander
d’autres circuits.

La figure 10 rappelle la
symbolisation des fonctions
que nous venons de voir,

L’analyse dynamique du
fonctionnement des circuits :

Pour wvisualiser de fagon
dynamique le fonctionnement
des circuits logiques qui réali-
sent les fonctions vues plus
haut, nous utiliserons, soit le
TTL-O-Scop soit le TTL Test-
a-Diode selon les moyens
dont nous disposons.

A défaut de ces deux appa-
reils, nous pourrions utiliser
des «témoins logigues »
comme indiqué sur la figure
11. La photo 11 bis montre
notre réalisation d'un témoin
logique a partir du corps d’un
stylo a bille.

La premiére chose a connai-
tre est le brochage du circuit
intégré qui réalise la fonction

que nous allons étudier, nous
rappelons les principaux bro-
chages figure 12.

Ensuite il sera utile de réa-
liser un petit montage avec de
la barrette a cosses et un sup-
port pour CI DIL 14 broches
comme indiqué figure 13, et
sur la photo 13 bis.

Exemple de visualisation
avec une fonction OU - NON
a deux variables :

Le circuit qui permet cette
fonction (quatre fois dans le
méme boitier) est le SFC402,

Avec le TTL Test-O-Scope
— nous mettrons cet appareil
en service comme nous
'avons indiqué dans l'article
donnant sa description ;

— nous placerons un SFC402
sur le support de la figure 13 ;
— nous relierons les broches
7 et 14 de ce support a l'ali-
mentation 0V et 5V,

— nous relierons deux
entrées dun élément OU -
NON du SFC 402 aux
signaux issus des 2 « genési-
log » (générateur de signaux
logiques intégrés dans le TTL

SFC w00

i | SFC ucéd

SFc 410

SFC 430

&

&
ﬁ

]

I'alimentation + 5 V.

e

3FC 4o

*

+

S

E | sFC 408

]

.

SFC 420 [44c
- ———
»

+

SFC 432

&

Fig. 12. - Brochages de quelques fonctions ET,
OU, ET-NON, OU-NON et inverseur. Les circuits
a « collecteurs ouverts » seront examinés ulté-
rieurement. Les brochages sont représentés
«vu de dessus », les connexions sont numéro-
tées de 1 a 14 dans le sens trigopnométrique a
partir de I'encoche, la broche 14 étant celle de

Test-O-Scope ; aux entrées
El12 et E13 du TTL Test-O-
Scope ;

— nous relierons la sortie
correspondante de 1'élément
OU - NON du SFC402 a
I'entrée E11 du TTL Test-O-
Scope.

En réglant la fréquences
des « génésilog » a des
valeurs différentes, nous
obtiendrons des diagrammes
du genre de celui de la figure
14.

Avec le TTL Test-a-Diode,
— nous placerons le CI
SFC402 sur le support prévu
a cet effet;

— nous réaliserons les
connexions comme indiqué
dans la description du TTL
Test-a-Diode en respectant le
brochage ;

— 4 la mise sous tension,
nous obtiendrons la visualisa-
tion de la table de vérité de la
fonction OU - NON comme
'indique la figure 15.

Avec des téemoins logiques
de la figure 11,

— le SFC402 sera monté sur
le support de la figure 11.
— les broches 7 et 14 servi-
ront a l'alimentation comme
nous l'avons dit plus haut ;
— un témoin logique sera
connecté a chacune des deux
entrées et a la sortie de 12lz-
ment du SFC402 que nous
utiliserons ;
— nous relierons successiv z-
ment les deux entrées A ¢t B
NO 1563 - Page &1




signalisation ne fonctionnant
pds que nous avons congu la
premigre partie de ce mon-
tage.

La centrale de sécurité aura
donc pour but dans un_pre-
mier temps de visualiser sur
un petit tableau de bord des
informations telles que
— portieres non fermées,

— ceintures de sécurité non
attachées,

— frein a main serré, etc,
— des indications « ampou-
les grillées » ou « non alimen-
tées »,

— tout autre indication inté-
ressant de pres ou de loin la
securite,

Cette réalisation étant une
application des fonctions que
nous etudierons, nous la com-
pléterons au fur et a mesure
avec des circuits de plus en

soit au + 5V soit au OV
comme l'indique la table de la
figure 16. Pour chaque cas, les
emoins logiques restitueront
I"2tat des entrées et de la sor-
tie, allumés pour le niveau
logique 1, éteint pour le
niveau logique 0.

Les autres fonctions se
visualisent en suivant le
méme processus.

La figure 17 indigue les
types de diagrammes et de
tables de vérité que 'on doit
trouver.

La mini-centrale de sécurité
pour 1'automabile : .
L’application des fonctions
élémentaires que nous venons
d'étudier ci-dessus nous a
amené a imaginer une réalisa-
tion simple mais pouvant cor-
respondre a4 une application

intéressante. plus complexes (compteurs,

Nous avons pensé que | mémoires, etc.) pour arriver 4
I'automobile était un sujet un ensemble complet.
intéressant  nombre  d’ama-

Le recueil des informations :

Il est nécessaire de recueil-
lir les informations gue nous
voudrons utiliser et de les

|
I
1
[
teurs. |
C’est en remarquant que
nombre d’automobiles rou-
laient avec des ampoules de

De plus, cela nous améner:z
a découvrir une nouvelle
fonction logique le OU -
EXCLUSIF,

adapter pour les rendre com-
patibles avec les CI TTL que
nous allons utiliser.

Nous les trouverons :

— soit pratiguement toutes
faites, ce sera le cas des indi-
cations fermeture portiéres,
dans ce cas, l'adaptation
consistera a4 en limiter le
niveau avec un montage trés
simple comme celui de la
figure 18 ;

— soit a réaliser soi-méme,
ce sera le cas des ceintures de
sécurité : pour cela on pourra
réaliser” le montage de la
figure 19, la boucle métallique
de wverrouillage servant de
court-circuit  pour obtenir
I'information logique ;

— soit a élaborer de fagon un
peu plus complexe, ce sera le
cas de la détection des défauts
dans les dispositifs d’éclairage
et de signalisation.

Ces deux premiers types de
captage des informations
seront détaillés au niveau de
la réalisation finale.

Nous allons par contre exa-
miner le systeme de détection
des defauts d'éclairages.

La detection des défauts
d’éclairage :

Nous avons voulu détecter
deux types de défauts :

— ampoule grillée,
— ampoule non alimentée (fil
coupeé).

Pour cela, nous avons réa-
lis¢ le montage de la figure 20
que nous allons analyser,
Comment ce circuit va-t-il
fonctionner ?

Prenons le cas du CIl com-
pletement dessiné sur la
figure. Nous voyons que ;

— l'entrée A est reliée a un
réseau comprenant R11, D11,
Llet DI2;

— l'entrée B est reliée 4 un
réseau commun aux quatre
CI comprenant RS, D51, D52
et LS.

1¢7 cas de figure :
Les quatre lampes L1 4 L4
ne sont pas alimentées par le

'

EELEEELLIECESYrSn

966080888 [«7FVNSN

Fig. 13. - Montage du support pour Cl DIL sur
un morceau de barrette a cosses. Nota: nous
avons utilisé ici un support & 16 broches.

a) vue de dessus,

b} vue de dessous coté cablage - on placera
avantageusement un adhésif isolant de ce coté.

Fig. 13 bis - photo : Le montage de la figure 13.

A 1] | R,
T N B s O e B s TN
Y| e o -

Fig. 14. — Diagramme des signaux pour la fonc-

tion OU-NON {SFC402) que I'on peut observer
sur l'oscilloscope a |'aide du TTL Test-O-Scope.

., . A OEOMA

Entrees ]
s OJ0Omn =

ste v mOOOD

Fig. 15. - Table de vérité de la fonction OU-NON
obtenue avec le TTL Test-a-Diode. Diode LED
allumée = niveau logique 1; diode LED éteinte
= niveau logique 0.

N (Ezees | & 5 B | «5v
On applique sury
[ [
o e |
\Entree E_. o= * = | Sv [ ]
1 M
or voub sSur (Spr{‘.g Y . D | : : e

| I

Fig. 16. — Table de test de la fonction OU-NON
avec des témoins logiques de la figure 11. Diode
LED allumée = niveau 1; diode LED éteinte =
niveau logique 0.
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15 et 16 pour d'autres fonctions.
a) la fonction ET-NON {SFC400).
b) la fonction OU (SFC 432).

Fig. 17.- Méme légende que pour les figures 14,

d) la fonction inverseur (SFC 404).

‘.»erro...fig_g-‘-_
\

B

=

= FLece a'*,s!*.s i ﬁ
(a) 2= LT LT L  ,-.cee B g | |s5v|e5 b4
By b reee0 v o:o'oj -
LA = T i sen o (P Fig. 18. - Prélévement de l'information logique
J— e & | ! TTL - exemple de l'information.
(o) 2L TATL 5.-06 8 o | gy |+5u e8| Portiéres fermées.
¥ | =1 - ) i ~ en x on recueille : un niveau logique 1 pour
™ g " FES 9 %] UNE portiére ouverte, un niveau logique O pour
TOUTES les portiéres fermées a condition
qu'elles soient munies d'un interrupteur |,
B P e T goaa 2 | & 5] | — en x on devra avoir pour un niveau logique 1,
[ — RS R L i une tension de I'ordre de + 4 V, pour |'obtenir on
(o) Bl L T 1 s5cee B || |75 o5y prendra R2 = 2 R1 (par exemple R1 = 1,5 ki et
o — —i R2 = 3k7).
= y-eee yjoje| e e
tdd 4 _J-_] | o " A v Cernture de Securite
a) | e
A — v e y | e|o] 7
- e

Fig. 19. - Exemple de prélevement de l'informa-y .

tion « ceintures de sécurité bouclées »:

- en x on recueille : un niveau logique 0 pour
ceinture NON bouclée ; un niveau logique 1
pour ceinture bouclée. Le fil émaillé de 5/100
ne devra pas altérer les caractéristiques de sécu-

rité de la ceinture.

Ned

e S S ———eeee e

L
£l emiwiiis ﬁ.f,ffﬂﬂ

=
=3

+ 12V (feux de position
éteints par exemple)
L’entrée A :

1) est au niveau logique 0 si
le filament de L1 n’est pas
coupe, par lintermeédiaire de
D11 (la tension A est alors de
I'ordre de 0.8 V),

2) est au niveau logique 1 si
le filament de L1 est coupé,
par l'intermédiaire de R11 qui
estreliee au + 15 V (la tension
en A est alors de 'ordre de
4V),

L’entrée B :

Est toujours au niveau logi-
que 0 par lintermédiaire de
D52 et LS (dont le filament
présente dans ce cas une résis-
tance quasi-nulle).

2¢ cas de figure :

Les quatre lampes L1 4 L4
sont alimentées parle + 12V
(feux de position allumés par
exemple).

L’entrée A :

1) est au niveau logique 1 si
le + 12 V atteint la lampe L1,
a ce moment, D11 bloque le
+ 12V vers A et R11 la main-
tient au niveau 1,

1 bis) est au niveau logique
1 sile + 12V natteint pas la
lampe L1 (fil coupe) ET si le
filament de L1 est coupé ce

qui est un cas assez rare (voir
1e cas de figure),

2) est au niveau logique 0 si
le +12V nlatteint pas la
lampe L1 (fil coupé) ET si le
filament de L1 est en bon état.
L’entree B :

Est toujours au niveau logi-
que 1 par l'intermédiaire de
R5et D51 (zener 4,7 V) la ten-
sion en X est alors de I'ordre
de 4,7V, le courant débité
dans L5 est alors suffisant
pour augmenter la résistance
de son filament.

Quel va étre le fonctionne-
ment de CI1?

Ecrivons la table de vérité
de ce circuit comme indiqué
figure 21. Nous voyons qu'en
F, I'état de la sortie est au
niveau logique 0 quand les
entrées A et B sont toutes les
deux au méme niveau logique
(0 ou 1). L’état de la sortie F
est au niveau logique 1 quand
I'entrée A est le complément
de I'entrée B (I'entrée B étant
¢videmment le complément
de I'entrée A).

Nous avons réalisé ainsi
une nouvelle fonction appelée
OU-EXCLUSIF (qui est réali-
sée en fait par un circuit inté-
gré spécifique : le SFC486).
Nous examinerons cette fonc-

tion et ses applications dans
les chapitres suivants.

L ’équation logique du OU-
EXCLUSIF s’écrira :

A+B=Y

Revenons a notre circuit en
examinant & quoi correspon-
dent nos cas de figure.

1) Si nous considérons le
cas ou l'installation électrique
de notre voiture est correcte
et que le +12V n'est pas
appliqué aux lampes gque
nous voulons vérifier :

— si le filament de L1 n’est
pas coupé, nous aurons sur
I'entrée A un niveau logique 0
et sur l'entrée B un niveau
logigue 0 donc un niveau logi-
que 0 sur la sortie F, par
conséquent, la diode LED
D13 ne sera pas allumeée,

— si le filament de L1 est
coupé, nous aurons sur
I’entrée A un niveau logique 1
et sur l'entrée B un niveau
logique 0 donc un niveau logi-
gue 1 sur la sortie F et la
diode LED D13 sera allumée
ce qui indiquera le défaut.

2) Si nous agissons sur la
commande de notre voiture
permettant 1'allumage des

lampes L1 4 L4,le + 12V est
envoyé sur celles-ci :

— si la lampe L1 regoit |z
+ 12 V etsison filament n'es:
pas coupé, nous aurons ur
niveau logique 1 sur l'entres
A et un nweau logique 1 sur
lentrée B donc un niveau
logique 0 sur la sortie F et la
diode LED D13 sera éteinte
indiguant le défaut,

— si nous sommes dans Iz
configuration précédente mais
que le filament de L1 est éga-
lement coupé, nous aurons ur
niveau logique 1 sur 'entres
A de méme que sur l'entrée B
donc la sortie F étant au
niveau logique 0, la diode
LED D13 sera éteinte.

Nous pouvons en déduirz
que dans tous les cas. la diods
LED D13 allumée indiquer:
un défaut relatif a la lamps
L1.

Nous voyons égaiement
que le test « filament coupé
devra s’effectuer lampes non
alimentées et que le tes:
« lampe non alimentée
devra se faire lampes theor-
quement alimentées et ne ser:
valable que si le filament n'es:
pas coupé. Ce cas assez rars
ne nous génera cependant pas
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car il suffira de procéder a ces
tests dans lordre.

Nous nous limiterons pour
le moment & la visualisation
des défauts par les diodes

o T THi (8 !
LED. ! 0. .
Nous pourrons les disposer il :D‘"(C"' U
comme 'indique la figure 22 ! e
en attendant les extensions &) & !
que nous décrirons plus tard. | [ — o Mk LA
Le diagramme de la figure 23 \ T O
et sa légende indique les cas T [, b
de figure que nous avons | 2% e T T ers
développé plus haut. 1‘ - L
. _ T
B. DOUTREMEPUICH = ‘33'3,, . dimaue CIT
£, 5 L

,,,,,,,,,,,,,,,,

(a suivre)
| Duz :“‘3‘” '._LT.-__,,,; 777777 try |
# Rs JI. L&
z-bSA D52
LE TTL-TEST
A DIODE Fig. 20. - Le circuit de « contrdle » de l'informa-
RECTIFICATIF tilr.?n « Iamp:s gri:.;:ées »t::u « I;mp:s non-alimen-

Dans le numéro 1553 du
H.P., nous avons décrit le sys-
teme de visualisation d'une
table de vérité.

Au chapitre « Le circuit de
visualisation », nous indi-
quions notamment a propos
de la figure 4 :

Sur cette figure nous
voycns que les conditions
pour que la diode LED « Qg »
soit allumée sont: «Q» au
niveau logiaue 0 et « B» au-

— T
i | | C= D= E = iy
[¢) rar — — | .
.Lcrof 5 1” | B | B EPTa BiT BaE
R 1 3
1| e 1
A B : ; 1 \\ \\ \
a4 o ‘\\' O\
o ‘ =T 1 | 1
ArcC | 1 1 ]
| ¢ \ 1 1
LI DNNN o6 |4
— k\ -] 1 Y
B:C 1\\1‘ o | 1 AN 1
AN NN S
| Q
a | o} 1 1 o
D« E 1 | @ \N:\ & 1 1 |
] | 1 h‘\\ 1 o 1 [
o 1 1 Q |

Fig. 21. - Table de fonctionnement de Cl 1 de la
figure 20 (fonction OU-EXCLUSIF). On voit sur
cette table que la sortie F n'est au niveau logique
0 que lorsque A = B au niveau logique 0 ou et
seulement ou A = B au niveau logique 1.

tées » pour guatre ampoules (clignotants, feux
de position). Ce montage sera détaillé dans le
chapitre « Réalisation Pratique » qui sera publié
ultérieurement, cependant, afin de pouvoir
'expérimenter, nous indiquons les valeurs des
composants :

- ClI1 a4 Cl4: SFC 400.

- R11, R21, R31, R41: 4,7 kf2.

- R5: 27012

- R12, R22, R32, R42: 2202 a 180 2.

- D11, D21, D31, D41, D52: 1N3063.

- D12, D22, D32, D42 ;. modéles selon puis-
sance de L1 a L4.

- D13, D23, D33, D43 : diodes LED standard.
- D51: (zener) BZX85 C4V7.

- L1 aL4: équipement de l'automobile.

-~ L5:lampe 48V 3 W.

L
o

60

Fig. 22. - Possibilité de disposition des diodes
LED D13, D23, D33 et D43,

niveau logique 1... Or, afin de
pouvoir allumer simultané-
ment les trois diodes d’une
rampe P, Q, R ou S, nous
avions eté amenés a ajouter
les transistors Tp. Tq, Tret Ts
comme nous l'indiquions dans
le renvoi (1) au bas de la
page 184,

En fait, notre plume n’a pas
suivi fidélement notre fer a
souder et nous prions nos lec-
teurs de nous en excuser.

En effet, pour allumer la
diode LED « Qg », il faut que
la sortie « Q » soit au niveau
logique 1 et « B » également
au niveau logique 1 ce que
nous avons effectivement réa-
lisé sur le circuit imprimé des
figures 8 et 9. Sur ce circuit
imprimé, nous voyons en effet
que les signaux issus du SFC
442 alimentant les rampes P,
Q. R et S sont inversés par
quatre éléments d’'un SFC 404
afin de compenser l'inversion
introduite par les transistors
Tp a Ts.

Pour une bonne compré-
hension du fonctionnement

du montage, nos lecteurs
pourront :
— 50it supprimer «par la

pensée » les transistors Tp a
Ts et dans ce cas le texte initial
de l'article est correct,
— Soit ajouter quatre inver-
seurs dans les sorties P, Q, R
et S du SFC 442 de la figure
7 et lire : pour que la diode Q4
soit allumée, il faut que « Q »
soit au niveau logique 1 et
« B » au niveau logique 1, le
diagramme de la figure 6 étant
celui des sorties du SFC 442,
Enfin, nous remercions les
lecteurs qui nous ont signalé
cette anomalie et nous restons
bien entendu a votre disposi-'
tion pour toute information.

1
Fig. 23. - Diagramme de fonctionnement de
Cl1 1 de la figure 20.
1) filament de L1 non grillé + 12 V non appliqué
a L1: LED D13 éteinte,
2) filament de L1 coupé + 12 V non appliqué a
L1: LED D13 allumée : défaut,
3) +12V appliqué a L1, + 12V atteint L1:
LED D13 éteinte,
4) + 12V appliqué a L1, + 12V n'atteint pas
L1 (filament bon): LED D13 allumée : défaut,
5) + 12V appliqué a L1, + 12 V n’atteint pas
L1 et filament de L1 coupé (cas trés rare): LED
D13 éteinte.
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CHAINE PIONEER 7730

Cette chaine comprend :

un tuner-amplificateur Pioneer 7730,
ane table de lecture Thorens TD 166,
deux enceintes Martin Laboratory
MKII

' ou deux enceintes ESS Tempest 111

1

. Le tuner-amplificateur Pioneer 7730.

gammes ;: PO - FM.
Sensibilité FM : 1.9 uV.
Selectivite : 60 dB.
: Rapport signal/bruit : 70 dB.
| Distorsion harmonique: mono: 0.2 %;
stéréo: 0.4 %
* Réponse en fréquence : 204 15000 Hz (+
1 0.2dB, -2 dB),
- Séparation stéréo ; 40 dB (a 1000 Hz).

SELECTION DE CHAINES HIFI

Sensibilité AM : 15 uV.
Rapport signal/bruit : 50 dB.

La table de lecture Thorens TD 166.
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn.

Moteur 16 poles & vitesse lente, poulie a
embrayage pour démarrage instantané.
Plateau en alliage de zinc.

Pleurage et scintillation : 0,06 % (pondéré).
Ronronnement : -43 dB (non pondérg)
- 65 dB (pondéré)..

Dimensions : 442 x 358 x 150 mm.

k]

L’enceinte acoustique Martin Labora-
tory MK II.

Puissance max.: S0 W,

Bande passante : 34 a 18 000 Hz.

Impédance : 8 2.

Equipement : boomer de 25 cm ; médium
de 10cm a suspension acoustique et &
membrane curviligne ; tweeter a chambre
de compression.

Potentiometre de réglage pour aigu et
médium,

Dimensions : 540 x 310 x 250 mm.

L’enceinte acoustique ESS Laboratory
III.

Puissance ; 40 W,

Impédance : 6 2.

Fréquence de transition : 1 500 Hz.
Réponse en fréquence : 41 a 25 000 Hz.
Dimensions : 558 x 311 x 269 mm.
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CHAINE SANSUI 661

Cette chaine comprend :

un tuner-amplificateur Sansui 661,
une platine tourne-disque Sansui
SR1050C,

deux enceintes
micro max.

acoustiques Martin

Le tuner-amplificateur Sansui 661.
Partie tuner :

Gammes : PO - FM.

Sensibilite FM: 2.2 ¢V,

Distorsion harmonique : 0,7 % (stéréo).
Rapport signal/bruit : 60 dB.

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 20 W/8 f2.

Distorsion harmonique :

Rapport signal/bruit : 70 dB (phono).
Courbe de réponse : 15 4 30000 Hz (+ 1,
-2 dB).

Diaphonie : 45 dB (phono).

Entrées : phono: 2.5 mV/50kf2; aux.:
100 mV /50 k£

magnéeto : 100 mV/50 kQ

Dimensions : 444 x 135 x 300 mm.

La platine tourne-disque Sansui SR1050.
Moteur synchrone 4 poles (hystérésis).
Vitesses : 33 1/3 et 45 tours/minute.
Plateau de 301 mm de diamétre.

Pleurage et scintillement : 0,07 %.
Rapport signal/bruit : 40 dB.
Dimensions : 190 x 440 x 350 mm.

L’enceinte acoustique Martin Micro-
max.

Puissance max. : 45 W,

Bande passante : 38 a 18 000 Hz,
Impédance : § £2.

Equipement : boomer de 21 ¢m a suspen-
sion acoustique : 1 tweeter a chambre de
compression.

Dimensions : 450 x 260 x 240 mm.

CHAINE MONARCH
5500

Cette chaine comprend :

un tuner-amplificateur Monarch 5500,
une table de lecture Akai AP0O1,
deux enceintes Martin Micromax.

Le tuner-amplificateur Monarch 5500.
Partie tuner :

Gammes : PO - FM.

Sensibilit¢ FM : 1,8 uV.

Réponse en fréquences: 20 a 15000 Hz
+ 0.5dB.

Distorsion harmonique : < 0.5 %,
Séparation stéréo: > 35dB a 1 000 Hz.
Sensibiliteé AM : 15 uV.

Partie amplificateur :

Puissance : 2 x 23 W{8 [2.
| Distorsion harmonigue : << 0.5 %.
"Réponse en fréquence: 20 a 60 000 Hz
I £ 1.5dB,

Rapport signal/bruit ;
|aux.: 70 dB.
Entrées : phono: 2.5mV/30k{2: aux.:
150 mV /100 k22 ;
150 mV/40 k£2.
Alimentation ; 110/220 V 50 Hz.
Dimensions : 416 x 137 x 314 mm.

phono: 60dB;

La table de lecture Akai AP0OO1.
Platine manuelle équipée d'un plateau en
aluminium moulé de 300 mm de diametre
et d’'un poids de 1,1 ke.

Entrainement par courroie.

Moteur synchrone 4 poles,

Vitesses 33 1/3 et 45 tours/mn.
Pleurage et scintillement : << 0,09 %.
Rapport signal/bruit ; > 47 dB.
Longueur du bras : 220 mm.

Reléve-bras hvdraulique.

Dimensions : 445 x 350 x 140 mm.

L’enceinte acoustique Martin Mixro-
max.
(Voir chaine Sansui 661).

magnetophone '
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par R.-A. RAFFIN

RR-4.14 - M. Rodolphe
FLORENS, 82 Montauban,
nous demande le schéma
d’un stroboscope pour spec-
tacle.

Un tel appareil a fait I'objet
d’une description qui a éte
publiée dans notre
wmeéro 1247 (page 81) auguel

ous vous prions de vous
reporter.

RR-4.15-F - M. Geérard
TEISSEIRE, 84 Avignon,
nous demande des renseigne-
nents :

1) Au sujet d’'un montage
a déclenchement de relais
qui fonctionne bien sur pile
de 12 V, mais dont le fonc-
:ionnement est hésitant avec
une alimentation sur sec-
teur ;

2) Au sujet du chenillard
décrit dans le numéro 1379 ;

3) Sur le brochage du
transistor 2N 6027.

1) Cela indique que la ten-
sion continue & la sortie de
'alimentation secteur doit
étre trés légérement infeé-
rieure a la tension de la pile de
12 V.

Sur votre alimentation, il
faut considérer la diode
Zener. Ces diodes ont des
tolérances de fabrication ;

Fig. RR-4.15.

dans le cas présent, cela peut
allerde 1144126 V. Essayez
donc de choisir une diode
Zener dont la tension voisine
126V plutdt que 11,4V.
Autre solution : utilisez une
diode Zener 13 ou 15V,

Vous pouvez eégalement
modifier trés légérement la
polarisation de base du tran-
sistor commandant le relais
afin d’obtenir un collage plus
franc de ce dernier.

2) Le schéma de branche-
ment du P.UT. que vous
nous soumettez est incorrect.
L’¢lectrode appelée gate (ou
porte) est bien celle qui est
représentée par une
connexion oblique aboutis-
sant au point commun R 22
R 23,

Nous n’avons pas trouve
les caractéristiques des triacs
SC 141 D que vous vous pro-
posez d’utiliser ; mais tout
triac 400 V 6 A courant peut
convenir,

Les transistors BC 387 peu-
vent se remplacer par le type
correspondant BC 337.

3) Brochage du transistor
unijonction type 2N 6027
voir figure RR-4.15.

RR-4.17 - M. Patrick
SPAETER, 57 Creutzwald,
nous demande les wutilisa-
tions possibles des circuits
intégrées TAA 790 et TBA
920,

Le circuit intégré TAA 790
est un genérateur controlé
d’impulsions de séparation et

de synchronisation « lignes ».
V., =8V: R, =1kf2;: F
= 15,6 kHz. Boitier TO 116
ou MP 50.

Le circuit intégré TBA 920
est un oscillateur de lignes
pour TV noir et blanc ou cou-
leur. Ce composant remplit
les fonctions suivantes :

— séparateur des signaux de
synchronisation ;

— porte de bruit (en
C.CLR.):

— oscillateur de lignes ;

— comparateur de phase
entre I'impulsion de synchro-
nisation de lignes et le signal
de loscillateur ;

— comparateur de phase
entre l'impulsion de retour
« lignes » et le signal de
I'oscillateur ;

— constante de temps et gain
de boucle modifiables permet-
tant la reproduction des enre-
gistrements vidéo sur bande
magnétique, et une plus
grande rapidité d’¢tablisse-

re

A
=

lecon
ﬁ fﬂg‘ﬂi)‘e.' /

5ans quitter vos occupations actuelles
et en y consacrant 1 ou 2 heures par
jour, apprenez

LA RADIO ET LA TELEVISION
qul vous conduiront rapidement a une
brillante situation.

+ Vous apprendrez MONTAGE, CONSTRUC-
TION ETDEPANNAGE detous les postes.

« Vous recevrez un materiel de qualité
qui restera votre propriéte.

Pour gue vous vous rendiez compte,
vous aussi, de l'efficacité de notre mé-
thode, demandez aujourd'hul méme,
sans aucun engagement pour vous, la

Jilogon g2

Si vous étes satisfait, vous ferez plus
tard des versements minimes a la ca-
dence que vous choisirez vous-méme,
A tout moment, vous pourrez arréter
vOs études sans aucune formalité.

S VOUS HABITEZ EN FRANCE, POSSIBILITE

Notre enseignement est 3 |a portée de
E{E)gs et notre méthode VOUS EMERVEIL-
A.

STAGES PRATIQUES
SANS SUPPLEMENT

DOCUMENTATION SEULE
gratuitement sur demande
DOCUMENTATION
+1" LECON GRATUITE

—contre 3 timbres a | F (France)
—contre 4 coupons-réponse (Etranger),

D'ETUDES GRATUITES AU TITRE DE LA
FORMATION CONTINUE.

INSTITUT SUPERIEUR
DE RADIO-ELECTRICITE

ETABLISSEMENT PRIVE

ENSEIGNEMENT A DISTANCE TOUS NIVEAUX
(MEMBRE DUSNEC)
27 bis, RUE DU LOUVRE, 75002 PARIS
{Métro:Sentier)
TELEPHONE:231.18.67 -
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ment du régime permanent ;
— étage de sortie permettant
la commande de tubes, de
transistors ou de thyristors.

V.. =+ 12 V: entrée vidéo
=3V créte a créte ; niveau
d’entrée de [I'impulsion de
retour de lignes =+ 1V
tension de sortie des impul-
sions de synchronisation
=+ 10V ; niveau de sortie
des impulsions pour la com-
mande des étages de puis-
sance =10V, courant de
créte de sortie = 200 mA ; lar-
geur de I'impulsion de sortie
=12 4 32 us ; boitier SOT 38.

Comme vous avez pu en
Jjuger, il s’agit donc de circuits
intégrés trés particuliérement
congus pour les récepteurs de
télévision, et il n'est guére
pensable de chercher a les
destiner a d’autres utilisa-
tions.

RR-4.18 - M. Gérard
DAURIAC, 31 Tourne-
feuille, nous demande les
correspondances des transis-

MAITRISE DE L'ELECTRONIQUE

COURS PROGR
PAR CORRESPONDANCE

L'INSTITUT FRANCE
ELECTRONIOUE

24, rue Jean-Mermoz - Paris (8°)
Ecole privée d'enseignement 4 distance

Forve §*

élite os
RADIO- ELECTRONICIENS

MONTEUR + CHEF MONTEUR
SOUS.INGENIEUR  INGENIEUR
TRAVAUX PRATIQUES

PREPARATION AUX

EXAMENS DE L'ETAT

. (FORMATION
THEORIQUE)

PLACEMENT
Documentation m

sur demande

I Owore enam

l LEL)
aonEssE . y

1 - infra

- ——— — - —————

AUTRES SECTIONS D'EMSEIGNEMENT : Dessin Industrial dviation, Awtowohiie

~HRBZ3 |
I

nertation 9

tors 2 SB 370, 2SB 170 et du
circuit intégré type HA 1319.

Correspondances :
2S8B 170: AC 125, AC 151,
AC 122, OC 304.

2 SB 370: AC 132, AC 152,
OC 318, AC 131/30, AC 184,
2 N 525,

Par contre, nous n’avons
trouvé aucun renseignement
concernant le circuit intégré
HA 1319.

RR-4.19 - M. Jean-Fran-
¢ois MERCIER, 37 Chéteau-
la-Vallier, nous dit que le
circuit intégré type MC 3302
P est tres difficile a se procu-
rer... ;

Nous ne le pensons pas. En
fait, ce circuit intégré MC
3302 P, quadruple amplifica-
teur opérationnel, est fabriqué
par Motorola. En consé-
quence, le mandataire de cette
firmé doit pouvoir vous le
fournir :

S.C.ALB., 15-17, avenue de
Ségur, 75007 Paris.

RR-4.20 - M. Pierre FIL-
LION, 91 Savigny-sur-Orge,
nous signale avoir construit
divers dispositifs a triac et
nous signale que les triacs
claquent (court-circuit)
lorsqu’il monte un condensa-
teur de déparasitage a leurs
bornes.

Votre observation ne nous
surprend nullement. C’est
bien connu, le fait de connec-
ter directement un condensa-
teur en paralléle sur un triac
provoque souvent sa destruc-
tion; ou alors, il faudrait
employer un triac présentant
une tension directe récurrente
a |’état bloqué d’une valeur
trés élevée. En fait, il faut tou-
jours intercaler en série avec
le condensateur, soit une
résistance, soit une induc-
tance.

Nous vous rappelons que le
déparasitage des dispositifs a
triacs a fait I'objet d’articles
publiés dans nos revues sui-
vantes :

— H.P. N° 1291 (p. 65), 1334
(p. 232), 1338 (p. 232), 1511 (p.
189).

— Electronique Profession-
nelle N° 1389 (p. 43).

RR-4.21 - M. BOURGET,
49 Saint-Florent-le-Vieil,
nous demande s’il est possi-
ble de monter un transforma-
teur de sortie éléevateur
d’impédance aux bornes 8 12
d’un amplificateur BF a tran-
sistors.

Qui, cela est évidemment
possible. Le transformateur
devra présenter la ou les
impédances secondaires qui
vous sont nécessaires pour le
maintien d’une charge de 8 §2
vue du primaire.

Nous ignorons cependant si
de tels transformateurs sont
courants dans le commerce.
En indiguant les diverses
impédances requises et la
puissance de |'amplificateur,
nous vous suggérons de
consulter par exemple les éta-
blissements P, Millerioux et
Cie, 187-197, rue de Noisy-le-
Sec, 93230 Romainville.

RR-4.22 - M. Vincent
MARMUSE, 59 Marcq-en-
Barceul, sollicite des rensei-
gnements concernant les tal-
kies-walkies 27 MHz.

1) Sur ces appareils,
I'antenne qui est prévue sur le
boitier est déja une antenne
raccourcie... ceci pour la com-
modité d’emploi.

Lorsqu’on raccourcit géo-
meétriguement une antenne,
on maintient sa fréquence de
résonance sur la fréquence de
fonctionnement de ’appareil ;
on compense le raccourcisse-
ment par 'intercalation d’une
bobine, soit dans l'antenne
elle-méme, soit a la base de
celle-ci.

En conséquence, on peut
donc encore raccourcir 1'élé-
ment d’antenne a condition
d’augmenter le nombre de
tours de bobine d’accord de
compensation. Mais il ne faut

pas oublier gque plus une
antenne est courte (bien que
maintenue a la résonance).
plus le rayonnement est fai-
ble, donc la portée est réduite.
Ce qui est exactement le
contraire de ce que vous sup-
posiez.

2) On ne peut pas augmen-
ter puissance et portée d’un
talkie-walkie par des moyens
simples, sans modifications
importantes. Il faudrait faire |
suivre la section émettrice par |
un amplificateur HF linéaire,
utiliser une antenne exté-
rieure sur le toit, etc. Mais
encore faudrait-il une autori-
sation préalable de I'adminis-
tration des P.T.T.

3) Si 'on considére un tal-
kie-walkie seul, fonctionnant
sur la fréquence F, il est bien
évident qu’il peut assurer une
liaison avec n'importe quel
autre talkie-walkie a condition
qu'il soit lui aussi calé sur
cette méme fréquence F.

RR-4.23 - M. Roger
PICAULT, 71 Micon, nous
demande des éclaircisse-
ments concernant certaines
résistances du chargeur de
batterie a arrét automatique
décrit dans « Electronique
Pratique » N° 1540, page 44.

1) La résistance en série
avec R est la résistance R, (et
non par R-); la résistance R,
est celle qui est intercalée
dans la connexion de gichette
du thyristor.

2) La résistance R; a pour
valeur 10kf2 (et non pas
1 k2.

RR - 5.01 - Suite a des
demandes faites précédem-
ment, M. COGNIERA de
Muret nous communique les
renseignements suivants a
I’intention de nos lecteurs et
nous I’en remercions.

DL 747 : afficheur 7 seg-
ments type « Jumbo », mar-
que Litronix ; hauteur des
chiffres 16 mm ; couleur des



intensité
25 mA

chiffres : rouge ;
max. par segment
anode commune,
MAN 7: afficheur 7 seg-
ments ; marque Monsanto,
couleur : vert = 7G ; jaune =
7Y ; rouge = 7. Hauteur des
chiffres: 6,8 mm; intensité
max. par segment: 20mA
sous 2 volts ; intensité conseil-
1ée : 15 mA (ce qui est obtenu
avec une resistance de 220 £2).
DG 10: afficheur 7 seg-
ments ; tension de chauffage
16V 45mA (alternatif ou
continu) ; haute tension: 12 a
30 V; sortie par fils (12). Le
circuit décodeur indiqué est
un circuit pour afficheur 7 seg-
ments (SFC 447, SN 7447, ou
ensemble décodeur +
mémoire + décade SN 74144).

RR - 5.02 - M. THEVE-
NON, 13 La Ciotat, nous
demande conseil pour la

modernisation d’amplifica-
teurs BF.

Bien entendu, votre projet
serait réalisable, mais au prix
d’une refonte totale des mon-
tages des appareils; or,
comme il s’agit damplifica-
teurs anciens, nous ne pen-
sons pas qu'un tel travail soit
justifié.

Une solution beaucoup plus
simple que vous pourriez envi-
sager consisterait a utiliser un
groupement de haut-parleurs
avec filtres de voies. Dans ce
but, nous vous suggérons de
vous reporter a notre article
publi¢ dans le numéro 1433,
page 228.

RR - 5.03 - M. Geoffroy
TIBERGHIEN, 92 Meudon-
la-Forét, nous demande
conseil pour la mise au point
d’'un préeamplificateur BF
qu’il vient de construire.

Il nous est trés difficile de
prendre position de fagon
catégorique, a distance, faute
de pouvoir examiner votre
montage.

11 faut procéder par élimina-
tion, c'est-a-dire étage par
¢tage, afin de déterminer
’étage ou le circuit en défaut.

Si le gain est important, il
est souvent nécessaire de pre-
voir une cellule RC de décou-
plage d’alimentation pour cha-

que étage.
Par ailleurs, toutes les
connexions « chaudes » (ou

sensibles) doivent étre réali-
sées en fil blindé, notamment
les connexions du commuta-
teur d’entrée. Enfin, I'ensem-
ble constituant le préamplifi-
cateur doit étre monté a I'inté-
rieur d’'un boitier metallique
(blindage) relié a la masse
générale.

RR - 5.04 - M. Jean-
Claude GOBERT, 54 Nancy,
nous demande conseil pour
I’utilisation d’une antenne
75 §2 sur un poste de télévi-
sion portatif prévu pour une
antenne symeétrique 300 £2.

L’entrée de ce récepteur de
telévision présente effective-
ment une impédance de 300 2
parce que I'antenne intérieure
normalement prévue était une
antenne symeétrique du type
trombone replié.

Il n’y a évidemment aucun
risque a brancher une antenne
75 §2 coaxiale sur une entrée
300 $2 symétrique, mais le ren-
dement en souffre trés nota-
blement.

Toutefois, de I'examen de
votre petit schéma, il ressort
que I’élévation a 300 2 est
faite a l'aide de deux petits
transformateurs sur ferrite ;
mais les entrées des circuits
VHF et UHF sont bien faites
en cables coaxiaux et sem-
blent bien présenter, par
conséquent, une impédance
de 75 £2. Auquel cas, la solu-
tion est immediate ; il suffit de
supprimer ces transforma-
teurs d'impédance sur ferrite
et d’attaquer directement les
entrées VHF et UHF 75 £2.

NOUVEAUTE

INITIATION PRATIQUE
A L’EMPLOI DES

CIRCUITS
INTEGRES
DIGITAUX

o Ce nouveau livre de M. HURE permettra aux amateurs
qui ne sont pas encore au courant de 'emploi des cir-
cuits intégrés logiques, de s’initier et se familiariser
rapidement avec cette technique, qui peu a peu rem-
place toutes les autres. Cet ouvrage est a la portée de

CANNES LA BOCCA - 28, bd du Midi
BEAULIEU - Nouveau Port - T.01-11-83

BARLOW - WADLEY

¢ = RECEPTEUR DE « TRAFIC »
AM - USB - ISB - CW - RTTY

T. 47-44-30

XCR-30

PROFESSIONNEL

tous.

Extrait du sommaire :

Géneralités sur les circuits intégrés logiques. Manipula-
tions avec différents types de portes, matériel nécessaire.
Les bascules. Comptage et affichage.

Un ouvrage de 112 pages, format 15 x 21 - broché, sous
couverture en couleur pelliculée. Prix 25 F,

En vente chez votre libraire habituel ou
A LA LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS

Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 10 % pour.frais d'en-
vol 4 la commande - (En port recommandé + 2,40 F).

30 gammes de 500 KHz a 30 MHz. 1 MHz par gamme, précision
+ 5 KHz lecture au KHz prés : Stabilité “un roc” celle d'un
quartz |

Il vous permettra I'écoute du trafic international, amateur, ma-
ritime, telex, talky-walky, WWYV etc,

L’'ONDE MARITIME
28, bd. du Midi, CANNES LA BOCCA - Tél. 47-44-30
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UN GENERATEUR DE TONALITE

de debut ou de fin-
de transmission

ES conditions de trafic
dans les bandes ama-
teur et plus particulié-

rement en VHF ont beaucoup

évolué ces derniéres années.
La modulation d'amplitude a

presqgue completement dispa-

ru au profit de la SSB et de
la modulation de fréquence.
Parallelement on a assisté a
I'implantation un peu partout
en Europe de répéteurs FM
dans la bande des 2 metres.

La plupart de ces répéteurs
sont déclenchables par une
tonalité de 1750 Hz générée
en début de transmission.

Le circuit que nous allons
décrire permet de générer
cette tonalite, soit en début de
transmission pour déclencher
un répéteur, soit en fin de
transmission pour signaler a
son correspondant que c’est a
lui de transmettre (utile sur-
tout en SSB quand les signaux
sont faibles).

La réalisation présentée a
["avantage de pouvoir étre
adaptée a n'importe quel appa-
reil sans modification comme
nous le verrons plus loin.

PRINCIPE

Le schéma de principe du
circuit est représenté figure 1.

Le signal de commande est
tourni par la pédale du micro-
phone ou la clé de mise en
marche de ['émetteur. Ce
signal ou le signal complé-
mente selon que 'on désire
Page 160 - NO 1563

une tonalité en début ou en fin
de transmission est envoyé a
I'entrée d’une bascule mono-
stable.

La largeur t, de I'impulsion
délivrée par le monostable est
ajustable a I'aide d'une resis-
tance variable ¢t donne la
durée pendant laquelle la
tonalité est présente en sortie.
L’impulsion de sortic du
monostable commande un
oscillateur dont la fréquence
est ajustable a laide d'une
résistance variable. La sortie
de l'oscillateur sera injectée
dans le modulateur de 'emet-
teur (ou a 'entrée micro).

La fonction de mise en mar-
che et d’arrét de I’émetteur
habituellement remplie par la
pédale du microphone est ici
assurée par une porte NAND

attaquant un (ransistor qui
commande le relais émission-
réception : cette fonction
necessite quelques explica-
tions. Dans toute station. le
fait d’appuyer sur la pédale du
microphone fait basculer le
relais émission-réception. Des
qu’'on reldche la pédale, la sta-
tion repasse en réception.

Dans le cas d'utilisation du
générateur de tonalité, le cir-
cuit doit répondre instantané-
ment a la mise en marche,
mais doit procurer un retard
en fin de transmission de
maniere a ce que la tonalité
puisse étre transmise le cas
échéant.

Cette fonction est réalisée a
'aide d'une porte NAND
dont la table de vérité est rap-
pelée figure 2. On constate

*Voo

+Voo

Relais
{ E/R

f

PTT

_Do_&_. bascule
menostable

I ©

oscilloteur o — — — —— vers modulateur

Fig. 1. - Schéma de principe du circuit.

SEIEl
i£3 011
ol !

Fig. 2. - Table de vérité d'une porte NAND a deux entrées,

que la sortie d’une porte
NAND est a 0 si toutes les
entrées sont 4 1. Dans tous les
autres cas la sortie est a 1. Si
la sortie de cette porte com-
mande la base d'un transistor
NPN lui-méme commandant
le relais émission-réception,
nous pouvons dire que le
relais sera en reception (non
excité) si toutes les entrées
sont 4 1 et en émission dans
tous les autres cas.

Ceci est réalisé si l'on atta-
que une entrée avec le signal
de commande venant de la clé
de mise en marche :

(1 si on est en réception, 0 si
on est en émission)

et l'autre par la sortie du
monostable :

(1 si le monostable est au
repos)

Le diagramme de phase
représenté figure 3 explicite le
fonctionnement.

REALISATION

Le circuit est réalisé a partir
de deux circuits logiques
C.MOS. Nous avons choisi
cette technologie de circuit en
raison de sa faible consomma-
tion, de sa grande immunité
au bruit, de sa possibilité d’ali-
mentation en 12V et de son
faible codt.

Le schéma complet du cir-
cuit est donné figure 4.

Le signal d’entrée est éla-
boré a partir de la clé du
microphone par l'intermé-




recept on raception
Signal 1 R ~
d entrée emission
0 - I
A |
4 e e
Sortie du 1
monostable | 1
[tonalite en 0 | I |
dabut de transmission) i tp | |
1 |
Sortie W e
oscillateur | |
| B |
| M n
Relais R -
emission/reception I
reception | reception
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Fig. 3. — Diagramme de fonctionnement du circuit dans les deux
modes.

diaire du circuit anti-rebond
R, =R, = C,. Ce signal ou son
inverse est envoyé par l'inter-
médiaire du commutateur S, a
I'entrée d’une bascule monos-
table déclenchant sur un front
negatif.

Cette bascule est réalisée a
"aide de deux portes NAND
(1/2 SFF 24011). Le potentio-
meétre P, permet d’ajuster la
largeur de I'impulsion de sor-
tie du monostable. On notera
qu’au repos la sortie du
monostable est a 1.

L’utilité du circuit R, Ry,
C, sera exposée plus loin et
'on peut considérer pour la
compréhension du fonction-
nement que les deux entrées
de la porte U, sont reliées
ensemble.

La porte U, et le transistor
T, réalisent la fonction de
commande du relais E/R. On
choisira de préférence pour T,
un transistor a gain élevé de
maniére a ce qu’il soit bien
saturé avec le faible courant
délivré par le circuit C.MOS.

Si besoin est on pourra uti-
liser deux transistors montés
en Darlington.

La diode D, connectée en
paralléle sur la bobine du
relais évite la surtension a
'ouverture du circuit et pro-
tége le transistor.

L’oscillateur de tonalité est
réalisé¢ a I'aide de deux portes
NAND (1/2 SFF 24011).

Le signal de commande issu
du monostable est inversé par
la porte U..

La fréquence de l'oscilla-
teur peut étre ajustée a l'aide
du potentiometre P, le niveau
de sortie est réglé par le poten-
tiométre P..

Le circuit tel que nous
venons de le décrire remplit
parfaitement les fonctions que
nous nous sommes fixees.
Cependant il présente deux
aléas de fonctionnement :

— génération d'une tonalité
lors de la mise sous tension,

— génération d’une tonalité
lorsqu’on manceuvre le com-
mutateur S,.

Ces deux aléas peuvent étre
supprimes grice a l'action du
circuit Ry, Ry, C, dont le
fonctionnement est le sui-
vant :

La bascule monostable est
trés réputée pour son aptitude
a déclencher quand il ne faut
pas... Nous avons donc pensé
que le meilleur moyen de sup-
primer ces aléas était de para-
lyser le monostable lorsque se
produit le signal parasite, plu-
16t que de chercher a 1'€limi-
ner ce qui n’est pas toujours
possible. Ceci peut étre fait
facilement en mettant une
entrée de U; a 0.

Considérons le cas de la
mise sous tension. Le conden-
sateur C, se charge a travers
la résistance R,;. Tant que la
tension aux bornes du conden-
sateur C; ne dépasse pas le
seuil de basculement de la
porte (environ 50 % de la ten-
sion d’alimentation) le monos-
table est paralyse (sortie a 1).

Si le temps de charge de Cq
(de 0a V/2) est plus long que
la durée de limpulsion du
monostable, il ne se passe rien
a la mise sous tension, le pre-
mier aléa est donc supprimé.

Le second aléa se produit
lorsqu’on manceuvre le com-

mutateur S, pour passer d'un
régime de fonctionnement a
["autre.

La solution consiste donc a
paralyser le monostable pen-
dant le changement de mode ;
ceci est réalisé par l'intermé-
diaire de la résistance R,, et
d’'un circuit supplémentaire
sur le commutateur S,.

Le commutateur S, posséde
3 positions.

La position médiane corres-
pond a ['arrét du circuit
(aucune tonalité),

L’entrée du monostable est
alors reliée au Vpp alors que
I'entrée d’inhibition du
monostable est mise a 0. La
résistance R, limite le courant
de décharge du condensateur
C, et protége donc le contact
S,. Lorsqu’on passe de la posi-
tion arrét 4 l'une ou l'autre
position, le¢ monostable est
paralysé le temps que C, se
charge 4 Vpp.

L’obligation de passer par la
position arrét pour changer de
mode de fonctionnement sup-
prime le second alea.

CONSTRUCTION

Le circuit est construit sur
un petit circuit imprimé dont
le dessin et le schéma
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Fig. 4. — Schéma du circuit.
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d’implantation des compo-
sants sont indiqués figure 5.
Le cdblage ne présente aucune
difficulté mais les précautions
habituelles sont de rigueur.

On wveillera particuliére-
ment a installer les circuits
intégrés en dernier et a
deébrancher le fer a souder
pour en effectuer le raccorde-
ment.

On relira avec intérét les
précautions a prendre avec les
circuits CMOS décrites a plu-
sieurs reprises dans le cadre
de cette revue.

LISTE DES
COMPOSANTS

Résistances 1/4 W - 5%
2x 10082

2x 47k

1 x22kR2

2x47k02

1 x 120 kf2

2x470 k02

Ix1 MR

Condensateurs

3Ix10nF

1x0,1uF

1 x047uF

1 x 10 uF chimique

1 x 47 uF chimique

1 contacteur - 2 circuits -
3 positions

Potentiometres ajustables
SFERNICE P8SY

1x22k82

2 x 470 k2

Circuits intéegres SESCOSEM
2x SFF 24011 AEV

1 diode 1 N 4148 ou autre

1 transistor NPN gain éleve
BC 108 - BC 238 ou autre.

RACCORDEMENT
A UN APPAREIL

Le circuit pourra étre soit
intégré dans I'émetteur s’ily a
la place, soit placé dans une
petite boite que 'on pourra
insérer «en série» avec le
cédble du microphone.

Ceu peut se faire facilement
disposer d'une
prise micro a 4 broches (prise
DIN par exemple).
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Fig. 5. — Dessin du circuit imprimé et implantation des composants.

SFF24011 AEV

On rentrera d'un c6té le
micro avec son contact (3 ou
4 fils selon le modeéle de
micro) et 'on ressortira avec
un cible 4 4 conducteurs :

— fil de masse,

— 1 fil pour le + 12 V venant
de I'émetteur,

— 1 fil sortie micro et éven-
tuellement sortie de l'oscilla-
teur,

— 1 fil contact relais.

La sortie de loscillateur
sera connectée au fil de micro
(ou envoyée sur le modulateur

| par l'intermédiaire d’un -5¢ fil).

Dans ce cas les modifica-
tions a apporter a l'émetteur
sont minimes et se bornent a
amener le + 12 V sur la prise
de micro.

CONCLUSION

Ce petit circuit qui pourra
rendre pas mal de services a
I’amateur trafiquant sur VHF
constitue une excellente initia-
tion a la technique des circuits

intégrés logiques et en particu-
lier a la technologie CMOS.

Notons encore pour termi-
ner que ce circuit peut étre réa-
lisé de plusieurs autres fagons
(TTL, transistors discrets,
timer 555 etc) et constitue:
pour l'expérimentateur une
gymnastique intellectuelle
trés intéressante.

J.R.
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e HAMY SOUND implante actuellement
son réseau de distribution au niveau

e Ceux qui voudraient sans attendre
découvrir la merveilleuse gamme
MAGNAT, pourront nous consulter

e Pour la région parisienne nous avons

9, rue de Chateaudun - 75009 Paris

| la démonstration de toute notre gamme.
(hi-fi france expédie dans toute
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Modéle présenté : LOG 2000 Puissance
continue admissible : 85 W. Puissance
maximum : 120 W. Puissance admise indi-
guée par VU métre en fagade. Bande pas-
sante : 22-22000 Hz. Reéglages en fagade
du niveau du médium et de I'aigu. Dimen-
sions: 35 x 60 x 33 cm.

Le principe L.R.C. (enceinte basse
résonance). Les parois sont constituees de
11 couches de densité différente montées
en structure sandwich, absorbant |'onde
arriere et réduisant a zéro les résonances
et ondes parasites, causes habituelles de
distorsions.

“ Le BULL: Symhbole de
SU8T puissance et de fidelite.

Une gamme de 9 enceintes de 30 a
180 W en régime continu de (27,5x 18 x 16)
a4 (60x35x33 cm) et de 380 F & 2436 F
prix généralement pratiqués au 10 juin 1976.

MaGﬂa Enfin une dynamique

exceptionnelle avec des enceintes “BOOKSHELF”

P C 3857

distributeur pour la france:

28, rue Edith-Cavell
92400 Courbevoie

Demandez, vous aussi, votre autocollant
“Bull". Une documentation couleur et la
liste des spécialistes agréés ‘‘Magnat”
auprés du distributeur HAMY SOUND
contre 3 timbres.




