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CHOIX EXTRAORDINAIRE

POSTES-RADIO

ITY AUTO RADIO GO PO

plus touches prérégldes FR1

€EUR - RTL - MC. Voyant luml-
neux de mise en marche. Pulss.
3.5 W. Allm. 12 V. Livré av.
1 haut-parleur 12x19/4 Q ot
access. de montage Possthilité pour H.P. suppl

Dim 170x40x95 mm Prix 270 F Port 14 f

ITT CR 1908

Auto-radio PO GO FM Combiné cassette stéréo
dstatons preréglées en GO (France-Inter, Europe 1,
RTL. RMC) Puissance de sortie 2 x 5 W. self
antiparasite Ahmentation 12 V. Vitesse du lecteur de
cassette 4,75 cm's (4 pstes). Signalisation des
fonctions cassette Livré complet avec 2 HP (multipo-
sitions, onentable pout tous véhicules). Livré avec
schéma, notice de montage et nécéssaire antiparasi-
tage Rapport qualité prix exceptionnel

850 F + port et emb 20 F

Garantie totale.

ITT Auto-radio CR 302 PO-GO
Voyant luminsux de mise en marche.
Puissance 3.5 W - Al. 12 V - Livré
avec 1 HP 12x19 4 M et accessoires
de montage. Poss. HP supplémentaires
Facile @ monter sur toutes voltures
sans encastrement.

Prix - 230

Frot2oF

PROMOTION HP VOITURE

Exceptionnel jusqu’d épuisement des stocks.
Marque ITT  Puissance 5 watls

La paire au choix: 59 F + port 15F
Deux modales: HP portidre (Dim. 129~ 151 mm)
HP lunette arndre (Dim. 177« 158 mm)

Les 4 HP: 99 F + port et emb. 25F
{Livré avec cordon de 5m et fiche HP)

AUTO-RADIO SHARP

Modéle ANSS - RG 5800 H -
2 x 8 Watts

980 F Port 25 F

Prix

AMPLI-TELEPHONE

L'amph comprend 4 circuns intéqgres + 2 transi 3
(au total 35 transistors) o Basculs 2Iuclromq:e 33:3:2
amplificateur est livié soit (un cholxj, dvec 1 HP blang
(style design) puissance 5 Walts. soit 1 HP noir bureau
lrﬁg discret 1y a tellement d'interphones sbidons» que
LAG vous garantit le remboursement en Las de non

satistaction Alim 6 piles (1.5 V) gy s
secteur (220 V) .5 V) ou sur alimentation

® IMAGE ET SON

PO-GO. Alimentation plles.
Dim.: 19x15x6 cm.

Prix : 99 F + port 15 F

@ CONCORD
GO - PO. Piles/secteur.
Bouton volume.

Dimensions :
210 x 200 x 60 mm.

Prix 160 F _port 15 F

® SUPER RANGER

P0-GO-FM Tonalité. Antenne exté-
rieure télescopique. Plles ou ali-
mentation 6 V. Housse. Dim. :
125 x 245 x 45 mm.

250F -rort15F

DYNAMIK STERN 2020

OC - PO - GO - FM Tonalité.
Antenne télescopique. Piles/
secteur. Prise pour H.P.
extérieur.

Dim. 275 x 175 x 82 mm.

290F - Port 15 F

CAPTEZ LES POSTES ETRAN.
GERS : PORTUGAL. ESPAGNE.
ITALIE, BELGIQUE, ALLEMA.
GNE. ETC, AVEC LE SUPERBE
STERN 1421,

QUANTITE LIMITCE

2 OC (ondes courtes), PO-GO FM, avec pour la
modulation de frequence 3 potentiometres de pre-
réglage

Fonctionne sur pirles et secteur (220 V) Prises
Potentiome
322 x

cxtirieares ponr H P magnetophone
tre tonalné qave et agu Dimensions
212 x 97 mm

PRIX INCROYARLF 390 F TIC,  prt 90§

Et des centaines
d’autres appareils

de tous types a voir sur place
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ACCESSOIRES BIB
POUR L'ENTRETIEN DE vOS DISQUES
e Bras dépoussiéreux métallique. Réf. 42 F
Prix 44 F Port et emb 12 F
e Couvre-plateau antl-statique. Réf 102
Prix 43 F Port et emb 10 F
o Réducteur et testeur de charge électro-statique
Prix 178 F + 20 F
POUR L’ENTRETIEN DU MATERIEL HI-FI
* Pince & dénuder réglable Réf. 9
Prix 25 F Port 10 F

* Liquide anti-statique, par 2 flacons. Réf. 69A
Prix 14 F Port et emb. 12 F
 Nécessalre pour I'entretien HI-Fi, disques et magnéto.
Prix 134 F Port et emb. 25 F

POUR L’ENTRETIEN |

DES BANPES MAGNETIQUES

* Kit pour I'entretien de tétes %%xngngmmfaggfé F lb 45, 33, 78 tours avec arrét automatique. Cellule

« Démagnétiseur pour tétes magnétiques (220V). Réf. 20 Piezzo. 220 V alternatif, avec adaptateur fourni.
Prix 9% F Portetemb. 15 F [ 9 volts piles.

POUR L’ENTRETIEN DES CASSETTES
o Colleuse pour bande de cassettes. Réf. 30 A
Prix 28 F Port et emb. 15 F
o Cassette nettoyante. Réf. 31
Prix 13 F Port et emb. 8 F
o (assette nettoyante, démagnétisante et nettoyante. Réf. 93

Valeur réelle 900 F Prix Lag 349 F
En option adaptateur + port et emb 40 F
secteur 49 F.
CELLULE STEREQ ITT

Heponsc en frequence 20 & 20 000
Hz & T 4 décibels - Force d'appul
mini . 1,5 gr maxi 3 gr
Tension de sortie -

mini 4 mV

maxi 6,5 mV

PRIX DE LA CELLULE

89 F
TTIC + port 6 F

PLATINE TEPPAZ

Prix TTC:69F + port12F

EN AFFAIRE
PLATINE TYPE M 480

Prix 54 F Port et emb. 8 F
 Kit ouvreur et pour sauvetage des cassettes. Reéf. 108
Prix 38 F Port et emb. 12 F
POUR LE RANGEMENT DE CASSETTES
o Mallette pour 12 cassettes. Réf. 34
Prix 48 F Port et emb. 15 F
* Mallette pour 30 cassettes. Réf. 37
Prix 88 F Port et emb. 20 F
e Coffret pour 30 cassettes. Réf. 86
Prix 138 F Port et emb. 20 F
o Coffret mural pour 40 cassettes. Réf. 87
Prix 228 F Port et emb. 25 F
Documentation gratuite sur demande.

PLATINES DUAL
NEUVES GARANTIE CONSTRUCTEUR

1225 T 500
Totalement

automatique
HI FI

Plateau 200 mm (1,45 kg) Vitesse 33 1 3 et 45 tymn
Entrainement moteur asynchrone a 4 poles avec suspension
radiale élastique. Bras de lecture en tube d'alumimum
antitorsion avec suspension par pointe a auto adaptation
Force d'appur réglage continu de 0 a 5 g Téte de lecture
amovible pouvant recevorr tous types de cellule. La Dual
1225 T 500 est équipée de |a cellule DM S 210 (Dual)
Dimensions 329 x 274 Almentation 110-220 V

Px . 620 F

(cellule compnise) + port et emballage 50 F

5

CS 510
Semi-automatique
HI Fi
avec
stroboscope
lumineux
Plateau 300 mm, équilibré (1.3 kg). Entrainement moteul
synchrone a 8 pdles par courroie plate de précision sur plateau
Vitesses 33 1/3 et 45 v mn Bras de lecture en tube
d aluminum anutorsion avec suspension par pivots a aulo
adaptabon Longuew ethcace du bras 220 mm Force
-d'appur réglage continu de 0 a 3 ¢ Téte de lecture amovible
pour tous types de cellule La Dual CS 510 est équipée d'une
cellule Shure M 95 G LM Dimensions 420 x 148 x365 mm
Ahmentation  110-220 v
Px 990 F
(complite avec socle, capot et collule Shure M 85 G LM), port
et emballage 50 F)

vec arrét automatique 16.33,45 78 tr. mm Cellule stéréo
eramigue 110 220 V avec sortie 18 V En pnime valise
dequat.

129 F + oort 15 F
GARRARD 86 SB

Pnx

Caracténisques . Vitesse 33 1,/3. 45 tvmn. Diametre du
plateau 29 cm. Pods du plateau 2.5 kg Leve-bras
hydraulique.  Moteur  synchro.  Cellule  magnétque
SHURE M 75 6S

Dimensions 43 x 38 x 17,5 cm.

Alimentation 110 220 volts commutable 50 Hz

Platine livrée complete avec socle et capot.

Pix LAG 699 F TTC + port 39 F
PLATINE GT 25 P

Plateau & 300 mm. type alummum coule. Entrainement pa
courrore, moteur 4 poles synchrone, 33 13 et 45 t Bras de
PU enS, long eft 230 mm Excel ES 70 S Dimensions
limm) aveg couvercle 450 x 150 x 365 le capot ouvert 450 X
410 x 425

fpox tAG 1 100 F + pont 50 F

CELLULES

\ '

W2 HI FI stéréo Bande
passante 20 a 20 300 Hz
Impédance 8 nhins.

Pix 49 F Port14F

SE 35 B Bande passante 25 a

20 000 Hz 1impédance

8 ohms

Potentiometres 4 ghssiere puis
sance. tonahité sur chaque écou-

teur stéréo
Prix 99 F

Prix . 79 F

Port 14 F

L 18 STS Bande passante
25 & 20 000 Hz impe-
dance 8 ohms
Potentiometre de puis-
sance sur chaque écou-
teur, 1 cummulateur
mono stéréo.

Port 14 F

(1] Micro crystal (fabr. GOLDRING)

avec support repliable. T.T.C.

16,00

(2) Micro dynamique (600 Q) avec con-

tacteur

marche ’arrét

TTC 19.00

OUVEAU

MICROPHONE A REVERBERATION RX 201
Réponse : 200 & 10 000 Hz. Imp. : 600 ohms.
Temps de réverbération réglable :

1,5 seconde a 1 kHz

Sensibilitt 0 dB = 1 V. 74 dB (4 1 kHz).
Prix TTC : 199 F + port 14 F.

MICROPHONE DYNAMIQUE

présentation similaire avec télécommande
avant - stop aussi bien en enregistrement

qu'en écoute.

Prix TTC : 49 F + port 10 F.

PLATINES BSR
NEUVES - GARANTIE CONSTRUCTEUR

TYPE C 197 (notre photo)

Platine stéreo a chargeur

aotomatique Cellule ceramique

33 45 t (220 V) Lwrée avec axe 33 et 45t

Prx

239 F + port et emb 15 F

TYPE C 198 (présentation similaire)
Platine stéreo a chargeur automatique Cellule ceranuqu
33 45 1 (220 V) Liviee avec axe 33 et 45 t

P 259 F + port et emb 15 ¢

TYPE P 182

Piatine HI Fl avec cellule magnénque Bias de lecture tubulair
en « S » mum dun contrepoids Leve-bras Plateau evase e

alummium 33 45 et 78 t Alm

Pax

TYPE P 200

2200y

349 F + potetemb 18F

Platine HI FI avec cellule magnetique Moteur 3 entrainement

couttone Bras de lecture

tubulaire en « S » mum d'un

contiepords  Meéme presentation que P 182 Leve-bras

Plateau alu 33 4% et 78 1 Alm

AUDIO-

TECHNICA
AT11 104 F r Port 12 F
AT 11E 210 F + Port 12 F
AT 15SA 659 F + Port 12 F
Pointe diamant de rechange pour tous les moddles
ATS 11 64 F
ATS 11 E 108 F +PontQ f
ATN 15 410 F

Pnx

490 F + port et emb 18 b

220 v
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Comment souscrire un abonnement ? LH HA“T Pm“n

— par correspondance, en utilisant le bulletin d’'abonnement ci-dessous, a retourner a:
LE HAUT-PARLEUR, 2 a 12, rue de Bellevue, 75940 PARIS Cedex 19. Tél. 200.33.05
— chez votre marchand de journaux habituel, en lui remettant le bulletin d’abonnement ci-des-

sous didment rempli.
A découper suivant le pointillé

BULLETIN D’ABONNEMENT

Nos tarifs : (1) FRANCE ETRANGER

HAUT-PARLEUR (12 numéros + 3 numéros spéciaux) 1TANO 90,00 140,00
— Spécial Panorama HIF| - parution mars

- Spécial Electronique Automobile — parution octobre
- Spécial Radiocommande — parution novembre

Nous vous proposons, si vous le souhaitez, de souscrire des abonnements groupes :
HAUT-PARLEUR (15 nos) + E. PRATIQUE (11 nos) + SONO (11 nos) 1T ANO 180,00 250,00
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HAUT-PARLEUR (15 nos) + SONO (11 nos) 1T ANO 135,00 185,00

Informations :
- pour les changements d'adresse : joindre la derniére étiquette d’envoi, ou a défaut, I'ancienne adresse
accompagnée de la somme de 2,00 F en timbres-poste, et des références complétes de la nouvelle adresse.
a' pour tous renseignements ou réclamations, concernant votre abonnement, joindre la derniére étiquette
envoi.

(1)
‘0O Je m'abonne pour la premiére fois & partir du numéro paraissant au mois de:

O Je renouvelle mon abonnement :

et je joins ma derniére étiquette d'envoi. (1)

Je joins a ce bulletin la somme de : par : — cheque postal O sans n° de compte
- cheéque bancaire [
- mandat-lettre O

A fordre de: LE HAUT-PARLEUR

(1) O Mettre une croix dans les cases ci-dessus correspondantes

Ecrire en capitales, n’inscrire qu'une lettre par case. Laisser une case entre 2 mots. Merci

S Y O B O I B I

Nom, Prénom (Attention : priére d'indiquer en premier lieu le nom suivi du prénom)

N e I O A

Complément d'adresse (Résidence, Chez M., Batiment, Escalier, etc.)

N e I O B O

N° et Rue ou Lieu-Dit

I LR p]d

Code Postal Ville

Dept

13

Quartier

19

Ne rien inscrire dans ces cases



Le bloc-notes du H.P...

INAUGURATION DES NOUVEAUX LOCAUX CHEZ SEXTAN

La société Sextan créée il y
a cinq ans, a augmenté ses
activités de location jusqu’a
devenir I'un des deux ou trois
plus importants loueurs de
matériel de sonorisation et
d'éclairage de France.

Le parc se compose actuel-
lement :

a) En sonorisation: d'un
équipement représentant une
puissance de 25 000 W.

b) En éclairage : d'un ensem-
ble de projecteurs dépassant
200 000 W.

Depuis deux ans, le dévelop-
pement de la société s'est
diversifié et ce vers deux nou-
velles activités. Le studio
d’enregistrement, et la vente
d'installations complétes en
sonorisation et en éclairage.

La mise en place de ces deux
nouveaux secteurs d'activités
a conduit « Sextan » a démé-
nager dans de nouveaux
locaux (sur 2 300 m?) & Mala-
koff.

Aprés plusieurs mois de tra-
vaux cette société dispose d'un

UN PROGRAMMATEUR D'EPROM 2708

La Société MPU née des
réflexions suscitées chez un
petit groupe de microinforma-
ticiens pour le kit MEK 6800
DZ de Motorola propose un
programmateur d’'EPROM
2708 dont l'interfacage avec
tout matériel centré sur le
6800 ne demande qu'un PIA
disponible.

Il permet de recopier sur
mémoire morte effacable des
zones mémoires élaborées en
RAM, avec une trés grande
facilité. On peut ainsi:

— disposer instantanément
des logiciels, données, fichiers,
routines, développés, acquis,
échangés ou méme en cours
de développement;

— réduire le nombre de trans-
ferts cassette RAM;

[

- protéger certaines zones de
mémoire RAM contre des écri-
tures accidentelles.

Prix H.T.: 680 F.

Pour de plus amples infor-
mations, contacter : MPU, 12,
rue Chabanais, 75002 Paris.
(261.81.03).

outil de travail exactement
adapté a ses besoins.

- Une grande Surface de stoc-
kage et de préparation du
matériel.

- Un atelier d'entretien et de
réparation,

- Une surface de vente com-

prenant un Auditorium de
400 m3.

- Un studio d’'enregistrement
8 et 16 pistes.

Outre le studio d’enregistre-
ment, qui depuis son ouverture
(1er janvier) a particuliérement
bien démarré, nous avons pu
constater la mise en place d'un
auditorium de grande dimen-

sion reproduisant le volume et
les caractéristiques acousti-
ques d'une discothéque.

Cet auditorium permet des
démonstrations efficaces de
tous les équipements de
Haute-Qualité de sonorisation
d’éclairage et d’enregistrement
JBL, Altec, Cerwin Vega, Fos-
tex, Power, Musique Industrie,
Teac, DBX, Collyns, etc.

C'est bien entendu vers une
clientéle de discothéque de
music-hall, de thééatre, mais
aussi vers les amateurs éclairés
que « Sextan» portera ses
efforts promotionnels.

VOL DE MATERIEL

La Société A.P. France, dis-
tributrice pour la France du
matériel Dynacord nous com-
munique les types et numéros
du matériel volé au cours des
« Composants Electroniques
79 » sur son stand en dehors
des heures d'ouverture du
Salon.

- 1 pupitre de mélange Dyna-
cord MC 20/8/2.

— 1 pupitre de mélange Dyna-
cord MC 1233 C n° 10665.
— 1 amplificateur Dynacord A
2002 n° 10370.

- 2 amplificateurs Dynacord
AX 303 n° 10211 et
n° 10262.

- 1 amplificateur Dynacord
ST 2100 n° 10548.

- 1 amplificateur ST 2200
n° 10355.

— 1 chambre d'écho Dynacord
EC 504 n° 10280. .

— 1 chambre d’écho Dynacord
DRS 78 n° 10881.

- 1 appareil d'effets Dynacord
TAM 19 n° 10499,

Tout professionnel amené a
mettre en ceuvre ou a dépan-
ner un de ces appareils est prié
de contacter M. Nivolon, A.P.
France, 77, boulevard de
Ménilmontant, 75011 Paris.
Tél. 357.00.30.

NOTRE COUVERTURE

TechnicsS mMiNI-SERIE

La « mini-série » Technics se compose de quatre éléments : pré-ampli, ampli, tuner et uniteé d’alimentation.

Considérée comme un véritable bijou, la « mini-série » Technics allie a la perfection, miniaturisation, esthétique, et hautes performances.
D’une dimension moyenne de 25,5 cm sur 29,7 cm, pour une hauteur de 4,9 cm, tous les éléments de cette « mini-série » sont capables
d’égaler, sinon de dépasser les meilleurs appareils traditionnels.
L’ampli SE CO1, 2 x 55 watts efficaces (8 (2), est un veritable amplificateur courant continu. Sa distorsion maximum au plus haut niveau de
puissance n'est que de 0,02 %. |l est équipe d’indicateurs de puissance a diodes électro-luminescentes bicolores.

Le pré-ampli SU CO1, offre un rapport S/B de 88 dB (phono), une distorsion de 0,003 %. |l est équipé du systeme bobines mobiles, d'un
filtre infra acoustique antirumble, et ses prises de connexion sont plaquées or.
Le tuner STCO1, FM, AM, posséde le nouveau systéme de diodes électro-luminescentes qui facilite la recherche de la station. De plus un
servo-calage actif garantit I'accord optimal sur la station choisie dans n'importe quelles conditions.
Quant a l'unité d’alimentation SH CO1, elle est équipée des meilleurs blindages et son systéme d’alimentation a découpage lui permet
d’assurer a I'ampli sa puissance maximum, malgre sa taille miniaturisée.
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Nous les avions rapidement
évoqués dans notre numéro de
mai 79, voici & présent des
informations plus complétes.

Tout d'abord, et dans un
domaine ou Korting est passé
maitre, celui des compacts,
une chaine 4 gammes d'une
conception futuriste, dont les
fonctions essentielles sont
réglables par télécommande
infrarouge et doté d'un
contrble de toutes les fonc-
tions par microprocesseur.

D'une puissance de 2 x
50 W RMS, ce nouveau com-
pact Korting posséde les
caractéristiques ci-apres:

- Accord du récepteur
AM/FM par synthétiseur de
fréquences stabilisé par quartz,
sans dérive. '

— Affichage des canaux et fré-
quence.

— Recherche des programmes
automatiques en FM.

LES NOUVEAUX MODELES HIFI KORTING

- Recherche des programmes
dans les gammes GO-PO par
touches plus/ minus.

- Sélection directe des sta-
tions en mémoire pour 49 sta-
tions AM et/ ou FM par clavier
et affichage digital.

- Tourne-disque Hi-Fi a cellule
magnétique avec possibilité de
télécommande.

- Magnétocassette pour
3 types de bandes, de fabrica-
tion allemande équipé de
2 moteurs, avec également

T100

possibilité de télécommande.

- Dimensions: 70 x 16 x
39 cm (I x h x p). Par ailleurs,
nous avons présenté la super-
compact 100, du type « Super
compact Components» qui
sacrifie & la mode actuelle
(Ampli A100, tuner T100 et
magnétocassette C100). Ajou-

‘tons aux caractéristiques déja

données que toutes les plati-
nes sont accessibles des
2 cotés et en partie enficha-
bles. Les platines du T100 et
de 'A100 peuvent étre com-
plétement basculées vers
I'arriére, les connexions enfi-
chables sont marquées de cou-
leurs différentes pour éviter
des erreurs, les chéssis sont
entiérement métalliques et a la
fois a I'épreuve de la torsion
(1 mm d'épaisseur) et de I'oxy-
dation. Enfin la plaque frontale
de 4 mm est en aluminium,
filée a chaud et anodisée et le
coffret tout métal laqué.

Audax équipe de longue
date les enceintes les plus
prestigieuses du marché inter-
national ; qu'il s'agisse
d'enceintes Hi-Fi made in
England » « made in Ger-
many » ou méme « made in
USA », il n'est pas rare dy
trouver tout ou partie de haut-
parleurs de la firme francaise
de Montreuil.

_ Au dernier Salon des Com-
posants Electroniques, Audax,

AUDAX : DE PLUS EN PLUS GRAVE

sans abandonner pour autant
la Hi-Fi, a présenté cependant
des modeles « afin de satisfaire
les désirs nouveaux créés par
la mode DISCO ».

C'est ainsi que nous avons
pu découvrir a son stand deux
boomers:

- Le PR S100, un boomer pro-
fessionnel de 38 cm, destiné a
la sonorisation de haute qua-
lité, avec une efficacité de
103dB/1 W/ 1Tm en bruit
rose et capable d'encaisser
200 W.

- Le HD 33S66, un boomer de
33 cm de trés haute qualité
doté d’'une bobine mobile de
66 mm de diamétre et d'un
aimant de 180 mm. Capable
d’encaisser 150 W, son effica-
cité est de 98 dB/ 1 W/ 1 m.

Du premier modeéle, Audax a
dérivé un modeéle Hi-Fi, le
HD38S 100  caractérisé par
une membrane plus légére et
une plus faible raideur de sa
suspension ce qui conduit a
une fréquence de résonance
particuliérement basse (15 Hz
au lieu de 26 Hz pour le
modele Pro). Par ailleurs, son
efficacité passe a
101dB/ 1 W/1m.

A noter également a l'actif
d’'Audax un nouveau médium
de haute efficacité
(96 dB/1 W/1 m) le HD
17 HR 37 et surtout une
gamme élargie de Kits
d'enceintes acoustiques. Rap-
pelons qu'avec chaque Kit,
Audax fournit une notice trés
détaillée avec les dimensions
du coffret a construire vous-
méme et aussi les performan-
ces de |I'ensemble terminé (si
vous avez suivi ses conseils).

Donc cette année arrivée des
Kit31 et 51 en version bass-
reflex (alors qu'ils n’existaient
gu'en modeéle clos ainsi que
des modeéles entiérement nou-
veaux :

- Le Kit41, enceinte close a
3 voies équipée d'un boomer
de 25 cm et d'un médium et
d'un tweeter tous deux @ dome
(Puissance admissible de
40 W).

- Le Kit Bex40; enceinte
bass-reflex 2 voies équipée
d'un boomer-médium de
20 cm avec filtre du troisiéme
ordre du type Butterworth
autorisant une descente
jusqu'a 34 Hz dans l'extréme-
grave sans atténuation notable

et mise en phase acoustique
des haut-parleurs par compen-
sation spatiale de leur temps
de propagation.

Ajoutons a toutes ces nou-
veautés, a la fois un mini-boo-
mer, des tweeters a haut ren-
dement et méme des haut-
parleurs d'autoradio venant
compléter une gamme déja
bien fournie.
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bloc-notes

PRIX DE LA FONDATION PHILIPPE COHEN

Le but de cette Fondation
rappelons-le, est d'aider et
d’encourager un jeune techni-
cien de [lélectronique et de
I'acoustique dont la vocation
est la Haute-Fidélité.

Cette année, le théme retenu
pour le dossier est le préampli-
ficateur dans la chaine Haute-
Fidélité.

Le lauréat recevra une
bourse de 10 000 F et sera
invité & un voyage d'études au
Japon dans les usines Pioneer.

Les candidats, &gés d'au
moins 18 ans, devront adres-
ser & Musique Diffusion Fran-
caise un dossier complet

concernant leur projet de
recherche sur le sujet imposé.
La date limite de depbt des
candidatures est fixée au 30
juillet 1979.

Le jury chargé de décerner le
prix de la Fondation Philippe
Cohen sera composé exclusi-
vement de professionnels.

Il sera présidé par Jack J.
Setton. L'attribution du prix
aura lieu la premiére semaine
de septembre 1979.

Pour toute correspondance
s'adresser a Alix, secrétaire de
la Fondation Philippe Cohen 8,
rue Grange-Dame Rose,
78140 Vélizy-Villacoublay.

AGFA :

NOUVELLE PRESENTATION DES BANDES

Nous avons signalé en leur
temps les nouvelles présenta-
tions des cassettes Agfa-
Gévaert et bénéficiant des
dénominations internationales
de la Hi-Fi. Depuis, pour le
classement, Agfa a mis au
point un range-cassettes qui se
présente sous forme d'une
petite boite plastique trés peu
encombrante (12 x 125 «x
7,5 cm) pouvant recevoir
6 cassettes visibles sur la tran-
che; la préhension d'une cas-
sette s'obtient par simple pres-
sion du doigt grdce a un sys-
téme trés simple d'éjection
automatique constitué par un
petit ressort fixé a I'intérieur du
boitier. Par ailleurs, des glissie-
res extérieures permettent
I'assemblage des range-cas-
settes entre eux pour la cons-
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titution d'une véritable « cas-
settotheque ».

Mais l'effort de renouvelle-
ment d'Agfa-Gevaert ne s’est
pas limité aux cassettes puis-
que les bobines ont bénéficié
d'un conditionnement a la fois
plus esthétique et plus fonc-
tionnel. Qu'il s'agisse des ban-
des PEM Professionnal Hi-Fi
des types PEM368 et
PEM268 ou des bandes PE Hi-
Fi des types PE36, PE46 ou
PE66, ces bandes sont présen-
tées dans de nouvelles boites
plastiques noires. Ces boites
comportent un systeme
d'assemblage les reliant verti-
calement entre elles, les bobi-
nes pouvant étre sorties sépa-
rément ce qui ne peut que faci-
liter a la fois le rangement et
I'utilisation.

Gustavo ALTIERI et

Brigitte Anne MADRAS

« ... IL ETAIT UNE FOIS
LE SON»

il était ums fois
e son

R PR o
‘ ‘/ ‘!W\"NM«F“F!!—

Gy
s

176 pages lillustrées de figu-
res et photographies). 16 x
24 cm. Editions « Fréquen-
ces» 56 F.

C'est ala fois un livre curieux
et déroutant que nous ont fait
parvenir G. Altieri et B.A.
Madras. Curieux par la multi-
plicité des domaines abordés
et son caractére insolite d'y
retrouver immanquablement le
son, objet de I'ouvrage, a partir
des voies les plus détournées;
déroutant parce que, en dépit
du fil conducteur qu'annonce
son titre, le dépaysement
continu qu’ameéne son contenu
se traduit par la nécessité per-
manente de faire le point.

« .. Il était une fois le son»
vous entraine dans un voyage
non seulement temporel, et ce
a partir des ages les plus recu-
Iés, mais aussi interdisciplinaire
dans la mesure ou se retrou-
vent étroitement emmélés des
chapitres de la Physique (bien
s{r) mais tout autant de la Phy-
siologie, la Psychologie, I'Ento-
mologie, la Bioacoustique et
I'Archéologie...

En d'autres termes, et pour
étre plus explicite, vous y trou-
verez a la fois des considéra-
tions pertinentes, et quelque-
fois a la limite de I'esotérisme,
sur I'aménagement des théa-
tres romains par les anciens en
général et celui de Bayreuth
par Richard Wagner en parti-
culier, sur le sonar des chau-
ves-souris et des dauphins
(vous y apprendrez que,
d’'apreés les expériences les plus
récentes, et a condition de faire
appel & certains artifices,

I'homme est capable de faire
mieux !...), sur le cri des karate-
kas ou sur la psychoacoustique
« utilitaire » mise en ceuvre par
Adolf Hitler lors des rassem-
blements de masse a Nurem-
berg, sur les mystérieuses bou-
teilles sifflantes de I'ancien
Pérou...

Nous ne pouvons, hélas,
énumérer tous les sujets dont
se sont préoccupés les auteurs,
pour faire preuve d'originalité
et étonner sans doute, mais
surtout pour essayer de ne rien
oublier.

Peu de formules mathémati-
ques, deux seulement, non
indispensables d'ailleurs. Nous
avons eu bien du mal a inter-
préter I'une d'entre elles, direc-
tement tirée d'un ouvrage
anglo-saxon — mais a chaque
page une aura philosophique,
métaphysique méme; ce qui
fait que I'ouvrage de G. Altieri
et B.-A. Madras ne se lit pas
d'une traite, mais chapitre par
chapitre, et quelquefois para-
graphe par paragraphe, tant il
s'avére étre générateur de
réflexions personnelles et de
réminiscences.

Une bibliographie de prés de
quatre pages permettra au lec-
teur de satisfaire sa curiosité
éveillée. Nous ne pouvons tou-
tefois que regretter de ne pas
y avoir rencontré I'ouvrage a la
fois classique et fondamental
d'Yves Rocard: « Dynamique
générale des Vibrations », tou-
jours d'actualité.

Les quelques imperfections
mineures que nous avons pu
déceler — Les « stukas» alle-
mands n’'étaient pas équipés
de « sifflets », mais de « siré-
nes », d'autant plus angoissan-
tes que leur action était agré-
mentée de ['effet Doppler,
« logarithme » n'a nul besoin
d'un «y». - et qui sexpli-
quent par |l'impérative néces-
sité de sortir I'ouvrage pour le
Festival International du Son
n‘enlévent rien intrinséque-
ment & I'intérét de cette mer-
veilleuse aventure que nous
content G. Altieri et B.-A.
Madras, en quelque sorte une
nouvelle « re-vue » du son.

CH. P.



ES réveils musicaux ne

sont pas les plus dés-

agréables, bien au
contraire. Certes, en période
électorale, vous vous lasserez
peut étre des déclarations poli-
tiques incessantes que ponc-
tuent quelques airs a la mode
et les traditionnelles publicités
de marque ou non de toutes les
stations radio. Heureusement
pour nous, qui nous levons tard
(aprés 7 heures), ce poste dis-
pose de la modulation de fré-
quence. Vous savez ce que
cela veut dire : un réveil de
haute qualité, sans parasite et
aussi la présence de ‘stations
nationales qui ne diffusent pas
trop de publicité pour ne pas
dire pas du tout. '

7 heures, c’est parce que les
émissions ne démarrent pas
avant cette heure. Si vous pro-
grammez votre réveil quelques
minutes avant, vous aurez
droit 8 un sifflement fort dé-
sagréable mais tréds efficace
pour se lever... Passons main-
tenant au matériel.

Le RR300 de Rands se pré-
sente avec une forme trés
propice a8 une installation sur
table de chevet. Le radio réveil
que nous avons eu entre les
mains est de couleur ivoire,
cette couleur étant indiquée

par une pastille sur la bofte,
nous en avons conclu que
d'autres couleurs étaient dis-
ponibles.

Un apercu de la physionomie
de l'appareil : le cadran est en
matiére plastique teintée de
couleur noire, les chiffres
apparaissent au travers de la
matiére lorsque l'appareil est
alimenté. Sinon, tout disparatt.
Une fois la radio en service,
une échelle frontale apparait
sur la droite, c'est une échelle
de volume, laiguille se pré-
sente avec un trait rouge ver-
tical dont la position indique le
réglage du potentiométre de
niveau.

Le cadran de recherche des
stations est installé a la partie
supérieure. Une étiquette
imprimée porte uniquement
les chiffres repérant les fré-
quences des stations.

Deux bandeaux d'aluminium
anodisé bordent la face supé-
rieure, deux sections ont un
rdle fonctionnel, celui de se
comporter en touches électro-
niques.

Les boutons de commande
du réveil sont situées sur la
gauche de la partie supérieure.
Quant aux boutons de sélec-
tion du mode de fonctionne-
ment, ils sont répartis sur les
cOtés de |'appareil.

Fonctions

Trois gammes d'ondes, elles
sont choisies par un commuta-
teur placé sur la face droite de
radio-réveil. Le second com-
mutateur de cette face est un
commutateur permettant de
se faire réveiller soit par la
radio soit par la sonnerie. Cette
sonnerie n'est pas trop désa-
gréable, il s'agit d'un siffle-
ment presque mélodieux dont
le volume est presque cons-
tant. Pour le réveil par la radio,
on disposera de la commande
de volume. Attention donc a ne
pas mettre le son trop bas, le
volume risque de ne pas étre
suffisant.

Les touches sensibles per-
mettent d'arréter la sonnerie
ou la radio pour accorder un
sursis de 9 mn. La touche la
plusproche permetd’assurerce
sursis alors que celle du fond
sera pour ceux qui désirent se
lever tout de suite.

Attention & ne pas accrocher
les boutons de réglage de
I'heure en essayant d'atteindre
les touches, ces boutons sont
suffisamment prohéminents
pour ne pas 8tre déréglés
intempestivement.

Le réglage de I'heure se fait
par deux boutons, I'un permet

de faire défiler trés rapidement
les minutes (60 mn défilent en
une seconde), l'autre permet
d’avoir une cadence ralentie:
deux minutes par seconde. Si
vous avez besoin d'une grande
précision, un bouton sert a affi-
cher le dernier chiffre des
minutes, il sera suivi du chiffre
des secondes. En appuyant sur
trois boutons a la fois, on affi-
chera 0 : 00, ce qui permet une
mise 3 I'heure trés précise (top
a la radio).

L'éclairage est fourni par des
diodes Led, un commutateur
permet de faire varier l'inten-
sité de ['éclairement. Deux
positions sont offertes, une
pour le jour, une pour la nuit.

Derniére fonction, c'est la
mise en service de la radio pour
s'endormir, dans ce cas, on
programmera une duréede 1 3
59 mn.

La technique

Le schéma de principe est
représenté ici. La section radio
est & dix transistors. six sont
utilisés pour la radio, quatre
pour I'amplificateur audio.

L'antenne est reliée & un
transistor monté en base com-
mune. Une limitation est exer-
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cée par des diodes montées en
écréteuse sur les bobinages L,
T, et T,. L'accord se fait par
condensateur variable. Le tran-
sistor Q; est monté en ampli-
ficateur, Q; en mélangeur
auto-oscillateur. Une com-
mande automatique de fré-
quence est appliquée en
modulation de fréquence par la
tension de sortie du discrimi-
nateur. La diode D3 est montée
en paralléle sur le circuit
accordé de l'oscillateur . Le
premier transistor amplifica-
teur & fréquence intermédiaire
est équipé de Q3. L'étage sui-
vant, Qs est un transistor
amplificateur commun aux fré-
quences intermédiaires de la
modulation de fréquence et de
celle d'amplitude.

Pour la modulation d’ampli-
tude, l'inductance de T; peut
étre considérée comme une

impédance nulle. Pour la.

modaulation de fréquence, c’est
le condensateur d'accord de Tg

qui pourra 8tre assimilé a8 un

court-circuit. Le courant
continu passera dans les deux
bobines. '
Qs est chargé de la méme
facon par deux bobinages en
série, celui du discriminateur et
celui du démodulateur MA. Le
discriminateur MF est un dis-
criminateur de rapport.

-
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L'étage MA comporte un
étage utilisé en mélangeur et
‘convertisseur. L'amplificateur
MA ne comportera donc en
fait que trois transistors.

L'amplificateur audio est &
trois transistors couplés en

continu. Les transistors de sor-
tie sont complémentaires. La
polarisation est assurée par
deux diodes montées en série.
Le haut-parleur est couplé par
condensateur. '

Le transistor Q; est un oscil-

:hoto a: ~ Vue interne. Un grand circuit intégré pour I'horloge, derriére, I'afficheur. Sur la droite, la sec-
ion radio. ‘
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lateur, il attaque directement,
par une résistance de
680 000 12 I'entrée de I'ampli-
ficateur. Lorsque le curseur du
potentiométre sera au zéro, on
entendra la sonnerie, si ce cur-
seur est plus haut, le volume de
la sonnerie ‘sera légérement
augmenté. Il n'y a pas a pro-
prement parler de réglage de
volume, la plage étant tres
limitée.

Le schéma de I'horloge élec-
tronique est représenté dans la
partie basse du schéma. Un
circuit intégré de NS est utilisé,
il s'agit dun MM5384N. Les
touches sensibles sont reliées
4 des transistors montés en
amplificateurs, ces transistors
recoivent une tension parasite
issue du secteur. Le transistor
Qi3 permet de régler l'intentisé
lumineuse de [l'afficheur. Cet
afficheur est un module, a chif-
fies LED.

La réalisation

Le RR300 est fabriqué a Sin-
gapour, un pays spécialisé
dans ce type d'appareils, des
appareils devant étre vendus a
un prix relativement bas. Le
travail est de grande série et les
circuits sont soudés a la vague.

" L'appareil fonctionne convena-

blement & condition qu'il soit
correctement alimenté, il ne
souffre par les chutes de ten-
sion secteur.

Ces chutes de tension
entrafnant un mauvais fonc-
tionnement du déclenchement
de la sonnerie ou du réveil par
radio.

Conclusions

Un radio-réveil tout a fait
dans la tradition, pour la fabri-
cation comme pour les techni-
ques. |l y a deux fagons de faire
un radio-réveil, avec un moteur
synchrone ou avec un circuit
intégré d'horloge. C'est ce
second mode qui a ici 6té
exploité, il nous conduit 3 un
appareil agréable et peu
encombrant, la présentation
est propre, sans étre excep-
tionnelle.

E.L.



LA TABLE DE LECTURE

DUAL

714 Q

ERNIERE née d'une
D longue lignée de
" tables de lecture, le
Dual 714 Q présente beau-
soup de raffinements techno-
ogiques, raffinements indis-
oensables pour faire face a
une concurrence nipponne
fort agressive. Cette table
de lecture est la pour démon-
trer que la technologie euro-
péenne reste a la pointe de
I'actualite.

Dans cette table de lecture,
on trouvera une régulation de
vitesse a asservissement de
phase et pilotage par quartz,
un moteur a entrainement
direct et commutation élec-
tronique, une génératrice
tachymeétrique. Pour la sec-
tion bras, nous avons ici un
résonateur accordable, et
surtout une cellule nouvelle,
due a Ortofon et associée a
ce bras, une cellule dont la
masse a 6té fortement
réduite par rapport aux
modéles précédents.

Présentation

Pratiquement rien ne la distin-
gue des autres tables de lec-
ture de la marque. Socle noir,
chdssis noir, plateau bordé
d'un stroboscope, bras tubu-

‘laire d’aluminium, couvre-pla-

teau de caoutchouc noir.

Le bout du bras, c8té cellule
se remarque cependant. Nous
nous trouvons en effet devant

une téte de lecture dont la lar-

geur n‘est que de 5 mm, au
point que le fabricant de la cel-
lule I'a dotée d'un protecteur
transparent faisant loupe ! Le
corps de la cellule est doré, les
supports, de connecteur,
d'équipage mobile sont mou-
lés dans une matiére plasti-
que noire.

Le support de bras, un car-
dan, cher a la firme de la Forét
Noire, est usiné dans la masse
et donne une belle impression
de robustesse.

La finition est trés soignée,
bien entendu.

Technique

Le moteur est un EDS 920,
une référence qui ne vous dit
sans doute rien. C'est un
moteur dont le rotor est cons-
titué d'un aimant a plusieurs
pdles, un aimant dont la forme
est celle des aimants qui équi-
pent les haut-parleurs mais
dont la répartition des pdles
est différente. Nous avons sur
cet aimant huit paires de péles.
Le flux de cet aimant- se
referme au travers de quatre
bobines plates et sans noyau ni
support qui seront parcourues
par le courant de commande.

Une plaque de champ, plane,
réduit l'entrefer et abaisse la
réluctance du circuit magnéti-
que.

La détection de la position
du rotor est confiée & deux
détecteurs a effet Hall SBV
566 judicieusement disposés.
Ces détecteurs donnent la
position relative des bobines et
des pdles de I'aimant et permet
ainsi une commande de la
commutation.

Ce moteur est également
équipé d'une génératrice
tachymétrique. Elle est de type
magnétique. La piéce mobile
est un pignon a 200 dents qui
tourne a l'intérieur d'un aimant
comportant le méme nombre
de paires de poles que le pignon
a de dents. Lorsque les dents
sont devant un pdle positif, le
flux passe dans un sens,
lorsqu’elles sont devant le pble
négatif, le flux est inversé. A
chaque tour du moteur, il y a
un nombre d'alternances égal &
celui des dents.

Le synoptique, trilingue s'il
vous plalt, est donné sur la
figure 1. La référence de base
est un quartz, ce quartz est
suivi de deux diviseurs, un pour
la vitesse 33 t/ mn, I'autre pour
45 t/mn. La fréquence du
quartz est de 4068 kHz. Un
second diviseur par 512 ali-
mente le stroboscope, a diode
LED, le troisidme est em-
ployé pour I'asservissement du
moteur.

Sur cette table de lecture, on
disposera d'un systéme de
réglage de la vitesse. Ce sys-
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Motor
Motor
Moteur

Frequenz Generator
Frequency generator
Générateur de fréquenc

Quarz-Oszillator

-

Quarz oscillator
Osaillateur Quartz

Fig. 1. - Schéma synoptique.

Tonhohen Regler
Pitch Control
Réglage fin de la vitesse

téme est basé sur un modula-
teur d'impulsions. La référence
est toujours donnée par le
guartz, mais on agit sur le divi-
seur pour modifier progressi-
vement le diviseur. Cette
modification se fait, selon
notre estimation par la cou-
pure du circuit d'entrée pen-
dant un faible nombre de
périodes. Pour chaque période
de sortie du diviseur par 512,
on enléve 1,2 ou davantage de
périodes. Le modulateur
d'impulsions est un monosta-
ble dont la durée est comman-
dée par le potentiométre de
réglage de la vitesse, il com-
mande une porte située a
I'entrée du diviseur.

Le circuit du moteur est
piloté par ce systéme de divi-
seur. La génératrice tachymé-
trique attaque un conforma-
teur d'impulsions donnant un
signal exploitable par le sys-
teme PLL. Un convertisseur
digital analogue, donne & sa
sortie une tension de com-
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[

Motor-Treiber
Motor Driver
Moteur Driver

——‘-

Sample-and Hold Schaltung
-1Sample-and hold circust
Circuit de controle avec
mise en memoire

Digital Analog-Wandler
-———@—|Digital Analog converter
Convertisseur digital-analogique

Amphituden-Verstarker
Ampmpde Amplitier
Amplificateur d'Amplhitude

‘—"_—\

Schmitt Trigger
Schmitt Trigger
Schmitt Trigger

Amphituden-Begrenzer
Amplitude Limiter
Limiteur d’Amplitude

Drehzahlumschalter
Speed changeover

Commutateur de vitesse

Duwider 1 : 81
Diviseur 1 : 81

:
|
Tetler 1 : 81 :
|

Teiler 1:512
Divider 1 : 512
Diviseur 1 : 512

Teier 1 : 60
Dwider 1 : 60
Diviseur 1 : 60

PLL Schaltung
PLL Circunt
Circurt-PLL

Teiler 1. 512
Divider T 512
Diviseur 1 - 512

_______ B

Tonhohenschalter
* Pitch switch

Commutateur réglage de la vitesse v
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LED Strobe

Stroboscope a LED

mande échantillonnée permet-
tant de commander la vitesse
du moteur.

Le moteur et son circuit de
commande ne permettent le
fonctionnement que dans un
sens. Si la vitesse est trop
grande, il y aura une coupure

Photo A. - La téte de lecture qui équipe d’

de l'alimentation et non une
inversion de sens de com-
mande provoquant un frei-
nage. Ce freinage aurait pu étre
intéressant dans certaines
applications du genre disco-
théque, ici, on se contentera de
freiner le plateau a la main.

» > 3
ol S s

origine la 714 Q.

La section électronique ne
fait pas appel a des circuits
intégrés trop spécialisés, le
constructeur ne donne pas le
schéma de ses circuits, nous
notons cependant la présence
de 4011, quadruple Nand, de
4013, double bascule; de
4066, quadruple commuta-
teur, de 4040 compteur
binaire a8 12 étages, de
74LS90, compteur décade,
741892, diviseur par 2, 6, 12.

Le léve-bras dispose d'une
commande frontale, un élec-
tro-aimant agit sur un systéme
de conception proche de celle
des télé-rupteurs; il actionne,
depuis le dessous de I'appareil
le levier léve-bras.

Le retour automatique du
bras en fin de disque est para-
doxalement assuré par une
came entrainée par le plateau.
Les bonnes vieilles techniques
sont toujours d'actualité. Un
systéme de-mise en court-cir-
cuit des bornes de sortie est
commandé mécaniquement.



La mise en place du bras
pour les disques de 30 et
17 cm de diamétre est facilitée
par un repérage mécanique.
Lorsque le bras tourne, une
pointe pénétre dans une enco-
che, ce qui entraine un léger
dur.

Lorsque le systéeme est
débrayé, cette pointe se
déplace sur une partie lisse de
la plaquette.

La compensation de la force
centripéte est assurée par un
ressort. La force d’appui par un
autre ressort, spiral. Le bras est
monté sur des roulements a
billes.

Le contrepoids mérite une
attention particuliére. Depuis
quelques années, Dual étudie
les associations entre les cellu-
les et les bras et, sur sa 701
présentait cette association. Le
contrepoids était alors sus-
pendu et sa souplesse était
étudiée pour une cellule Orto-
fon VMS 20.

Surla 714Q, le constructeur
a prévu une utilisation avec
diverses cellules. Le contre-
poids antirésonnant est accor-
dable. Un index rouge se
déplace devant une échelle et
un tableau donné dans la
notice du constructeur indique
la position de I'index en fonc-
tion de la masse de la cellule et
de sa compliance. Un tableau
donne également les réglages
pour 11 cellulescitéesdanstrois
marques.

La cellule adoptée ici est une

ULM 60 E, c’est une cellule
dont le poids est de 2,5 g. Elle
utilise le principe du shunt
magnétique variable dont on a
réalisé ici une version minia-
ture. Le circuit magnetique au
repos n'est traversé par aucun
champ magnétique, il a pu étre
miniaturisé. Les bobines sont
longues et le systeme mobile
peut étre placé trés prés de
I'extrémité du circuit. Le blin-
dage est un tube de section
carrée ne faisant que 4 mm de
coHté (contre 7 x 12 pour une
FF15 de la méme marque).
L'équipage mobile est resté le
méme. Les broches de sortie
sont dorées, un mini-connec-
teur est installé au bout des fils
d’amenée du signal. On évite
ainsi les risques de court-cir-
cuit que l'on aurait avec des
cosses indépendantes.

Le porte-cellule a vu sa taille
réduite, ce qui n'’empéche pas
le constructeur de prévoir une
coquille supplémentaire pour
ceux qui désireraient adopter
une cellule au standard inter-
national. Le principe de fixation
et de changement des cellules
est celui cher a Dual, un levier

Fonctions

Nous allons ici résumer les
fonctions de cette table de lec-
ture. Le moteur a sa vitesse
fixée une fois pour toutes lors-
que l'on repousse en arriére.
Ceux quipasserontd’'une Dual &
une autre ne seront pas dépay-
sés.

' iy
. "'l""_'vlh,

1

.nnn’nnv' ';
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Photo C. - Le moteur et ses circuits de commande, un systéme
PLL qui n‘utilise que des circuits classiques.

que l'on fonctionne en mode
fixe. Le stroboscope est immo-
bilisé aprés la mise en vitesse.

En mode variable, on dis-
pose de deux potentiométres
indépendants. Le réglage de la
vitesse se fera a l'oreille, des
repéres figurent sur la face
avant. Dans ce cas, le strobos-
cope indique I'écart de vitesse,
20 traits défilent en une
minute devant un repére,
I'écart de vitesse est de 0,3 %.

La table est du type manuel,
la pose est manuelle, le retour
et l'arrét en fin de disque sont
automatiques. Le moteur se
met en route lorsque le bras
est avancé vers le centre.

La force d’appui se régle par
un bouton aprés équilibrage
par le contrepoids arriére. La
compensation de force centri-
péte est confiée a une molette

Photo B. -- Le moteur DUAL mis & nu, a gauche, I'aimant et la roue dentée de la génératrice tachyme-
trique.

portant un index se déplacant
devant plusieurs échelles. Le
leve bras est amorti, il est
réglable et commandé depuis
la face avant ou le dessus de
la platine. Le temps de des-
cente est réglable.

Pendant le transport, la pla-
tine est bloquée par vis ; ces vis
restent @ demeure sur la table
de lecture lorsque cette der-
niére est:-en service.

Mesures

Le taux de pleurage et de
scintillement est de 0,04 % en
mesure pondérée DIN. La
valeur indiquée par le cons-
tructeur est meilleure(0,025 %),
notre mesure est faite a partir
d'un disque du commerce et
donne une idée de ce que I'on
peut attendre de la lecture d'un
disque commercial. Pour
atteindre la valeur donnée par
le constructeur, il faut utiliser
des disques sélectionnés, ce
que I'on ne peut pas faire au
moment de I'achat d'un disque
musical (comment sélection-
ner). La valeur trouvée ici est
excellente.

La variation de vitesse per-
mise par les boutons de
réglage est de X 6 % environ.

Le rapport signal/bruit
mesuré avec un disque vierge

" est de 34 dB sans pondération

et de 65 dB avec pondération.
La encore, nous sommes un
peu moins optimistes que le
constructeur.

La mesure peut aussi étre
faite avec une potence au bout
de laquelle est posée la pointe.
Dansce cas, il n'y a pas de frot-
tement ni de-bruit provoqué
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Courbe A. - Courbe de démarrage, de changement de vitesse et d'arrét d’une table de

lecture DUAL 714 Q.
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Courbe B. - Table de lecture DUAL 714 Q. Courbe de résonance avec plusieurs réglages

du systéme antirésonnant.
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Courbe C. - Courbe de réponse et diaphonie de la cellule Ortofon ULM 60E
sur DUAL 714 Q.
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par la matiére du disque. Dans
ces conditions, nous mesurons
un rapport signal/bruit de
43 dB sans pondération et
77 dB avec pondération. Pour
donner une idée de ce bruit,
nous avons laissé tomber une
rondelle de 3 mm de diamétre
(poids 0,1 g) d’'une hauteur de
1 cm sur la table de lecture.
Cette chute entraine une
remontée du bruit de fond de
30 décibels ! Si on parle nor-
malement 4 3 m de la table de
lecture, le bruit remonte de
5dB!

Les performances consta-
tées ici sur le plan du bruit de
fond sont donc excellentes et
la limitation du bruit ne sera
due qu’'a la matiére du disque.
Lors d’'une mesure non pondé-
rée, on tient compte du voile-
ment du disque et par consé-
quent de composantes a trés
basses fréquences.

Nous donnons courbe A le
temps de démarrage de la
table de lecture et aussi son
temps de passage de 33 a
45 t. Ensuite, nous commu-
tons sur 33 t. Le ralentisse-
ment est ici uniquement dd a
I'inertie du plateau. Pour chan-
ger plus rapidement de vitesse,
il faudra assurer un freinage
manuel.

La courbe B est celle de la
résonance du bras associé a la
cellule, nous avons aussi fait
varier le réglage de l'index du
contrepoids sans effet notable
sur la courbe de résonance.

La derniére courbe (C) est
celle de la réponse de la cellule
Ortofon associée a ce bras. La

- diaphonie est un peu supé-

rieure a celle que nous avons
mesurée, le bruit de fond du
disque, pourtant d'une marque
réputée, laisse son empreinte
sur le tracé.

Conclusions

Trés bonne technique et
excellentes performances pour
cette table de lecture. Les
techniques actuelles permet-
tent de réaliser des appareils
dont les qualités techniques
sont tout a fait a la hauteur de
celles de I'électronique. Le dis-
que mé&me de mesure apparait
ici comme une limite pour les
performances/ globales que
I'on peut attendre.

Etienne LEMERY



RISTIQUES
ET UTILISATION

DES AMPLIFICATEURS

OPERATIONNELS

ROSSIEREMENT, et pour une premiére approche qui n’ira pas sans souffrir nombre d’exceptions, on peut
répartir en deux vastes catégories I'ensemble des circuits de I'électronique. La premiére contient tout

ce qui touche a la logique : c’est la le domaine du tout ou rien, de'la présence ou de |'absence de tension,

bref du comptage en systéme binaire, avec les seuls chiffres O et 1. Dans la deuxiéme catégorie, s’entassent
tous les montages de I'électronique analogique, ou les grandeurs électriques (tensions, courants), prennent des
valeurs continiment variables.
De méme que les techniques de I'intégration ont révolutionné I'électronique digitale, elles ont apporté, bien

que de fagon peut-étre moins nette, une large évolution dans la conception des circuits analogiques. On en trouve
I'illustration la plus parfaite, a travers I'essor des amplificateurs opérationnels.
Ces derniers, qu’on peut considérer et utiliser comme de simples « boites noires » ne s’emploient tout de

méme efficacement, que pour autant que leur utilisateur comprenne toutes leurs caracteéristiques, et en maitrise
I'exploitation. Tel sera le premier objectif visé par cette étude. Son franchissement nous permettra d’aller au
deuxiéeme : la constitution d’une schématheéque, illustration des grandes catégories d’application des amplifi-
cateurs opeérationnels.

Certains pourront s’étonner, voire s'alarmer, de la place accordée a la théorie, et aux calculs qui la sou-
tiennent. Rassurons-les : nous n‘en avons extrait que le minimum indispensable a I'intelligence des problemes,
et hors duquel ne pourrait exister qu’'une accumulation de recettes, peu productive, et surtout excluant tout

progres. Voila qui justifie les quelques efforts demandés a ceux qui ne sont peut-étre pas familiers de la théorie.

Premiére partie :
théorie de I'amplifi-
cateur opérationnel

| - Qu'est-ce qu'un
amplificateur
opérationnel ?

Le développement des cir-
cuits logiques, et I'essor pris,
en conséquence, par le calcul

numérique, conduisent parfois
a oublier que I'électronique a
longtemps cherché la solution
de problémes par voie analogi-
que, et qu'elle le fait encore,
d‘ailleurs. Dans ce mode de
travail, la résolution d'une ou
plusieurs équations, & quoi se
raméne tout probléme, exige la
combinaison de diverses opé-
rations: addition, multiplica-
tion, intégration, dérivation,
etc. Un tel résultat s'obtient

par |I'emploi d'amplificateurs
associés a des réseaux de réac-
tion, et qui doivent satisfaire &
trois impératifs essentiels :

- une impédance d'entrée
théoriquement infinie, ou en
tout cas extrémement élevée ;

- un gain en tension lui aussi
infini, ou trés grand;

- une bande passante partant
de la fréquence zéro, c'est-a-
dire la possibilité de traiter des

tensions ou des courants
continus.

De par leur vocation, ces
amplificateurs ont tout natu-
rellement recu l'appellation
« d’'amplificateurs opération-
nels ».

Nous préciserons dés main-
tenant cette notion de calcul
analogique, en méme temps
que les conditions qu'elle
impose aux amplificateurs
opérationnels, sur I'exemple de
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la figure 1. L'amplificateur A,
supposé idéal, répond donc
aux critéres énumérés ci-des-
sus. Muni d'une entrée et d'une
sortie uniques, il est associé au
réseau des résistances R; et
R,. Nous noterons:

- Vo, la tension d’entrée du
montage, appliquée entre la
masse et I'extrémité gauche de
la résistance R ;

- v, la tension de sortie,
recueillie entre la masse et la
sortie de I'amplificateur;

- v, la tension sur l'entrée
méme de I'amplificateur,
comptée elle aussi a partir de la
masse.

A l'évidence, la tension de
sortie v ne peut croitre a
I'infini. Or, le gain de I'amplifi-
cateur étant infini, on ne peut
borner v, que si v reste nulle :
le potentiel sur l'entrée de
I'amplificateur, égale celui de la
masse.

Aux bornes de R;, la chute
de tension est alors v, ; la loi
d'Ohm nous permet de calcu-
ler I'intensité | traversant cette
résistance :

=Yo (1)

Cette relation s'applique en
grandeur et en signe, avec les
conventions d'orientation de la
figure 1.

Dire que |'impédance
d'entrée de l'amplificateur A
est infinie, signifie qu'aucun
courant ne pénétre dans la
borne d'entrée, ou n'en sort. La
loi de conservation des intensi-
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tés, appliquée au nceud M,
impose alors que la totalité du
courant |, traverse aussi R,.
Une nouvelle application de la
loi dOhm, en tenant compte
des signes, conduit alors a
I'expression de v; :

Vs=—R2 | (2)

Par élimination de | entre les
relations (1) et (2), on déduit le
gain en tension du montage:

Vs R2

Gv Ve 1

Ainsi apparait la justification
méme du calcul analogique,
découlant des caractéristiques
imposées & |'amplificateur
opérationnel : le gain, ou plus
généralement la fonction de
transfert, du montage, ne
dépend que du réseau de
contre-réactionlici, Ry et R,) et
non de I'amplificateur.

il - Les opérations
du calcul
analogique

Puisque I'amplificateur opé-
rationnel a été défini, concu,
puis réalisé primitivement pour
résoudre électriquement les
opérations du calcul analogi-
que, NOus commencerons par
analyser les plus classiques
d’entre elles, en méme temps
que les réseaux de contre-
réaction autorisant la recher-
che de leurs solutions.

par une constante :

C'est l'exemple que nous
venons de citer. La constante k
de multiplication est le rap-
port :

qui ne peut évidemment pren-
dre que des valeurs négatives.
On accéderait a8 des valeurs
positives de k en réalisant un
changement de signe, grace au
circuit de la figure 2, cas parti-
culier de la figure 1, et qui
donne k =-1.

Précisons aussi (et cette
remarque s'appliquera a toutes
les autres opérations décrites),
que les relations établies valent
aussi bien pour des tensions v,
et v, continues, que variables.
Dans ce deuxiéme cas, toute-
fois, les limitations en fré-
quence des amplificateurs
opérationnels réels introdui-
ront des limites au domaine
d'application: nous y revien-
drons ultérieurement.

Addition :

Le raisonnement effectué
sur l'exemple type de la
figure 3 concerne le cas de
deux variables d'entrée. Il
s'étendrait 2 un nombre quel-
conque de variables, en aug-
mentant corrélativement celui
des entrées, donc des résistan-
ces telles que R, et R,.

Pour les raisons déja exploi-
tées précédemment (gain et
impédance d'entrée de |'ampli-

—AMWN— —
Vg =_1
ve Vs | Ve
[ % 2
Fig. 2 |
R
‘v‘v‘v‘v‘v _w—
R Vs = Vel + Ve2
o WWN—1 R
R —WWWW— —
Vel o—AMWW— v
I"ez °
% —O
Fig. 4 I
Multiplication ficateur infinis), on pourra

appliquer la loi dOhm aux
résistances R;, R, et R, en
tenant compte de la conserva-
tion des courants au nceud M,
qui donne:

=1 + |,
Il vient alors:

Vs _ Vet + Ve2

— — e

R R1 Rz
soit
_ R R
Vs = —R_1V31 —R—2 Ve2

L'addition est ici réalisée avec
application d'un changement
de signe, et des coefficients:

- R
ki =R,
et

- R
2 = 7

On obtiendrait la stricte addi-
tion en prenant R = R, = R,, et
en faisant suivre le circuit de la
figure 1 d'un inverseur de
signe. La figure4 montre le
dispositif qui donne:

Vs = Ve1 + Ve2

Intégration :

A l'amplificateur opération-
nel, le circuit de la figure5
associe la résistance R et le
condensateur C. Comme pré-



cédemment, le courant pas-
sant dans la résistance et
d'intensité :

= Ve
|_R

est aussi celui qui pénétre dans
le condensateur C, et le charge.
Au signe preés, la tension de
sortie v, égale, a chaque ins-
tant, la différence de potentiel
aux bornes du condensateur.
Or, pendant un intervalle de
temps élémentaire dt, la varia-
tion de quantité d'électricité
emmagasinée, dq, et la varia-
tion de potentiel dvg, sont liées
par:

dg =1 dt = - C dv;

On trouve donc:

l=7=-C&

soit finalement, aprés intégra-
tion des deux membres de
cette égalité:

vs=-%fvedt

La tension de sortie v, est
donc, au coefficient —1/RC
pres, l'intégrale, par rapport au
temps, de la tension d'entrée.

Deérivation:

Par rapport au circuit précé-
dent, R et C sont permutés
(fig. 6). Le raisonnement appli-

cable se transpose ainsi direc-
tement du précédent, et
donne:

d'ou I'on déduit:

dv,
dt

ve = - RC

qui montre que la tension de
sortie v, est la dérivée, par rap-

‘port au temps, de la tension

d'entrée v,, au coefficient - RC
pres.

in -
L’amplificateur
opérationnel réel

D’'abord, et d'évidence, il ne
saurait accéder aux deux
caractéristiques idéales que
constituent le gain infini d'une
part, et 'impédance d'entrée
infinie d'autre part. La non-
satisfaction totale de ces deux
conditions introduira des
erreurs dans le résultat des
opérations du calcul analogi-
que.

Les inévitables limitations en
frégquence réduisent la bande
dans laquelle il est possible de
travailler, vers les fréquences
élevées. Mais nous verrons
aussi qu’elles sont la cause, de
maniére paradoxale, des oscil-

lations parasites souvent
observées dans les circuits tra-
vaillant en boucle fermée, et
contre lesquelles il convient de
lutter soit par des compensa-
tions externes, soit par des
compensations intégrées sur la
pastille.

Enfin, la structure & une
seule entrée, que nous avons
retenue jusqu'd ce stade de
notre exposé, n‘est jamais
adoptée. En effet, la nécessité
de transmettre le continu
expose les amplificateurs opé-
rationnels aux risques de
dérive. Pour limiter celle-ci on
construit toujours des amplifi-
cateurs différentiels qui offri-
ront donc deux bornes
d'entrée.

Bien qu’'on puisse utiliser les
amplificateurs opérationnels
en les considérant comme de
simples « boites noires», un
examen succinct de leur struc-
ture interne permet de mieux
comprendre les différents phé-
nomeénes parasites donc de
mieux les maitriser. C'est a
qguoi nous consacrons les
lignes qui suivent.

vV -

Structure d'un
amplificateur
opérationnel

A |'époque, maintenant
révolue, des tubes électroni-

ques, on a construit des ampli-
ficateurs opérationnels et
méme des calculateurs relati-
vement puissants, a partir de
pentodes. Les transistors et les
composants passifs discrets
ont dabord succédé a ces
montages. A I'heure actuelle,
I'intégration s'impose et nul ne
songerait plus, tant pour des
considérations de performan-
ces que d'encombrement, de
co(it et de consommation, a
réaliser des amplificateurs
opérationnels par assemblage
de composants discrets.

Les technologies de linté-
gration se prétent mieux a la
fabrication de jonctions et de
transistors, qu’'a celle de com-
posants passifs, résistances ou
condensateurs. |l en résulte
une telle spécificité des sché-
mas que ceux-Ci ne sauraient
méme se concevoir sous forme
discréte. Toutefois, les pre-
miers individus de [|'espéce
« amplificateurs opérationnels
en circuits intégrés » (et nous
pensons notamment au célé-
bre 709) s'inspiraient encore
d'une configuration classique.
Nous les prendrons comme
base de nos explications.

La quasi totalité des amplifi-
cateurs opérationnels peut se
ramener au synoptique de la
figure 7 ol se succédent trois
étages: un étage différentiel
d’entrée (avec son générateur
de courant constant), un étage
amplificateur de tension, et un

Ampli

Ampli,
différentiel

de tension

Etage

» de sortie

l Générateur
de courant
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étage de sortie, auquel on
confie le double role d'abaisser
I'impédance et de décaler la
tension de sortie, pour qu’'elle
s'annule lorsque s'annulent

aussi les tensions d'entrée.
Nous examinerons donc suc-
cessivement ces différentes
parties.

L'amplificateur
différentiel
d’'entrée :

On peut lui donner la struc-
ture trés classique de la
figure 8. Les collecteurs de
chacun des transistors T, et T,
sont alors chargés par des
résistances R, et R,. Dans des
versions plus récentes, on rem-
place ces charges résistives
par des transistors travaillant
en générateurs de courants, ce
qui simplifie la technologie et
apporte un gain sup€rieur mais
ne modifie pas fondamentale-
ment le fonctionnement.

Les courants de collecteurs
lc1 et lc2 d'égales intensités a
I'état d’équilibre, se retrouvent
dans fes émetteurs (aux cou-
rants de base prés), et s'ajou-
tent pour donner l'intensité | de
la source de courant constant.
Sans refaire la théorie de
I'amplificateur illustré par la
figure 8, nous rappellerons
I'expression de son gain diffé-
rentiel en tension. En appelant
V1 - V2 la tension différentielle
d'entrée (entre les deux bases),
et AV, la tension différentielle
de sortie (entre les deux collec-
teurs), on trouve :

-A_V.c__ g
G = Tk e
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Dans cette expression :

q est la charge de ['électron
k est la constante de Boltzman,
T est la température absolue.

A la température ambiante (T

= 293 °K, soit 20 °C), le rap-
port kT/q vaut 28 mV.

Le générateur
de courant:

Il dérive la plupart du temps
du circuit de la figure9. Le
courant constant | est ici
absorbé par le collecteur du
transistor T3, identique au
transistor T4. Si on désigne par
Iy le courant de collecteur de
ce dernier, obtenu a partir
d'une tension fixe + V et a tra-
vers la résistance Ry, la diffé-
rence de potentiel AVge entre
les émetteurs de T3 et T,
s'exprime par :

kT |
AVge = q L090'|_1

On retrouve AVge aux bornes
de Rz ce qui fixe l'intensité |
traversant a la fois I'émetteur
et le collecteur de Ts.

L'amplificateur
de tension:

Le deuxiéme étage de
I"'amplificateur opérationnel
adopte la structure illustrée par
la figure 10. Les bases des
transistors Tg et Tg recoivent
respectivement les tensions
des collecteurs de T, et de T;.

Comme les amplificateurs
opérationnels ne comportent
qu’une seule sortie, on pourrait
penser & ne prélever la tension
du deuxiéme étage qu’entre le
collecteur de Tg et la masse.

Malheureusement, ceci
conduirait a diviser par deux le
gain en tension de I'ensemble.
Pour pallier ce défaut, on pré-
léve parfois la tension entre
émetteur et collecteur de Tg ce

qui introduit une réaction posi-’

tive a partir du collecteurde T,.

L'étage
de sortie:

Tous les transistors utilisés
(T4, T2, puis Ts et Tg) apparte-
nant au type NPN ; si les deux
entrées de I'amplificateur opé-
rationnel, c'est-a-dire les bases
de T, et T,, se trouvent au
potentiel de la masse, on dis-
pose, au collecteur de Tg, d'une
tension de repos positive. Or, il
est nécessaire que cette ten-
sion soit nulle: un étage de
transposition se révele donc
nécessaire.

Plusieurs solutions sont
concevables. La plus générale-
ment retenue fait appel a un
transistor de type PNP, sur le
collecteur duquel on préléve le
signal.

Enfin, la sortie, qui doit four-
nir la puissance finale, met
généralement en jeu un circuit
a symétrie complémentaire,
polarisé en classe C, comme le
montre la figure 11. Cette dis-
position, on le sait, provoque
une distorsion a cause du seuil
de conduction des deux tran-
sistors de |'étage (distorsion de
raccordement). On limite cette
distorsion par un trés fort taux
de contre-réaction, entre la
sortie et I'étage précédent. Ce
procédé donne, finalement, un
seuil de I'ordre du microvolt {3
a 4 uV au maximum), si on le
ramaéne & l'entrée de |'amplifi-
cateur opérationnel.

Y - Symbolisme
et courbe de
transfert

Nous tiendrons désormais
pour acquis que tout amplifica-
teur opérationnel se présente
comme un amplificateur diffé:a-
rentiel. De ses deux entrées,
I'une est alors en opposition de
phase avec la sortie : on la dit
« entrée inverseuse », et on la’
note généralement e_; l'autre
entrée, en phase avec la sortie,
est dite « entrée non-inver-
seuse », et est notée e,. La
figure 12 indique alors Ila
représentation symbolique
adoptée pour les amplifica-
teurs opérationnels.

Nous définirons dés mainte-
nant, pour n'avoir pas a y reve-
nir ultérieurement, la « courbe
de transfert» d'un amplifica-
teur opérationnel. Il s'agit, dans
un plan rapporté a un systéme
de référence orthonormé, de la
courbe qui traduit les varia-
tions de la tension de sortie V,,
en fonction de la .tension
d'entrée différentielle, c’'est-a-
dire de la différence des ten-
sions appliquées respective-
ment sur les entrées inver-
seuse et non-inverseuse, Vz
-v;. Lafigure 13 donne l'allure
de ce graphe.

Le plus souvent un amplifi-
cateur opérationnel est ali-
menté sous deux tensions,
l'une positive + E et l'autre
négative — E, symétriques par
rapport a la masse. En aucun
cas, par conséquent, la tension
de sortie ne saurait dépasser
ces limites. L'écrétage se
manifeste au niveau haut V, et
au niveau bas V_ (L pour low,
en anglais).

Les décalages en tension
supposés résolus (nous avons
un peu plus haut esquissé |'une
des méthodes permettant d'y
parvenir), et en négligeant les
imperfections statiques dont
nous traiterons plus loin, la
tension de sortie s'annule lors-
que s'annule la tension diffé-
rentielle d'entrée, v, -v;. La
courbe de transfert passe donc
par l'origine O du systéme
d'axes de coordonnées. De
part et d'autre de ce point, et
avant que n'intervienne la



saturation, il y a proportionna-
lité entre la tension différen-
tielle d'entrée, et la tension de
sortie : c'est la partie linéaire de
la courbe de transfert.

VI - Les écarts
statiques de
I'amplificateur
pratique a
I'amplificateur
idéal

Que ne puissent croitre infi-
niment ni le gain, ni limpé-
dance d’entrée, d'un amplifica-
teur opérationnel, confine a la
Lapalissade. Mais les écarts du
pratique & I'idéal méritent une
analyse plus fine, pour autant
qu’ils entraineront des erreurs
dans les applications et impo-
seront souvent des méthodes
de correction dont nous dirons
quelques mots.

Sur le plan statique, c'est-a-
dire en excluant pour l'instant
tous les problémes dus a I'alté-
ration du gain et a l'introduc-
tion du déphasage aux fré-
quences élevées, trois phéno-
menes retiendront successive-
ment notre attention: la ten-
sion résiduelle dentrée (ou
tension d'offset), le courant de
polarisation d’'entrée, et la sen-
sibilité au mode commun.

Tension
résiduelle d'entrée :

La dissymétrie de tous les
composants de |'amplificateur,
et notamment celle des gains
en courant, des résistances de
charge et des différences de
potentiel base-émetteur des

*———_——

deux transistors d'entrée, font
que la tension de sortie ne
s'annule pas lorsque les deux
entrées sont portées au méme
potentiel. Graphiquement, ceci
se traduit par une translation
horizontale de la courbe de
transfert, ainsi qu'il apparait a
la figure 14.

Dans ces conditions, il faut
appliquer entre les deux
entrées une tension V4 dite
tension de décalage, ou ten-
sion d'offset, pour annuler la
tension de sortie V. Variable
avec le type d'amplificateur
considéré, la tension d'offset
oscille le plus souvent entre
1 mV et 10 mV. Pour chaque
type de circuit, le constructeur
donne dans ses_caractéristi-
ques la valeur maximale que
peut atteindre Vgy.

La tension d'offset est d'ail-
leurs fonction de la tempéra-
ture, qui agit sur les différences
de potentiel entre bases et
émetteurs des transistors de
I'étage d'entrée.

Courant de
polarisation
d’'entrée :

Pour que circulent, dans les
collecteurs de chacun des tran-
sistors d'entrée, les courants
Icq1 et Iz définis a la figure 8, il
faut faire entrer des courants
lg1 et lg2 dans chacune de leurs
bases.

Si on suppose que la tension
d'offset a été corrigée, en
appliquant sur l'une des
entrées la tension V4 néces-
saire pour annuler le potentiel
de la sortie (fig. 15), tandis que
I'autre entrée est maintenue a
la masse, on appelle courant de
polarisation d’entrée la

zone
linfaire T —

saturation

moyenne arithmétique lg des
intensités pénétrant dans les
bases :

I = b1 + lg2
B—

Le courant de polarisation
d'entrée varie de quelques nA
a 1 mA environ.

Courant reésiduel
d’entrée

(ou courant
d'offset) :

Chaque base des transistors
T, ou T, consomme, ainsi que
nous venons de le dire, un cou-
rant d’intensité lg; ou lg2. A
cause des inévitables disper-
sions dans la réalisation des
composants, ces deux cou-
rants ne peuvent étre rigoureu-
sement égaux. Leur différence

lo
lo = lg1 - lg2

constitue le courant résiduel
d’entrée, ou courant d'offset. |l
peut varier, selon les disposi-
tifs, de 0,5 nA a 300 nA envi-

ron.

La sensibilitée
au mode commun :

En définissant et en tracant
la courbe de transfert de
I'amplificateur opérationnel
nous avons implicitement
admis que la tension de sortie
V, ne dépendait que de la dif-
férence v; —v, des tensions
appliquées sur les deux entrées
et non d'une éventuelle polari-
sation commune de ces
entrées par rapport a la masse.

Dans la réalité, Vg dépend a
la fois de vi —v;, et de la

\ 0

saturation

Fig. 13

moyenne des tensions v; et v,.
On peut traduire cette double
dépendance par la relation:

+
V,3 = k1 (V1 - Vz) + k2 Vi V2

Dans cette relation, k; est évi-
demment le gain différentiel,
donc la donnée utile. Le coef-
ficient k, qui apparait aussi
comme le rapport de deux ten-
sions, est le gain en mode
commun de I'amplificateur.
Dans l'idéal, il conviendrait que
k, fut nul. On caractérisera la
sensibilité relative de I'amplifi-
cateur au mode commun, noté
RMC, et qui se définit par le
rapport :

=k
RMC =/

ce taux s'exprime en décibels.

- Vil -

Le comportement
dynamique

des amplificateurs
opérationnels

Aucun amplificateur ne peut
offrir une bande passante
s'étendant a I'infini vers les fré-
quences élevées. Tout amplifi-
cateur opérationnel pouvant se
ramener a la mise en cascade
de deux étages (nous ne
tenons pas compte de la sortie
qui n'apporte aucun gain en
tension), il est intéressant de
reconnaitre d'abord les causes
physiques de la diminution du
gain vers les fréquences hau-
tes, avant d'en analyser les
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manifestations pratiques et les
conséquences.

On peut ramener le premier
étage & un ensemble formé
d'une source de courant (3 ne
pas confondre avec la source
de courant constant qui
n‘intervient que pour la polari-
sation), débitant dans une
impédance Z. Celle-ci (voir
figure 16) englobe deux com-
posantes :

- la résistance de sortie du
premier étage qui résulte de la
mise en paralléle de sa résis-
tance propre, et de la résis-
tance d'entrée du deuxiéme
étage;

- la capacité d'entrée du
second étage, due a la capacité
collecteur-base de ses transis-
tors, multipliée par effet Miller.

Si on désigne par s la pente
(ou transconductance) de
I'étage d'entrée, le gain de
celui-ci peut s'exprimer par la
relation :

G1=SZ

La courbe de réponse se pré-
sente donc comme celle d'un
filtre du premier ordre : C’est la
courbe (1) du graphique de la
figure 17, caractérisée par une
fréquence de'coupure f; suivie
d'une décroissance a 6 dB par
octave (ce qui signifie que le
gain est divisé par 2, chaque
fois que la fréquence est mul-
tipliée par 2).

Assimilable 3 un amplifica-
teur en émetteur commun, le
second étage présente aussi
une courbe de réponse identi-
que a celle d'un filtre passe-bas
du premier ordre, avec une fré-
quence de coupure f;, suivie
par une décroissance a 6 dB
par octave. Cette deuxiéme
coupure se situe a une fré-
quence f, beaucoup plus faible
que f; (courbe (2) de la
figure 17).

La réponse globale de
I'amplificateur opérationnel se
caractérise par un gain en ten-
sion produit, pour chaque fré-
quence, du gain de chacun des
deux étages: en coordonnées
logarithmiques, on obtient la
courbe (3) de la figure 17.

L'analyse de cette courbe
fait apparaitre trois zones suc-
cessives. Dans la premiére, du
continu a la fréguence f,, le
gain reste constant. Aprés le
premier pble, et avant le der-
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12dB [octave
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_ _6dB octave

nier, il décroit avec une pente
de 6 dB par octave, due au seul
deuxiéme étage. Au-deld du
deuxiéme pble, le produit des
deux réponses conduit & une
décroissance de 12 dB par
octave: c'est la courbe de
réponse d'un filtre passe-bas
du second ordre.

Pour un tel filtre, on peut
définir un coefficient de sur-
tension Q, qui s'‘exprime en
fonction des poles f; et f,.
Sans donner le calcul, et en
tenant compte des simplifica-
tions permises par le fait que:

fir>f

nous retiendrons |'expression
de Q en fonction des deux fré-
quences de coupure :

=\ /_‘2
Q T,
ce coefficient de surtension,

inférieur a l'unité, se situe en
général aux alentours de 0,3.

VIl - Le coefficient
de surtension
en boucle fermée

Le circuit de la figure 18
reproduit celui de la figure 2
avec une seule différence:
I"'amplificateur opérationnel
utilis€ comporte maintenant
deux entrées.

Appelons A son gain propre,
et B celui de la chaine de
contre-réaction formée par les
résistances Ry et R,. Celles-ci
se comportant comme un sim-
ple diviseur de tension, on peut
d'ailleurs aisément calculer B :

=R
B—R1+R2

La figure 19 permet de com-
parer le gain en boucle ouverte,
c’'est-a-dire le gain A de
I'amplificateur seul et le gain en
boucle fermée, c’est-a-dire
celui de l'ensemble contre-
réactionné par R; et R,. Pour
le premier, la courbe théorique,
avec ses podles f; et f, est
représentée en (1). Dans la
courbe réelle (17, les transi-
tions sont évidemment moins
anguleuses.

La contre-réaction entraine
une diminution du gain, en
méme temps qu'elle élargit le
domaine des fréquences dans
lequel ce gain reste constant.
Un calcul, que nous ne déve-
lopperons pas ici, montre que
le coefficient de surtension Q,
est plus élevé que le coefficient
Q de l'amplificateur seul. |l
prend pour expression :

Q =qQ A.B

ou le produit A.B demeure tou-
jours supérieur a 1, sans quoile
circuit de la figure 18 devien-
drait un atténuateur et non un
amplificateur.

Cette augmentation du
coefficient de surtension est
responsable de [|‘apparition
d'une bosse dans la courbe de
réponse, pour une fréquence fy
dont on peut montrer qu'elle
égale sensiblement la valeur:

fo=\ﬁ1 .f, . AB

La forme et I'amplitude du
pic dans la courbe de I'amplifi-
cateur contre-réactionné,
dépendent du coefficient de
surtension Q'. La figure 20
illustre cette dépendance,
grdce au tracé de plusieurs
courbes correspondant cha-
cune a une valeur du coeffi-

cient de surtension. On voit
que la pente de décroissance,
apres le pic, dépasse 12 dB par
octave. Or, cette limite corres-
pond & un déphasage de 360 °,
pour lequel la contre-réaction
devient une réaction positive
et risque d’entrainer une oscil-
lation spontanée du montage
de la figure 18. |

On ne peut éviter ces oscil-
lations qu’en diminuant le coef-
ficient de surtension Q' : c'est
le role des réseaux de compen-
sation en fréquence, qui peu-
vent mettre en jeu soit des
composants (résistances et
condensateurs) extérieurs au
circuit intégré de I'amplifica-
teur opérationnel, soit des
composants directement inté-
grés sur la pastille.

Le cas de la figure 18 n’'est
d'ailleurs que le plus simple de
tous ceux qui peuvent se pré-
senter, notamment parce que
la fonction de transfert B du
réseau de contre-réaction,
composé seulement de résis-
tances, est réelle. Dans le cas
ou cette fonction comporterait
un terme imaginaire (utilisation
de condensateurs dans le
réseau), il deviendrait néces-
saire d'étudier les conditions
de stabilité par une méthode
plus générale, par exemple en
appliquant le critére de
Nyquist.

Nous ne discuterons pas ici
la structure et I|'efficacité des
divers types de réseaux desti-
nés a la compensation en fré-
quence. Pour beaucoup de cir-
cuits, les constructeurs en
fournissent des modéles dans
leurs caractéristiques, préci-
sant méme les résultats obte-
nus pour différentes valeurs
numériques des composants.

Remarquons simplement
que nombre d'amplificateurs
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opérationnels, comportent une
compensation intégrée, garan-
tissant leur stabilité incondi-
tionnelle, quel que soit le taux
de contre-réaction appliqué.

IX - Le slew-rate,
ou vitesse
de montée

Revenons au schéma de la
figure 16, et supposons qu’on
applique, entre les deux
entrées de I'amplificateur, un
échelon de tension. Il en résulte
une variation, que nous suppo-
serons instantanée, de l'inten-
sité | débitée par le premier
étage, dans son impédance de
charge Z. Comme cette der-
niére comporte un terme capa-
citif, il faut un certain temps
pour charger cette capacité C.
La tension appliquée sur le
deuxiéme étage ne reproduit
donc pas l'échelon d'entrée.
Elle se caractérise par une
croissance (ou une décrois-
.sance) a vitesse limitée, fixée a
la fois par la valeur de C et par
I'intensité maximale i que peut
débiter I'étage d'entrée.

On a pris I'habitude d'expri-
mer la vitesse de montée, ou
slew-rate pour ceux que sédui-
sent les appellations anglo-
saxonnes, par le rapport entre
la variation de tension en sortie
de I'amplificateur opérationnel
et le temps que dure cette
variation. Pour des raisons
d'ordre de grandeur, la vitesse
de montée ne s'exprime
cependant pas en volts par
seconde, ce qu’exigerait le res-

St
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pect d’homogénéité dans le
systéme MKSA, mais en volts
par microseconde (V/us). Il est
fréquent d'observer des vites-
ses de montée séchelonnant
entre 0,1 ou 0,2 V/us (circuit
trés lent), et 100 ou quelques
centaines de volts par microse-
conde pour les circuits trés
rapides, applicables atix vidéo-
fréquences.

X - Incidence

de la vitesse

de montée en
régime sinusoidal

Tout le monde percoit direc-
tement les limites qu’impose la

G4

Fig. 20

vitesse de montée a la repro-
duction correcte de tensions
d'entrée rectangulaires. Mais il
importe aussi de tenir compte
des distorsions introduites, par
ce méme slew-rate, dans le cas
du régime sinusoidal. Nous en
explicitons les effets, par réfé-
rence a la figure 21.

Dans ce graphique, les droi-
tes en tirets longs, telles que
O, ou B’,, matérialisent la
pente maximale, positivesou
négative, que peut atteindre la
courbe représentative de la
tension de sortie Vg, en fonc-
tion du temps pris comme
variable (axe horizontal du
repére de référence). Pour une
fréquence donnée, considé-
rons alors plusieurs tensions
sinusoidales, qui ne différent
que par leurs amplitudes.

Aux trés faibles amplitudes
(courbe (1) de la figure 21), Ia
pente de la sinusoide n’atteint
jamais la pente maximale
autorisée par la vitesse de
montée : dans ce cas, aucune
déformation n’apparait. Il en
est ainsi jusqu’'a une amplitude
maximale, correspondant 3 la
courbe(2) du méme graphique,
et pour laquelle la pente de la
sinusoide, & ses intersections
avec |'axe des temps, devient
égale a la vitesse de montée du
circuit. Pour la fréquence
considérée, V, est donc
I'amplitude maximale d'une
sinusoide délivrée sans distor-
sion.

Au-dela de cette limite
(courbe (3) de la figure 21 par
exemple), il devient clair que
toute la partie OA de la sinu-
soide (représentée en pointil-
Iés), est remplacée par le seg-
ment de droite OA; il en va de
méme a la descente sur la pre-
miére arche et ainsi de suite
pour les arches suivantes. Le
signal délivré se trouve donc
entaché d'une distorsion
d'autant plus grande que son
amplitude est plus élevée. On
remarquera que ce phéno-
mene intervient bien avant la
saturation, qui ne se produirait
qu’aux niveaux Vy et V, pour
les crétes supérieures et infé-
rieures respectivement.

Ce phénomeéne explique que,
souvent, les constructeurs
indiquent une bande passante
maximale en petits signaux.

(& suivre)

R. RATEAU
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REALISEZ UN AMPLIFICATEUR

HIFI

ORIGINAL ET MODULAIRE

. | OUS abordons
aujourd’hui la der-
niére partie de cette

série d’articles avec
I'etude de trois thémes
tres différents puisque

nous allons parler succes-

sivement, des préamplis
de micro, de la liaison
entre élements éloignés
d’'une chaine HiFi et enfin
du probléme des enceintes
acoustiques avec l'exem-
ple de la réalisation prati-
que d’'une enceinte a filtre
classique puis, avec les
mémes mateériaux et haut-
parleurs d’‘une enceinte a
filtres actifs. La descrip-

tion pratique de I'enceinte
peut sembler sortir du
cadre de cette série d’arti-
cles mais, comme nous
décrivions le module filtre
actif, nous avons pensé
qu’il était bon de I'asservir
a un exemple pratique
réel; d'autant plus que
plusieurs lecteurs nous
ont déja posé des ques-
tions a ce sujet et que
d’autres hésitent encore a
construire leurs enceintes
eux-mémes. Pour respec-
ter l'ordre ci-avant indi-

qué, nous allons commen-

cer par...

Photo A. - Gros plan sur I'adaptateur « longue distance ».
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(Suite voir N°° 1640, 1641, 1642, 1643 et 1644)

Les préamplis
de micro

Nous allons étre francs : a
notre avis, ils n‘ont aucune uti-
lité sur un ampli HiFi ; en effet,
si I'on joue d'un instrument de
musique, en général on s'enre-
gistre sur magnétophone
auquel cas c'est le préampli du
magnéto qui fonctionne; si
I'on veut chanter ou parler pour
animer des soirées ou des
spectacles,cen’estpasunampli
HiFi qu’'il faut prendre mais un
ampli de sonorisation. Quoi
qu'il en soit, nous allons vous
proposer plusieurs schémas;
nous les avons essayés mais

. | pour I'un d’eux nous n'avons

pas dessiné de circuit
imprimé; le plan de celui-ci
étant simple un tel travail vous
sera relativement facile a faire.

Le premier schéma que nous
vous proposons est indiqué
figure 1 ; il est aisément recon-
naissable, c'est en effet le
préampli RIAA a transistors
déja étudié dont le réseau de
contre-réaction a été changé
pour avoir une courbe de
réponse linéaire. Ce réseau de
contre-réaction est constitué
principalement d'une résis-
tance dont la valeur fixe le gain
conformément au tableau de la
figure 2 ; un condensateur de
faible valeur peut étre monté
en paralléle sur celle-ci si I'on
désire atténuer un peu les hau-

Photo B. - L'adaptateur « longue distance » avant la mise en boite.
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tes fréquences pour éviter des
phénoménes de réception
radio qui peuvent avoir lieu
avec des fils de micro mal blin-
dés ou trop longs; une dizaine
a une centaine de picofarads
doivent donner satisfaction.
Les résistances marquées
d'une astérisque seront a
couche métallique pour assu-
rer un bruit aussi faible que
possible.

L'impédance d'entrée d'un
tel préampli est de 50 k{2 et
convient donc a des micros
dits « moyenne impédance ».
Nous verrons la réalisation pra-
tiqgue de ce préampli aprés
I'étude du deuxiéme schéma
que voici.

Pour pallier les lacunes du
précédent schéma, en particu-
lier pour ce qui est du choix de
I'impédance d’entrée, nous
avons réalisé le montage visi-
ble figure 3. Un premier ampli
opérationnel est monté en
amplificateur non inverseur de
gain fixe et égal a8 30; il est
suivi d'un ampli au gain ajusta-
ble entre O et 10 ce qui confére
a I'ensemble un gain maximum
total de 300. Limpédance
d’entrée du montage se choisit
au niveau de A, en changeant
tout simplement R et éventuel-
lement le condensateur C afin
d’assurer une bande passante,
dans les graves, suffisante. Le
tableau de la figure 4 indique la
valeur minimum de C compte
tenu de la valeur de R; valeur
de R qui sera choisie aussi pro-
che que possible de l'impé-
dance du micro que I'on sou-

quées * sont a couche metallique.

haite utiliser. Les amplis choisis
sont en technologie BIFET
pour conserver une bonne
bande passante et pour assurer

surtout un trés faible bruit; les

résistances marquées d'une
astérisque sont ici encore a
couche métallique. L'ensemble
s'alimente sous = 10V au
moyen de deux ensembles
résistance, condensateur,
diode zener, connectés sur
+ VA

Réalisation
pratique

Pour ce qui est du schéma
de la figure 1, il suffit de
reprendre le dessin du circuit
imprimé du préampli RIAA 3
transistors publié dans le
numéro 1643 page 154, et ,
lors du céblage, de remplacer
I'ensemble 22 nF et 150 kf2
par un strap ; la résistance R et
I'éventuel condensateur étant
cablé a la place de I'ensemble

gain
en dB

gain

10 20

50 34
100 40
200 46
300 49
400 52
500 54
Fig. 2. - Gain du préampli de
micro @ moyenne impédance
en fonction de R.

6.8 nF et 12 kf2. Le fonction-
nement est assuré des la carte
mise en place, le brochage de
celle-ci est évidemment identi -
que a celui indiqué pour ce
préampli RIAA dans le
numéro 1643.

Le deuxiéme ampli de micro
(celui de la figure3) a fait
I'objet d'un céblage sur pla-
guette expérimentale mais
nous n’'avons pas réalisé de
dessin sur nos circuits au for-
mat standard, quoi qu’il en soit,
celui-ci est suffisamment sim-
ple pour que tout le monde
puisse le mener a bien.

Il suffit de choisir R et C
conformément a l'impédance
du micro et au tableau de la
figure 4 et de mettre éventuel-
lement un condensateur de 10
a 100 pF en paralléle sur les
330 kf2(méme rodle que pour le
préampli précédent) pour que
le montage fonctionne. Le gain
sera réglé par l'ajustable de
1 MS2 compte tenu du type de
micro utilisé.

Nous attirons également

R

50 2

100 2

470 2

560 12

1 k§2
10 k§2 et au-
dessus

Fig. 4. - Valeur'minimumde C
en fonction de R.

m

votre attention sur le fait que,
si le circuit est distant de
I'ampli, la solution décrite le
mois dernier pour le préampli
RIAA est applicable ; le méme
circuit imprimé est utilisable en
remplagant les composants de
contre-réaction comme indi-

‘qué ci-avant puisque le

schéma du préampli RIAA
monté dans la bofte métallique
est, & la contre-réaction prés,
celui de notre figure 1.

Adaptateur
longue distance

Bien que les « meubles » HiFi
que l'on trouve maintenant
facilement soient une bonne
solution pour supporter une
chaine, il arrive souvent que
certains maillons de ladite
chaine soient éloignés de plu-
sieurs meétres en raison, par
exemple, du type de mobilier
utilisé. Dés lors le déplacement
de signaux d'une centaine de
mV sur de telles distances,
méme avec du fil blindé, n'est
pas sans poser des problémes.
Ces signaux étant en général
fournis par des sorties 3
moyenne impédance (de
l'ordre de 50 & 100 k®); ils
sont assez sujets aux induc-
tions parasites & 50 Hz qui
diminuent ainsi le rapport
signal sur bruit mais le plus
gros défaut vient du fait que:
- les sorties ne peuvent fournir
qu'un courant BF trés faible
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Adaptateur
« longue
distance »
(voir texte).
Al

| 4M
—AWWWW—
Fig. 5.

+

- 22pF/15V
X

22 l 22pF1SV
+

2

47001 .1/2W
T MWW

Tuner

Enregistrement

Vers ampli
(jusqu'a 6metres )

Fig. 6.

Utilisation

de I'adaptateur

« longue distance »
pour les appareils
unidirectionnels.

OO0 OO

\

Vers ampli
} (jusqu’a 6 métres )

Lecture
> E So——> J

Fig. 7. - Utilisation de I'adaptateur « longue dis-
tance » dans le cas d’'un magnétophone.

(généralement de l'ordre de
500 yA maximum) ;

- plusieurs meétres de céable
blindé BF présentent une
capacité parasite (entre fil cen-
tral et masse) non négligeable
puisqu’atteignant facilement
plusieurs centaines de pF.

Dés lors, toute variation
rapide de niveau BF est incor-
rectement transmise a cause
du temps de charge de cette
capacité parasite, temps
d'autant plus long que le cou-
rant disponible en sortie est
faible (donc que l'impédance
de sortie est élevée).

Nous avons donc réalisé un
circuit qui posséde des carac-
téristiques permettant de
résoudre ce probléme, de plus
afin d’étre universel, il posséde
les propriétés suivantes:

— haute impédance d’entrée
(470 k$2),

- basse impédance de sortie
(50 £2),

— gain ajustable entre 1 et 3,
- alimentation fournie par
I'ampli par le cable de liaison,
- montage trés compact
pouvant étre logé dans un boi-
tier autonome ou monté direc-
tement dans le maillon lointain
de la chaine.

Lorsque I'on voit le schéma
ridiculement simple de la
figure 5 qui posseéde toutes ces
propriétés, on se demande
pourquoi tous les matériels
n‘en sont pas systématique-
ment équipés.

Un seul ampli opérationnel,
en technologie BIFET pour les
raisons maintes fois exposées,
réalise la haute impédance
d'entrée fixée ici & 470 k2
mais que rien n'empéche
Page 134 - NO 16456

d’augmenter en changeant
cette 470 kf2. On peut aller
sans probléme jusqu’'a
10 MS2: il réalise la basse
impédance de sortie, impé-
dance cependant majorée de
47 §2 par la résistance de pro-
tection de sortie autorisant un
court-circuit de durée illimitée

sur la sortie. Le courant que
peut fournir un tel ampli sans
distorsion appréciable peut
atteindre 5 mA ce qui est lar-
gement suffisant pour au
moins 5 metres de blindé BF.

Le gain est ajusté par le
potentiomeétre de 1 MS2; nous
avons prévu ce réglage dans

un souci de rendre identiques
entre eux les niveaux de sortie
des différents maillons de la
chaine. Si un gain de 3 ne vous
est pas suffisant, vous pouvez
diminuer la 470 k£2 (gain maxi
de 21 dans ce cas). Toutes les
autres caractéristiques restent
identiques.

L'utilisation d'un tel mon-
tage est fort simple comme le
montre la figure 6. Un fil aussi
court que possible relie I'appa-
reil au coupleur « longue dis-
tance », celui-ci pouvant étre
suivi par 6 m de fil blindé pour
aller a I'ampli.

Dans le cas d'un magnéto-
phone, il faut évidemment uti-
liser deux adaptateurs montés
en sens inverse comme le
montre la figure 7 ; attention
au fait que:

— l'adaptateur lecture doit étre
prés du magnéto;

- l'adaptateur enregistrement
doit étre prés de I'ampli.

Prise de sortie

0.,

120

JR

¥

\ ,
65 Prise d’entree

40

Fig. 8. - Aspect et cotes de notre boitier.

1

§ "o,

‘6L LD

PAL

o Yo 8od

D

Fig. 9. - Dessin du C.l. de I'adaptateur « longue distance » vu cdté cuivre (échelle 1).

+V
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S o |Ed
oo |masse
(47 | 470K o |
X o |8
G 0,22pF
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Fig. 10. - Implantation des composants de |'adaptateur « longue distance ».




Reéalisation
pratique

Comme le montrent les pho-
tos, nous avons choisi la solu-
tion de la « petite boite»
externe a élément a raccorder
a I'ampli. Nous avons utilisé un
boftier du commerce (Teko ou
autre) dont les dimensions sont
indiquées figure 8. Le circuit
imprimé a été dessiné en
conséquence et présente
I'aspect visible figure 9 ; tandis
que la figure 10 montre le plan
d'implantation des compo-
sants.

Le seul point a respecter est
la mise en place du strap situé
sous les 22 uF de découplage
avant le céblage de ceux-ci!

Les liaisons entre le circuit et
les prises d’entrée et de sortie
seront réalisées en fil blindé.
L'alimentation sera ramenée
sur les pinoches laissées libres
de la prise située coté ampli
(généralement la prise de sortie
sauf dans le cas du magnéto-
phone sur la liaison enregistre-
ment). Le montage, ici encore,
fonctionne dés la derniére sou-
dure effectuée.

Le pourquoi
du filtre actif

Les systémes faisant appel a
des filtres actifs ont fait une
timide percée dans le monde
de la HiFi ce qui fait que ce
principe est relativement
inconnu du grand public; il
présente cependant de trés
nombreux avantages sur le
systéme classique pour un seul
inconvénient qui est son prix
de revient plus élevé; cepen-
dant lorsque |'on construit son
ampli soi-méme ce critére
devient moins important.

La figure 11 présente le
principe d'une enceinte acous-
tigue traditionnelle a plusieurs
voies. L'ampli de puissance
« passe » la totalité du spectre
BF, spectre qui est coupé en
plusieurs bandes dans un filtre
passif (3 selfs et condensa-
teurs) ; les diverses bandes de
fréquences étant ensuite appli-
quées aux haut-parleurs cor-
respondants,

L'avantage de ce systéme
est sa relative simplicité

[}
| |
| |
: ——a1 Tweeter |

Ampli l Filtre L C l

] ———— l Médium
puisgaence ! Passif Y |
| | [}
L :tq Woofer |

|
______________ R
Ampliticateur Enceinte

Fig. 11. - Principe des enceintes conventionnelles (a filtre passif).

i —

(encore que la conception du
filtre passif soit loin d'étre
chose aisée, mais c'est du
domaine du constructeur des
H.P.) avec pour corollaire son
prix de revient assez bas. Les
inconvénients sont, par contre,
nombreux et nous allons en
citer quelques-uns dans le
désordre :

— perte de puissance impor-
tante dans le filtre ce qui dimi-
nue le rendement général de
I'enceinte,

— souplesse de réalisation trés
réduite, pour ne pas perdre la
délicate adaptation haut-par-

leurs et filtre, il faut s'en tenir
aux combinaisons proposées
par le constructeur des H.P. et
du filtre. Si I'on essaye des
combinaisons « panachées »,
I'ensemble n'est en général
plus adapté et les résultats
sont curieux.

— filtre pouvant introduire des
distorsions s'il n‘est pas bien
réalisé ce qui est hélas souvent
le cas des modéles de bas de
gamme ; en effet, et par exem-
ple, le filtre comporte au moins
une self de forte valeur; pour
économiser sur le volume de
cuivre utilisé (donc pour

réduire le nombre de spires de
ce fil) certains équipent celle-ci
d'un noyau; noyau qui n'a de
héte que de se saturer dés que
le courant traversant la self est
un peu intense ce qui conduit
a des distorsions a forte puis-
sance,
- le filtre introduit aussi des
déphasages, assez difficile-
ment maitrisables, en fonction
de la fréquence, entre les
signaux appliqués aux diffé-
rents haut-parleurs.
L'enceinte a filtres actifs
dont le principe est exposé
figure 12 permet de s'affran-
chir de bon nombre des
défauts exposés ci-dessus. Les
étages préamplis sont suivis
par un filtre actif électronique
réalisé par exemple au moyen
d’amplis opérationnels et
d’éléments R et C, les fréquen-
ces de coupure sont trés faci-
lement calculables et peuvent
étre modifiées a loisir ainsi que
le niveau de sortie de chaque

100pF/15V

. 1
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" : reTTTTTTTTTTA
- :
Ampli : ! :
de ———(] Tweeter |
puissance : : weeter i
| :
! '
| ] ]
| ] ]
' |
Préampll it if Amph U ] :
correcteur de ',:' re a<.:t| de —'_.._:__Eﬂ Medium
tonalité électronique puissance b .'
| :
' : )
(- !
P :
[ |
Ampli ! !
de :ﬂﬂ Woofer | o
puissance | | ! ! Fig. 12. - Principe de
Lo i I'enceinte a filtres
_____________________________________________ =) demeeeo--------' getifs.
Amplificateur Enceinte
C-22nF
0,22pF IF
°—| + R.4,7k0 | R-4,7k0
l £ Al —AMAW— -
W
) = c A3
N
N +
o’ T
. 7. /A
R-4,7k0
B A'AAA S
2200 1/2W C.22nF C-22nF
+<—WVA \ W : L L4 r—lt 1'; !
+
21 100pF/15V < Y
7 4
VA 2200 _1f2w R I
——ANWY * >
22

Fig. 13. - Schéma des filtres actifs 2 voies.
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filtre ; nous allons voir que cela
est trés important. Chaque
sortie de filtre est suivie par un
ampli de puissance qui com-
mande le haut-parleur
concerné; c'est la I'écueill
majeur de ce systéme car pour
un ensemble stéréo a 3 voies,
cela fait 6 amplis de puissance
ce qui, dans une réalisation
commerciale, colte trés cher.

Par contre, on retire de ce
principe les avantages sui-
vants :

- grande souplesse d'adapta-
tion & n'importe quel type de
H.P. (méme d'impédances dif-
férentes) en agissant sur les
niveaux de sortie des voies du
filtre électronique et sur sa fré-
quence de coupure,

- excellentes conditions de
fonctionnement des haut-par-
leurs qui demandent. en géné-
ral un fort amortissement
assuré ici par leur raccorde-
ment direct & la sortie des
amplis (qui sont, rappelons-le,
3 trés basse impédance),

- aucune puissance perdue
dansie filtre, ce qui fait qu'avec
des amplis de 30 watts par
exemple, l'intensité sonore est
plus importante qu'avec un
ensemble classique alimenté
par un ampli de 60 watts,

Fréquence
de coupure

500 Hz
1 000 Hz
1 600 Hz
2 000 4z
2 500 A4z
3 000 Hz
5 000 Hz

15 k{2 22 nF
6,8 k2 22 nF
4,7 k§2 22 nF
8,2 ki2 ' 10 nF
6,8 k2 10 nF
5,6 k§2 10 nF
6.8 ki2

47 nF

Fig. 14. - Tableau des fréquences de coupure en fonction de

R et C.

— adaptation des caractéristi-
ques de lenceinte au local
d'écoute en agissant sur les
caractéristiques d'amplitude
de sortie du filtre électronique.
Nous allons voir que la mise
en ceuvre d'un tel systéeme est
relativement simple pour tout
amateur digne de ce nom sans
pour autant demander un
investissement important.

Notre systeme

Afin de ne pas faire un
« monstre » nous avons réalisé
un ensemble & deux voies ce
qui, en choisissant bien les
haut-parleurs, donne des
résultats trés satisfaisants.
Rien n‘'empéche de passer aux
trois voies, la description qui
va suivre étant faite surtout
pour servir d'exemple.

La figure 13 montre le
schéma adopté pour notre fil-
tre, deux amplis, A; et A4 sont
monteés, I'un en passe-haut et
I'autre en passe-bas, selon une
structure de Sallen and Key qui
procure une pente d'atténua-
tion de 12 dB par octave. La
sortie de chacun passe par un
potentiomeétre ajustable
dosant ainsi I'équilibre entre les
signaux appliqués aux deux
haut-parleurs et autorisant
I'emploi de H.P. aux rende-
ments acoustiques différents.
Pour éviter tout couplage entre
les filtres par leurs entrées, ils
sont chacun précédés d'un sui-
veur; I'impédance d'entrée de
I'ensemble étant fixée a
470 kf2. Ce filtre se place, bien
slr, apres le potentiométre de
volume situé en sortie des

préamplis correcteurs de tona-
lité.

Les valeurs de R et C sont
adaptées aux H.P. que nous
avons choisis, afin de vous per-
mettre un tout autre choix,
nous vous précisons que la fré-
quence de coupure d'un tel
type de filtre est donnée par
(aussi bien pour le passe-haut
que pour le passe-bas):

1
fc =5+re

R en ohms, C en farads, F en
hertz.

Pour simplifier votre tache,
nous indiquons dans le tableau
de la figure 14 quelques
valeurs correspondant aux fré-
quences de coupure qui
reviennent le plus souvent
dans les ensembles &
deux voies.

Reéalisation
pratique

Il est fait appel ici encore a
notre format standard de cir-
cuit imprimé sur lequel nous
avons réussi a faire tenir les
deux canaux (gauche et droite)
du filtre actif 2 voies ce qui fait
que le dessin visible figure 15
est assez serré sans étre

r~

BL.S.-L.D ATHSOHV

Fig. 16. - Dessin du C.I. du filtre actif 2 voies, vu coté

cuivre (échelle 1).

Fig. 16. - Implantation des
composants du filtre actif
2 voies.

R=4,7K
C=22nF
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cependant irréalisable par
I'amateur. |l est complété par le
plan d'implantation des com-
posants figure 16 ainsi que par
les tableaux 1 et 2 indiquant la
nomenclature des composants
et le brochage du correcteur de
bas de carte. Le montage ne
pose aucun probléme particu-
lier, par contre, nous allons
insister un peu sur la mise en
ceuvre qui risque de vous
inquiéter inutilement.

Mise en ceuvre

La meilleure facon de faire
est, & notre avis, de placer le
module filtre actif dans le
chéssis de I'ampli et de cébler
les amplis de puissance, au
nombre de quatre, ainsi qu'un
volumineux transfo d'alimen-
tation et une alimentation de
puissance du type de celle
décrite en début de cette série
d’'articles, dans un boftier a part
qui pourra étre dissimulé aux
regards puisque ne compor-
tant aucun réglage.

Dans ces conditions, lali-
mentation de «l'ampli» n'a
plus besoin d'un gros transfo
puisqu'en fait, celui-ci n'est
plus qu'un préampli; par
contre, il est nécessaire de
cabler en face arriére une prise
secteur qui recevra celle de
I'ampli de puissance afin que la
mise en marche de celui-ci soit
commandée par l'interrupteur

Photo C. - Le filtre actif 2 voies, seul le canal droit était équipé de
ses amplis op. au moment de la photo.

arrét-marche du préampli. Les’
signaux issus du filtre actif
seront transmis au bloc ampli
de puissance par du fil blindé et
des prises adéquates.

Une remarque est a faire
quant au circuit de protection
électronique des H.P. ; en effet,
celui-ci doit mesurer la tension
continue sur chaque H.P., or, le
schéma que nous vous avons
proposé était prévu pour 2 H.P.
(un par voie). Qu'a cela ne
tienne, la figure 17 montre la
simplicité d'adaptation de ce
schéma a la surveillance de 4
H.P.; il suffit d'ajouter 2 nou-

velles résistances de 22 k2 au
schéma existant (revoir éven-
tuellement celui-ci dans le
haut-parleur n° 1638
page 254) et d'utiliser un relais
4 RT pour couper les 4 H.P.
simultanément.

L'adaptation a la surveillance
d'un ensemble stéréo a 3 voies
(6 H.P.) est aussi simple
puisqu’il faut en tout 6 résis-
tances de 22 kf2 et un relais
6 RT, selon un schéma identi-
que a celui de la figure 17.

Le seul petit probléme est le
réglage des potentiométres de
sortie des filtres ; il n'y a pas au

niveau amateur, de moyen de
mesure valable ; il faut donc se
fier & son oreille on proceéde par
comparaison avec d'autres
enceintes pour ajuster ceux-ci.
Nous insistons quand méme
sur le fait que ce réglage « pifo-
métrique » n'enléve en rien les
qualités exposées pour les fil-
tres actifs.

Exemple
de réalisation
d’une enceinte

Nous allons vous expliquer
brievement dans ce qui suit
comment réaliser une enceinte
deux voies de qualité trés
honorable, de puissance
35 watts efficaces et pouvant
étre montée avec des filtres
passifs ou actifs. Nous avons
dQ, pour cela, faire un choix de
haut-parleurs; ce qui ne veut
absolument pas dire que ceux
que nous avons choisis sont les
meilleurs et il ne faut pas voir
la d'intention publicitaire
cachée. De plus il est inutile de
nous écrire pour que nous
conseillons une marque de
haut-parleurs ; seule I'expé-
rience peut vous guider.

Nous avons donc utilisé des
haut-parleurs Heco; pour le
grave: le TC 206 de 20 cm de
diamétre et dont les caracteéris-
tiques du constructeur sont:
puissance efficace 40 watts,
créte 60 watts, bande pas-

v L)

A T T T

Photo F. - Il ne reste plus qu'a assembler tout
celal

Photo E. - La face avant est percée...

Photo D. - Le fond de I'enceinte et son matelas
de laine de verre.
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sante 30 & 3 000 Hz pour un
volume de 45 litres, et pour les
aigus le KHC 25/6 ; tweeter
4 déme hémisphérique dont
les paramétres sont: puis-
sance efficace 35 watts, créte
45 watts, bande passante
1500 a 25 000 Hz.

Pour la version filtre passif -

nous employons, bien sdr, le
filtre préconisé par ce cons-
tructeur qui est le HN 742 dont
la fréquence de coupure est de
1600 Hz. Un dépliant trés
bien fait accompagne gratuite-
ment sur demande c2s H.P. et
indique avec force détails
comment réaliser une enceinte
et surtout quelle doit étre sa
taille compte tenu du H.P. de
graves choisi. Nous ne nous
attarderons pas trop sur ce
point d'autant que plusieurs
photos agrémentent cet arti-
cle.

La figure 18 présente les
dimensions que nous avons
choisies et qui conduisent & un
volume un peu plus grand que
celui préconisé par le construc-
teur; nous avons donc jugé
bon de réduire la puissance
maximum admissible a
356 watts. De plus pour éviter
lemploi de tasseaux de ren-
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fort; nous avons employé de
I'aggloméré de 19 mm qui, a
ces puissances-la, est large-
ment assez rigide. Le principe
de réalisation est simple; on
fait un fond (genre tiroir de
bofte d'allumettes) trés soi-
gneusement vissé et collé car

‘I'enceinte doit étre étanche a

I'air; le principe adopté étant
celui de l'enceinte close, on

tapisse toutes ces parois avec
de la laine de verre en plaque
(celle que I'on utilise pour isoler
thermiquement les dessous de
toitures par exemple). Atten-
tion, l'arriére de la face avant
ne doit pas comporter de laine
de verre (voir photos).

Les découpes dans la face
avant sont alors pratiquées;
attention au tweeter a dome

(

v Pt

i Photo G. - Vue arriére de la face avant équipée de ses composants. I

qui, comme le montre la
figure 20, demande quelques
précautions. Les haut-parleurs
sont vissés par l'arriere de
celle-ci et sont serrés assez
fortement pour assurer I'étan-
chéité dont nous avons déja
parlé.

Dans le cas du filtre passif,
celui-ci est placé a coté des
haut-parleurs et est cdblé sui-
vant la figure 19. Il faut faire
trés attention au repérage +
figuré sur les H.P. et le filtre
pour assurer la mise en phase
de ceux-ci. Le céblage sera fait
en fil souple de gros diamétre;
le fil rigide est a proscrire en
raison des risques de vibra-
tions. Nous employons du
scindex secteur avec succeés
depuis plusieurs années. Le fil
est sorti par un trou percé en
face arriére et bouché ensuite
avec du mastic ou produit
équivalent.

lci encore, nous utilisons
comme prise de raccordement
une prise murale plate type
secteur vissée sur la face
arriere de l'enceinte; il n'y a
aucun risque 3 faire cela car,
les rallonges méle-méle n'exis-
tant pas, il est impossible de



DOome hémisphérique
fil de la bobine mobile

aimant

précautions de montage.

Repére Types

Vue arriére de la face avant

cosse de branchement

découpes de 5mm

17 de profondeur

Fig. 20. - Aspect du tweeter a dome hémisphérique et

Remarques

Tous amplis op. | LF 356 N

Z,, %

toutes figures
Résistances
carbone

Condensateurs
chimique
Potentiometres
de 2,54 mm

BZY88 C 11V,
BZX 83 C 11 V..

1/20ul1/4W5o0ul0%

Céramique, plastique ou

Ajustables carbone pas

National Semicon-
ducteur

Zeners 11V

ou 10 V

04 W

Sauf indications
contraires

Selon valeur

Tableau 1. - Nomenclature des composants.

Filtre actif
2 voies

1 |Masse

2 |Sortie aigués gauche
3 |Sortie aigués gauche
4 |Sortie graves gauche
5 |- VA

6 #

7 ) Ep

8 |Entrée gauche

9 |Masse
10 |Masse

11 |Sortie aigués droite
12 |Sortie graves droite
13 -

+ VA

Entrée droite
Masse

Tableau 2. - Brochage du
connecteur du filtre actif,

B |

Dicdes et zeners

Fig. 21

brancher par erreur I'enceinte
sur le 220 V|

La face avant est ensuite vis-
sée trés soigneusement sur le
restant du boftier ; I'absence de
colle nécessaire pour rendre
I'enceinte démontable est
compensée par un ajustage
précis et un nombre de vis
élevé.

Dans le cas de I'enceinte a
filtres actifs, les fils de liaison
aux deux H.P. sont sortis en
face arriere(mémes remarques
que ci-avant) en prenant bien
soin de repérer sur cette face
arriere quel fil est relié a la
borne marquée + des H.P. tou-

Photo H. - Les premiers tests d’écoute peuvent commencer |

S R R

jours afin d'assurer la mise en
phase de ceux-ci.

La décoration de l'enceinte
est laissée au golt de chacun;
il faut seulement faire atten-
tion si 'on n‘'emploie pas de tis-
sus spécial pour baffles en face
avant a ce que le décor choisi
ne soit pas trop absorbant ce
qui se traduit par une perte
importante de I'extréme aigu si
ce n'est pas le cas.

Nous insistons sur le fait que
NOUS VOUS avons exposé trés
briévement comment faire une
enceinte ; ce n'est en effet pas
le but de cet article et les noti-
ces des fabricants de H.P. sont
généralement trés explicites a
ce sujet. Nous souhaitions seu-
lement terminer cette étude en
parlant des filtres actifs ce qui
conduirait inévitablement &
parler d’enceinte acoustique.

Conclusion

Nous sommes arrivés
aujourd’hui au terme d'une
série d'articles qui aura, nous
I'espérons, rempli son réle, En
effet, nous avons voulu vous
présenter non pas un ampli
avec des contraintes que nous
vous avions imposées mais des
sous-ensembles congus pour
étre mélangés sans probléme
et qui vous permettraient de
construire votre ampli en fonc-
tion de vos golts ou de vos
besoins. Nous aurions pu, bien
sdr, continuer encore long-
temps mais les différences
entre les divers schémas
seraient devenues mineures et
n'auraient pas présenté un
grand intérét. Par contre il
n'est pas exclu que nous par-
lions bientdt de nouveautés
réelles telles que, par exempls,
la réalisation compléte d'une
enceinte asservie ou tout autre
systéme original puisque
I'auteur de ces lignes n'aime
pas rester dans les sentiers
battus.

C. TAVERNIER

Remarque: Les valeurs des
composants du filtre actif sont
adaptées aux haut-parleurs
utilisés dans notre exemple de

réalisation d'enceinte (coupure
a 1500 Ha.
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REALISEZ

UN REGULATEUR DE VITESSE

POUR PERCEUSE ELECTRIQUE

gistrés sur les semicon-

ducteurs ces derniéres
années nous a conduit a
concevoir ce systéme de régu-
lation de vitesse pour perceuse
électrique.

Contrairement aux systémes
déja existants sur le marché, il
s'agit d’'un régulateur et non
d'un variateur. C'est-a-dire que
les phénomeénes de variation
de vitesse en fonction de la
charge a basse vitesse surtout,
rencontrés avec les systémes
actuels n’existent plus. Par ail-
leurs, et pour étre dans la mode
actuelle, le systéme décrit dans
ces lignes utilise le maximum
de semiconducteurs et le mini-
mum de composants passifs.

Enfin, nous n'avons utilisé
pour ce systéme que des semi-
conducteurs modernes bien
que trés couramment utilisés :
diodes silicium et triacs a faible
courant de géchette.

I A baisse des cours enre-

| - Rappels

sur les moteurs
séries ou
moteurs
universels

La plupart des moteurs utili-
sés 3 I'heure actuelle dans
I'électroménager et le brico-
lage sont des moteurs série ou
moteurs universels, appelés
ainsi pour les possibilités qu'ils
ont de travailler sur le courant
continu ou sur le courant alter-
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natif. Sur la figure 1, nous pré-
sentons un schéma de ce type
de moteur fonctionnant sur le
réseau. Nous insistons dés
maintenant sur le fait que la
commande d'un moteur élec-
trique par un systéme électro-
nique impose de débrancher le

Condensateur
d”antiparasitage

JL

condensateur intégré au
moteur pour le replacer aux
bornes de I'ensemble du mon-
tage. Nous avons dailleurs
prévu sur notre circuit imprimé
final un condensateur de
33 nF/400 V pour antiparasi-
ter le montage global. Nous

©

Rotor

Stator :

~_Connexion

a deplacer

Circuit de
contréle

Fig. 1. - Branchement d’'un moteur série commandé par un dispo-

sitif électronique sur le secteur.

T

Courant
Couple

0 Plage d’utilisation

—>
Vitesse du
rotor en t/mn

Fig. 2. - Courbes relatives du courant et du couple dans un moteur

universel.

conseillons donc aux lecteurs
de supprimer dés les premiers
essais le condensateur se trou-
vant a l'intérieur de la perceuse
sous peine de devoir changer
souvent le triac.

Dans un moteur universel le
courant et le couple que peut
fournir le moteur sont prati-
quement proportionnels entre
eux sur la plage d'utilisation
(fig. 2). Nous verrons plus loin
que nous utilisons cette carac-
téristique pour asservir la
vitesse du moteur en fonction
des variations de couple.

Un tel systéme qui utilise le
courant du moteur série
comme information de contre-
réaction permet de réaliser un
controle efficace et peu cod-
teux tout en conservant une
régulation de vitesse satisfai-
sante.

Il - Le contrdle
par triac des
moteurs

séries

Sur la figure 3, nous avons
rassemblé toutes les fonctions
nécessaires & un systéme de
contrdle de moteur série par
triac. Ces différentes fonctions
sont:

- un détecteur de passage par
zéro qui sert & synchroniser ;
- un générateur de rampe, qui
est donc synchrone & 100 Hz;
-~ un ampli d'erreur suivi d'un
ampli d'impulsions pour com-
mander le triac;



Detecteur

IF
¢

de courant
"
crele

|

Triac

Amph

——— ——»{ Comparateur

Veef

/\/\/

Generateur
de

d" impulsions

Gene. d'impuls.

rampe

— un détecteur de courant
créte qui est utilisé pour mesu-
rer le courant passant dans le
moteur et donc a effectuer une
contre-réaction proportion-
nelle au couple appliqué sur
I'axe de la perceuse.

Par ailleurs, une autre fonc-
tion trés importante d'un tel
type de montage est |'alimen-
tation. Disons tout de suite que
le schéma d'alimentation que
nous utilisons est trés simple,
gréce en grande partie aux fai-
bles courants consommés par
les circuits utilisés et au faible
courant de commande néces-
saire sur la gate du triac.

lll - Réalisation
des fonctions
nécessaires a
la commande
de vitesse

des moteurs
géries

1) L'alimentation
du systéeme :

L'idée de base d'une telle ali-
mentation est de réaliser un
systéme qui consomme suffi-
samment peu pour étre ali-
menté a travers des résistan-
ces courantes demi-watt,
directement sur le secteur.

Le schéma est celui de la-

figure4. Un tel schéma d'ali-
mentation est particulidrement

de passage
par zero

Fig. 3. - Controle de vitesse de moteur série-fonctions nécessaires.

M2

AAAAAA.
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AAAAAA
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>

2
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._.—E)l—:I:————o-+Vahm
- +

¥D2 = C1

My T °

Vers detecteur
de passage a zero

Fig. 4. - Systéme d’alimentation destiné au systéme de contrdle

de vitesse pour moteur.
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Fig. 6. - Détecteur de passage par zéro.

simple et se réalise avec des
composants disponibles trés
facilement. Par ailleurs, son
prix de revient est inférieur 3
2 francs. De plus, nous utili-
sons un des signaux disponi-
bles sur I'alimentation pour la
fonction « détecteur par pas-
sage a zéro ».

Les deux résistances R; et
Rz sont de fortes valeurs et en
série sur le secteur se compor-
tent comme une source de
courant sinusoidale. Cette
source de courant charge le
condensateur C; pendant
I'alternance positive et passe
simplement a travers la diode
D, pendant l'alternance néga-
tive. A ce moment-l3, le cou-
rant est fourni au montage par
Cy. Pour un courant

consommeé de 4 mA, le

condensateur C; doit avoir
pour valeur :
Ci .AV = 1. At

AV représente |'ondulation
de la tension d'alimentation
que l'on limitera a 1 V.

Le temps At est d'environ
10 ms, temps pendant lequel
la diode D3 ne conduit pas.

_ 1.4t _ 41073 x 10.103

Ci = AV ~ 1
= 40 uF

En fait avec 33 ;F I'ondula-
tion est inférieure a 1V. Ceci
est d0 au fait que la consom-
mation est inférieure 3 4 mA
pour le systéme complet.

AAAAAA

Forme d'onde
sans C2

Forme d'onde
avec C2

Fig. 8. - Fonctionnement du générateur de rampe.

2) Le détecteur de
passage par zéro:

Le détecteur de passage par
zéro sert & déterminer a quel
moment le secteur change de
polarité. Il est réalisé avec un
comparateur double & entrées
PNP de Texas Instruments, le
LM 393. En l'absence de
signal, il est polarisé de telle
facon que son état soit O en
sortie, c'est-a-dire avec
I'entrée (-), plus positive que
I'entrée (+). La tension générée
aux bornes de la zener de la
partie alimentation (l11.1) per-
met de décaler ce point de
fonctionnement par l'intermé-
diaire de 2 diodes:

- Quand l'alternance est posi-
tive, I'entrée non inverseuse
est tirée au + 12 V faisant pas-
ser la tension de sortie a 1.
- Quand l'alternance est néga-
tive, I'entrée inverseuse est
tirée a O faisant passer la ten-
sion de sortie a 1.

Entre l'alternance négative
et l'alternance positive, donc
au passage a zéro, le compara-
teur délivre donc une impul-
sion négative (fig. 5).

3) Le générateur
de rampe:

Il est réalisé trads simplement.
Le circuit LM 393 étant & sor-
ties & collecteur ouvert, il est
chargé par la résistance Ry. Un
condensateur placé entre la
sortie et la masse transforme
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le générateur d'impulsions en
un générateur de rampe a
pente positive (fig. 6).

4) Le comparateur
de puissance :

Compte tenu de la faible
puissance nécessaire pour
commander un triac (notons
tout de méme que nous utili-
sons des types de triac & faible
:courant de gchette ; moins de
5 mA pour le TIC 2060 et
moins de 10 mA pour le TIC
225D), nous utilisons la moitié
disponible du LM 393 comme
comparateur de puissance.

La forme particuliére de la
commande que nous utilisons
permet a la fois de profiter au
mieux de cette caractéristique
favorable et de diminuer la
consommation du systéme
global.

5) Le détecteur
de courant créte
dans le moteur :

Le courant passant dans le
moteur est transformé en une
information de tension par
I'intermédiaire d'une résistance
de faible valeur ohmique pla-
cée en série dans un des fils
d'alimentation. Une solution
consiste a utiliser pour la
détection de la valeur créte une
diode germanium a cause de
son faible seuil. Nous préfé-
rons pour notre part une diode
silicium pour son faible co(t.
Bien que celle-ci présente un
seuil important, il est possible
en plagant la diode dans la
boucle d'un amplificateur opé-
rationnel de s'affranchir de ce
seuil (fig. 7). Par ailleurs nous
avons donné a cet amplifica-
teur opérationnel un gain supé-
rieur 3 1 de fagon a n'avoir a
utiliser qu'une résistance de
mesure de faible valeur et donc
de faible dissipation : un mor-
ceau de fil de constantan, de
nichrome ou un morceau de fil
de fer ordinaire ce qui est par-
ticulierement économique.

6) L'amplificateur
d'erreur :

L'étage amplificateur
d’erreur n'appelle pas de com-
mentaires particuliers si ce
n‘est que sa trés grande impé-
dance d'entrée (5 M£2) permet
I'utilisation de capacité de fai-
ble valeur (0,1 uF) pour le
détecteur de créte.
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12 LM358

Fig. 7. - Comparaison entre une diode silicium et un « redresseur parfait ».
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Fig. 8. - Schéma du variateur de vitesse.

IV - La solution
globale

Nous présentons le schéma
global sur la figure 8. Le dessin
du circuit imprimé est celui de
la figure9 et le schéma
d'implantation celui de la
figure 10. Bien que les résul-
tats obtenus soient excellents,
le circuit imprimé est simple et
sa réalisation matérielle |'est
aussi. Vu les petites dimen-
sions du circuit imprimé on

peut envisager de le placer sur
le coté de la perceuse en modi-
fiant légérement la forme de la
poignée. Un bouton molleté
permet d'afficher la vitesse
désirée.

La mise au point se fait tout
d'abord en réglant le potentio-
métre P, pour obtenir le maxi-
mum de vitesse pour la posi-
tion maximum de P2. De cette
facon en faisant varier P, on
pourra faire varier la vitesse du
moteur de O au maximum en-
suite on ajustera la résistance

Rie pour obtenir un bon fonc-
tionnement.

Pour des grandes valeurs de
Re (supérieures a8 47 kS2) et en
fonction des caractéristiques
du moteur & contrdler, on
obtient un fonctionnement
trés stable mais un peu mou.

Pour des petites valeurs de
Rie linférieures & 27 kf2) le sys-
téme bouclé est moins stable,
mais on obtient la réponse 3
une augmentation du couple
résistant plus nette. On choi-
sira une valeur entre 100 kf2 et



10kf2 en commencant par
33 k2 et on déterminera la
meilleure valeur pour un fonc-
tionnement net et bien stable.

Nous rappelons aussi qu'il
est nécessaire de déconnecter
la capacité d'antiparasitage
placée aux bornes de la per-
ceuse avant de faire les pre-
miers essais.

Enfin on évitera de rempla-
cer les composants préconisés
par de soi-disants équivalents,
notamment les triacs TIC
206D ou TIC 225D qui sont a
faible courant géchette.

Liste des
composants

R,:22k21/2W
R2:22k21/2 W
R3:47 kR 1/4 W
Rs4:100 k2 1/4 W
Rs: 100 k2 1/4 W
Re:47 k2 1/4 W
Ry: 1TMR21/4W
Rg:100 2 1/4 W
Re:10kR 1/4 W
Rio:47M21/4 W
Ri1:47MR21/4W

Ri2:47 M2 1/4 W

R131 1 MS2 1/4 W

Ris: 100 2 1/4 W

Ris : 0,1 2 ou moins : un mor-
ceau de fil de fer ou résistance
Rig : 33 k2 1/4 W voir texte
R17 470 k2 1/4 W

D1, 04, D3, Ds, Da =1N 914
ou 1IN 4148 Texas Instru-

Fig. 9. ments

Circuit D, : 1IN 759 Zener 12 V Texas
imprimé Instruments

& I'échelle 1 Ci:33uF/ 16 V

vu cote C, : 4,7 uF céramique

Fig. 10. - Schéma d’implantation des composants sur le circuit
imprime.

R —%

N

composant. Cs3 : 22 nF céramique

Cs4 :0,1 uF céramique ou mylar
T, = TIC 206D 4A/ 400 V ou
TIC 225D 8A/ 400V Texas
Instruments

ICi: LM 393 Texas Instru-
ments

IC.: LM 358 Texas Instru-
ments

Cs : 0,033 uF/ 400V Mylar
ou papier

P4, P2 : 470 k2 LIN.

263['7421—-—{ R1_J—-

|_R14 ]
D2 =

CSL 1604 DO

Console de mixage mixte
studio/sonorisation 16 entrées.

16 sorties directes.
4 sorties principales.

e

IVIE

4 sorties auxiliaires.
Monitoring 16 pistes.
2 limiteurs F.E.T.

2 retours écho.

Equipement potentiométres PREH ou PENNY AND GILLES

mw'ﬂ‘noﬁ\“ Zone industrielle des Chanoux - rue Louis-Ampére gl
|
oum woons >~ 93330 Neuilly sur Marne - Tel. - 300.96.30 é
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UNE HORLOGE CHRONOMETRE
A QUARTZ

ETTE pendule chono-

metre a quartz fait

partie d'une gamme de
produits spécialisés dans
I'automobile. C’est une pen-
dule qui affiche I'heure sur
12 heures, a partir d’'un affi-
cheur a quatre chiffres sept
segments.

Elle dispose de la fonction
chronomeétre avec arrét du
comptage, elle s'alimente sur
la batterie de bord et son hor-
loge interne est pilotée par
quartz. Le chronométre peut
aller jusqu'a 24 heures et
'appareil peut afficher les
heures et les minutes ou les
minutes et les secondes.
Page 144 - NO 1646

POUR VOITURE
HEATHKIT GC 1415

Un circuit de réglage de
brillance automatique atte-
nue lintensité de I'affichage
lorsque la nuit vient, ce qui
évite tout risque d’éblouisse-
ment et de distraction. Pour
éviter le repérage de I'horloge
dans la nuit et aussi pour éco-
nomiser les batteries, I'affi-
cheur est débranché lorsque
la clé de contact n‘est pas
mise.

Cette pendule chronome-
tre sera trés intéressante
pour la course, le calcul des
moyennes tenant compte des

. arréts. Elle est vendue en kit,

un kit relativement simple
comme nous allons le voir.

Le schéma
de principe

C'est un schéma trés simple
puisque l'appareil utilise des
circuits intégrés trés com-
plexes, des circuits intégrés a
grande échelle spécialement
congus pour ce rdle.

Nous avons ici deux circuits
intégrés, Uz et Uz qui servent,
I'un d’horloge, I'autre de chro-
nometre.

Deux circuits sont nécessai-
res pour maintenir les informa-
tions, I'horloge ne doit pas
s'arr8ter lorsque le chronoma-

tre est en service et récipro-
quement.

Les deux sorties des circuits
sont raccordées en paralléle,
ce mode de fonctionnement
est possible parce que les cir-
cuits intégrés disposent d'une
entrée dite de Blanking, une
entrée qui permet de couper
I'affichage.

Ces deux entrées sont les
bornes 37, elles sont comman-
dées par linverseur de fonc-
tion. Les deux circuits fonc-
tionnent en permanence,
I'intervention se fait au niveau
des commandes.

L'oscillateur local est équipé
d'un quartz monté directement
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Fig. 1. - Schéma de principe.

aux bornes d'un circuit intégré
oscillateur, le circuit U; un cir-
cuit spécialisé dans ce role. |l
délivre des impulsions espa-
cées de 16,6 ms, la fréquence
est par conséquent de 60 Hz.
Les circuits U, et Uz sont pro-
grammeés pour fonctionner a
partir d'une horloge a 60 Hz.
Dans d'autres utilisations ces
circuits travailleront sur 50 Hz,
dans ce cas, on polarisera dif-
féremment la borne 36 des cir-
cuits intégrés.

Le schéma synoptique des
circuits intégrés U, et U; est
donné figure 2. Les inscrip-
tions sont dans la langue d’ ori-
gine, I'anglais. Ces circuits sont
des MM5316N de NS ou
d'une seconde source.

Sur la borne 35, entre le
signal @ 50 ou 60 Hz, il est
remis en forme puis trans-
formé en un signal 3 1 Hz par
un diviseur. |l entre alors dans
un compteur de secondes, de
minutes, et d'heures. Le circuit
dispose aussi d'éléments de
comparaison digitale permet-

tant de |'utiliser en réveil, pour
I'équipement de postes auto-
radio. Ces éléments ne sont
pas utilisés ici. (On aurait pu
s'en servir pour faire tourner un
disque de stationnement !

motorisé !). Le grand rectangle
est un convertisseur de code, il
transforme les sorties des
compteurs en des données uti-
lisables directement par I'affi-
cheur.

Photo A. Les deux circuits imprimés assemblés, préta pour les
essais.

L'entrée dite de blanking
permettra de couper [ affi-
cheur, deux ‘entrées, 33 et 34
serviront 3 effectuer la mise a
I'heure.

Un circuit annexe a été ins-
tallé ici, il utilise une photoré-
sistance et le transistor Q 101:
Ce circuit sert a compenser
I'éclairage de [I'afficheur en
fonction de la lumiére
ambiante. Lorsque [I'éclairage
est faible, la valeur de la résis-
tance de I'élément est élevée,
le courant de sortie du transis-
tor baissera.

La réduction de consomma-
tion de I'horloge est confiée a
I'interrupteur de contact, cet
interrupteur coupe le chauf-
fage de I'afficheur. Le courant
de chauffage est limité par une
résistance de 150 2 2 W.

La fabrication

Comme d’habitude, nous
nous sommes lancés dans la
fabrication du kit. Une fois de

NO 1645 - Page 145



plus, nous avons constaté que
cette fabrication était parfaite-
ment téléguidée. Notre notice
était en anglais, le catalogue
indique qu'elle est en fran-
cais, cela s'explique sans diffi-
culté, nous avons eu l'une des
premiéres horloges, ce qui
explique tout. Nous connais-
sons le sérieux de ce fabricant
et sommes sirs de la parution
de cette notice francaise. Nous
avons eu ici un petit probleme
de fabrication, en effet, une
page de la notice avait
échappé aux plombs de
I'imprimeur et par conséquent
il 'y avait pas d'explication
concernant le montage des
diodes. Dans quel sens les ins-
taller ? Nous avons fini par
trouver ce qui hous manquait
dans une page rectificative.
La construction se fait pas a
pas, page a page, on com-

mence par bien repérer les

composants, ils sont tous sur la
nomenclature, avec la couleur
des anneaux de repérage pour
les diodes. Les circuits intégrés
sont montés sur des tampons
de mousse conductrice, des
dessins indiquent comment
reconnaftre une résistance, un
condensateur, une vis aux nor-
mes ameéricaines.
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Fig. 2. - Schéma synoptique des circuits intégrés U2 et Us.

Deux circuits imprimés sont
nécessaires, les circuits inté-
grés y sont montés sur sup-
port, ainsi d'ailleurs que I'affi-
cheur (une piéce a8 ménager,
elle est en verre).

Le travail commence avec
I'installation des composants
sur le circuit de I'afficheur, les
circuits sont en verre époxy a
double face, des réserves de
soudure sont aménagées pour
éviter la formation de ponts.

Deux des supports doivent
étre amputés de leurs bro-
ches, une opération délicate
mais correctement illustrée.

On devra aussi monter soi-
méme les contacts de remise &
I'heure, ce sont des contacts
élastiques a trés faible course
et action positive, des contacts
a rupture brusque. La photo
résistance doit étre montée
au-dessus du support imprimé,

Photo B. - Les composants péle-méle avant la vérification. On reconnaitra ici I'afficheur, les circuits
intégreés et imprimeés.
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il ne manque pour son mon-
tage, qu'une échelle indiquant
ce que représente une lon-
gueur d'un demi pouce.

Une fois les deux circuits
montés, il ne reste qu'a y sou-
der les fils d'alimentation,
monter les circuits intégrés en
prenant les précautions pro-
pres aux circuits MOS.

L'afficheur a des pattes
assez fines, il n‘est pas trés
facile a installer.

Les tests se font & partir
d’'une alimentation de 12V,
notre appareil a fonctionné du
premier coup ! Nous n‘avions
pas fait d’erreur de montage.

Pour I'assemblage final, on
devra se reporter aux illustra-
tions. Plusieurs modes de fixa-
tion sont offerts par le cons-
tructeur, un étrier ou simple-
ment de |'adhésif double face.
Suivant le mode de fixation, on
fera des trous latéraux pour
I'étrier. Toutes les cotes de
fixation sont données. La pen-
dule sera alimentée directe-
ment sur des cébles ou la ten-
sion d'alimentation sera pré-
sente. Les fils sont raccordés
en utilisant des cosses enficha-
bles ou des « dominos » AMP
spéciaux.

Conclusions

Si avant de partir en vacan-
ces, vous voulez vous amuser
a mesurer le temps que vous
passerez dans les embouteilla-
ges, alors lancez vous dans la
construction de cette horloge
chronométre. Si vous n'étes
intéressés que par ['heure,
alors vous pourrez acquérir un
modele plus simple et par
conséquent moins cher. |l uti-
lise une électronique identique
et le méme boitier.

E.L.



PRESSE TECHNIQUE ETRANGERE

OSCILLATEUR A C.MOS
AVEC RAPPORT CYCLIQUE DE 50 ¥

N rapport cyclique de

50 % est obtenu lorsque

les deux alternances,
positive et négative, d'un
signal rectangulaire, sont de
durée égale. Si T est la période
totale, les périodes partielles
étant T, et T,, on a:

T=T+T,
etsiTy =T,, on a:
T=2T1=2T2.

La fréquence du signal rec-
tangulaire est alors, dans tous
les cas, donnée par la formule
générale :

1
F=¥

En utilisant des C MOS pour
réaliser un multivibrateur asta-
ble, pour la génération de ten-
sions rectangulaires, on
obtiendra souvent une varia-

tion importante du rapport
cyclique, lorsque Vry varie.

'La tension V4 est la tension
de commutation de seuil de la
grille (ou porte) d'un C MOS.
Ces variations peuvent faire

varier le rapport cyclique entre
25% et 75 %.

A la figure 1 on donne le
schéma classique d'un multivi-
brateur astable utilisant deux
éléments d'un circuit intégré
C MOS du type 4069. Ce cir-
cuit intégré contient 6 élé-
ments identiques qui sont tout
simplement des inverseurs.
Dans ce schéma on n’en utilise
que deux, que nous avons dé-
signés par A; et A,. La fré-
quence d'oscillation de ce
montage est calculable 3 I'aide
de la formule:

f= hertz

1
2 Ry Cy

Dans le schéma de |la
figure 1 on a Ry =47 kf2, Cy
= 1 nF.

De ce fait, la fréquence f doit
étre égale a:

1 H
2 .47 .10° . 1009 "%

f =

ce qui donne:

f = 10 kHz environ.
Bien entendu, d’'autres
valeurs de f pourront étre

Ay=Ag=1/6 4069 C MOS

\

obtenues en modifiant Ry ou
Cr, ou les deux. Le signal de
sortie est axé sur la tension
Vbp/ 2, ot Vpp est la tension
d’alimentation du circuit inté-
gré, sextuple inverseur, utilisé.

Si I'on exige un rapport cycli-
que de 50 % on aura recours au
montage aussi simple que le
précédent, dont le schéma est
donné a la figure 2.

Ce perfectionnement est

vous
informe
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tT =20kHz

Fig. 2

proposé par Bill Olschewski
dans Electronics Vol. 52 n° 5
(mars 1979).

Par rapport au montage
classique, celui de Bill Ols-
chewski comprend juste un
troisiéme élément de plus du
méme ClI. Cet élément est dési-
gné par A3 et se trouve a gau-
che sur le schéma. La partie A,
— A, est identique a celle du
multivibrateur astable classi-
que. .

A noter que Az est soumis a
la contre-réaction gréce ‘a la
résistance R montée entre sa
sortie (inverseuse) et son
entrée. De plus, Az est couplé
par A, par R; de 20 kf2.
Remarquons aussi, -une

contre-réaction globale entre

la sortie de A, et)'entrée de Az,

réalisée avec la résistance R, de

47 kS2. .

Avec ce montage et les
valeurs pratiques des compo-
sants passifs R et C, et les élé-
ments actifs inverseurs du
méme C MOS du type 4069,
la fréquence est donnée par la
formule:

1
F= Rr Cr

avec R en ohms, C en farads,
f en hertz.

Si Ry =47 k2 (valeur nor-
malisée) et Cr = 1nF, on
trouve pour f, le double de la
valeur obtenue avec le mon-
tage précédant, soit.:

hertz

f =20 kHz,

en confondant 47 kf2 avec 50
k2

A la sortie on a dessiné la
forme symétrique du signal
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axé sur la tension Vpp/2. Ces
résultats peuvent étre obtenus
3 d'autres fréquences en satis-
faisant a certaines conditions :

Ri/Re = 2,33
Rc Ri = RF R'r

Vérifions que ces conditions
sont remplies dans le montage
de la figure 2. Ona R; = 47 kf2,
Re =20 kf2 donc,

Ri _47 _
R-= 90~ 235
Ensuite, on a R, = 20 k2, R;
=47 k.Q, RF = 20'(9, RT
=47 kS2, donc:

R. R = 20 .47 = 94 (k2P

| Re Ry = 20. 47 = 94 (kf2)?

“Les deux conditions - sont:
satisfaites. En essayant  les
deux montages, on remar- .
quera qu'avec un seul 4069,
on dispose de six inverseurs,
permettant de réaliser les deux
versions et de les comparer.:

Photo-
transistor
a réponse
rapide

Dans le méme Electronics
(Vol. 52 n° 5) il est proposé par
Vernon P. O’Neil de la Société
Motorola, un circuit simple,
utilisant un phototransistor
MRD 300 épitaxial, permet-
tant d’obtenir une réponse plus
rapide qu'avec d'autres mon-
tages de ce genre.

La structure épitaxiale du

phototransistor est. indispen-

sable. Il est probable que ce
montage donnerait satisfac-
tion avec d'autres types de
phototransistors épitaxiaux:

A la figure3 on donne le

schéma- du montage proposé

par O'Neil. On y trouve le pho- .

totransistor Q; dont la base est
accessible. Ce semiconducteur
est monté en collecteur com-
mun, relié a la ligne positive du
montage amplificateur pro-
posé. La liaison de Q; & Q; est

directe et s'effectue entre
I'émetteur de Q; et la base de
Q..

. Ce transistor est monté en
émetteur commun, relié a la
ligne de masse. De ce fait, Q,
amplifie la tension recue. Le

" collecteur de Q, est relié direc-

tement au transistor final.

Qs monté en collecteur
commun, ce qui permet de
créer sur I'émetteur, une sortie
a basse impédance, inférieure
a 2 kf2, valeur de Rj.

Remarquons comme parti-
cularité de cet amplificateur, la
boucle de rétroaction compo-
sée de C; de 1 pF et R, de
10 kf2. |l s’agit de contre-réac-
tion car Q; est non inverseur et
Q, est inverseur.

Lorsqu'un signal lumineux
alternatif, rectangulaire, est
appliqué a la base de Qq, la
réponse obtenue 2 la sortie, se
présente comme un signal
électrique, dont la déformation
est faible. Cela est visible sur
I'oscillogramme de la figure 4.

Gréce au choix de Q; et de
la contre-réaction, la durée de
variation du signal d'entrée est
réduite a 1.% de sa valeur nor-
male, sur la jonction base-col-
lecteur. Il y a aussi réduction de.
la charge de la capacité

d’entrée et de la décharge.

Le temps de montée du pho-
totransistor choisi, est de
2,5 us et le temps de chute est
de 4 us lorsque le montage est
classique. Dans le cas du circuit,
proposé, Q, sert d'amplifica-
teur de contre-réaction, ce qui
porte la base du phototransis-
tor Qy & une tension constante
lorsque le niveau du signal
d'entrée varie. Comme la capa-
cité effective d'entrée doit 8tre
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chargée et déchargée et,
comme elle est réduite, ces
opérations sont plus rapides.

Q; sert tout simplement de
« buffer » (tampon) et permet
de « sortir » le signal sur faible
impédance ce qui facilite le
branchement de |'appareil sur
une entrée d'impédance égale
ou supérieure.

Dans le cas du montage de la
figure 3 les temps de monteée
et de descente sont réduits
jusqu'd 100 ns. Sur l'oscillo-
‘gramme, une division repré-
sente 200 ns et il est visible
que les montées et les descen-
tes sont approximativement de
100 ns.

Remarquons que la période

du signal est de 2 000 ns ou
2.10"% secondes, ce qui corres-
pond & une fréquence

1_ 108
f=7r—--~2 \—500000 HZ

ou 500 kHz

Tout signal de fréquence

plus ‘réduite, donc de période
plus longue, conservera les
mémes temps de montée et de
descente. Par contre, si f est
plus grande que 500 kHz, les

demi-périodes seront de plus.

@n plus courtes et lorsque T/2
sera inférieure 4 100 ns, la

forme “dt-signal sera comme

celle duge a une forte intégra-
tion, d'ot également, diminu-
tion "de famplitude. La forme
sera proche de celle d’'une ten-
sion ‘triangulaire. |

'Pour-des fréquences modé-

rées, |amphtude est de
200 mv au ‘maxirmum.

Dans 1a commumcatnon de

lauteur,  on -mentionne des
reférences -4 “des” montages.

‘Dans tous les cas,
| débite sur la résistance R, de
2 k2. Deux borhes (A et (B)
' permettent le branchement
d'un voltmétre pour alternatif

antérieurs publiés dans Elec-
tronics suivants : 2 mars 1978,
page 132 ; 27 avril 1978,
page 154 et 17 aolt 1978,
page 105.

Montages
expérimentaux
a amplificateurs
opérationnels

Simples et de montage
rapide, les circuits que nous
allons analyser ont été propo-
sés dans Electronics Experi-
menter's 1979 par Sol D.
Prenski, auteur bien connu des
fervents de |'électronique
depuis de nombreuses années.
Voici d’'abord, a la figure 5 un
montage d’'essais des amplifi-
cateurs opérationnels. Le mon-
tage permanent comporte
tous les composants indiqués
sur le schéma sauf celui de
I'amplificateur opérationnel a
essayer. ‘

Lorsque l'échantillon & véri-

. fier est -en place, le montage
~est celui d'un multivibrateur

astable. Le circuit intégré pro-
duit alors des signaux rectan-
gulaires & la sortie. Cette der-
niére peut é&tre reliée par S en
position « fermé » a un haut-
parleur de 8 2 en série avec
une résistance Rs de 330 f2.
En raison de la forte valeur
de Rs, celle du H.P. peut &tre
largement supérieure a 8 2.

la- sortie

qui indiquera évidemment, sile
multivibrateur fonctionne en
fournissant & sa sortie, un
signal alternatif, d'ailleurs, de
forme rectangulaire.

Pour reconnaitre la qualité
de I'amplificateur opérationnel
et mesurer avec une bonne
précision la tension créte a
créte du signal de sortie, il est
recommandé d'utiliser un volt-
métre alternatif & forte résis-
tance, comparativement a
celle de Ry de 2 000 2. Un
modele de 5 000 2 par volt ou
mieux est recommandé. On
devra obtenir, avec une ali-
mentation de *+ 9V (c'est-a-
dire deux sources de 9V en
série) une tension créte a créte
de 12 V environ.

Si S; est fermé, la tension
baisse jusqu’a 6 V créte a créte
et le H.P. émet un son 3 la fré-
guence du signal. La fréguence
de I'oscillateur est déterminée
par la constante de temps R,

'Cy qui, d'aprés les valeurs du
_'schéma est T,

=270. 103
.5/10° =0,0013_55 ou To
= 1,35 ms.

La fréquence est de l'ordre
de grandeur de 1/T,.

Avec le montage proposé,

on ‘pourra essayer de nom- -

breux C| opérationnels alimen-

-tés sur deux sources de ten-

sion; comme le 741 par exem-
ple qui posséde une compen-
sation interne. D'autres AOP
(amplificateurs opérationnels)

ne nécessitant pas de capacité
extérieure de compensation

sont les suivants : LM 107, MC

156566, CA 31008 HEP
6052 P. - - |
'Par contre, les LM 10‘1‘A,

NES31, 709, 748 et HEP
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680kQ

R3
S 270k

P

6053 P, ne sont pas compen-
sés a l'intérieur du boitier et
doivent étre munis de la capa-
cité de compensation recom-
mandée.

Voici maintenant, a la
figure 6, un montage d'expéri-
mentation & diodes électrolu-
minescentes (LED). On peut
voir que I'AOP, tout comme
celui évoqué plus haut, est
monté en multivibrateur asta-
ble. Il est alimenté sur deux
sources en série avec point
commun représentant la
masse indiquée sur le schéma.
Le signal de sortie est appliqué
a deux diodes en série, D4, une
1N 914 et D,, une LED quel-
conque.

Lors d'une alternance du
signal de sortie, les deux dio-
des sont conductrices et la
LED s'allumera a chaque demi-
période du signal.

Sil'on branche aux points(A)
et(B) le circuit (b) & quatre dio-
des, l'effet lumineux sera plus
amusant. En effet, lors d'une
alternance du signal, la LED 3,
rouge, s'allumera et de ce fait,
la LED 2, verte, restera éteinte.
A l'autre alternance, la LED 2
s'allumera et la LED 3 sera
éteinte.

Si la fréquence f est assez
basse, les lumiéres interrom-
pues apparaitront nettement.
Les deux montages des figu-
res 5 et 6 peuvent devenir.des
instruments électroniques sim-
ples de musique. Dans le cas

.de la figure 5, le H.P. sera rem-

placé par une connexion et un
amplificateur BF sera connecté
aux bornes de Rs, comme indi-
qué a la figure 7. |
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On pourra, dans ce cas, sup-
primer R; et le voltmétre.
Comme la fréquence f dépend
de R, et C,, une bonne solu-
tion pour faire varier la hauteur
du son est de remplacer R, par
une résistance variable de
500 kf2 et de commuter plu-
sieurs condensateurs de
valeurs différentes a I'empla-
cement de C;.

A la figure 8 on donne le
schéma d'un amplificateur
pour microphone a faible
impédance. Comme il s'agit
d’'un amplificateur et non d'un
oscillateur, cas des montages
précédents, on a supprimé la
boucle de réaction 3 résis-
tance, reliant la sortie a I'entrée
non inverseuse. A part cela, le
montage proposé présente des
analogies avec les précédents,
afin de faciliter aux expérimen-
tateurs, la transformation d'un
montage en un autre. Le
microphone est monté en série
avec R, de 1,2kS2, entre la
masse (commun des deux
sources d'alimentation) et
I'entrée inverseuse.

Un montage analogue peut
étre réalisé selon la figure 9 ou
le microphone est inséré dans
le circuit de I'entrée inverseuse.
Mémes valeurs des compo-
sants que dans le montage de
la figure 8.

Le gain de ces amplifica-

~ teurs, & contre-réaction est

déterminé par le rapport
Rz/R1. Si R, =240 kf2 et Ry
= 1,2 k{2, le gain est:

G, = % = 200 fois

ce qui s'‘exprime aussi par
40 dB de tension. |
Si le microphone est a haute

impédance, de l'ordre du

mégohm, on préconise le mon-
tage de la figure 10.

' Le microphone est monté en
paralléle sur R; de 1 MS2 ce qui
permettra la polarisation de
I’'entrée non inverseuse.
Remarquons la capacité de
compensation nécessaire avec
un 748, mais non avec un 74 1.

La valeur de cette capacité
est 3 pF. "

Nouveautés
de l'année

Dans Planar News, édité par
SGS, vol. 3 n° 12 (avril 1979),
on reléve de nombreux dispo-
sitifs électroniques, nouveaux
composants, appareils, procé-
dés.

Signalons d'abord le Nano-
computer pour |'éducation
avec lequel SGS-ATES péne-
tre dans le domaine de I'ensei-
gnement. Cet appareil est a
usage éducatif et posséde plu-
sieurs aspects que l'on ne
retrouve dans aucun autre sys-
téme. Le systéme complet est
un_micro-ordinateur, basé sur
le puissant microprocesseur
Z80 et comprend, outre un
systétme de c8blage d'élé-
ments sans soudure, un logiciel
spécialement congu dans une
optique éducative, de nom-
breux périphériques en option

et enfin, trois volumes spécia-
Jement écrits pour |'enseigne-

ment, qui seront disponibles

dans la plupart des langues
européennes.

La construction modulaire
du Nanocomputer permet 3
I’étudiant, aussi bien de
l'agrandir & son gré que de
I'adapter a son niveau. -.

Trois niveaux principaux
sont 3 noter:

(a) étudiants sans aucune
connaissance des ordinateurs
ou de I'électronique digitale:
livre 1 avec le micro-ordinateur
de base; '

(b) étudiants ayant des
connaissances en électronique
digitale : livre 2 avec le poste
d’expérimentation ;

(c) étudiants possédant des
connaissances plus importan-
tes: livre 3 plus le micro-ordi-
nateur, le poste dexpérimen-
tation et le logiciel additionnel.

A un enseignement de trés
haut niveau, il est possible-de
faire évoluer le Nanocomputer
vers un micro-ordinateur tout
a fait industriel, permettant
ainsi de concevoir des pro-
grammes de recherche indivi-
duels. Avec son matériel a
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I'usage éducatif, ses logiciels et
livres spécialisés, le systéme
Nanocomputer apporte une
nouvelle dimension au monde
des ordinateurs pour l|'ensei-
gnement.

A la figure11, on donne
I'aspect de cet appareil, sus-
ceptible de modifier profondé-
ment les systémes actuels
d'enseignement. Nous ne pos-
sédons pas encore de schéma,
méme simplifié de cet appareil.

Egalement dans Planar
News cité plus haut, un article
concernant la Radio, intitulé
Now EPM brings radio tuning
up to TV standards (Mémori-
sation des programmes radio).
La recherche automatique
électronique des stations, la
mémorisation de la tension
d’accord de la station et le rap-
pel automatique de la station
se font par action sur une tou-
che. Ces caractéristiques sont
maintenant réalisables dans les
radio-récepteurs en utilisant le
systeme « Mémorisation Elec-
tronique des programmes »
M 193 de SGS-ATES.

Le E.P.M. est un circuit inté-
gré monolithique utilisant |a
technologie « N-channel sili-
con gate», qui utilise: l'inté-
gration d'une R.A.M. non vola-
tile de 272 bits pour mémori-
ser les informations de 16 sta-
Page 162 - No 1845

===

tions, un convertisseur digital
analogique fournissant la ten-
sion d'accord varicap, controle
et générateur logique pour
vérifier la génération de la ten-
sion varicap et de la commuta-
tion des bandes.

L'E.P.M. est prévu pour tra-
vailler avec des circuits de
recherche et d'arrét sur les sta-
tions en mode manuel, semi-
automatique ou automatique.

En plus des opérations par
touches, I'E.P.M. peut aussi
étre employé avec un systéme
de recherche par potentiome-
tre pour ceux qui préférent
toujours la recherche manuelle
par commande rotative. De
toute facon, méme dans cette
configuration, I'E.P.M. permet
toujours la meémorisation de
16 stations et le rappel de ces
stations par action sur une tou-
che.

Les circuits complémentai-
res de la famille E.P.M. sont le
M 190 encodeur 16 program-
mes et le M 192 décodeur dri-
ver 7 segments.

A la figure 12 on donne le
schéma simplifié de ce dispo-
sitif. On trouvera le schéma
complet dans la revue citée.
Pour terminer, citons un autre
article paru dans Planar News,
Switching transistors aproach
1000 V barrier (transistors de
commutation qui approchent
la barriere des 1000 V).

Les alimentations & décou-
page possedent un grand
nombre d'avantages sur les ali-
mentations conventionnelles.
Par contre, leur utilisation dans
les circuits de fortes puissan-
ces a été limitée dans le passé
a cause de l'absence de tran-
sistors possédant des caracté-
ristiques suffisantes pour
atteindre les fortes contraintes
demandées en commutation a
haute tension.

La nouvelle gamme SGS-
ATES de transistors de forte
puissance et haute tension,
développés en utilisant la tech-
nologie multiépitaxial Mesa de
cette société maitrise ce pro-
bléme et étend les possibilités
des alimentations a décou-
page.

La technologie multiépitaxial
Mesa, qui a été développée
pour la construction de transis-
tors haute tension, a donné
naissance a une famille com-
pléte de transistors NPN, BUW
34,35,36 et BUW 44,45, 46
avec un Vcgo (min) compris
entre 500 et 900V et des
temps de commutation de
l'ordre de 0,2 us. Les autres
caractéristiques des BUW 34,
35, 36 et BUW 44, 45, 46
sont: VCEO (mln) =400 3
450 V et VCE sat (max) = 1.5V
(spécifié a lc = 10A, Ig =2 A
pour les BUW 45 et 46).

En supplément de ses carac-
téristiques a trés haute tension,
la technologie multiépitaxial
Mesa permet aussi la cons-
truction de transistors haute
tension PNP, ouvrant ainsi la
porte & une nouvelle gamme
d'alimentation a découpage.
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REALISATION
ET INSTALLATION
DES ANTENNES
DE TELEVISION
ET MODULATION
DE FREQUENCE
F. JUSTER

(5° édition, revue et augmen-
tée)

Cet ouvrage est exclusive-
ment pratique, les considéra-
tions théoriques ayant été
réduites dans nos textes afin
de laisser toute la place néces-
saire aux indications numéri-
ques des dimensions des
antennes pour tous les cas par-
ticuliers.

Un grand nombre de chapi-
tres est consacré aux antennes
Yagi, VHF et UHF les plus
répandues en France, & la
construction d'antennes de
formes différentes utilisées
d'une maniére courante et
dans des cas spéciaux de
réception difficile.

La cinquiéme édition
contient de nombreux chapi-
tres nouveaux concernant les
antennes log-périodiques,
antennes toutes directions et
tous canaux, antennes pour
chaine |, Il et lll, antennes auto-
caravane-car pour TV et FM
ainsi que la description des
préamplificateurs commandés
a distance a accord par diodes
a capacité variable.

sienne de la Radio, 43, rue de
Dunkerque, 75480 Paris
Cedex 10.

Diffusion exclusive : E.T.S.F.,
2 a 12, rue de Bellevue, 75940
Paris Cedex 19.

Le présent livre sera aussi
utile aux amateurs qu’'aux pro-
fessionnels. Les premiers
pourront construire eux-
mémes la plupart des anten-
nes, avec les outils habituels de
leur équipement et sans appa-
reils spéciaux de mesure.

Ce livre sera également utile ®
aux installateurs, amateurs ou
professionnels qui pourront, en
le consultant, trouver une
documentation compléte sur
toutes les antennes actuelles.

Un volume broché,
278 pages, format 15
x21cm, 252 schémas, cou-
verture couleur.

Niveau 3 (technicien). Prix:
48 francs.

En vente chez votre libraire
habituel ou a la Librairie Pari-

GUIDE RADIO-TELE
Toutes les longueurs
d’onde
Bernard FIGHIERA

Voici enfin la 4€ édition de ce
guide tant attendu par tous les
téléspectateurs et auditeurs
qui, jusqu’'a présent, ne pou-
vaient trouver réunis dans un

'
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CATALOGUE SUR DEMANDE

CONTROLEC

7 bis, rue Robert-Schuman
94-ABLON (prés Orly) 597.09.50
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seul ouvrage tous les rensei-
gnements dont ils avaient
besoin pour recevoir dans de
bonnes conditions les émis-
sions de leur choix.

Le but de ce guide est de
fournir aux usagers les carac-
téristiques des émetteurs rece-
vables francais, européens et
mondiaux.

Une large place est égale-

ment réservée a la télévision
avec les cartes d’'implantation
des principaux émetteurs TF 1,
A2 et FRS.
- Ce guide rendra également
aux auditeurs le golt de la
réception des émissions trés
lointaines s'effectuant en
ondes courtes.

Un volume de 80 pages et
6 planches, format 11,5
x 21 cm, couverture couleur.

Prix : 23 francs.

En vente chez votre libraire
habituel ou a la Librairie Pari-
sienne de la Radio, 43, rue de
Dunkerque, 75480 Paris
Cedex 10.

Diffusion exclusive : E.-T.S.F.,
2 3 12, rue de Bellevue, 75940
Paris Cedex 19.

Aucun envoi contre-rem-
boursement. Port jusqu’a
25 F: taxe fixe 3,50 F. De 25
a 100F: 15% de la com-
mande (+ 3,60 F Rcdé). Au-
dessus de 100 F taxe fixe:
18,50 F.
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CHAINE
NEC 5000

Cette chaine comprend:

— un amplificateur NEC-AUA.
5000,

- un tuner NEC-AUT 5000,

- une table de lecture SCOTT
PS 67,

~ deux enceintes acoustiques
E.S.B. 25 LD.

L'amplificateur NEC-AUA
5000

Puissance: 2 x 26 W.
Distorsion harmonique : 0,5 %.

Bande passante 20 a
20 000 Hz.
Sensibilité phono :

2,5 mV/50 kS2.

Rapport signal/bruit: phono:
72 dB.

Dimensions :
x 260 mm.

400 x 100

Le tuner NEC-AUT 5000 :
Gammes: PO - FM.
Sensibilité FM: 2 uV.
Distorsion harmonique: 0,4 %
(stéréo).

Rapport signal/bruit: 65 dB.
Sensibilité AM: 300 nV.
Dimensions : 400 x 100
x 260 mm.

La table de lecture SCOTT
PS 67:

Platine semi automatique a
entrainement direct.

Vitesses: 33 1/3 et 45 t/mn.
Pleurage et scintillement:
0,03 %.

Rapport signal/bruit : 60 dB.
Dimensions: 354 x 150
x 448 mm.

L’enceinte acoustique ESB
25LD:

Puissance admissible: 40 W,
Sensibilité: 87 dB (1 W/ 1 m).
Dimensions : 290 x 480
x 230 mm.
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SELECTION DE CHAINES HIFI

CHAINE
NEC 7000

Cette chaine comprend:

— un amplificateur NEC -AUA
7000,

— un tuner NEC-AUT 7000,
— une table de lecture TECH-
NICS SL 3200,

— deux enceintes acoustiques
ESB 40 LD.

L’amplificateur NEC-AUA
7000 :

Puissance: 2 x45 W/8 1.
Distorsion harmonique: 0,1 %.

Bande passante: 5 a
40 000 Hz.

Sensibilité phono :
2,5 mV/50 k2.

Rapport signal/bruit: phono:
72 dB.
Dimensions :
x 300 mm.

Le tuner NEC-AUT 7000:
Gamme: PO - FM.

380 x 140

Sensibilité FM: 1,9 uV.
Rapport signal/bruit: 68 dB
(stéréo).

Distorsion harmonique :
0,35 %.

Sensibilité AM: 250 u V.

Dimensions: 380 x 140

x 300 mm.

La table de lecture Technics
SL 3200

Platine semi-automatique a
entrainement direct.

Vitesses: 33 1/3 et 45 t/ mn.
Pleurage et scintillement:
0,03 %.

Ronronnement : — 75 dB (pon-
déré).
Dimensions :
x 375 mm.

430 x 130

L'enceinte acoustique ESB
40 LD :

Puissance: 50 W.

Enceinte a trois voies.
Sensibilité: 87 dB (1 W/ 1 m).



CHAINE
NEC 8000

Cette chafne comprend:

— un amplificateur NEC-AUA
8000,

—un tuner NEC-AUT 8000,
— une table de lecture AKAI
AP 206, .

— deux enceintes acoustiques
ESB 80 ID.

L'amplificateur NEC-AUA
8000:
Puissance: 2 x 65 W/ 8 f2.

Distorsion harmonique :
0,05 %.

Bande passante: 5 &
45 000 Hz.

Sensibilité phono :
2,5 mV/50 kf2.

Rapport signal/bruit: Phono:
75 dB.
Dimensions :
x 340 mm.

Le tuner NEC-AUT 8000:
Gammes: PO - FM.
Sensibilité FM: 1,8 uV.
Rapport signal/bruit: 72 dB
(stéréo).

Distorsion harmonique: 0,2 %
(stéréo).

Sensibilité AM: 250 u V.
Dimensions: 410 x 140
x 340 mm.

410 x 140

La table de lecture Akai
AP 206 :

Platine semi-automatique a
entrainement direct.

Vitesses: 33 1/3 et 45 t/ mn.
Pleurage et scintillement:
0,025 %.

Rapport signal/bruit: 70 dB.
Dimensions: 350 x 440
x 158 mm.

L'enceinte acoustique ESB
80LB:

Puissance: 100 W.

Enceinte & 3 voies.
Sensibilité: 89 dB (1 W/ 1 m).

‘Dimensions : 340 x 600
x 280 mm.
CHAINE

MARANTZ 1122

Cette chaine comprend:

— un amplificateur MARANTZ
1122,

— une table de lecture TECH-
NICS SL 3200,

- deux enceintes acoustiques
ESB 70 LD.

L’amplificateur Marantz
1122

Puissance: 2 x61 W/ 8 R2.
Distorsion harmonique :
0,03 %.

Rapport signal/bruit: phono:
83 dB.

Réponse en fréquences:
0 a 70 000 Hz.
Dimensions :
x 316 mm.

416 x 146

La table de lecture Technics
SL 3200 :
(Voir chaine NEC 7000).

L'enceinte acoustique ESB
70LD:

Puissance: 60 W.

Enceinte acoustique a 3 voies.
Sensibilité: 88 dB (1 W/ 1 m).
Dimensions: 340 x 600
x 280 mm.

CHAINE
AKAI PS 120

Cette chaine comprend:

- un amplificateur AKAIl PS
120,

- un préamplificateur AKAI
PS 200 C,

- une table de lecture AKAI
AP 306,

- deux enceintes acoustiques
ESB 100 LD.

L'amplificateur Akai PS 120 :
Puissance: 2 x 130 W/ 8 f2.

Distorsion harmonique :
0,08 %.

Rapport signal/bruit: 115 dB.
Bande passante: 0 a 100 kHz
+ 0,2 dB.
Dimensions :
X459 mm.

Le préamplificateur Akai PS
200 C:

Sensibilité des entrées:
phono: 2,5 mV/47 kS2.
Tuner, aux., magnéto :
150 mV/47 kS2.

Réponse en fréquence : 0,8 Hz
a 100 kHz = 1 dB.
Distorsion harmonique :
0,005 %.
Dimensions :
x 457 mm.

440 x 198

440 x 90

La table de lecture Akai
AP 306 :

Platine semi-automatique a
entrainement direct.

Vitesses: 33 1/3 et 45 t/ mn.
Fluctuation: 0,025 %.

Rapport signal/bruit: 49 dB.
Dimensions: 440 x 158
x 350 mm.

L'enceinte acoustique
ESB 100 LD:

Puissance: 150 W.

Enceinte acoustique a trois
voies.

Sensibilité : 90 dB (1 W/ 1 m).
Dimensions : 360 x 660
x 320 mm.
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LA

MICRO
CHAINE
AUREX
DE
TOSHIBA

miniaturisées ‘I'année

Les chaines HiFi se sont
derniére. En fait, cette

miniaturisation n'est pas du

tout nouvelle. Uher “produit
depuis 1972 un mini magnéto-

phone a cassette HiFi qui a

subi quelques évolutions avec

le Dolby, ie. chrome. Dans le -
domaine de I'amplification de
puissance, les amplificateurs

de Quad ne sont pas si encom-
brants que cela, pas plus d'ail-
leurs que ses préamplis ‘et

tuners. Ce qui est nouveau,

c’est que beaucoup de cons-
tructeurs ont « plongé» pour
présenter des produits minia-
turisés. La HiFi était une belle
dame, toujours bien habillée
dans un vétement ou elle était
fort & l'aise. Avec ce que I'on
appelle les microchafines,
I'électronique est restée quasi-
ment la m8me mais on a dis-
posé les éléments de sorte
gu'ils se rapprochent les uns
Page 156 - NO 1646 "

des-autres et que les emplace-

ments, traditionnellement res- <
. tés libres, soient occupés-par’

des composants, Si vous avez

| déja consulté nos rubriques de
- bancs d'essais d'appareils
autoradios, ‘vous vous' étes

rendus compte que certains de

ces appareils réunissaient dans. :

un boitier d'une taille voisine

‘de ‘celle d'un de -ces micro-.
- composants; un. ensemble -
_complet, rassemblant lecteur "
. de cassette, récepteur radio et

amplificateur...

La chaine
Toshiba

Tout d’'abord une précision,

elle se présente sous la marque

Aurex. Cette marque était déja
utilisée par Toshiba, plus parti-
culidrement au Japon ou elle
signe des produits de haut de
gamme.

Il y a plusieurs fagons de
.concevoir les chaines miniatu-

 risées.. La. premiére, c'est. de
| - prendre’ des éléments classi-
- ques, de les resserrer et de les

mettre dans de petites boftes.
En séparant I'amplificateur du
préamplificateur, on obtiendra
deux petites boftes, la taille de
I'amplificateur restant toute-
fois tributaire de la puissance

“de sortie de 'amplificateur. En
réduisant la puissance, on
diminue 'encombrement, ¢’est
évident.

‘Nous avions présenté dans

notre numéro 1635 un ampli
préampli qui ne mesurait que
26 cm de large, 15 de profon-

~"deur et environ 7 de hauteur,

‘malheureusement, nous
n'avions pas eu la présence
d’'esprit de le baptiser micro-
ampli. Restons modestes.
Lalargeur des éléments de la
‘chafne Toshiba est de 26 cm,
la profondeur de 18 cm et la

®

hauteur de 5 cm pour le tuner
et le préamplificateur, le
magnétophone et I'amplifica-
teur sont plus hauts. 10 cm
pour I'amplificateur et & peu
prés autant pour le magnéto-
phone.

Chez Toshiba, nous n'avons
pas ce que I'on pourrait appeler
une simplification des circuits
électroniques, bien au

 contraire, il suffit d'ailleurs de

se reporter au schéma et 3 la
photo de l'appareil, pour se
rendre compte de la compacité
de la réalisation et du fait que
le constructeur n'a adopté
aucun compromis pour résou-
dre une crise potentielle de
logement.

Le magnétophone et le tuner
sont dans le méme style, beau-
coup de composants, trés
concentrés. Le tuner est a syn-
thétiseur, une section électro-
nique qui par conséquent se
distingue par sa complexité.



Pour l'amplificateur, nous
avons une conception massive,
le coffret et le radiateur ne fai-
sant qu'un. Ce coffret, c'est
une sorte de capot qui vient
coiffer I'électronique, ce capot
est monobloc et les ailettes de
refroidissement font partie de
ce bloc.

La présentation

Chaine de prestige, cette
microchaine est habillée d'une
couleur difficile a définir que
I'on pourrait qualifier de cham-
pagne. Tout dépendra de la
lumiére qui viendra frapper
cette chaine. Tous ces appa-
reils s’empilent comme le
laisse deviner la photo de titre.
Cet empilement, nous l'avons
un peu rompu et cela sans
aucune difficulté, étant donné
que la face supérieure des
composants est rainurée et
que nous trouvons sur des
patins la forme complémen-
taire. lls sont donc manifeste-
ment destinés a étre employés
ainsi. En cas d'utilisation avec
tous les appareils juxtaposés, il
sera intéressant de mettre une
sorte de rail de guidage per-
mettant d'assurer le parfait
ordonnancement de la chaine
malgré les coups de plumeau
de la femme de ménage...

L'amplificateur ne peut étre
qu’installé en haut de la pile, il
ne posséde aucune rainure de
guidage supérieure. Par contre,
trois disques chromés reflétent
I'environnement, ils correspon-
dent au transformateur d’ali-
mentation et a8 deux condensa-
teurs. Pour informer les audio-
philes, nous signalerons que
les condensateurs chromés
sont aussi bons que les
autres...

Les boutons des facades
sont aussi nombreux que ceux
des « grands appareils». Le
bouton de volume du préampli
se manipule encore facilement
le sélecteur de fonction tient
entre deux doigts, ces derniers,
encadrant une partie plate trés
facile a mouvoir. Pour les com-
mandes de timbre, nous avons
retrouvé une géométrie identi-
que.

Les touches de sélection des
fonctions dites annexes sont
de petits plots de 3 mm de dia-
maétre qui restent trés doux et
faciles a atteindre malgré leur
taille réduite. Leur position est

signalée par l'allumage d'une
fine fente située sur un enjoli-
veur. Nous trouvons aussi
cette fente, illuminée de vert,
sur le bouton de volume du
préamplificateur, elle sert alors
a indiquer que I'appareil est en
marche et donne aussi la posi-
tion du bouton.

Pour le tuner, nous avons
une fenétre ou apparaissent en
vert les chiffres des fréquen-
ces, des stations préréglées et
aussi l'intensité du signal.

Une série de petits boutons
composent un clavier numé-
roté de 1 3 0.

Le magnétophone est cons-
truit autour d’'une mécanique
frontale, la cassette est instal-
lée & I'extérieur du magnéto-
phone, un couvercle protégera
les tétes et la mécanique de la
poussiére en dehors des pério-
des d'utilisation.

Au-dessousdulogementdela
cassette se trouve un clavier a
touches électriques, l'indica-
teur de niveau regroupe les

*deux canaux, ce sont des
échelles de diodes LED qui
sont utilisées, elles sont rouges
au-dessus de zéro et verte au-
dessous. Sur cet afficheur, fait
sur mesure, nous avons égale-
ment les témoins de type de
bande, de Dolby et d'enregis-

trement. Le bouton d'enregis-
trement parait étre d'une taille
tout a fait normale.

Fonctions

Nous allons traiter pour le
moment le préamplificateur,
I'ampli de puissance et le tuner,
nous réserverons le magnéto-
phone pour une autre fois.

Le préamplificateur s'appelle
SY-C15. Il dispose de deux
entrées phono, 1 et 2, d'une
entrée radio, d'une auxiliaire.
Un seul magnétophone, celui
de la chaine peut étre relié a cet
appareil. Toutes les prises sont
du type coaxial, I'or qui les
recouvre s'associe fort bien
avec I'anodisation. Deux prises
de masses permettront de
réduire efficacement les ron-
flements.

La sélection des entrées se
fait entre les quatre premiéres,
pour le magnétophone, on dis-
posera de la touche classique
de contrdle.

Une touche permet de met-
tre un filtre subsonique en ser-
vice, c'est un filtre dont |'usage
est limité aux tourne-disques.
Le correcteur de timbre dis-
pose de deux boutons, comme
pour le volume, il n'y a pas de
crans aux potentiomeétres. Un
commutateur permet de met-

tre I'égaliseur hors service en
laissant son préampli dans le
trajet du signal, un autre bou-
ton permet de passer directe-
ment A la sortie, sans cet inter-
médiaire. Une touche court-
circuite les sorties a la
demande. Avec I'ampli, on aura
une trés faible impédance de
sortie, sans lui, elle sera de
I'ordre d'une dizaine de milliers
d’ohms (suivant la position des
potentiométres). L'amplifica-
teur de puissance dispose de
deux paires de bornes de sor-
ties, des bornes qui recevront
des fils dénudés. Une prise
casque est installée en fagade.
Pour les fanatiques de fortes
puissances, ou encore, si Vous
désirez réduire la longueur de
la liaison entre la sortie de
I'ampli et I'enceinte vous pour-
rez utiliser I'amplificateur en
mono, grace a un commuta-
teur permettant un fonction-
nement en pont.

Le tuner ne traite que les
signaux modulés en fréquence.
Il dispose de dix stations pré-
réglées, la touche O permettant
de choisir et aussi de program-
mer une fréquence bien que le
numéro du canal n’apparaisse
pas sur l|'afficheur. Plusieurs
modes de fonctionnement
sont offerts: stations préré-

Photo A. - Le tuner : au-dessous de I'afficheur se trouve le circuit imprimé permettant sa commande.
Les composants sont concentrés.
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L ch. Signal Path

glées, recherche automatique,
programmation directe de la
fréquence et commande par
les boutons de montée ou de
descente de la fréquence. On
dispose de 3 secondes pour
mettre une station en mémoire
une fois I'accord effectué. Une
touche auxiliaire autorise une
transposition de 50 kHz. Par
exemple, pour recevoir sur
90,35 MHz, il faut program-
mer 903 puis faire la transpo-
sition de 50 kHz. Cette trans-
position n'est pas mémorisée.

Une fois 'une des stations
choisie, il est possible d'aug-
menter ou de diminuer la fré-
quence a partir de cette sta-
tion, 3 ce moment, le mode
présélection est annulé.

Les stations sont conservées
en mémoire pendant quelques
jours aprés que l'appareil ait
été débranché. Le constructeur
indique une durée de deux
jours, nous avons pu constater
la conservation de la mémoire
pendant une durée plus
grande, il n'y a pas de batterie
interne mais simplement un
condensateur de 1000 micro-
farads qui se déchargera lente-
ment. Suivant I'hygrométrie de
I'air, le courant de fuite d'une
diode, la température, on
pourra observer une variation
de la durée. De toutes fagons,
il ne faut que 5 secondes pour
programmer une station.
L'intérét réel de cette batterie
est d'éviter une perte pendant
une coupure secteur, une
gréve, ou encore le déplace-'
ment de la chaine. C'est un
maintien de mémoire que nous
pourrons qualifier de confort.

Les prises de sortie sont
dorées, celle d'entrée est une
prise coaxiale argentée 3 vis,
une prise que l'on ne trouve
jamais sur ce type d'appareil,
un connecteur (sans doute
fourni avec le tuner) est néces-
saire.

Etude

technique

L’amplificateur
de puissance SC-M15
C'est un amplificateur de
deux fois 45 W sur 4 §2 et de
deux fois 40 W sur 8 £2. Deux
alimentations utilisent deux
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secondaires du transformateur
d'alimentation. Un des secon-
daires sert a |'alimentation des
transistors de puissance,
I'autre, & celle des étages de
moyenne puissance, des « dri-
vers ». Cette derniére est stabi-
lisée.

L'amplificateur est a courant
continu, aucun condensateur
n‘est en effet installé entre
I'entrée et la sortie. Les étages
de sortie sont & symétrie com-
plémentaire. Les transistors
Q611etQ612 sontdesgéné-
rateurs de courant, la stabilisa-
tion thermique du point de
repos est assurée par un
ensemble de quatre diodes
intégrées dans un méme boi-
tier, le tout étant en contact
avec les radiateurs. L'étage
d’entrée se distingue par |'uti-

lisation d'un double amplifica-

teur a transistor & effet de
champ qui attaque deux tran--
sistors montés en différentiel.

Pour le fonctionnement en
pont, on fait appel @ un ampli-
ficateur opérationnel constitué
de ‘transistors discrets. Nous
avons cette fois un condensa-
teur de liaison (C503). Cet
amplificateur est un inverseur,
il permettra de disposer en sor-
tie de deux tensions de phase
opposée. La charge sera alors
branchée entre les bornes
« chaudes » de sortie des deux
amplificateurs.

Les transistors Q803 et
Q 804 ont leur base reliée a
I'émetteur des transistors
Q617 et Q 618, et leur émet-
teur a I'émetteur des transis-
tors Q619 et Q 620.

Ces transistors contrdlent le
courant alternatif passant dans
les résistances d'émetteur.
S'ils se mettent 3 conduire, ils
entrafneront le transistor
Q802 qui a son tour va com-
mander Q 801, un circuit inté-
gré dont nous rfavons pas les
détails. Ce circuit regoit aussi la
tension continue & la suite
d’une intégration (filtrage) par
C 803. Cette tension comman-
dera le ou les relais qui auront
été mis en service par les bou-
tons poussoir S801 et 802
boutons de commandes des
sorties des haut-parleurs.

Préamplificateur
SY-C15

Un schéma fort complexe
pour un préamplificateur. On
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Courbe B. - Courbes  de diaphonie sur entrées phono et auxiliaire.

sait faire des préamplificateurs
phono a deux transistors, ici, le
constructeur en a adopté huit,
réalisant un montage dont
I'organisation rappelle celle
des amplificateurs de puis-
sance. L'étage d’'entrée est un
différentiel & effet de champ,
on notera l'absence de
condensateur de liaison "a
I'entrée, les transistors & effet
de champ n'ont pas de courant
d'entrée. Les sorties sont char-
gées par deux transistors mon-
tés en différentiel, Q 309 est
un générateur de courant et les
transistors de sortie sont pola-
risés par une résistance, ils dis-
posent chacun de leur résis-
tance d'émetteur. Le circuit de
Page 164 - NO 1646

contre-réaction permettant
d’obtenir la caractéristique
RIAA est formé de résistances
et de condensateurs, on utilise
ici deux résistances en série
pour former une résistance de
précision de 28,5 kS2, cela per-
met d’obtenir une caractéristi-
qgue RIAA trés précise, en uti-
lisant des composants de
valeur normalisée et par
conséquent trés faciles a trou-
ver. Une seconde boucle de
contre-réaction continue sert
stabiliser le point de fonction-
nement. Le condensateur de
sortie de 2,2 microfarads est
un condensateur & diélectrique
plastique. Le condensateur
C401 sert & réaliser un filtre

passe-haut coupant les fré-
quences subsoniques.

Pour un fonctionnement en
monophonie, les deux voies
sont réunies par un mélangeur
a résistances de 4,7 k2, on
évite ainsi de mettre en paral-
léle les sorties & basse impé-
dance des deux amplificateurs
RIAA.

Les potentiomeétres de
balance et de volume sont
identiques. A la sortie des
potentiométres, le signal va
vers la sortie. Suivant la posi-
tion des commutateurs, on
aura un passage direct, un pas-
sage au travers du correcteur
fonctionnant en correcteur, ou
au travers de ce correcteur uti-

lisant un second réseau de
contre-réaction lui conférant
un gain unitaire, et une bande
passante linéaire. On disposera
ainsi d'une impédance de sor-
tie trés basse, identique pour
toutes les entrées et indépen-
dante de la position des poten-
tiométres de sortie.

Les alimentations sont régu-
Iées, nous avons pour chacune
un transistor ballast monté en
collecteur commun avec pola-
risation de la base par une
diode zener alimentée a cou-
rant constant par un transistor
a effet de champ. La diode
zener est découplée pour ['éli-
mination des bruits de fond
(une diode zener est un excel-
lent générateur de bruit).

Un contact de relais permet
de couper la sortie et plus pré-
cisément court-circuite ces
derniéres.

Le tuner ST F 15

La section radio

Deux sections dans cet
appareil, une distinction que
nous faisons volontairement,
une section dite classique
comportant les éléments
nécessaires a la réception de la
MF et une autre section qui est
le synthétiseur proprement dit.

Le signal arrive sur I'entrée
75 2. Le premier circuit est
accordé par une diode a capa-
cité variable. Le premier tran-
sistor est & effet de champ.
C'est un transistor & double
porte. La porte de polarisation
n'est ici pas utilisée en com-
mande automatique de gain,
cette utilisation aurait été utile
pour réduire la distorsion aux
forts niveaux, sans doute ces
transistors acceptent-ils une
forte tension en étant particu-
lierement linéaires. Le mélan-
geur utilise également un tran-
sistor a double porte, une porte
recoit le signal RF, I'autre celui
de l'oscillateur local. L oscilla-
teur local dispose de deux
transistors, I'un est oscillateur,
I'autre est un étage tampon qui
permettra d'attaquer un comp-
teur. Le premier étage Fl est un
étage chargé par 330 £2, la
classique résistance d'adapta-
tion des filtres Fl. Deux de ces
filtres sont placés en série, un
troisidme est précédé d'un



transistor chargé de remonter
le niveau, les pertes d'insertion
de ces composants n'étant pas
nulles. Le circuit HA 112256
posséde trois étages amplifi-
cateurs Fl, chacun d'eux per-
met de disposer d'une tension
de commande d'un indicateur
de niveau, cette sortie est la
borne 13. Nous avons égale-
ment un démodulateur de qua-
drature, un ampli de com-
mande automatique de fré-
quence, un ampli audio dispo-
sant d'une commande de
silence. Le circuit de silence est
lui aussi prévu dans le circuit
intégré.

Le TA 7624 est un décodeur
stéréophonique a boucle
d’asservissement de phase. On
notera |'absence de filtre
passe-bas en sortie; le cons-
tructeur ne mentionne d'ail-
leurs pas de valeur pour la
réjection des résidus de pilote
et de sous-porteuse.

Par contre, sur les fils de sor-
tie, nous trouvons un relais
commandé par la tension de

silencieux de Q 103 et Q917.

Le relais est également com-
mandé lorsqu’'on agit sur les
touches de changement de
fréquence, par la connexion
K4 du clavier.

La synthese

Le synthétiseur est réalisé a
partir de trois circuits intégrés
Q912,Q0911,Q2910.Q912
est un prédiviseur, il abaisse la
fréquence de |'oscillateur local
pour 'amener a une fréquence
compatible avec celle de travail
du circuit de synthése. C'est ce

circuit qui comporte le sys-

téme de décalage de 50 kHz,
il comporte plusieurs diviseurs
ainsi gu'un circuit de commu-
tation MA/MF, '
La fréquence de sortie de cet
oscillateur local est dirigée sur
Q911. Ce circuit comporte un
oscillateur piloté par quartz
suivi d'un diviseur, il dispose
d'un compteur programmable,
d'un sélecteur de bande, d'un
comparateur de phase et de
détecteurs de verrouillage. La
sortie du comparateur de
phase est disponible sur la
borne 16, cette tension va
commander la fréquence par
l'intermédiaire d’'un amplifica-
teur interne dont la sortie est
disponible sur la borne 14. La

'T2 AvR. 1979

Courbe C. - Courbe de réponse du tuner MF.

4 6 8

1000

|'°fz AVR. 1979

7

objet: TOSHIBA SY.CIS +5C.MIS

#

Ul

4 6 8 | 2
mi1 1100 mi2

‘4| 6 8 2

a3 1000

Courbe D. - Efficacité des correcteurs de timbre.

borne 16 permet  d'envoyer
une tension de correction
dynamique de la fréquence, on
évite avec cette boucle le pom-
page de |'asservissement.

Le circuit TC 9124 (Q910)
comporte les éléments de pro-
grammation du synthétiseur.
Nous trouvons deux oscilla-
teurs pour la vitesse de
balayage et les séquences, une
entrée pour le clavier de pro-
grammation, une logique de
commande, des décodeurs
d'adresse de mémoire, une
mémoire de 12 mots de
16 bits, un compteur-décomp-
teur, des sorties pour afficheur,
c’est un microprocesseur spé-
cialisé dans cette fonction ou,

si vous préférez, un circuit inté-
gré a grande échelle.

Une série de circuits logi-
ques permet de commander
les afficheurs. Nous avons un
systéme d'affichage fluores-
cent. Q 906, Q 908, Q904 et
Q 902 sont des circuits d'inter-
face. Q901 est un compara-
teur multiple servant a atta-
quer lindicateur de champ
fluorescent Q903 et Q909
sont des décodeurs 7 seg-
ments, Q 907 un additionneur
a 4 bits.

L'afficheur est représenté
dans le coin du bas et de gau-
che. Il comporte un certain
nombre d'inscriptions qui
s'allumeront au gré des infor-

mations transmises par le cir-
cuit d'affichage.

Réalisation

Nous ne donnerons ici que
quelques examples de la cons-
truction. Le constructeur a dQ
employer des techniques un
peu spéciales pour réussir son
intégration. Par exemple, les
commutateurs sont constitués
de petits boutons a ressort qui
sont plaqués contre les tou-
ches d'un commutateur
interne.

Les diodes LED qui éclairent
les voyants sont d'un modéle
ordinaire mais un petit guide
de lumiére ne laisse apparaftre
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qu'une fraction de la surface
du voyant.

Pour I'amplificateur de puis-
sance, tous les composants
sont comme enfoncés dans la
bofte puis recouverts du circuit
imprimé. Les transistors sont
méme installés directement
sur le boitier puis soudés au
circuit imprimé, lui-méme
vissé au chassis. Impossible
d’enlever le circuit imprimé
sans dessouder les transistors.
Pour une intervention, un
dépannage, il conviendra donc
de bien localiser le composant
défectueux, avant de démon-
ter le circuit. |

Certains circuits imprimés,
notamment dans le tuner, sont
fixés par des rivets de matiére
plastique, dans ce tuner, les
connexions sont assurées par
des connecteurs verrouillés. .

" L'ensemble des appareils est
construit dans du profilé

extrudé, exception faite, bien

entendu, de I'amplificateur de
puissance, dont le boitier est
moulé.

‘Mesures

. L'amplificatéur et le préam-
-plificateur ont été testés
~ensemble. Lapuissance de sor-
' tie, les deux canaux en service
est de 60W sur 4 2 et de
475 W sur 8 2. Une seule
voie en service, nous avons
atteint 74 W pour un canal sur

4 (2 et 58 sur 8 2. o
Le taux de distorsion harmo-
nique a pleine puissance, sur
4 02,440, 1000 et 10 000 Hz,
estde moins de 0,02 %. Le taux

d'intermodulation est de

0,03 % (méthode SMPTE).
~La sensibilité de I'entrée
phono est de 2 mV, celle de

I'entrée auxiliaire de 120 mV.

La tension de saturation de

Fentrée phono est de 270 mV, |

comme.le signal arrive directe-
ment sur les potentiométres de
volume pour les entrées auxi-
ligires, nous n'avons pas de
saturation.

Le rapport signal sur bruit
pour l'entrée phono est de
775 dB sans pondération et
de 90 dB pour l'entrée auxi-
liaire.

La sensibilité du tuner varie
suivant la fréquence de
mesure, nous avons constaté
un écart de sensibilité de 8 dB.
Un défaut que nous impute-
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_ Photo B. - L'intérieur du préamplificateur, les deux masses oblongues sont des condensateurs, on note
ici la présence de transistors de moyenne puissance.

rons & des multiples examens

‘de ces microcomposants...

Nous avons tout de méme

- mesuré une sensibilité de 1,25

‘4 3 microvolts. A titre d'infor-
mation, nous devons préciser
qu'un bout de fil, a 50 km d'un
émetteur permet de recevoir
tout de méme une vingtaine de

_microvolts...

Le rapport signal sur bruit

" @st de 57 dB, le bruit venant
- d'un résidu du synthétiseur
" (bruit aux environs de 1 kH2),

une fois le couvercle enlevé, ce
bruit passe a -68dB. Il y a

_donc un certain couplage entre’

les circuits audio et les fils
véhiculant des signaux digi-
taux. Ces problémes devraient
ne pas exister dans les appa-
reils de série. |

La sensibilité du systéme de

- recherche automatique des

stations est de 1 mV. En
recherche, on ‘observe un
ralentissement de la progres-

" sion des chiffres au voisinage

de stations plus faibles, si le
niveau est insuffisant, la
recherche se poursuit a plus
vive allure.

Les courbes de réponse sont
données graphiguement, on
notera pour le tuner |'absence
du filtre qui se traduit par une
bande passante absolument

linéaire. Pour [|'association
ampli/ préampli, on note de
trés bonnes courbes de
réponse, la diaphonie, entre
voies est faible, sauf bien
entendu si on laisse l'entrée
phono ouverte, un cas qui
n'existe pas dans la pratique,
les cellules présentaient une
impédance de valeur diverse.

Conclusions

Dans un prochain article,
nous traiterons le magnéto-

phone., La miniaturisation des

chaines pose quelques petits
problémes comme nous
venons de le constater, prati-
quement, les bruits constatés
ne s'entendront pas et seront
noyés dans la musique. Nous
avons la un écart par rapport
aux spécifications, écart qui
devra étre réduit par le cons-
tructeur. L'amplificateur et le
préampli sont d'un trés haut
niveau de qualité, la construc-
tion d'une excellente qualité,
les composants également. La
présentation, vous la connais-
sez, la microchaine offre sensi-
blement les mémes services
qu'une autre, alors pourquoi
pas ? Si vous étes lassés des

larges facades, si vous préférez
consacrer la place aux disques,
pourquoi ne. pas l'adopter, en
attendant, bien slr, le mini
tourne-disque...

Etienne LEMERY



PEUT-ON MESURER

DES TAUX

DE DISTORSION HARMONIQUE
SUPERIEURS A 100 /% ?...

‘EST tout au moins la
question qu'ont pu se

_ poser quelques-uns des
auditeurs de la conférence de
presse donnée il y a plusieurs
mois par Matti Otala @ moins

que le doute ne soit venu a cer-

tains lecteurs des comptes -

rendus parus dans la presse
spécialisée.

Résumons briévement les
faits : M. Otala, venu renforcer
pour un an Harman-Kardon,
avait comme il se doit enfour-
ché son cheval de bataille (la
distorsion d’'intermodulation
transitoire) et pour donner a
réfléchir sur I'insuffisance des
mesures actuellement en
vigueur (ou 3 la mode, si vous
préférez) avait pris deux ampli-
ficateurs en exemple :

o Un amplificateur A présen-
tant un taux de distorsion har-
monique de 200 % en boucle
ouverte. ~

e Un amplificateur B présen-
tant un taux de distorsion har-
monique de 0,5 %,

Si nous soumettons A a une
contre-réaction de 80 dB et B
a une contre-réaction de
27 dB, les taux de distorsion
harmonique des amplificateurs
deviennent égaux a 0,02 %. Et

pourtant, a I'écoute, I'amplifi- -

cateur A était franchement
désagréable par rapport 2
I'amplificateur B. Porter le taux
de contre-réaction a 86 dB
(soit un TDH de 0,1 %) n’arran-
geait pas les choses, bien au
contraire...

Conclusion : Les mesures
actuelles n'expliquent pas tout
sur les performances auditives

des amplificateurs et il serait
bon de « découvrir» des
méthodes complémentaires
permettant de mieux cerner la
réalité musicale. En attendant,
menons de pair mesures et
écoutes pour élaborer un
amplificateur, sans oublier de
mettre en ceuvre la mesure de

- la distorsion d'intermodulation

transistoire.

Revenons-en a présent a
notre TDH de 200 % et d’abord
livrons-nous a un bref rappel.
Soit donc un amplificateur
auquel nous appliquons une
tension d'entrée v, =V,
sinw t.

La tension de sortie sera de

la forme:

Vs = Vg1 sinlw t + ¢1)
+ Vg sin(2 w t + @2)

+ Vg3 sin(3 w t+ g3 + b(d..

Le premier terme est le fon-
damental, les suivants les har-
moniques et le dernier une ten-
sion de bruit qui regroupe tous

‘les parasites indésirables.

On définit le taux de distor-
sion harmonique par :

e D'abord la tension totale :

80dB

>—q02% THD

BOUC.B A 200%
ouverte >
5dB
A'A'A'A'A'A
>———opz'/.mo
Boucle | >_ 059
ouverte B 0~%

VVZ + V4 + V5 + .+ V2,

e Puis, par interposition d'un

filtre qui bloque la fréquence -

fondamentale :
\/V732 + Vi + .. + V2
sn

ce qui conduit a un taux de dis-
torsion, différent de celui
donné par (1), et qui s'exprime
expérimentalement par:

absurde comme résultat puis-
que la formule de la réduction
de distorsion avec contre-
réaction s'applique a partir de
K; et non de K;. En appliquant
(4), on trouve qu'a K; =200 %
correspond K, =89 %. Ce qui
est énorme mais pour les
besoins de-la cause, I'amplifi-
cateur A a été supposé « béné-,
ficier » a la fois d'une satura-

tion, d’'une distorsion de croi-
Ty

K2

_ V4, + V4 + ..+ Vi (2)
T NVVH + VL + VL + L+ VG

Ces deux relations sont pra-
tiguement équivalentes tant
que la distorsion reste faible
(K, < 1). Entre (1) et (2) exis-
tent d'ailleurs les relations faci-
les @ montrer:

_ K
Kt1 - \/1—_LKg (3)
e

_ K
= g @

qui permettent de passer de
I'une & l'autre.

Il convient de remarquer
que, si la définition (1) permet
d'atteindre théoriquement un

_ valeur efficace globale des harmoniques

Ky =

ce qui s'écrit :

valeur efficace du fondamental

_ VB ¥ VE ¥

+ V2,

K1 Vs1

(1)

(1) n'est pas directement
accessible & la mesure. En fait,

~ce qui I'est par presque tous,

pour ne pas dire tous, les dis-
torsiomatres, c'est:

taux de distorsion a la limite
infini, la définition (2) le limite
obligatoirement a 1 soit 100 %.

Dans le cas envisagé par
Matti Otala, 2004 n'est pas

_sement peu commune, d'une

alimentation anémique...

Moralité : Pour des distor-
sions importantes, les deux
définitions conduisent a8 des
résultats différents: il est donc
nécessaire de toujours préciser
clairement la définition adop-
tée. ‘ | | .

Quant au « Haut-Parleur »,il
adopte toujours la définition (2)
mais comme il s'agit d'ampli
hifi & faible taux de distorsion,
K, est toujours trés trés proche
de K1.

Alors .

e ()

EXEMPLE :
Si K, =001 =1Y, alors
K, = 0,01 (1 + oé_m) o

= 001005 = 1,005 %

On voit que la différence
entre K, et K, est négligeable.
Ch. P.

N© 1845 - Page 167



20, rue Au-Maire, PARIS-3

A 30 métres du métro Arts-et-Métiers

CREDIT DE 6 A 24 MOIS

MACHINES A COUDRE

VENTE PROMOTIONNELLE

GRANDE MARQUE
fabrication dnglaise
Modale super automatique
11 programmes

Utilisation simplifiée par came. Elle
brode, fait les boutonniéres, le point
invisible, le surjet, bourdon, ric et
rac, point de vague et différents

points de broderie.
Livrée équipée avec accessolres et

garantie. 1150 F

EN MALLETTE

SEMI-AUTOMATIQUE

MACHINE PORTATIVE en mallette,
grande marque

EXECUTE : les points droits, zig-zag et
surfilage.

Equipement électrique 220 V.

LIVREE avec accessoires

et garantie

mécaniquede5ans ........ 715 F
SINGER portative en mallette modale

récent d'occaslon 450 F

garantie
EN AFFAIRE
Meuble neuf de marque SINGER

Equipé avec mécanisme pour téte

escamotable
: 590 F

NET

MACHINE A COUDRE ZIG ZAG

a bras libre
Monté dans meuble
Matériel neuf vendu

B avec garantie au 1500 F

PRIX SENSATIONNEL DE

HOTTE DE CUISINE
MODELE DE LUXE

facade inox, 2 vitesses de ventilation
PRIX DE LANCEMENT. . . 590 F

RECHAUD 2 FEUX GAZ Camping

vendu avec 1 m de tuyau et raccord.
SANSSUITE .................... 65 F

GENERATEUR D'OZONE
pour assainissement VENDU 240 F

GROUPE ELECTROGENE
Portatif, moteur 4 temps, équipé de
génératrice LERQY 220 V mono,

AU PRIX HORS COURS:

1 kVA2310F 2kVA3018F

5 kVA Diesel 8 729 F
COMPRESSEUR BY-CYLINDRES

10mM3 610 F

Modele15m3 .......... .......... 850 F
MONTEZ VOTRE GROUPE
ELECTROGENE
Génératrice 1500 W altem,, 220 V
MONO +veeereeeeeeninnnenss 1190 F
2000W ..o, 1350F
5 kW 220-3801rimono .......... 3150F
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MAGASINS OUVERTS

AU SAMEDI de Bh30 4 12h

sur tout le matéenel

POMPES ''SAM "’

Pormmpe immergée pour puits ou forage profond
jusqu'a 50 m. Peut distribuer I'eau jusqu'a 1 000 m.
Faible encombrement 220 V. .. NET 790 F
FLOTTANTE utllisation instantanée, refoulr
ment 28 m 1800 L/Heure, puits, riviére
mare. étang. piscine. pour abreuvoir, établr
arrosage. habitation, etc Avec 10 m dr
cible . TTC 890 F

POMPE ELECTRIQUE 220 V
Pour arrosage, débit 1.500 litres.
Pression 3 bars. Vendue compléte

paix eromonionne 370 F

DES AFFAIRES...

ECONOMIE D’ENERGIE
CUISINIERE - CHAUDIERE

Bois et charbon pour installer le chauffage central.
Possibilité de brancher 5 A 6 radiateurs. Vendu
avec équipement, accélérateur, vase d'expansion
et le groupe de sécurité.

NET ... o) 5250 F
'CAPTEUR SOLAIRE pour production d'eau

chaude 150 litres/jour.

Documentation sur demande

CHAUDIERE
POLYCOMBUSTIBLES

Boss, charbon, mazout avec ballon, eau sanitane
.ncorporé, fabrication frangaise. MATERIEL
NEUF, retour d’exposition.

EXCEPTIONNEL ........... ...... 4050F

BRULEUR ..................... 1530 F

CHAUDIERE SPECIALE BOIS
pour biche ou déchet ........... 4670 F

ROBINET THERMOSTATIQUE

fahrication allemande ............ 85 F

CIRCULATEUR-ACCELERATEUR
v chautfage central adapt. 360 F

CLIMATISEUR retour d’expo.
50460M2..........0cunnnnnn, 2940 F

SANS SUITE
PERCEUSE D’ETABLI

a colonne type artisanal moteur 220 monn
COMPLETE AVEC MANDRIN

1.300 F
1.900 F

.

en 13 mm ...........0iunnn,

....................

POMPE D'EPUISEMENT

immergeable pour eavx de vidange 220 V.
PRIX HORS COURS

TOURET D’ATELIER
2 meules @ 125 et 150 mm. Courant 220 V mono

Avec écran protecteur .. NET 330 F et 380 F
MOTEURS ELECTRIQUES

Moteurs mono 220 V
1 CV 1.500 ou 3.000 tours ..
1,5 CV 3.000 tours

Moteurs triph. 220/380 ventilés
NEUFS - Garantie 1 an

415 F
428 F

CV 3.000 T/m 227 F 1.500 T/m 229 F

1
1.5 . » 255F » » 268F
2 » » 3J00F » » 315F
3 » » J75F » » J395F
4 » » 435F » » 467F
55 . » B23F » » 562F
7,5 » » TO5F » » T125F
Avecinter. jusquadcVv ............... ... 80 F
Avec démarreur étoile, triangle
de3CVascv ........................ . 158 F
de75CVai12CV....................... 207 F

RADIATEURS8/CONVECTEURS
p. chauffage Intégré « APPLIMO »

D'un aspect

solgneu-
I ‘ ‘ sement

I etudis,

ils s'har-

i monisent

I P avec tous
(Photo non contractuelle) les Intérieurs

Encombrement extrémement rédult
Thermostat Incorporé

(e

V
1

Chauffage d'appoint 250 W ...... 50 F

S00W ... OF- 750W ... 120F

1000 W ... 150F - 1250 W ... 160 F

1500 W ... 170 F - 2000 W ... 190 F

2500 W ... 220F - 3000 W ... 250 F
Pour quantité nous consulter

CONVECTEURS

DOUBLE ISOLATION
Peuvent 8tre utilisés en salle d’eau
Suspension murale
250 W ..... S50OFe 500W..... 60 F
..... 70F ¢ 1000 W ..... 80F

CONVECTEUR MOBILE

1 000 et 2 000 W par contacteur
PRIX .t

RADIATEURS SOUFFLANTS
Spécial
salle de bains
Equipé d'un
thermostat
d’amblance
Dim.: H 150 x L 370

X E 140 mm
TYPE 1000 W .......
TYPE. 2000 W

RADIATEURS A GAZ
ARTHUR MARTIN
Sortie extérieure
Volume de chauffe
180 matres cubes
Dim. L 64xH 74 cm
Normes NF - Na-
ture du gaz a pré-
cilser & la cde
Prix ....... 390 F
CHAUFFE-EAU ELECTRIQUE Cumulus
SAUTER-THERMOR

Moddles : muraux, verticaux, horizontaux

ou mixtes. Capacités: de 30 3 500 |
Secteur : 220 ou 220/380 V

PRIX de GROS
Catalogue et tarif sur demande

CHAUFFE-EAU 220 v GRANDE
A ACCUMULATION
DOUBLE PROTECTION

stum
istance en acler

THERMOSTAT (NF)

Contr8le extériowr

de la teampérature per

thermomatre

|solation thermique en

mousse de polyuréth.

Modbdle vertical :

50 LIT., 1500 W F

@ 450%H 500

7S LIT.,, 1500 W 580 F

@ 450%H 731

Roblnet de sécurité

pour SO et751. 80 F

660 F

1500 W. @ 540xH 715 .
1501, 2000 W, @ 540xH 976 .
ROBINET de sécurité ........ 100 P
TREPIED pr 100, 150 et 200 | 80 P

REFRIGERATEUR

BAR. 90 litres. Habil-
lage teck, contre-porte
aménagée ..... 700 F

CONGELATEUR 85 lit.
laqué blanc ... 580 F

CUISINIERE SAUTER-THERMOR
QUANTITE LIMITEE
Mixte - 2 feux gaz, 2 feux électriques.

Four électrique auto-nettoyant. Dim. :
60 x60 cm. Prix .............. 139 F

CUISINIERES A MAZOUT «FAR»

Dimensions : L 80 x P 60 cm
[ <) S

FOUR.
ROTISSOIRE

A
ENCASTRER
ELECTRIQUE

Modédle
SUPER LUXE

Tourne-broche
Programmmateur

Four aut
Dim. : L‘mxl’m mm

Prix .............. eeetieeeeas
Méme moddle sans programmateur,

880 F

non-auto-nettoyant

PrIX .. 580 F

CUVE INOX

Sans bras central.
Prise d’eau chaude
directe. Technique
de pointe. Sécu-
rité- totale

H082 x L0,60
H0,82 x L0,60 X
P 0,60 cm

@ 12 couverts

o4 les de la-
vage dont 1 blolo-
2! glque

20 V - 1200 W, avec

" PRIX : 240 F (port 40 F)

~~ ovix .... 1480 F

Doc. sur demande

REGLETTES FLUG AVEC DIFFUSEUR
Superbe matériel en emballage d’origine
livré avee tubes

2% 40 watts. Tubes de 120 cm

... 100 F

‘Réglette nue, 1,20 m
sans diffuseur nl tube

CHAUFFE-EAU
électrique

Inte . Thermostat
HWXL3MUXP2cm

ASPIRATEURS TRAINEAUX
PARIS-

Prix :
390 F

COMPTOIR

ELECTRIQUE

NOUVELLE ADRESSE

245, Fg-St-Martin - 75010 PARIS
Tél. : 607-57-98 ou 47-88
Me Jaurds - L.-Blanc - Stalingrad

41 bis, Qual de la Loire
157, rue de Crimée
75019 PARIS - Tél.: 205-05-95

Métro Crimée
PARKING DANS LA COUR

A4.P. 15-6-79

OUVERT TOUS LES JOURS de®a 12h 30 ot do 142 19 h (saui dimanche et jours férids)

A toute demande de renseignements, joindre 1 timbre la réponse

% Nos prix s’entendent enlevés au magasin. Pour les colls postaux jusqu'd 5 kg : °©

S.V.P.

port 18 F; par S.N.C.F. (au-dessus de S5 kg): port dd. C.C.P. 20021-98 Parls.

% POUR LES EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENTS : Joindre 3 la commande
20 % du montant de I'achat + frais de port 4 18 F pour les frals fixes

PRIX T.T.C. ETABLIS AU {+r-6-1979



ABC

AMPLIFICATEURS
VIDEO FREQUENCES

Gain relatif
et déphasage
aux BF et TBF

OICI a la figure 1 deux

courbes, I'une donnant
_ le gain relatif H en fonc-
tion de

a=2nR, C, F (1)

et I'autre donnant le dépha-
sage ¢ en fonction de a, éga-
lement. |l s'agit de la zone des
BF et TBF.

La relation d'aprés laquelle
on a pu établir la courbe H est :

H = gain 2 la fréquence f
> gain maximum -

_ 1
:}1+?

Il est clair que si f tend vers
I'infini, il en est de méme de a
et, de ce fait, H tend vers 1.

Pratiquement, lersque f aug-
mente au-deld d'une certaine
valeur, par exemple 1000 Hz,
les éléments qui ont une
influence sur le gain aux fré-
quences élevées interviennent,
ce qui a pour effet de modifier
la valeur de H comme on I'a vu
au cours de |'étude du compor-

(2)

tement des amplificateurs VF
aux fréquences élevées.

Lorsque f tend vers zéro, a
tend vers zéro et H tend vers
zéro, également, sauf si C, est
remplacé par une connexion,
ce qui revient a écrire que C,
est infini.

La détermination précise du
gain H a une fréquence quel-
conque peut s'effectuer a I'aide
de la formule (2) et, avec une
précision moindre, mais géné-
ralement suffisante en prati-

que, a lI'aide de la courbe H de -

la figure 1.

Exemple
numeérique

Soit le cas d'un amplificateur

a résistances capacités VF (ou "

BF) dont on désire que le gain
relatif se maintienne a un bon
niveau a de trés basses fré-

quences, par exemple 8 0,8 a

f=10 Hz

On donne R, = 100 k2 et
on doit déterminer C, pour

obtenir le résultat recherché.
En se reportant a la formule(2),
on voit qu'il s'agira de détermi-

ner d’'abord a en fonction de H
connu. On a évidemment, en
élevant au carré, '

1
2_ .
H® =——

+z

relation de laquelle on tire:

Dans notre exemple H = 0,8,
donc H2 = 0,64, ce qui donne::

1 _1=05625

a
a

0,64

N

¥
L~

-

/7/

0) 015 0,2
Fig. 1

0,

30405 07
@ =2rR.C.T

15 2253 4 5 7 10
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On en déduit :

-;-z 075 et ¢ = 1,333

La formule (1),
a=2nR, C T,
peut s'écrire sous la forme:
—*_
27R, f

qui, avec a = 1,333,
R, = 100000, f= 10, donne
C, en farads.

Ona:

Cb=

C 1,333
b =727 . 100 000 .

et on trouve finalement :
C, = 0,212 uF.

Effectuer la détermination
‘de C, a l'aide de la courbe H de
la figure 1.

En partant, en ordonnées, de
H=0,8 .on trouve sur la
courbe H un point dont |'abs-
cisse est:
a=135
donc une valeur trés proche, en
pratique de celle calculée et on
obtiendra a peu prés la méme
valeur pour C,.

On . pourra choisir un
condensateur a tolérance de
10 %.. En réalité, lorsqu’on
demande un gain de 08 a
10 Hz, c'est la performance
minimum exigée. Rien ne
s'oppose,par conséquent, a ce
que C, soit augmenté, par
exemple si C, = 0,5 uF, le gain
aux TBF ne serait que mieilleur.
" Indiquons aussi que la valeur
relativement modeste trouvée
pour C,, est due au fait que.
R = 100 000 £2, donc élevée.
" Avec des semi-conducteurs,

0 farads

Ry peut étre beaucoup plus fai-

ble parce qu'il se peut que Ry

£t.By2 soient de faibles valeurs |

' et aussi parce que la résistance
‘d'entrée du transistor soit elle
+aussi de valeur réduite. Dans ce

 cas, elle doit aussi entrer dans |

é;lla composition de Ry,
- 8oit, par exemple,
"Ry = 10 kf2 au lieu de 100 kf2.

 Comme le produit R,C, doit

. rester constant, pour avoir le
méme a imposé par le calcul,
;on prendra C, =2,12uF au
lieu de 0,212 uF, ou toute
.valeur supérieure a 2,12 uF.
De méme, si R, =1kf2, C,

serait 21,2 uF ou plus.

Enfin, si f est modifiée, et si
~a reste le méme, c’est le pro-
,duit R,C, qui sera modifié en
sens opposé.
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Dans le cas des données pré-
cédentes, on a f= 10 Hgz,
R, = 100 k2, C, =0,212 uF
et H=0,8 a 10 Hz.

Si 'on demande que f soit
égale @ 1 Hz aulieu de 10 Hz
et que R, ne soit pas modifiée,
on devra augmenter C, de dix
fois, ce qui donnera
Co =2,12 uF ou plus.

L'angle de phase se déter-
mine ensuite a l'aide de la
courbe ¢ en prenant la méme
abscisse a.

Dans notre exemple on
avait :

a = 1,333

Sur la courbe ¢, le point
d'abscisse a = 1333, a une
ordonnée (lue & droite sur la!
flgure 1):

@ = 37°.

Lmearlsatnon
aux frequences
basses

| par le circuit

de décoyplage,

Compensation R,C,
* Voici :la figure 2 le schéma

d un étage VF (ou BF) 2 liaison
. par résnstance-capacuté sur

lequel on a supprimé les dispo-
sitifs de correction aux fré-
quences élevées, mais ou l'on
trouvera le circuit de polarisa-
tion automatique d'émetteur

.de Q,, composé de C, et R,, la

résistance R, servant de chute
de tension de polarisation et C,
de découplage.

Sur ce schéma on a indiqué
le circuit de découplage C4Rq4
parfois disposé en série avec la
charge R, du circuit de collec-
teur de Q;.

Rappelons que C4 permettra

_une certaine correction du gain

aux fréquences basses. En

effet, si Cy est supprimé, la

charge devient R. + Ry et le
gain est augmenté a toutes les
fréquences car il est propor-
tionnel & la charge, tant que
celle-ci n'est pas de valeur trop
élevée. . D'autre part, la pré-
sence de C4 favorise le gain

-aux.fréquences basses. ,
En effet, plus f diminue, plus

la réactance de Cq4

1
erde

augmente, donc l'impédance

Xoe = 5—F

du circuit de collecteur com-
posé de R, Cq et Ry augmente

et le gain aussi.
Enfin, comme on I'a montré

précédemment, le gain aux fre-

+V

C4

Ry :
l)écouplage

AAAAA

AAAAA
\AAAAA{
D
o

<

. correction

quences basses diminue si f
diminue en raison de la valeur
fixe de C, et R, (voir aussi les
formules (1) et (2)).

Finalement, on trouve un
moyen de compensation en
donnant aux composants Cg,
R.. R, et C, des valeurs telles
que la condition suivante soit
satisfaite :

Ra Cd = Rb Cb (3)

Cette compensation est loin
d’étre parfaite. Elle est valable

‘lorsque I'impédance du circuit

R,C, est trés grande devant
celle de R R4Cyq, ce qui est pos-
sible souvent, souvent si Q, est
un transistor a effet de champ.

Indiquons aussi que la com-

L pensation (3) peut s’effectuer

dans un amplificateur avec
R.C4 et R,C', ou avec R,C,, et
le circuit de charge et de
découplage de Q,. Une bonne
compensation est obtenue
tant que Ry est de faible valeur.

.La condition exigée est:

10

77FC, 4l

R‘d =

Exemple numeérique

Dans le. montage de la
figure 2 prenons Ry, = 100 k£2,
Cob =20nF, RL =2k et
tenons compte de la condmon

(4) a f=25'Hz

. De la relation (3) on tire la
suivante:

Rp Co
R,
de laquelle on dédyit la valeur
de C4. On trouve Cd =10 pF
D'aprés (4), on a: :

~

Cd=

10. 106 -
Ra = 5725, 70 °hms
ce qui donne :
Ry = 6 366 £2

que |'on pourra arrondir & une

‘ valeur normalisée aussi proche

que possible.

Compensation

par le circuit d'émetteur

Pour effectuer cette com-
pensation, il est nécessaire de
connaitre le gain de tension du
transistor Q,. Celui-ci est égal
a:

Gv =S RL

ol S est la pente du transistor,
définie comme:



Pratiquement, on détermi-
nera S ou G, par des mesures.
La relation de compensation
est alors:

Ry _ Ce_
Re Cd B

Soit, par exemple, un gain de
dix fois, avec R, = 100 2.

On trouve :

Ra _
RL=10

donc: Ry = 1 kf2.

En ce qui concerne C, et Cy,
on doit avoir:

Ce = 10 Cd,
Prenons Cy = 25 F. On aura
alors C, = 250 uF.

Il est bon de savoir que les
électrolytiques et les électro-
chimiques de forte valeur sont
fournis normalement avec une
tolérance trés large, par exem-
ple 8 -10% et +507%. Il est
donc nécessaire de trouver
parmi les échantillons dont on
dispose des condensateurs
dont les capacités satisfont a la
condition C, = 10 C4. Au
besoin, on pourra monter en
paralléle, sur un des condensa-
teurs, un autre faisant
I'appoint.. -

SiI'on ne fait pas la compen-
sation par le circuit d'émetteur
C.R., la valeur insuffisante de
C. aura une influence sur le
gain aux fréquences basses.

G, (5

(6)

Pratiquement, la capacité de

C, sera aussi grande que pos-
sible si elle n'est pas imposée
par la compensation.

Compensation
par circuit série RC

~ Considérons le schéma de la

figure 3B dans lequel on
remarquera le circuit composé
de R et C en série, shuntant la
charge R',.

Il est facile de voir que
I'impédance du circuit RC,
monté en paralléle sur R,
augmente lorsque la fréquence
diminue en raison de la valeur
de X.. D'autre part, on a vu
précédemment que le gain aux
fréquences basses diminue

avec la fréquence en raison de

la présence de C,. Une com-
pensation peut étre obtenue si
les relations suivantes sont
satisfaites.

R’L = RL + Rd (7)

_ Ry
C=CiBR + RS2 (9)

A la figure 3A on donne le
montage habituel RC sur
lequel on a prévu le décou-
plage réalisé avec Cy et Ry. Ce
découplage a été supprimé
dans le montage (B) et rem-
placé par le circuit RC.

Pratiquement, en partant
d'une liaison comme celle de
(A), on la remplacera par une
liaison comme celle de (B) en
connaissant C4 et Ry qui ont
été enlevés.

Les éléments C, et R, res-
tent les mémes dans les deux
montages.

Exemple numérique

Ce montage semble plus
long & déterminer mais il est
actuellement souvent adopté
dans divers montages d'ampli-
ficateurs a transistors ou a cir-
cuits intégrés, car la compen-
sation est bonne sur une bande
étendue, méme aux fréquen-
ces élevées. .

Prenons, a titre d'exemple,
dans le montage (A): -
R, =500 00082, C4 = 10 uF,
C, =0,05 nF.

La formule (7) donne:

R, = 3300 + 6800

= 10 100 2
R = 3300 (1 + 3300/6800)
= 4900 R '
C = 10 (6800/10100)2
=45 uF

R, = 500 000 £ inchangée
C, = 0,05 uF, inchangé.

Courbes H et ¢
pour la transmission
aux fréquences
élevées

Le schéma

On a donné a la figure 1 les
deux courbes H et ¢ valables
pour les amplificateurs VF et
BF et la zone des fréquences
basses et trés basses.

Pour compléter notre
exposé, voici a la figure 4 deux
courbes H et ¢ valables pour la
zone de fréquences élevées
dans le cas d’'une liaison par
résistances-capacités unique-
ment, donc sans correction
comme celles étudiées dans le
précédent ABC.

On suppose que le gain est
relevé -3 partir du médium ou
H = 1. Ces courbes sont vala-
bles pour le montage de la
figure 5. Donnons toutefois,
avant de passer a la détermina-
tion graphique de ce montage,
la formule qui a permis d'éta-
blir la courbe. Le gain relatif
aux fréquences élevées est
donné par la formule : |

H = gain a la fréquence f
gain maximum

= —1
V1+ aZ

ola=2nrRCT

(10)

(11)

Dans la composition de a

interviennent R et C qui sont
constituées de la maniére sui-
vante :

R est la résultante de la mise
en paralléle de R, la charge de
collecteur de Q, et de R, com-

posée des résistances en paral-
lele Ry, Rp2 du diviseur de ten-
sion de Q, et de Ry, qui est la
résistance d’'entrée de ce
méme transistor. On a, alors:

1 1 1 1 1
—_——-— +
R=R YRy R T R 12

La capacité C se compose de
toutes les capacités matériel-
les, ou non matérielles, qui
shuntent R, et R,, dans diver-
ses capacités dues au céblage,
aux composants, ainsi que la
capacité de sortie de Q; et
celle d’'entrée de Q,, donc:

C=C, + Cp

C. étant la somme des capaci-
tés shuntant R, et Cg,, la
somme des capacités shuntant
Rp. ~

Le meilleur moyen de
connaitre C est de la mesurer,
ce qui dispensera de détermi-
ner chaque capacité compo-
sante.

Méthode de calcul

Le plus souvent, on donne C,
f et le gain relatif H que I'on.
désire obtenir a la fréquence f.

La premiére opération est de
tirer a de la formule (10).

En élevant au carré, et en
inversant, on a:
1
H2

d'ou l'on tire

= \/,;—2-1 (13)

Connaissant a, f et C, on en

=1 + a?

- déduit R en utilisant la relation

tirée de (11)

a .
2z Cf (14)

R =

—

I

a = 2x.Rp.Cb.f

rs

H
1
«—H
0,9\
0,8 \\ 'f—’
0,7 N\ /
06[ \ A
I 0,5 " 4
N
0,4
«—H 1/
0,3 /-r :
02 e —r
0,1/ ,
1
01 05 02 03 0405 07 1 13 2 3 4 5
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; Voici un exemple numérique

-de détermination de R. On

-donne f = 6,5 MHz et on dési-

ireé que le gain relatif & cette

fréquence soit H=0,9. On

donne aussi C = 20 pF.
Comme H2 = 0,81,

‘mule (13) donne:

3

o =

la for-

D—BT -1= 0,484
~ En utilisant la formule (14),
;'on obtient: "

0484 . 10°
2r.20.65 °oms

ce qui donne :

donc un gain faible. Le remeéde
est de monter des dispositifs
correcteurs avec R plus élevée.

Déterminons maintenant R a
l'aide de la courbe de la
figure 4.

Pour H = 0,9 on obtient
a =0,45 environ, valeur pro-
che de celle calculée. De ce fait,
on trouvera a peu prés la
méme valeur de R.

Déterminons l'angle de

R -

phase, en degrés, a l'aide de la-

courbe ¢, de la méme figure.

Pour ¢ = 0,484 on trouve |

. @ = 27° environ.

Commie delixiéme exemple
on considérera le cas ou l'on
donne R, C et f et on.désire
connaitre le gain relatif H & la

fréquence f. Dans ce cas, on

utilisera d'abord la formule(11)
qui donne a et ensuite la for-
mule (10) qui permettra de
connaitre le gain relatif H. Soit
par exemple le cas ol 'on dis-
pose des valeurs suivantes:
C=20pF, R=2KkQ2,
f 4 MHz.

Daprés ces valeurs, on cal-
cule:

a—27r 2.2. 4/102
10053

-.Nous prendrons a = 1 et
a? = 1 également.
La formule (10) donne:

1 _
H‘-w = 0',707

‘Sur la courbe H de la figure

4 on constate en effet que le
point d’ordonnée H = 0,707 a
pour abscisse a = 1.

L'angle de phase est égal a
450,

.En radians on trouve un
angle:

Prad = 0178 '
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decouplage
C =0Cc +Cpe

Rp Ry Rp2 Rpe

1 1 ]

- — — 4 —

En comparant les courbes
des figures 1 et 4, on constate
que:

— aux fréquences basses H
augmente avec la fréquence et
@ diminue lorsque la fréquence
augmente;

- aux fréquences élevées, H
diminue lorsque f augmente et
@ augmente avec la fréquence.

Gain relatif
a toutes
les fréquences

En combinant les courbes
des figures 1 et 4, on obtiendra

. pour H, la courbe de la figure 6. .
" Sur cette courbe, on pourra
identifier plusieurs zones dans

la bande globale et plusieurs
fréquences, séparant ces
zones :

— zone des basses entre O et
~Fyi-

— zone du médium entre f; et
fa: '
- zone des fréquences élevées

4 entre f4 et linfini.

Les fréquences intéressan-

“tes-sont” '
.= 0, le gain relatif H est nul,
f =f,, avec H = 0,5,

Fig. 5 —I

f =f,, avec H = 0,707,
f=1f;, avec H = 1,
f=1f,, avec H = 1,

f = fg, avec H = 0,707,
f = f5, avec H = 0,5.

On pourra aussi, en se réfé-
rant aux courbes H des figures
1 et 4, trouver les valeurs de a
correspondantes, par exemple,

pour :
f=0,a=0
f=f2,a'=1

f = f; et f4, a est déterminé

, selon chaque cas d'espéce,
f = fs, a =1,

Le gain de tension se déter-
minera en le mesurant aux fré-
quences de la zone du médium.

On peut aussi désirer déter-

"miner approxlmatlvement les -

valeurs desl limites correspon-
dant au médium, les fréquen-
ces f; et fs.

~ Reportons-nous ¥la figure 1
pour les fréquences basses, le
gain relatif 1 sera obtenu théo-

_riquement &8 a = 0. On peut

voir toutefois, qu'a partir de
o = 10, le gain H est pratique-
ment 1.

Vérifions-le a l'aide de la for-

mule (2) donnant le gain aux
BF. Avec « =10, on a

. a2 =100 donc 1/a2 =0,01.

De ce fait, le nombre sous le
radical est égal 8 1,01 donc
H=0,995.

De méme, d’'aprés la courbe
H de la figure 4, si I'on prend
a=0,1, 0onaa2=001cetla
formule (10) donne :

1 -—
H= W = 0,995 égaleant.

Etude des
amplificateurs

- a l'aide

des signaux
rectangulaires

Géneralites

Dans la plupart des cas pra-
tiques, on est amené & traiter
des signaux non sinusoidaux. ||
est possible de connaitre la
forme du signal de sortie d'un
amplificateur VF d’aprés celle
du signal d'entrée et du
schéma de I'amplificateur. On
pourra, a cet effet, se servir du
calcul ou de la visualition du
signal de sortie sur I'écran d'un
oscilloscope de qualité corres-
pondant aux résultats requis,
c'est-a-dire ne déformant pas
les signaux qui lui. sont appli-
qués. . :

La détermination dela forme
du signal de sortie a I'aide du
calcul ou des abaques ou des
courbes nécessite obhgatoure—
ment par la suite une vérifica-
tion & I'aide de mesures oscil+
loscopiques, toutefois seule la .
détermination - préalable per-
mettra d'établir une maquette

‘qui, aprés mesures pourra étre

corrigée jusqu’'a obtention des
résultats recherchés. Une
bonne méthode de détermina-
tion des amplificateurs VF est
I'emploi, comme signaux
d’'entrée, des signaux rectan-
gulaires qui seront appliqués &
I'entrée de I'amplificateur &
étudier. Le montage de mesu-
res est celui de la figure 7. Ii
comprend trois parties: le

générateur de signaux rectan-

gulaires, I'amplificateur BF-VF
a étudier et I'oscilloscope.

Il est trés important de dis-
poser d'appareils de mesure de’

la meilleure qualité pour les
mesures en VF.

Le générateur de signaux
rectangulaires doit fournir a sa



sortie des signaux de cette
forme dont on connaitra la ten-
sion et la fréquence. Cet appa-
reil possédera par consequent
des réglages étalonnés et un
indicateur du niveau de la ten-
sion de sortie pouvant étre
réglée d'une maniére progres-
sive. Une tension de 2 V effica-
ces peut étre nécessaire pour
vérifier un amplificateur VF
pour TV. Elle devra étre réduite
avec le réglage d'amplitude- si
une tension moindre est
demandée.

Amplitude

GENER BF_HF .~

—
‘L requence -

0SCILLOSCOPE

Secteur

/@ - @ AMPLIF BF_VF 8 8
[ .65 sorf;g_i-,_g';{“ é{”f&' %Av AH(§
an

Arret - Marche
Secteur

Freq B de T
1, O
v Synchr d_,/Synchr ext_int
AR
Synchr ext
Secteur Fig. 7

La fréquence sera comprise
entre quelques hertz par exem-
ple 1 Hz et quelques méga-
hertz, par exemple 10 MHz ou
plus.

Un appareil de ce genre est
plutdt cher.

L'oscilloscope devra étre
apte a recevoir des signaux
rectangulaires de fréquences
trés basses, médium et trés
élevées.

Nous montrerons dans le
prochain ABC comment
reconnaftre les déformations

produites par des amplifica-
teurs, sur des signaux rectan-
gulaires parfaits(ou presque...).
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de vol dans le véhicule (m8me & travers les glaces, suivant réglage). Permet la protection
ar contacts (capot et coffre). Temporisation sz sortie 30"". Réglage de 0" a 20",

darmement automatique.

PRIX : 5 9 0 F Frais d'envoi : 26 F

104,
Tol

rue
357 15.09

Frais d'envoi 40 F

Emetteur-récepteur de micro ondes.
Protection trés efficace méme a travers
des cloisons. S'adapte sur la centrale
d'alarme CT 01. Supprime toute installa-
tion compliquée. Alimentation 12 Vcc.
Angle protégé 150°. Portée 3-20 m.

L’ANTI
EFFRAC
TION
special

Déclenche ['alarme avant que les cam-
brioleurs ne pénétrent dans les lieux
Temporisation d'entrée et de sortie.

3 circuits supplémentaires possible :

1. Circuit extérieur instantané
2. Circuit extérieur retardé

3. Circuit siréne extérigure
Alimentation pile incorporée.
complet avec notice.

- Fraisd'envoi : 30 F

Saint-Maur, 75011
Maotro

Fourni

PARIS

Parmenuio

Livré avec son systéme anti-vol. Avance :

retour rapide
Frais d'envoi
AUTO RADIO K7 stéréo PO-GO 2 x5 W.
Livré avec son berceau antivol. Avance :

retour rapide
Frais d’envoi

ASTOR

AUTO RADIO K7 stéréo PO-GO-FM 2 x

6 W avec HP
Frais d'envoi

BATTERIE 12 Vcc. 5,6 A hermét. . 280 F

CONTACTS encastrable dans

I'épaisseur d'une porte, lejeu .. 16F

CONTACTS de chocs. Lejeu ... 18F

CONTACTS de porte. Lejeu .... 16F
Frais d'envoi jusqu'a 3kg : 16 F

EXPLOREZ LES UHF

avec e convert.

410-875. Recept.

des 3 ch. télé

+ cert. émiss.

spéc. Se raccor:

de 3 un récept.

FM class. Fonct.

' en 12 V. 4 tou-

ches prérégldes et recherche ma:
nuelle,

Prix 195 F

AUCUNE EXPEDITION CONTRE
REMBOURSEMENT. Reglement 2 la
commande par chéque ou mandat

Frals env. 10 F
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160, rue Montmartre, Paris-2¢ - Face a la rue Saint-Mare (fond de la cour)
Métro : Bourse (Parking place de la Bourse)
Ouvant tous 164 jours sauf dimanche etiundide 10na12hetde 14h30a 18 h 45

CREDIT ACCELERE. Pour achat minimum 1.500 F % & la commande Tel : 236.41.32, 236.91.61 - C.C.P. 443-39 A PARIS

Solde 6. 9 ou 12 mois TOUS LES PRIX INDIQUES sont toutes taxes comprises.
A toute demande de renseignement. joindre un timbre pour la réponse At 0t 1t Dt Ly ot gt

Al/l 0 PV e Il"!//ﬁl'l/’ keI til

AFFAIRES-SENSATIONNELLES 2 BAFFLES « Kit » LES NOUVELLES ENCEINTES ELAN
MatériEI neut (sans sune) ., un rendement e)(ceptlonnel - ‘ D'un rendement extraordinaire

. 4 T pour un prix abordable. Puis-
PR'X DEMARQUES GROS RABA'S f  UUn nouveau modaele d'une qualité tech- o sance 24 watts, comportant

onique et musicale 4 un prix abordable o 3 H.P. grande puissance avec
SABA Compact. Ampli-tuner HI-H 2 x S0 W music Tourne: b bquipée avec tiltre pour ampll 30 W Tweeter d'appoint SIARE per-
disque DUAL magnétique touche a effleurement Valeur J : i efficace Impédance standard 4 a | ) ‘ mettant ainsi une reproduction

PrixMB 1990 F [ § ¥ e 84 Dim. 600 x 325 1 haut-parleur P tidele des basses et des ai-

- . ba ; . -
SABA 9060 Ultra HI-FI. Ampli-tuner 6 stations prérégiees 2 x | Ss-aaf) panor ,gg%"‘g. ‘1’;"‘;"‘,‘?".‘* 1 fv‘i;o'?er‘ aut- E gués. Bande passante 50 2

30 W music. avec enceintes. Valeur 2-368F: i passante 40 a 1B0O00Hy  Tout monte aver 16.000 Hz. 3 voles + filtre.
PrixMB 1490 F | NI + raccord a I'ampli. W Dimensions 500 x 300 x 180 mm

DUCRETET-THOMSON. Ampli-tuner 2 x 25 watts RMS sta- | @il =~ = lapaire D30 F | EStu—

tions FM préreglées 3-+58-F: Prix MB 950 F | NENREN A\ -~ Y LA PAIRE 490 F

THOMSON PA 316. Ampliticateur puissance 2 x 30 watts § {1 -V N mals sans filtre la paire 490 F : ] A prendre sur place, aucune expédition

RMS 1338+ . PnxMB 850F ——

THOMSON 326 HI-FI ambiophonie. Ampli-tuner 2 x 30 watts - UN NOUVEAU MODELE BA6 lJV Nouveau modéle ELAN BA 3

RMS stations FM prérégiées. 1.768-F. . PrixMB 950 F Symbole de qoulesance et FIdEIt6 | ¢oceinte acoustique 30 watts efficace - 3 HP -

TELEFUNKEN. Ampli-tuner stations préréglées FM 2 x 22 Pouvant s'incorporer dans toutes les | ! Boomer - 1 Medium avec 1 Tweeter + con

wattsRMS 1848F . . . . PrixMB 1200 F | § chaines de qualité . 3 voies-5 HP : puis- gs&sageeur.mgér:;giitons - 600 x 360 x 220 mm. Un

COMIX-BRIG. Amplhificateur 2 x 50 watts RMS. S sance efficace 35 Watts. A prendre sur place.
188F¢ . ... .. .. PrixMB 950 F . . Bande passante : 20-30.000 Hz - Impé- La pave !i&g aucune ngednmn
FERGUSSON. Ampli-tuner 2 x 15 watts RMS. Présélection FM | [ Sy dance 8 ohms - 1 haut-parleur : 31 cm | "exiraordinaire ENCEINTE 30 W efficace

’ ' fréquence grave .suspension mousse | H i . i
L o PrixMB 695 F . )i 2 Médiums - Gros aimams suspon. aute musicalité BA4 - 3 voies + filtre.

FERGUSSON 3482. Ampli-tuner stations prérégiées FM, 2 x | IRSSNIV—~ulll <ion contrblée - 2 Tweeter 5 ddme - } : t’; ﬂgg?aldﬁms:r:e.:af 'IgméetBearsses
25watls RMS. 1605F. ... .. ... ... PrixMB 1350 F | raa L B RV@ 1 filtre spécial - Dimensions baffle Dimensions 600 x 360 x 2‘3’0 T
FRANGE-ELECTRONIQUE. Amplificateur puissance 2 x 40 | ANS 4 60 x 37 fournl avec la palre - Un prix INCROYABLE pour la qualité
wattsRMS. 1 666F. .. .. ... . .. .. .. PrixMB 795F Y cordon prise « din » 750 F

EUROPHON 230. Amplificateur. Tourne-disques compact 2 x | A prendre sur place aucune expédition. 990 F La paire
25watts RMS. 1L.368F. . ... . ... .. PrixMB 690 F UNE REALISATION Elan BAS Puissance efficace :

EUROPHON Quadrosound 550. Ampli-tuner RO-GO-0C-FM, 2

A prendre
uniquement sur place.

x 10 W réel avec enceintes. Complet valeur : 1.366F. w TRES AVANTAGEUSE 1 Boomer 31 ¢/m poug 35 watts

PixmB  790F | (3N POUR SAVOURER labelle | 2 reproductiondes fre- g0 o coanee
BRANDT. Amplificateur puissance 2 x 18 watts RMS. X musique ELAN BA 2 quences graves. 30-30.000 Hz
9eF . PrixMB 650 F § i @ Puissance 8/15 watts 1 Médium entierement :
TRIPLETONE. Amplificateur puissance 2 x 10 watts RMS. ; ® Bande passante 45/14000 clos. de grande qualité. Filtre 3 voles spéclal.
888 . ... PrixMB 390 F ' ® 2 haut-parleurs grande puissance doté d'un gros aimant Trois haut-parleurs.

ffi magneétique
BT e PSS X 10w e s00 ¢ e impédance 4x8 onms 1 Tweeter a dome permet la reproduction exacte

REMCO. Magnétophone & bande 9,5-7,5 pile/secteur. Valeur : , ® Dimensions:40x25x 11cm des fréquences élevées. 600 x 360 x 220 mm.
S60F.

PrixMB 290 F A PRENDRE Lapaire: 190 F . A prendre sur place,
Quantité trés limitée. SUR PLACE P La paire 1 229 F aucune expédition

Un besoin d’aventure, de découvertes, de réves.
Le violon d’Ingres le plus excitant et le plus lucratif.

Une révélation pour les petits et les grands
De passionnantes chasses aux trésors sous les anciennes rui-
nes de chateaux, de fortifications, en foréts et prés des sources.
B D’'étonnantes trouvailles d’'objets et de bijoux perdus sur les
plages.
B Le plaisir sain de découvrir la nature, d’avoir un but de prome-
nade ou de vacances.
1260 F

980 r
520 F T7C

Récepteur ondes courtes 4§

De 500 Kc a 30 MHz réception continue sans trous - Regoit en - ' casque /
Mode AM, SSB et CW (USB ou LSB) - Sensibilité 10 dB S + . | &
N/N. SSB 05— 15MHz 1,0uV
1,5—30MHz 0,5uV
AM 05—15MHz 5uV
1,56—30MHz 1,0uV

Sélectivité : — 6 dB— 30dB
SSB: — 4 kHz— 8 kHz
AM :—7kHz— 13kHz
Stabilité : extra.
Sortie BF : 2 W,
Alimentation : DC 12 V - ou 220 direct.
Dimensions : L x 290, H x 156, L X 340 mm
Poids : 6,4 kg.
Liveé complet avec antenne télescopique incorporée et prise

pour raccord auxiliaire. |
Prix TTC l 8 50 F DETECTEURS DE METAUX

Disponible chez : TPE MAGENTA
Disponible chez: TPE MAGENTA 36, bd de Magenta, 75010 Parls. Tél. 201-60-14
36, bd de Magenta, 75010 Paris. Tél. 201-60-14 (Doc. trés détaillée contre 5 F en timbres )

casque
spécial 130 F

« BFO 50 »
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POUR SEMI-CONDUCTEURS

Circuits integres logiques - Transistors - Diodes - Ete.
(Suite voir N° 1643)

article était consacrée a
la description des circuits
de l'appareil.

Nous proposons de passer
en revue les différentes utilisa-
tions, tant pour la partie tran-
sistormeétre que, surtout, pour
la partie testeur de C.|.L. Nous
ne reviendrons donc pas sur les
détails technigues ou techno-
logiques antérieurement évo-
qués.

Précisons que ce dispositif
doit intéresser non seulement
les amateurs plus ou moins
profanes par le coté didactique
qui permet de se familiariser
avec les caractéristiques des
circuits logiques, mais aussi le
technicien chevronné.

I A premiere partie de cet

Certes, cet appareil ne cou-
vre pas tous les besoins, en la
matiére, d'un laboratoire évo-
lué et, notamment, ne permet
pas |'essai de circuits de plus
de 16 broches, ni des circuits
linéaires pour lesquels |'essai
ne peut valablement se faire
que dans
électronique précis dans lequel
ils sont montés. Il répond,
néanmoins, aux préoccupa-
tions de la plupart des utilisa-
teurs qui souhaitent connaitre
rapidement |'état des compo-
sants actifs de leurs montages.

Bien que l'essai de transis-
tors et de diodes soit relative-
ment aisé, dans la pratique
courante, par la mesure des
tensions sur les électrodes, il

I'environnement

est toujours utile de disposer
d’'un transistormétre universel.

Il nen est pas de méme des
circuits intégrés logiques dont
la vérification nécessite sou-
vent la mise en oceuvre d'un
matériel important et d'inter-
connexions nombreuses, ce
que l'‘appareil décrit, permet
d'éviter.

Nous nous sommes atta-
chés, en effet, a8 rendre aussi
simples et clairs que possible
les tests correspondants. C'est
ainsi que nous avons réalisé un
modele de fiche de test qui,
sous une forme condensée et
symbolique, donne toutes les
indications valables pour I'exé-
cution d'une procédure de
vérification. En examinant une

douzaine d'exemples, chacun
pourra se familiariser avec
cette méthode et constituer
d'autres fiches.

Pour les plus pressés ou les
plus exigeants nous décrivons
quelques auxiliaires de test qui,
alimentés a partir du coffret
principal, pourront permettre,
dans les cas complexes, de
procéder aux essais statiques
ou dynamiques de fagon beau-
coup plus rapide.

Bien qu'aucun autre matériel
ne soit formellement requis, il
est recommandé, pour faire
des tests dynamiques perfor-
mants, de disposer d'un bon
oscilloscope déclenché a dou-
ble trace.

Une certaine imagination
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Douilles de 4mm pour

'essai des transistors ou

triacs de puissance .

( en utilisant des connexions a pince)

Inverseur Il
PNP/NPN pour transistors
INV/DIR pour diode
( fonction rappelee par LED)
N

Inverseur |
en position
Transistors [ Diodes

Support NPN

Transistors

5 broches pourH——

transistors a
sorties alignées

Support —
pour T05,TO18
etc...

®

H/

C B

OO :%@@

Diodes

DIR

Courant Base

©

™ Les diodes sont
testees entre
CetE

®

J,
&
J
[

En abaissant cet
interrupteur, on
alimente le pont
de polarisation de
la base

Fig. 1. - Détail du transistormétre.

alliée a une bonne connais-
sance de la logique aideront a
rendre les applications de cet
appareil attrayantes et effica-
ces.

Le transistormetre

Cet auxiliaire précieux sera
apprécié des débutants dont
les manipulations hésitantes
porteront parfois une blessure
mortelle aux transistors ou
diodes de leurs montages. ||
comblera le technicien par le
lever de doute sur la qualité de
ses composants actifs et lui
fera gagner du temps dans ses
opérations de mise au point.

On présente, sur la figure 1,
I'aspect fonctionnel du pan-
neau du coffret relatif au tran-
sistormétre dont le fonction-
nement est rappelé ci-aprés.

L'interrupteur général (non
visible sur la figure) commande
I'alimentation de |'appareil.
L'inverseur | oriente cette ali-
mentation (en position basse)
vers le transistormétre.
L'inverseur PNP/NPN permet
de choisir le mode de fonction-
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nement dont la diode LED
s'illumine. Le transistor en
essai est placé sur I'un des sup-
ports de gauche a 3 ou 5 bro-
ches, ou relié par des
connexions souples aux douil-
Jes C, B, E situées a droite.

L'interrupteur marqué Test,
qui peut étre un poussoir, pola-
rise la base du transistor en
essai lorsqu'il est abaissé ou
poussé. Dans cette position le
réglage du courant base au
moyen du potentiométre
approprié entrainera |'extinc-
tion de la diode LED qui corres-
pond au type de transistor.

Cette utilisation normale,
dite du test statique, corres-
pond a la configuration sché-
matique présentée sur la
figure 2A. Dans ces conditions,
le courant base, s'il est suffi-
sant, provoquera un courant
collecteur et le transistor se
comportera comme une déri-
vation de courant en paralléle
sur les diodes.

On peut, de la sorte, tester
des transistors de puissance et
de gain trés différents par le
jeu du réglage du potentiome-
tre. Les divisions gravées cor-

\K

Le réeglage du courant Base

se fait pour obtenir juste

I’extinction de la diode LED
correspondante ( PNP ou NPN)

respondent & des valeurs
numériques arbitraires; elles
permettent cependant de faire
des comparaisons entre tran-
sistors de méme type ou com-
plémentaires.

On peut, également, effec-
tuer une vérification d'un tran-
sistor sur un montage a la
condition que les résistances
situées entre chacune des deux
électrodes actives et le com-
mun ne soient pas trop faibles.
Dans cette application, le tran-
sistor sera alimenté a partir de
la boite de test (voir figure 2C).

Le montage de la figure 2B
convient pour un test dynami-

que. Dans ce cas, il est néces- .

saire de disposer d'un généra-
teur AF délivrant jusqu'a
100 mV eff.-a 1 000 Hertz sur
une impédance inférieure ou
égale 3 1 kf2. Cet essai s'appli-
que & un test rapide de gain
dynamique en envoyant le
signal sur 'entrée SON et en
mesurant I'amplitude de sortie
sur C au moyen d'un oscillos-
cope, d'un voltmétre alternatif,
ou, plus subjectivement, en
appréciant le niveau d'un son
transmis par un petit écouteur.

Prise pour Jack
(test UJT ou test
dynamique des
transistors )

On optimisera la forme d'onde
sortante par un réglage appro-
prié du courant base.

L'essai des UJT se fait, sui-
vant le montage 2C, en réunis-
sant respectivement la base 1,
I'émetteur et la base 2 de 'UJT
aux connexions E, B, C.

Lorsque le montage est mis
sous tension, il oscille sponta-
nément avec un UJT actif. On
obtient, sur son émetteur, une
dent de scie d’environ 2 V que
I'on pourra observer avec un
oscilloscope, ou percevoir avec
un écouteur depuis la prise
SON.

L'essai des thyristors et des
triacs se fait en branchant |'élé-
ment a tester entre E et C, dans
le sens de sa conduction. La
tension de gachette sera four-
nie, depuis B, par le dispositif
de réglage de courant base. En
faisant varier cette tension, on
provoquera le déclenchement
du thyristor ou du triac, 3 la
condition que le courant de
gachette n'excéde pas 4 mA.
Dans ces conditions, I'état de
conduction sera décelé par
I'extinction de la diode LED
correspondante. La diminution



de la tension géchette ne pro-
voquera pas le bloquage,
comme sur les transistors et, il
est nécessaire de couper I'ali-
mentation, pour obtenir ce
résultat dans le cas présent.

Pour des thyristors ou des
triacs de puissance élevée, il
peut 8tre nécessaire d'envoyer
sur la gdchette un courant plus
énergique pour provoquer le
déclenchement. Ce résultat
sera obtenu en disposant tem-
porairement une résistance de
100 2 entre B et C.

Le test d'une diode est impli-
cite. Elle sera disposée de telle
facon que, dans le sens direct,
son anode soit en C et sa
cathode en E. Lorsque l'inver-
seur est en position DIR
(direct), le courant qui traverse
la diode empéchera la LED de
s'allumer si la diode n’est pas

coupée. En position INV.

(inverse) la LED restera allumée
a la condition que la diode
essayée ne soit pas en court-
circuit.

Le test des Zener n'est pas
possible sauf en conduction
directe (inverse de la conduc-
tion Zener), mais il est assez
évident que |'essai d'une diode
Zener, montée sur un circuit,
par la mesure de sa tension
caractéristique, est beaucoup

On pourrait, de la méme
facon, réaliser un détecteur de
tension positive ou négative ou
une sonde logique, etc.

Utilisation

du testeur de
circuits intéegrés
logiques

(figure 3)

Le véritable intérét de notre

appareil de test réside dans sa

capacité a vérifier le fonction-
nement des circuits intégrés
logiques courants (TTL ou
CMOS) par une méthode rela-
tivement rapide.

Elle consiste a attribuer, au
moyen d'un inverseur O-1, 3
chacune des 14 ou 16 broches
du circuit intégré, un état logi-
gue 1 & moyenne impédance
(4 700 £2) ou un état O a basse
impédance (100 £2). Si la bro-
che est une entrée, I'état logi-
gue vrai est effectivement celui
qui correspond a la position de
I'inverseur O-1. Si, au contraire,
la broche est une sortie, |'état
correspondant est relatif a ce
qui est indiqué dans la table de
vérité du circuit en essai. Ainsi,
si l'inverseur O-1 de la broche
est sur la position 1, I'état
résultant pourra étre O si la
sortie est O, et 1 dans le cas
contraire: c'est le circuit qui
impose son état.

®

Transistor
en essai

A\AAAA4

Test Statique

En principe, I'état haut de la
sortie étant a4 basse impé-
dance, il ne faut pas position-
ner l'inverseur d'une sortie sur
O sous peine de créer une
charge importante qui fausse-
rait I'interprétation en CMOS.

Chacune des broches est
reliée & un témoin logique a
haute impédance dont le
voyant a LED indique I'état vrai
correspondant (LED allumé
= 1 logique).

Les prises de test T sont
reliées directement aux bro-
ches du circuit et aux témoins
logiques.

Les prises de test T' sont
reliées a T par des résistances
de 100 2 ainsi qu’aux inver-
seurs d’'état O-1.

Tk 1500

Tension A.F.( 1kHz )
de 20 4 100mV eff.
(impédance <1k ) 1000

100nF <

B |
(SON)
mr&: |

\AAA A

100k

AAAAA

AAAAA
\AAAAJ

C
-0 — Vers ;

- Oscillo
- Voltmétre AF
- Ecouteur
( avec 1pF série)

. 4

om

Test Dynamique

plus significatif de son fonc-
tionnement.

Une derniére application de
ce transistormétre (voir
figure 2E) pourra paraftre
assez inattendue : elle consiste
a l'utiliser, en conjonction avec
un transistor a gain élevé, pour
faire un essai de continuité sur
un circuit fragile. Pour cela, on
disposera de cordons dont I'un,
terminé par une pince croco-
dile (commun) sera réuni a la

douille E, et Iautre équipé
d’'une sonde a résistance série
de 100 kf2 sera branché en B.
Le fonctionnement est aisé a
comprendre : on régle d'abord
le potentiométre pour éteindre
tout juste la diode, la mise en
contact direct ou par une résis-
tance de fuite, dont on pourra
déterminer la valeur maximale,
de la sonde et de la pince, blo-
quera le transistor, entrainant
un nouvel allumage de la LED.
Le courant trés faible circulant
dans la sonde ne risque pas
d’endommager le circuit testé
(C.MOS par exemple).

+5V

44 I*j

Variation de fréquence & 100kl
100nF b

l g@ o X '_
Vers (B) UJT en essai Bo

E
[ . Q_

- Oscillo -
<«—(SON) 100 100kQ2 $BIE) 3

- Voltmétre AF, T nF =
\
(©) Test d'un transistor \9,_ \

- Ecouteur
en circuit \

(montage émetteur \ &

\

commun)
+5V ‘*

- | coFFRET
| DE
1500 TEST

¢B2(C)

-AAAAA
Yyow

A A4

NPNgrand gain

Essal de

continuité Fig. 2. - Utilisation

du transistormetre.

L
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L'exécution de tests sur des
circuits comportant des bascu-
leurs nécessite I'emploi de sti-
muli (front F montant ou des-
cendant, impulsion courte P+
ou P-) de facon a lever toute
ambiguité sur le fonctionne-
ment de ces bascules. L'inver-
seur S+/S- assure la com-
mande des stimuli.

Tous les détails de fonction-
nement et de réalisation du
testeur ont été donnés dans le
précédent article et nous nous
bornerons a évoquer |'exploita-
tion rationnelle de cet appareil.

W ethodolooie
du test logioune

Le principe de base de tout
test de circuit logique consiste
a examiner |'4tat instantané ou
permanent de toute sortie lors-
que l'entrée qui commande
son état est elle-mé&me sollici-
tée par un signal adéquat.

L'observation de témoins
logiques permet de se faire une
idée précise de la table de
vérité en logique « statique ».
L'utilisation d'une source de

signal périodique (horloge) en
conjonction avec un oscillos-
cope a base de temps déclen-
chée, ou un simple indicateur
numérique permettra d’ évaluer
les performances du circuit en
logique « dynamique » ou
séquentielle.

Nous avons basé notre
méthode d'analyse sur un prin-
cipe non lié & la rapidité du
phénoméne mais 3 sa logique
d’'établissement. C’'est ainsi
que si nous envoyons un 1
logique sur une porte inver-
seuse, on constatera |'état per-

= sz

manent d'un O en sortie, mais
on ne vérifiera pas les temps
de basculement de l'inversion,
ni la limite en fréquence du
méme phénomeéne reproduit
périodiquement.

La procédure de vérification
d'un circuit se décompose
selon les phases suivantes:

1) L'appareil étant a l'arrét,
introduire le circuit sur son
support en respectant |'orien-
tation des broches (1 en haut
et 3 gauche).

2) Mettre les inverseurs 0O-1

i : Voyant Vert
tT y
* di':gzstzfn:net t,.eesuées indiquant Interrupteur général :
aux 16 contacts DIL létat de /
marche
7
angées de
® oV @ + ® %ﬁiﬁres indiquant
b le N®* des broches
1 0 ‘4 dlz ClL
14 broches vers
1 @ @ @: 14 16 I’intérieur ou 16
broches vers
’extérieur)
Sorties P
(Pulse)activées | | 2 ©o© B 1vur
en +ou-1ps
siSvade-a+
3 ©@o© [Anrw
1
| T s ‘
| « «EZ0 ©00 [of] ©c© [@n=
Prises de = _ LI Inverseurs 0.1
test T’relices ] 2|O s 1 de chaque
aT par 1000 | a| |8 || “contact
5 s[4 ©e© |icfi|] ©0c© [Ar»
F
Il" 'li Support DIL a
| 16 broches :le 1
6 :@ ©@@PF @@@ @:9 n est en haut et
Sortie F 4 a gauche
(Front):
-Front montant 7 7@ @O@ @@@ @8 10
pour S allant
de - &+
- Descendant dans| : ‘
E le cas contraire 8 @ O @ @ Q @ 9 E
LEDS ro
C.INT. —~indiquant | état 9
5V @ + logique de chaque |
—_— . - - - . . contact :
4 paires de bornes Inverseur S ( Stimulis)
5V permettant Inverseur | commandant la sortie F
l'alimentation du en position (Front) et les sorties
C.I. ou d'un accessoire "C.INT.” P+ P-(Pulse)
de test extérieur
Lf:g 3. - Le testeur de circuits Ioglquos ;
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de chacune des broches dans
la position demandée.

3) Etablir les intercon-
nexions requises entre broches
du circuit et avec |'extérieur
(+/- 5V, stimuli, etc.).

4) Aprés avoir vérifié les
opérations 1), 2) et 3), mettre
I'appareil en fonctionnement et
s'assurer que les témoins logi-
ques allumés sont bien ceux
qui conviennent.

5) Effectuer les opérations
prévues dans la procédure et
s’assurer que I'on obtient bien
les résultats escomptés.

6) Mettre |'appareil a I'arrét.

7) Retirer le circuit de son
support.

Pour faciliter I'exécution des
essais Nous proposons une
présentation de procédure
sous forme de fiches de test
dont le modéle est indiqué sur
les planches. On trouvera sur

ces fiches deux parties essen-
tielles :

- I'une consacrée 3 la défini-
tion des conditions initiales, ce
qui correspond aux opérations
1) & 4) citées plus haut, en pré-
sentant la grille des connexions
du circuit ou l'on voit la posi-
tion des inverseurs 0-1, la
situation des broches d'ali-
mentation et |'état des témoins
logiques. Ces indications sont
complétées d'instructions par-
ticulidres portant sur la posi-
tion des interrupteurs ou inver-
seurs, les interconnexions,
etc.,

- l'autre, relative a la vérifica-
tion des performances, consti-
tue I'essai proprement dit. Elle
cite les opérations a effectuer
et décrit I'état des témoins
logiques qui en résulte (en
citant exclusivement ceux qui
doivent &tre allumés).

Pour condenser au maxi-

mum toutes ces informations
sur des fiches de test aussi
réduites que possible, on utilise
une notation symbolique sim-
ple sous forme de lettres ou de
signes dont l'interprétation est
quasi-immédiate. La significa-
tion des lettres et signes
employés est donnée sur un
tableau.

Pour bien comprendre ce
mécanisme et préparer, le cas
échéant, d’'autres fiches, nous
avons choisi 12 exemples
(planches 1 & 4), portant sur
des circuits assez répandus, de
structure plus ou moins com-
plexe.

Essai de portes
(planches 1 et 2)

C'est la structure la plus sim-
ple a tester. Chaque entrée est
portée a un niveau logique bien

déterminé O ou 1 suivant la
nature du circuit (portes NOR,
NAND, etc) et I'on examine
I'état (témoin logique) de cha-
que sortie. En changeant les
entrées, on vérifiera que les
modifications d'état des sor-
ties correspondent bien aux
spécifications de la table de
vérité.

Ainsi sur les portes NAND du
SN7400, bien connu, chaque
entrée est portée initialement a
1, ce qui améne la sortie 3 0. Si
l'on porte alors I'une des
entrées de chacune des portes

a O on obtiendra des sorties 3
1.

Sur le circuit SN7402 (4
portes NOR & 2 entrées), les
entrées sont initialement a O,
les sorties sont donc & 1. Par le
basculement d'une entrée 3 1
sur chaque porte, on portera
les sorties a O.

Sur le circuit SN7404 (sex-

1
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tuple inverseur), on porte tou-
tes les entrées a3 O ce qui
entraine les sorties @ 1. Par une
inversion de |'état des entrées
on constatera que les sorties
vont a O.

Le circuit SN7430 (NAND &
8 entrées) est trés simple a tes-
ter : il suffit, apres avoir vérifié
que, si les entrées sont 3 0, la
sortie esta 1, d'observer que la
sortie passe & O pour les
mémes entrées a 1.

On peut réaliser le test d'un
circuit CMOS de la méme
facon. C'est ainsi que le
CD4011 subit un test analo-
gue, aux positions des broches
prés, a celui du TTL SN7400.

Les circuits décodeurs sont
constitués généralement de
combinaisons de portes : le cir-
cuit SN7447 (décodeur driver
pour 7 segments) en est un
exemple. L'essai de ce circuit
consiste a vérifier qu'en met-

tant & 1 la broche du « Lamp
test », toutes les sorties vers
les 7 segments sont portées a
0. On vérifie ensuite qu'en
excitant successivement cha-
cune des entrées A, B, C, D, on
obtient bien les sorties qui cor-
respondent respectivement
aux chiffres 1, 2, 4, 8 formés
par les segments.

Essai de circuits
basculeurs
(planche 3)

Parmi les plus répandus, le
circuit SN7473 (double bas-
cule JK maftre-esclave) se véri-
fie en connectant deux a deux
les entrées Clock et Clear. Dés
la mise sous tension et aprés
remise a zéro, I'envoi d'un front
négatif sur les entrées provo-

quera le basculement simul-
tané des sorties Q et Q. -

Le circuitSN74121 (monos-
table) est essayé en utilisant un
condensateur de 100 uF, de
facon & obtenir une impulsion
unique de durée suffisante
pour que I'on puisse |'observer.

Cette impulsion large (durant
environ 0,5 seconde) est géné-
rée a partir d'une synchronisa-
tion par une impulsion courte
(de 1 us) obtenue sur la borne
P+. Avec des résistances exté-
rieures on pourrait obtenir des
durées encore plus longues (R
< 40 kS2).

Un circuit diviseur par 10 3
sorties décodées, en technolo-
gie CMOS, le CD4017 est
essayé en examinant chacune
de ses 10 sorties lorsqu’'on
envoie une impulsion positive &
I'entrée. On observe également
I"état du report (Carry).

Essais

de circuits
de comptage
(planche 4)

La décade bien connue
SN7490 est vérifiée de facon
classique. Les états (BCD) des
4 sorties sont examinés
lorsqu'on excite |'entrée par
des impulsions successives.
On vérifie aussi la remise 3
zéro.

Pour terminer la présenta-
tion de ces fiches par un exem-
ple plus complexe, nous avons
choisi le test d'un SN74192,
compteur/décompteur déci-
mal synchrone avec préposi-
tionnement.

Compte tenu de la structure
de ce dernier circuit, nous

avons réalisé 2 fiches: l'une
correspond a la vérification du
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chargement (Load) du nombre
prédéterminé(1, 2,4 ou8 dans
notre exemple) et a la vérifica-
tion du fonctionnement de la
remise & zéro (Clear); l'autre
concerne la vérification du
comptage de 0 & 9 (ou du
décomptage).

Précautions
a prendre

L'utilisation du testeur de
circuits logiques est, en prin-
cipe, sans danger pour le cir-
cuit en essai. |l est, toutefois,
prudent de respecter certaines
précautions:

-~ l'inverseur 0-1 de chaque
sortie doit toujours étre mis sur
1;

— les broches marquées 1+ et
O- indiquent que les
connexions avec |'alimentation
*+ 5 V doivent étre établies et
qu’il est indispensable de bien
respecter les états sur les
inverseurs 0-1 correspondants
sous peine d'entrainer un débit
important (et inutile) de I'ali-
mentation ;

— les connexions vers I'alimen-
tation doivent étre établies
depuis les prises de test T (et
non T);

— les sorties vers |'extérieur
(voltmétre, oscilloscope..) se
font depuis T' et non T;

— on portera une attention
particuliére a |'emplacement
des références numériques des
broches du circuit : une confu-
sion de la numérotation DIL 14
avec DIL 16 est toujours pos-
sible, notamment pour les chif-
fres compris entre 8 et 16 (une
solution utilisant des caches en
carton ou en métal est a envi-
sager si l'on craint de faire
cette confusion);

- l'établissement des condi-
tions initiales et le retrait du
circuit doivent toujours se faire
lorsque I'appareil est a I'arrét.

Accessoires
et circuits
auxiliaires

L'exécution des essais en
configuration nominale
requiert ['utilisation de quel-
ques accessoires :

-~ des connexions en fil trés
souple avec fiches de 2 mm

Circuit de
51,5x 81

Les composants sont montés coté

i

CUIVRE

[

Fig. 4. -

soit: 10 connexions de 10 cm
et 25 de 30 cm environ,

- un petit outil destiné a faci-
liter I'extraction des circuits de
leur support : cela peut aller du
simple levier coudé (2,5
x 40 mm, épaisseur 1 mm) 4 la
pince d’extraction plus sophis-
tiquée.

OO OO

Indicateur numerique.

TIL312P ou équivt

é5V$

o@'g@o

g

Par ailleurs, on peut aug-
menter trés sensiblement la
rapidité et |'efficacité des tests
en réalisant quelques circuits
auxiliaires dont nous propo-
sons la réalisation au lecteur:

1) Un indicateur numérique
qui permet le test des indica-
teurs 7 segments les plus

ING148 111 321 oy équivt

_}T

— 0
d o o

Fig. 4

b
$3333%
$33333
R R _r?l A A AL Al Rr-180n_0,25w
T _l} O 0 ¢ ib—l
P 1o oo py 1|SN7447
‘ 2
®© © 0 19
A B C D

répandus, le test d'un déco-
deur SN7447 BCD/7 seg-
ments, la visualisation d'un
nombre binaire décimal
(entrées A B C D).

2) Un générateur d'horloge
(fréquence basse et moyenne)
trés utile pour le test des cir-
cuits de comptage et des bas-
cules.

3) Une boite RC compre-
nant quelques valeurs usuelles
qui permettront de réaliser des
montages propres.

4) Un codeur décimal/BCD
trés simple.

La réalisation de ces 4 cir-
cuits, alimentés depuis la boite
de test, n'est ni compliquée ni
onéreuse. lis seront des auxi-
liaires précieux du laboratoire,
aussi ne saurions-nous trop en
conseiller la réalisation aux lec-
teurs intéressés.

Un indicateur
numeérique
universel
(Figure 4)

Ce montage est réalisé dans
un boftier Teko P/ 1 dont on a
retiré la plaque alu pour la rem-
placer par un circuit epoxy de
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Fig. 6. — Générateur
d’horloge
a circuit MOS.
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avec le + 5 V a pour rdle d'évi-
ter les conséquences d'une
éventuelle inversion de ten-
sion,

— l'utilisation simultanée des
deux indicateurs commutés
par un seul décodeur est pos-
sible, mais cela ‘diminue la
luminosité des segments et
augmente la dissipation ther-
mique du décodeur.

On peut utiliser ce montage
pour le test des circuits d'affi-
chage, de décodage ou comme
simple indicateur numeérique.
La vérification de son fonction-
nement est simple si I'on dis-
pose d'un codeur déci-
mal/ BCD tel que celui que I'on
décrit plus loin.

mémes dimensions sur lequel
seront montés le circuit intégré
de décodage SN7447 et deux
indicateurs numeériques aux
brochages les plus répandus
(TIL312P*) en DIL 14 broches
et TIL 321(*) comportant
10 broches). Tous les circuits
intégrés sont naturellement
montés sur support.

[(*) ou équivalentsl].

La particularité du circuit
imprimé est telle qu'a I'excep-
tion des supports d'intégrés,
tous les composants sont fixés
coté cuivre (straps et résistan- -
ces). La figure 4 et la photogra-

‘phie montrent les détails de
réalisation. On notera que:
- la diode montée en série

Photo A. - Impulsion positive de 1 us issue du monostable.
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Variante sur pile 9V

3900

2N2222
ou
BC546

220

Un générateur
d’horloge
(figures 5 et 6)

Toutes les opérations de test
présentant un caractére répéti-
tif telles que la vérification de
bascules, de compteurs, de
registres a décalage, etc. sont
grandement facilitées par I'uti-
lisation d'un générateur d'hor-
loge fournissant des transi-
tions logiques 3 flancs raides
sans rebondissement. Une fré-
quence trés basse (de l'ordre
du hertz2) permettra de « sui-
vre » |'évolution d'une
séquence d'événements (sur
LEDs ou indicateurs numéri-

ques). Avec une fréquence plus
élevée, on pourra observer un
phénomeéne répétitif sur un
écran d'oscilloscope avec une
luminosité correcte.

La premiére version de
générateur, présentée sur la
figure 5, fait appel a un oscilla-
teur a circuit MOS CD4011.
Ce montage, assez classique,
ne sort pas sur une impédance
suffisamment basse et un
transistor est requis pour obte-
nir des zéros nets.

La aussi, la présence d'une
diode dans le + 5 V préviendra
les fausses manceuvres, au cas
ou l'alimentation se ferait par
I'extérieur.

Un commutateur permet

Photo B. - Trace supérieure : impulsions de 1 us (P+). Trace infé-
rieure : signal d’horloge (10 kR2).
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Photo C. - Petit circuit imprimé supportant
I'oscillateur d’horloge.
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- 390pF
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Fig. 8. — Générateur d’horloge & 666. Photo E. - Aspect général de I'horloge.
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Fig. 7. - Boite RC.

d'obtenir 4 fréquences de 1 a
1 000 Hertz, avec une possibi-
lité de réglage fin au moyen du
potentiométre de 47 kSf2.

Le condensateur de décou-
plage de 2 000 uF améliore la
forme d'onde. La résistance de
22 2 en série avec la sortie
évite d'endommager le transis-
tor en cas de court-circuit.

Une autre version d'alimen-
tation et de circuit de sortie est
proposée qui fait appel a8 une
pile alcaline de 9 V, & une régu-
lation par zener et a un PNP
monté en émetteur follower.
Cette version est plus stable en
fréquence que la précédente
puisque la tension d'alimenta-
tion est régulée.

Si I'on souhaite s'alimenter
sur le secteur, un circuit cor-
respondant est présenté avec
un régulateur intégré de
100 mA max., en boitier plas-
tique. La figure donne toutes
les valeurs des éléments de ce
montage.

L'inconvénient du circuit
oscillateur & portes NAND est
la sensibilité de la fréquence
aux variations de tension d'ali-
mentation, ce qui demande,
généralement de faire appel 3
une régulation.

Pour pallier cetinconvénient,
nous avons retenu un autre
montage, décrit sur la figure 6,
qui fait appel au fameux
NE555 monté en oscillateur
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astable. L'avantage de ce cir-
cuit est, en effet, de fournir un
signal stable en fréquence lors-
que la tension d'alimentation
varie de 3,5 a 15 V. Il a, en
outre, le mérite de sortir sur
une impédance basse, de sorte
que le colit de réalisation de
cette version n'est pas plus
élevé que celui de la précé-
dente.

Nous renvoyons le lecteur
intéressé aux nombreux arti-
cles consacrés au 555 dans la
presse technique (voir, en par-
ticulier, Electronique Pratique).
Le mini-circuit imprimé sur
lequel est monté I'oscillateur

‘ne recoit que peu de compo-

sants. Ce circuit est fixé par
soudure sur les douilles d'ali-
mentation.

Des sorties sont reliées au
commutateur de 2 x 6 posi-
tions(respectivement : arrét, 1,
10, 100, 1 kHz, 10 kH2) dont

une section commande l'ali-

mentation et l|autre la fré-
qguence par commutation de
condensateurs.

La position correspondant a

10 kHz requiert une valeur de
capacité assez faible, compte
tenu de la valeur élevée des
résistances R, et Ry (voir
schéma). Le réglage précis, sur
cette position, est donc obtenu
au moyen d'un condensateur
ajustable de 10 4 60 pF monté
en permanence entre le com-

£ T A AR

Photo F. - Céblage de la boite RC.

mun et la sortie 2 du circuit
intégreé.

Les autres condensateurs
sont mis en service par le com--

mutateur. On choisira des
modeles de petite dimension
pour les valeurs de 47 nF et
470 nF.

La forme du signal obtenu
est dissymétrique(2/3 et 1/3)
ce qui ne présente aucun
inconvénient majeur et peut,
méme, dans certains cas, ren-
dre quelques services. La fré-
quence est. approximative,
mais cela aussi est secondaire,
ce qui compte c'est sa stabilité
a court terme.

La mise au point de cet
appareil se fait a I'oscilloscope
ou au fréquencemétre (réglage
de C, sur une période de
100 us, soit 10 kH2). L'appareil
peut étre contenu dans un cof-
fret Teko P/ 1, sauf si I'on envi-
sage une alimentation auto-
nome.

Une boite
Résistances
Capacités
(figure 7)

Accessoire tras utile et peu
onéreux, cette petite boite en
coffret P/ 1 rassemble 5 résis-
tances et 6 condensateurs

parmi les valeurs les plus
répandues.

Avec cette boite, en réalisant
les interconnexions qui
conviennent, on pourra réaliser
une constante de temps pour
monostable, un découplage,
un intégrateur ou un différen-
tiateur, un diviseur de tension,
etc. Son utilisation déborde
largement celle des circuits
logiques.

Un codeur
Décimal /BCD
(figure 8)

On utilise, le plus souvent,
une roue codeuse pour obtenir
des sorties BCD a partir d'un
nombre décimal donné. Cette
méthode limite, en général, 8 9
le nombre formé. Avec la boite
proposée sur la figure 8, tou-
jours en coffret P/ 1, on réalise
une possibilité de codage de O
4 15 au moyen des 4 clés
ABCD, de poids respectif 1, 2,
4 et 8.

Le schéma est des plus sim-
ples : les 4 sorties sont portées
au 1 logique au moyen de
résistances de 4,7 k2. En réu-
nissant ces sorties au commun
on obtient le zéro logique avec
une consommation d'environ
1 mA sur chaque ligne com-
mutée.
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Fig. 9. - Deux exemples d'application des auxiliaires de test,

Ce circuit, aprés vérification
au multimeétre, servira a l'essai
de bon fonctionnement de
I'indicateur numérique.

Utilisation
des auxiliaires
de test

Reprenant les fiches de test
citées en exemple, nous en
extrayons quelques cas typi-
ques d'utilisation des auxiliai-
res de test qui rendront I'essai
plus rapide et moins fastidieux.

C'est ainsi que les 4 entrées
des portes sur lesquelles on
vérifie la commutation pour-
raient étre réunies a I'horloge
1 Hz ou 10 Hz ce qui ferait cli-
gnoter les sorties (cas du
SN7400,SN7402,CD4011 et
bien d'autres...).

Le circuit SN7447 peut étre
essayé au moyen de lindica-
teur numérique a I'entrée
duquel on envoie les signaux
issus du codeur.

L'horloge 1 Hz ou 10 Hgz,
branchée a I'entrée T'1 d'une
double bascule SN7473 mon-
trera en sortie un clignotement
alterné (Q et Q) a la fréquence
de 0,5 Hz (T = 2 secondes) ou
5 Hz (T =200 ms).

Le test du circuit SN74121
faisait déja appel a un conden-
sateur de 100 uF que I'on peut
trouver dans la boite RC. Une
autre valeur de constante de
temps permettra une observa-
tion oscillographique. La syn-
chronisation sera assurée par
I'horloge, réglée sur une fré-
quence telle que sa demi-
période soit trés supérieure a la
largeur de lI'impulsion issue du
monostable.

En envoyant un signal d’hor-
loge 1 Hz sur I'entrée T'14 du
CD4017, on verra s'allumer
successivement tous les
témoins logiques listés sur la
fiche de test.

La figure 9A présente la
configuration retenue pour le
test rapide d'une décade
SN7490. L'horloge 1 Hz est
envoyée sur l'entrée T 14 et
I'indicateur numérique, dont
les entrées ABCD sont connec-
tées aux sorties correspondan-
tes du circuit sous test, présen-
tera la suite ininterrompue des
chiffres O @ 9 & une cadence de
1 par seconde.

NO 1645 Page 191



OU COMPARER?

LES PLUS GRANDS NOMS DE LA
SONORISATION ET DE L’ECLAIRAGE :

m;

v
JbL,
AKG
TEAC
J.COUYNS
FOSTEX
powenr
Cerwin-Vega

présentés dans un auditorium de 450 m?3, grace a un
programmateur a8 mémoire et un dispatching elec-
tronique.

Aprés 6 années de réalisations spectaculaires dans le
domaine de I'éclairage et de la sonorisation,
a décidé de mettre sa grande expérience a votre dis-

position.

c'est aussi, sur 2000 m? :

e Le plus important parc de matériel d'eclairage et
de sonorisation en location.

e Un studio d’'enregistrement équipé 8 pistes et 16
pistes.

e Un bureau d'étude hautement qualifié, spécialisé
dans les discothéques, music-halls, théatres, etc.

e Un service entretien et installation expérimenté.

SEXTAN X

e 10. 12, 14, RUE EUGENE VARLIN
s 92240 MALAKOFF - Tél.: 655.10.16 +

10,78,14, RUE EUGENE VARLN
G2 240 - MAUAKOFF
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Cette configuration est éga-
lement bien adaptée au test
d'un SN7447 ou 4 celui d'un
indicateur 7 segments.

Sur la figure 9B, on montre

la configuration du test rapide
d’'un SN74192 qui fait appel :
- aune horloge 1 Hz branchée
sur I'entrée F (Front) avec S sur
S+, ce qui générera des impul-
sions de 1 us au rythme d'une
par seconde,
- @ un indicateur numérique
branché sur les sorties ABCD,
~ aun codeur décimal branché
sur les entrées de préposition-
nement.

On peut, de la sorte, vérifier
assez rapidement toutes les

fonctions d'un circuit relative-

ment complexe (préposition-
nement, charge et remise a
zéro, comptage ou décomp-
tage depuis un chiffre donné).

Extensions
ou options
du testeur
de circuits
logiques

On peut imaginer d'autres
accessoires qui pourraient
étendre les applications de cet
appareil :
~ générateur d'horloge a fré-
quence plus élevée (1 ou
10 MH32),

- indicateur numérique a deux
digits (ou plus),

- générateur de trains
d’impulsions, -
— support a plus grand nombre
de broches (jusqu’'a 24) en cof-
fret séparé P/ 3, etc.

On peut aussi envisager
d’incorporer les 4 circuits auxi-
liaires dans le méme coffret, a
'emplacement du transistor-
maétre que |'on pourrait réaliser
séparément en coffret P/2,
par exemple, et incorporer une
alimentation secteur, un
contrdle sonore, etc.

Notre but était de susciter
I'intérét du lecteur pour ce type
de matériel, assez peu sophis-
tiqué, mais rendant de grands
services dans un domaine ou il
n'est pas toujours facile, pour
I'amateur, de conclure 3 la
bonne ou mauvaise qualité
d’'un transistor ou d'un circuit
intégré dans un montage pré-
sentant des anomalies.

Nous espérons ce but atteint
et, naturellement, dépassé par
I'imagination bien connue des
lecteurs du Haut-Parleur !

J.C.

Lettres
ou signes
employés

dans le texte
ou sur les
fiches test

A, B, C, D: références des

sorties en BCD (binary
| coded decimal de poids

respectif (1) (2) (4) (8).

F : sortie Front (montant ou

descendant) ou entrée

d’horloge extérieure.

L (fiche test) : indique I'état

logique (O ou 1) de l'inver-

seur.

M: position Marche de

I'interrupteur général.

N (fiche test) : est le numéro

de la broche correspon-

dante (1 3 16).

P (+ ou -): sorties du

monostable 1 us respecti-

vement en positif ou néga-

tif.

S{+ ou-): commande de F

ouP(siS —+).

T: borne de test directe-

ment reliée au circuit (ex.:

T12).

T : borne de test reliée & T

par 100 2 (ex.: T'12).

V {fiche test) : voyant (allu-

mé si 0).

O-:borne de test T 3 mettre

a O logique et & réunir au

commun de ['alimentation

5V.

1+ : borne de test & mettre

a 1 logique et a réunir au

+5V.

—: indique une position

d'un) inverseur(ex.:3—0,S

—+).

— : indique une liaison

entre 2 points (ex.: T1

—T5).

(9 + 12 + 14] — 0 : mettre

les inverseurs 9, 12 et 14

sur O logique.

2 — 0 — 1: mettre l'inver-

seur 2 sur O, puis 1 logique.




UN PREAMPLIFICATEUR

se classer en deux grou-
pes:
- Haute impédance
(= 20 kf2), sensibilité élevée
(~ 200 mV).
- Basse

L ES microphones peuvent

impédance

(=~ 200 2), faible sensibilité

(=2 mV).

La premiére catégorie ne
pose pas de probléme au
niveau de 'amplification, celle-
ci étant effectuée simplement
par un circuit intégré avec
entrée sur le(+) ou sur le(-) de
I'ampli opérationnel. La
réponse en fréquence est
assez réguliére et ne demande
pas de correction. Souffle et
ronronnement sont minimes,
ceci étant dO aux niveaux éle-
vés d'entrée. .

Cependant, |'impédance de
la source étant élevée, ces
microphones sont trés sensi-
bles aux inductions magnéti-

ques et leur utilisation doit 8tre
réservée aux courtes distances
(environ 30 cm de. céble
blindé). Pour ces raisons, les

microphones a haute impé-

dance sont rarement utilisés.

Les microphones basse
impédance ont également une
réponse en fréquence assez
régulidre et ne nécessitent pas
de correction dans la « section
préamplificatrice ».

Leur faible niveau de sortie,

cependant, impose plusieurs
exigences de la section préam-
plificatrice.

Pour un rapport signal/ bruit
de 65 dB avec un signal
d’'entrée de 2 mV, le bruit total
équivalent a I'entrée (EIN) du
préamplificateur doit 8tre de
1,12 uV (dans une bande de
fréquence de 10 Hz & 10 kH2.

Le LM 381 A est garanti
pour un EIN € 0,7 uV, tandis

POUR MICROPHONE

que le LM 387 A est donné
pour un EIN € 0,9 V. Ces cir-
cuits intégrés permettent donc

‘de mettre au point d'excellents

préamplificateurs pour micro-
phones.

Le LM 387 A étant plus
facile d'utilisation, c'est lui que
nous avons choisi pour cette
étude comme nous le verrons
un peu plus loin. :

Les microphones basse
impédance peuvent-également
se scinder en deux groupes :
- Les asymétriques avec
deux fils de sortie, I'un étant
mis a la masse et |'autre trans-
portant la modulation.

- Les symétriques avec trois
fils de sortie; donc une masse
et deux fils de modulation.

Les microphones symétri-
ques sont le plus fréguemment
utilisés, parce que le « sys-
téme » trois fils permet d'obte-
nir de bien meilleures perfor-

mances du point de vue souffle
et ronflement.

Ce procédé de fabrication
nécessite I'emploi d'un préam-
plificateur différentiel d'entrée
(nous passerons sous silence
I'utilisation d'un transforma-
teur avec point milieu au pri-
maire).

-1 -
Le schéma
de principe

Il s'agit bien entendu du
schéma proposé & la figure 1.
Nous trouvons en téte un Cl-
LM 387 comme nous l'avions
annoncé, et un LF 356.

Ce schéma de la figure 1:
« Préamplificateur pour micro-
phone symétrique» peut se
décomposer en deux sous-
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ensembles comme le montre la
figure 2.

La figure 2 (A) qui utilise un
1/2 LM 387 devient un
préamplificateur pour micro-
phone asymétrique pour lequel
nous allons voir le fonctionne-
ment.

Les résistances R3-51 k{2 et
Rg-10 k2 produisent un cou-
rant de polarisation négatif a
I'entrée et établissent une
polarisation en continu a la
sortie égale a la moitié de la
tension d'alimentation, donc
+75V.

Le gain de ce préamplifica-
teur est fonction du rapport

.des résistances Rj et Ry, il est
donc ici de 51.

Le condensateur C3 est res-

ponsable de la fréquence de

coupure f, dans le bas du spec-

tre a - 3 dB.
La relation

1
_ZTE.C3.R7

permét de calculer cette fré-
quence 3 -3 dB.

fo

Soit :

f 1

1

Le condensateur C,; a une
valeur suffisamment élevée
pour minimiser les effets 1/f
des bruits de courants a basse

fréquence.
La figure 2 (B) utilise un

LF 356, circuit intégré récent
avec entrée sur effet de
champ. Nous l'‘avons retenu
pour son « slew rate » élevée
12 V/us.

Ce LF 356 est monté en
amplificateur différentiel.

Comme indiqué, avec
Re = Rio et Ryy =Rz + RVy,
le gain est donné par le rapport
des résistances Ry1/ Rg, soit ici
un gain de 10.

Le LF 356 est sélectionné
également pour sa capacité
élevée de réjection en mode
commun, de I'ordre de 100 dB.
Pour que ce CMRR ne soit pas
dégradé, il faut que les signaux
présents simultanément sur les
entrées « inverseuse » et « non

o =628 .470.10%.1.10° ~ 2957, 103 = 033 H:

inverseuse » du LF 356 soient
rigoureusement identiques.
L'utilisation de résistances a
faible tolérance est donc
recommandée pour parfaire ce
montage (les résistances a
0,17% ne sont pas exclues).

Un CMRR de prés de
100 dB est possible avec des
résistances a8 0,1 % (voir
nomenclature), celui-ci tombe
a environ 80 dB avec des résis-
tances a 1 %.

L'effet produit sur le CMRR
par des résistances non appa-
riées ne peut &tre compensé,
tout signal différentiel présent
aux entrées du LF 356 sera
amplifié.

Le schéma de la figure 1 est
un amplificateur d’instrumen-
tation. Chaque demi LM 387
est utiliseé comme amplifica-
teur non inverseur.

Les résistances R, et R, por-

tent l'impédance d'entrée a
2 kS2.

L'ajustable RV, est utilisé
pour porter la sortie a3 O V par
appariage des niveaux conti-
nus des pines 4 et 5 du
LM 387.

Ceci autorise un couplage
direct entre les étages et éli-
mine les condensateurs qui
auraient également demandé
un appariage rigoureux pour
un CMRR optimum.

Le condensateur C; unique

. pour les deux voies, assure ainsi

un bon appariage pour les
gains en alternatif des deux
préamplificateurs (R3/R; et
R4/ Rg).

Comme nous l'avions déja
signalé, une tolérance étroite
pour les résistances est néces-
saire autour des 1/2 LM 387
afin de préserver les signaux en
mode commun apparaissant a
I'entrée.

La fonction du LM 387 est
d’amplifier le faible signal issu
du microphone avec un bruit
aussi réduit que possible.

+15V
C4.0,1WF
;Il‘i 3 a 77 +15V
112I1C1 ' '_"l
3 I
b /4

gi: R5.10k0 51

=S : -

o —AAMA- —AMWWY . Rl'lA.'l‘O‘Okﬂ

VW
—
. R9.10k) LF356
Microphone o M Sortie
— % g R10.10k0 IC2

% 4 1
g C6.0,1wF
N'
= ;/7/.
g R
(=]
o~
>
x

R7.1k0
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vers module
E ov £

4

Prise "Entrée Micro.
LF356

Réalisation
de la maquette

1) Le circuit imprimé

Le dessin du circuit imprimé
de dimensions modestes (63 x
49 mm) fait |I'objet de la
figure 3. Ce circuit est bien
entendu proposé aux lecteurs
a I'échelle 1 afin d'en faciliter la
reproduction.

Nous avons utilisé pour ce
« mylar» de la bande de
1,27 cm de largeur et des pas-
tilles d'un diameétre de
2,54 mm, sans oublier des boi-
tiers Dual in Line autocollants.

La plaquette gravée, toutes
les pastilles pourront étre
forées a3 1 mm.

2) Cablage du module

Le plan de céblage de la
figure 4 permet de mener &
bien cette étape de la réalisa-
tion du préamplificateur. Pour
une plus grande clarté dans ce
plan de montage, les compo-
sants sont repérés par leur
symbole électrique, la nomen-
clature donnant toutes les indi-
cations nécessaires quant 3 la
valeur nominale et 3 la tolé-
rance de chacun d'eux.

Veiller a bien orienter les
deux circuits intégrés et les
condensateurs électrochimi-
ques.

Le brochage des circuits
intégrés est donné A la figure 6,
nous voyons que le LF 356
existe en deux boitiers, I'un en
Dual in Line 8 broches et
I'autre en boftier métallique.

Le module cablé et vérifié,
dissoudre la résine de la sou-
dure avec de l'acétone et pul-

vers ©
module

Prise “Sortie Ampl)."

Fig. 5

vériser une couche de vernis
qui évitera I'oxydation des pis-
tes cuivrées avec le temps.

3) Cablage des prises
DIN au module

Il suffit de se reporter a la
figure 5. Une prise DIN 3 bro-
ches permet de connecter le
microphone du type basse
impédance et sortie symétri-
que.

La prise DIN 5 broches per-
met d'une part:

— de diriger le signal amplifié
vers un bloc de puissance ou
une-console de mixage,

- d'alimenter le module

préamplificateur en = 15V a

partir d'une source extérieure.

4) Alimentation = 15 V

Deux cas peuvent se présen-
ter, on dispose d'une tension
symétrique = V ou d’'une seule
tension positive + V. En se

basant sur la figure7, on:

pourra a partir de ces deux
éventualités obtenir les
+ 15 V nécessaires au module
« préamplificateur pour micro-
phone ».

Dans le cas de la figure 7 (b),
il faut bien entendu que la ten-
sion + V disponible soit au
moins de + 30 V (dans ce cas
R, =0).

Une diode LED permet de
savoir si le module est sous
tension, elle est alimentée a
partir du + 15 V.

5) Nomenclature des compo-
sants

* Résidtances a couche
métallique 1/2 W

Ry :1k25 Y%

R, :1k25 %

Prises vues coté cablage

("alimentation
extérieure

R3 : 51 k.QO,1 % (ou 1 %, 2%
max.)

Ry :51k20,1%(ou1% 2%
max.)

Rs :10k2 5%

Ra :10 k2 5%

R7 : 1 k2 0,1 % (ou 1'/0, 2%
max.)

RB : 1 k2 0,1 % (ou 1./0, 2%
max.)

Rg : 10 k2 0,1 %(OU 1%, 2%
max.)

R10 : 10 kﬂ 0,1 '/.(Ou 1 ‘yo, 2%
max.) :

Rn 100 k2 1 %
Ri2:91k217%

* Résistances ajustables VA
05 H ohmic

RV1 . 2,2 kS2
RV2 : 22 k2

* Condensateurs non polari-
sés

Ca4, Cs, Cs: 0,1 uF céramique
ou mylar

* Condensateurs polarisés

Cy, C, : 1 uF/35V tantale
« goutte »
C; : 470 uF/15 V

* Semiconducteurs

IC;: LM 387 AoulLM 387 AN
Diode LED rouge ou verte
@23 mm

* Divers

-~ Prise DIN 3 broches
- Prise DIN 5 broches
- Résistance 680 2/1W

6) Nota

Nous tenons & préciser que
les résistances & 0,1 % qui ne
sont pas faciles a trouver dans
le commerce peuvent 8&tre
remplacées par des résistances
appariées. |l suffit simplement

flottante

7
1

- r,
OF
1

224

21=22=15V/\W

2201F 25V 2200F 25V

de tester un lot de résistances,
ce qui est facile avec un mul-
timétre numérique, et ce de la
facon suivante: il faut que:
R3=R4 =51 kN2 a 0,1 % en
R;=Rg = 1k230,1% théori
R9=R1o=10 kf2 a 0,1 %

en pratique :

R3=R4#51 k2ab5 "%

par exemple R; = R4 = 50,51
R7=R3#1kﬂé5°/.

par exemple Ry = Rg = 998 2
Rg =Rio#10kR2a5%

par exemple Rg = Ry = 9990

Dans la pratique, nous
voyons donc qu'il suffit de
trouver trois valeurs de résis-
tances appariées deux a deux,

-ce qui est relativement simple.

La résistance Rq;-100 kf2
devant étre égale a Ry, + RV,,
sa tolérance n'a pas besoin
d'étre bien grande, puisque
I'écart est rattrapé par RV,.

7) Réglages du module

- Ajuster RV,-2,2 kf2 pour
obtenir en sortie du module
0 V continu.

- Ajuster RV,;-22 k§2 pour
obtenir un CMRR max.

Caracteéristiques
du module
préamplificateur

— Gain en tension Av = 54 dB.
- Distorsion harmonique:
< 0,1%.

- Bruit: -67 dB pour 2mV a
I'entrée (- 119 dBm).

- Alimentation symétrique
+ 15 V.

- Consommation : ligne posi-
tive 15 mA (sans la LED), ligne
négative 7,2 mA. D.B.
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ETUDE ET REALISATION

D’ALIMENTATIONS

STABILISEES A C.I.

3° partie
Alimentation
150 W version A

Pour ceux qui désireraient
disposer d'une tension de sor-
tie plus élevée que celle de I'ali-
mentation que nous venons de
décrire, les figures 18 a 21
‘donnent tous les détails afin de
mener a bien une telle réalisa-
tion. La figure 18 nous donne
le schéma d’une telle alimenta-
tion ol nous retrouvons les
mémes éléments de base avec
quelques modifications. C'est
ainsi que Cl 1 et CI 3 sont en
boftier TO3 au lieu de TO220,
la dissipation de ces Cl étant
beaucoup plus importante que
dans le montage précédent. En
ce qui concerne le circuitd V le
LM 323 ne supporterait pas la
tension importante d'entrée, la
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(Suite et fin voir n° 1643)

tension maximum que l'on
peut appliquer a I'entrée de ce
Cl étant de 20 V. Aussi nous
I'avons remplacé par un
LM 317 K suivi d'un transistor
de puissance 2N 3055. Il suffit
d’ajuster la résistance RV 1 une
fois pour toutes pour une ten-

sion en sortie de 5 V. Les trois

Cl sont montés sur un radia-
teur en forme de U fixé direc-
tement sur le circuit imprimé
par les vis de fixation des Cl qui
seront d'abord fixés sur le
radiateur. Celui-ci se trouvera
de ce fait légérement surélevé
du circuit imprimé par les
écrous de fixation des Cl alors
que d'autres écrous maintien-
dront I'ensemble sur le circuit
imprimé, assurant. en méme
temps le contact des sorties
correspondantes, tandis que
les broches 1 et 3 des Cl sont

soudées directement sur le cir-
cuit imprimé.

" TRI-TR2 et TR3 seront fixés
sur un radiateur de dimensions
suffisantes pouvant dissiper
plus de 100 W dans certains
cas comme nous |I'avons expli-

qué plus haut. Le fonctionne- -
--ment de I'ensemble est identi-

que au précédent. Les figu-
res 19 et 20 représentent le
circuit imprimé de I'ensemble,
la figure 19 vue cbté compo-
sants, la figure20 vue coté
imprimé; quant a la figure 21
elle représente le plan du cof-
fret-chassis qui se trouve lége-
rement modifié€ quant 3 ses
dimensions et a la disposition
des divers éléments du fait que
certains de ceux-ci sont de
dimensions différentes,

notamment le transfo d'ali-

mentation et le radiateur sup-

portant les transistors de puis-
sance. Le panneau avant est
identique au précédent, seules
ses dimensions changent quel-
que peu ainsi que les inscrip-
tions concernant les tensions
de sortie qui seront modifiées
en conséquence (6 3 25 V au
lieu de 5 a 13 V).

Ici également, au cas ou il
serait impossible de se procu-
rer un LM 337, on pourra uti-
liser un LM 304 en modifiant le
circuit imprimé selon la
figure 7. Il sera dans ce cas
nécessaire d'utiliser d'autres
transistors pour TR1 et TRS3,
les 2N1711 et 2N2905 étant
trop justes, la puissance dissi-
pée par chacun d'eux pouvant
atteindre prés de 5 W lorsque
nous utiliserons l'alimentation
avec une tension de sortie de
6 V a la puissance maximum.
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Fig. 18. - Alimentation version A 150 W.
- 5 volts 3 ampeéres ; + 6 a + 25 volts ; - 6 a - 25 volts et = 12 a 50 volts 3 ampéres
T1 secondaire 2 x 30 volts 3 ampeéres

TR1 - TR2 = 2 N3055
TR3 = 2N6248

R11 - R12 bobinées ajustables = 0,47 2 10 W.

D1 a D4 = 1IN5401 ou BY 214-10

D5 = LED rouge

Tout type de transistor au sili-
cium NPN et PNP ayant un
gain de 50 environ et capable
de dissiper une dizaine de
watts conviendra parfaite-
ment: par exemple pour TR1
2N4921 3 2N4923 - 2N4998
- 2N5000 - 2N5002 -
2N5004, etc; pour TR3 PNP
2N4918 a 2N4920 - 2N4999

- 2N5001 - 2N5003 -
2N5005, etc.
Alimentation

150 W version B

Nous avons dit plus haut
gu’il était impossible dutiliser
avec cette alimentation un

Photo A

........

.......

-----

.....

L 2
77777

LM 323 pour obtenir 5 V, ce Cl
ne pouvant supporter sur son
entrée la tension importante
dont nous disposons; d'autre
part, la solution adoptée n’'est
pas idéale, le rendement de
cette sortie est trés faible pour
une consommation trés élevée.
Si nous voulons utiliser cette
sortie avec un courant maxi-
mum de 3 A, soit 15 W pour
I'utilisation, nous consomme-
rons dans le circuit de régula-
tion 75 W(25 X 3) ce qui, dans.
un sens, est aberrant. La solu-
tion idéale serait de disposer
d'un transfo ayant un
deuxiéme enroulement secon-
daire de 7 V environ sous 3 A,
seulement le probléme est de

NO 1645 - Page 197



trouver un tel transfo. Aussi
nous proposons une autre
solution qui consiste a utiliser
deux transfos d'alimentation;
pour notre part, nous préfé-
rons cette solution a la précé-
dente dont le seul inconvénient
est d'augmenter le prix de
I'ensemble de 100 F environ.
La figure 22 représente le
schéma de I'ensemble ou nous
retrouvons les divers éléments
déja utilisés, donc n'appelant
aucune explication particuliére.
Les figures 23 et 24 représen-
tent le circuit imprimé modifié
en conséquence, la figure 23
vu cOHté composants et la

figure 24 vu coté imprimé. Le
coffret est absolument identi-
que au précédent, le transfo T,
sera décalé vers l'avant de
facon a placer T, juste derriére

celui-ci. T, est & secondaire

deux fois 9 V, ce qui nous per-
met de ramener la consomma-
tion totale du circuit 5V a
27 W au lieu de 90 W précé-
demment. L'idéal serait d'utili-
ser un transfo fournissant deux
fois 7 4 7,6V sous 1,5 A au

secondaire, ce qui réduirait.

encore la consommation, mais
il nous a été impossible de
trouver un tel transfo. Quoi

qu'il en soit le rendement est

supérieur & 50°%, donc trés
acceptable. Un autre avantage
de cette solution est de pou-
voir disposer de toutes les sor-
ties au maximum de leur puis-
sance, ce qui n'était pas le cas
dans la version précédente,
I'alimentation 5 V étant com-
mune 3 |'alimentation positive
6 & 25V, il n'était possible
d’utiliser au maximum de puis-
sance que |'une ou l'autre; par
exemple sil'on utilisait la sortie
5 V avec un courant de 2 A, il
ne restait plus que 1 A de dis-
ponible sur la sortie positive.

4¢ partie
Alimentation 250 W

Avant de terminer cette
étude, il nous a paru nécessaire
de développer la possibilité
d'alimentations de puissance
plus grande. Ainsi en modifiant
quelque peu les circuits de sor-
tie de [‘alimentation précé-
dente, il est possible de dispo-
ser d'une alimentation capable
de fournir 5 A sous deux fois 6
a25V ousous 12 350V,

Nous ne donnerons pas de
schéma ni de plan de c8blage
pour cette alimentation, ceux-
ci étant identiques au modéle

RADIATEUR

T1

2x30V/3A

-

O

S
+++++

T

—
o

Cl1
3
%
ClL.2
%
ClL.3
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150 W type B et tout ce que
nous avons pu dire précédem-
ment reste valable ici. Le
transfo T, sera un modéle a
secondaire deux fois 30 V 5 A,
Les transistors de sortie
seraient un peu justes, ce qui
nous ameénera & monter deux
transistors en parallele pour
chaque voie; leur montage
s'effectuera comme indiqué
sur la figure 25 représentant
une alimentation de. 500 W.
Les résistances en série dans
les bases et les émetteurs de
ces transistors servent a équi-
librer dans une certaine
mesure le courant fourni par

chaque transistor. Les milliam-

péremétres seront des mode-
les O 4 500 mA, le coffret sera
également d'un modeéle plus
important, par exemple
150 x 350 X 250 au lieu de
150 x 250 % 230 pour lali-
mentation 150 W. Le radia-
teur de sortie sera également
d'un modéle capable de pou-
voir dissiper dans certains cas
1560 W au moins; aussi il fau-
dra prévoir une aération effi-
cace du capot afin de dégager
convenablement la chaleur dis-
sipée par ce radiateur. Un
modele 3 ailettes pour TO3 de
dimensions 300 X 115 x 60

E
TR1 ¢

++ +

|
[v#)
(&)
S
|
I
N~
9_ (&)
-4 +
=
R6
Ty}
o o Q'
mﬁ'
O
+
et
P2

5Volts
-
% [ ]
-6a25Volts

o

Fig. 19. - Circuit imprimé, vu
coté composants, version
150 W (A). Radiateur en alu de 2
a3 m/m d’épaisseur en forme de
U, dimensions : 120 x 60 x 30.

]
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devrait pouvoir convenir car il
est bien évident qu’il n‘arrivera
pratiguement jamais d'utiliser
| | cette alimentation au maxi-
| mum de dissipation des tran-
" | sistors de sortie, soit deux fois
6V 5 A a l'utilisation.

: Enfin, avant de terminer
f cette étude, nous voudrions
répondre & une question que
i | certains ne manqueront pas de
. | se poser. Est-il possible avec
. | ce type d'alimentation de
| | dépasser cette puissance et
peut-on par exemple monter a
10 A. En principe cela n'est pas
impossible, encore faut-il tout
' | d'abord disposer d'un transfo
capable de fournir deux fois
26 V sous 10 A au secondaire.
De plus la dissipation des tran-
sistors de sortie sera, dans cer-
tains cas, trés importante
posant des problémes prati-
quement insolubles. La seule
solution envisageable consiste
a utiliser un transfo a secon-
daire & prises{ou & deux enrou-
lements) permettant la com-
mutation des tensions de sor-
' | tie en deux gammes, 'une de 6
" | 412V etladeuxieme de 12 2
24 V, ce qui limitera la puis-
sance maximum dissipée par
les transistors de sortie. Mal-
gré tout cela pose un certain
nombre de problémes: le pre-
mier, et ce n'est pas le moin-
dre, le prix de revient de
'ensemble; ensuite celui du
refroidissement qui sera mal-
gré tout assez difficile a résou-
dre, le radiateur des transistors
de sortie devant pouvoir dissi-
“per plus de 200 W dans le cas
le plus défavorable. Enfin le
volume et le poids de I'ensem-
ble seront également trés
importants. Quoi qu'il en soit,
nous proposons a la figure 25
le schéma de principe d'une
telle alimentation en laissant a
; ceux que cela peutintéresser le
soin de la construire en s'inspi-
rant des divers modeéles décrits
dans cet article, a condition de
pouvoir trouver le transfo d'ali-
mentation, d'un type pas tres
courant et d’'un prix trés élevé.
Sur le schéma nous n'avons
pas fait figurer le circuit 5V
identique & celui de la version
) | B150 W, les ampéremétres
sont des modeéles O & 10 A;
E& nous n'avons pas jugé utile de

prévoir a ce niveau de commu-
L Fig. 20. - Circuit imprimé (vu c6té imprimeé) version 150 W (A). ‘ tation pour la mesure des

intensités de faible valeur.
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Conclusioms

Dans cette étude nous avons
voulu donner quelques exem-
ples d'alimentations stabilisées
a circuits intégrés sans préten-
dre pour autant avoir fait le
tour du probléme. Chacun
pourra y trouver, soit l'alimen-
tation qui l'intéresse, soit quel-
ques idées de base afin de
construire lui-méme le type qui
sera le plus apte a satisfaire ses
propres besoins et si nous
avons obtenu ce résultat, nous

pensons que cette étude
n‘aura pas été inutile.

En ce qui concerne le prix de
revient de ces divers ensem-
bles, il se situe dans une four-
chette allant de moins de
100 F pour le plus simple a
plus de 1 000 F pour I'alimen-
tation la plus élaborée selon,
d'une part, que I'on construira
soi-méme le coffret (économie
de plus de 200 F) pour la ver-
sion 250 W, et d'autre part,
selon que l'on utilisera des
voltmetres et ampeéremétres

du type ferro-magnétique ou
électro-magnétique, on fera
une économie supplémentaire
de 250 F environ.

W alleur
GRS CONMPOeaT

Alimentation 150 W ver-
sion A

Transfo TI. Primaire :
110/220V, secondaire: 2
fois 30 V 3 A, référence 3006.
Fusible F1: 1 A en 220V, et

2Aen 110 V. F2 et F3 iden-
tiques aux précédents.
Porte-fusibles identiques aux
précédents.

Diodes D, a Dg identiques aux
précédentes.

Circuits intégrés CI5 et Cl2:
LM317K, CI3: LM337 K
Transistors: TR1: 2N3771,
TR2 :2N3055, TR3 : 2N6246.
Condensateurs C; et C,:
2200uF 63V, C3 et C4:
10 uF 63V, Cs et Cg:
1000 uF 63V, C;: 10uF
10V, Cg: 1000 F 10 V.

P1

——arEsT

RADIATEUR

T1

2 x30V

T2

2x9V

R3

i

Cl.3

e
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Résistances Ry et Rs: 100 £2
1/4 W, R, et Rg: 390 2
1/4W, R3 et Ry: 10 kS2
1/4 W: Ry, Rg et Rio: 10
1/8W, Rg: 22002 1/4 W,
RV1 2,2kf2 ajustable, type
disque pour circuit imprimé;
R13 12,7 kS2 1/2 W, R11 et R12
identiques & Ryo et Ryy du
montage précédent.

P, et P, identiques aux précé-
dents.

Voltmetres 0 a 30 V type EC4.
Milliampéremeétres identiques
aux précédents.

i Photo C

Radiateurs 1 pour 3, TO3 pou-
vant dissiper une centaine de
watts et 1 également pour 3
TO3 pouvant dissiper 15 &
20 W.

Coffret Cl série de luxe réfée-
rence 5010/23.

Alimentation 150 W ver-
sion B

Matériel identique au montage
précédent sauf:

Transfo T,. Primaire :
110/220 V, secondaire: 2

X\

+6 & 25Volts

o4
+

+5Volts

-6 a 25Volts

o+

fois 9V 1,56 A, réf. 2001.

Fig. 23. - Circuit imprime, vu
coté composants. Alimentation
150 W, version B. Radiateur 130
x 75 x 35 épaisseur 2 a 3 m/m
en alu double U ou a ailettes 20
a 25 watts.

|
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Fig. 24. - Circuit imprimé, alimentation 150 W (version B) vu c6té imprima.
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Diodes Dy a Dg: 1N5401 ou
BY214-100, D; : LED rouge.
Circuits intégrés CIl1 :
LM317 K, Cy2: LM337K,
Ciz: LM 323 K

Fusible F4 identique a F2 et
F3.

Transistors: TR1: 2N3771,
TR2 : 2N6246.
Condensateurs: C; devient
2200 F 16V, et Cg 47 uF
10 V.

Alimentation 250 W

Transfo T1. Primaire :
110/220 V, secondaire: 2
fois 30 V 5 A, réf. 5006.
Transistors TR1 et TR2:
2N3055, TR3 et TR4:
2N6246.
Milliamperemeétres O 3
500 mA au lieu de O 3
300 mA.

Radiateur pour 4 transis-
tors TO3 capable de dissiper
150 W (ou deux radiateurs de
80 a 100 W).

Coffret Cl série de luxe réfé-
rence 5010/ 26.

Les autres composants sont
identiques a ceux de l|'alimen-
tation 150 W version B.

Enfin pour terminer voici les
principales caractéristiques
des transistors de puissance
utilisés dans ces diverses ali-
mentations.

2N3055 transistor NPN au
silicum :

Tension collecteur base 100 V
maximum

Tension collecteur émetteur
70 V maximum

Tension base émetteur 7 V
maximum

Courant maximum de collec-
teur 15 A

Puissance maximum a 25
degrés centigrade 115 W

2N6246 transistor PNP au
silicium :

Tension collecteur base 70 V
maximum

Tension collecteur émetteur
70 V maximum

Tension base émetteur 5V
maximum

Courant maximum a 25 degrés
centigrade 15 A

Puissance maximum a 25
degrés 125 W

2N3771 transistor NPN au
silicium :

Tension collecteur base 50 V
maximum



ELECTROMETRE

ET RECEPTEUR
’ELECTRICITE

STATIQUE

de I'électronique a la phy-

sique. L'électricité stati-
que est partout : on la met en
évidence en frottant un pei-
gne ou une baguette en plas-
tique avec des chiffons, en
marchant sur des moquettes
synthétiques, en nous appro-
chant d’'un écran de télévi-
sion, qui rebrousse les che-
veux ou les poils des bras,
etc., sans parler des ioniseurs
d’air qui électrisent I'air a bon
escient.

Il serait utile de disposer
parfois d'un dispositif per-
mettant la mesure des char-
ges eélectriques accumulées
sur des supports isolants. Ce
dispositif, en sa version élec-
tronique, le voila.

Il nous permettra de
renouer avec les vieux élec-
tromeétres rencontrés aux
cours de physique a l'école.
Nous l'avans utilisé avec suc-
cés pour refaire certaines
expériences.

lL s'agit d’'une application

Introduction

Rappelons que les électro-
metres sous ballon de verre uti-
lisent des feuillets d'or ou
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autres métaux, sous vide, pour
permettre leur mouvement
sans frottement, bien isolés
par rapport a la masse. Par une
électrode, on injecte des char-
ges qui se répartissent entre
les deux feuillets, figure 1, et
produisent I'écartement des
feuillets entre eux a cause des
charges de méme polarité,
d’ol répulsion. Au bout d'un
certain temps, sous |'effet de la
décharge par l'isolant plus ou
moins parfait, les feuillets

électrode

enceinte
isolante

reviennent a leur position ini-
tiale. Dans ce cas |'électrisation
s'obtient par contact: le corps
qui a électrisé le dispositif
contient des charges réparties
au gré de son homogénéité
diélectrique ou de la fagon
dontil a été chargé. En contact
avec l'électrode de Iélectro-
métre, certaines de ces char-
ges migrent dans les feuillets
et les écartent par les forces de
répulsion coulombiennes.

Une autre méthode d'électri-

sation est celle qui utilise
I'induction électrique. Chaque
champ électrique « E » produit
dans un milieu de constante
diélectrique &, un champ induit
D=¢E, qui peut persister
(électrisation rémanente)
méme aprés la disparition du
champ inducteur E, de la
maniére que certains corps
magnétiques aimantés. Avec
notre électrométre on pourra
étudier ces phénomeénes
d'induction et bien d'autres,
pour lesquels l|'auteur vous
renvoie, modestement, aux
cours de physique. Mis & part
cet aspect de physique amu-
sant, le dispositif peut rendre
des réels services, quand on
travaille avec des dispositifs
électroniques qui craignent
I'électricité statique. Il peut
méme servir 3 distinguer une
moquette d'une autre !l etc.

Description

Le dispositif utilise I'énorme
impédance d'entrée d'un
« BIFET» C'est le nom d'un
amplificateur opérationnel qui
posséde des étages bipolaires
(« BI» et un étage d'entrée 2
transistors 3 effet de champ
(« FET »).
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| des composants

IR : 1000 M2 20 %
IR, : 10 k%2, 1/2 W, 10%
R, : 3.3 M2, 1/2 W, 10%

T

Cy:2,2nF, 63V, mylar

C, : 47 nF, 63 V, papier

P: 10 kf2, 10 tours ajustable
Ty, : 2N2222

D.Z. : diodes zener 15 V

Cf,, Cf, : 1000 uF 25V
Pont de diodes: 50 V/0,56 A

Transformateur: 220V pri-
maire 2 x6 a 12 Veff. secon-

daire
Antenne :
carrée de 10 cm de coté

Cl: TL 081 CP Texas Instru- {
ments (version Genet-Log Log)

plaque métallique

Chez divers constructeurs
on trouve des versions plus ou
moins bien protégées en
entrée ou méme sans aucune
protection aux sur-tensions
d'entrée, comme c'est le cas de
certains amplis utilisant des
MOS d’entrée.

Nous avons choisi le plus
pratique 3 utiliser, qui posséde
des transistors & effet de
champ a jonction, le TLO81-
CP de Texas. Son impédance
d'entrée permet d'obtenir tous
les effets qu'il est possible
d'obtenir avec l'isolement d'un
électromeétre de cours de phy-
sique.

Analysons le schéma de la
figure 2.

En entrée, on remarque la
présence d'une résistance R,
de valeur inhabituelle,
1000 MS2. Elle sert & la polari-
sation de l'entrée non-inver-
seuse de I'amplificateur opéra-
tionnel, en lui assurant un fonc-
tionnement linéaire. Le groupe
R1-R2 assure un gain raisonna-
ble, qui pourra étre augmenté
en fonction des nécessités. Le
déséquilibre de résistances
d'entrée rend indispensable le
potentiomeétre d'ajustage du
décalage de I'ampli, P. Ce der-
nier sera choisi d’excellente
qualité, a dix tours de préfé-
rence. Un condensateur, C,,
évite de capter des champs
haute fréquence qui pourraient
saturer l'amplificateur. Un
deuxieme condensateur, C,,
assure la stabilité du montage.

Un voyant LED témoigne de
la présence de charges a
I'entrée non-inverseuse. Pour
assurer les 20 a8 30 mA néces-
saires a son fonctionnement, le
courant de sortie de I'amplifi-
cateur est amplifié par T;.

L'alimentation du montage
est classique: elle assure
+ 15 V stabilisés par diodes
zener.

Le transformateur utilisé
présente un point milieu qui
sert en méme temps de masse
au montage.

L'intensité lumineuse de la
diode électro-luminescente
nous permet d'évaluer la quan-
tité de charge regue en entrée.
Le montage n'est pas bipolaire,
une intensité trés faible étant
témoin de charges positives,
alors qu'une augmentation de
la lumiédre émise est tdmoin de
charges négatives. Pour le ren-
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dre bipolaire on pourrait envi-
sager I'emploi de deux LED, de
deux couleurs différentes. Une
« antenne », si I'on veut parler
de |'aspect « récepteur d'élec-
tricité statique» ou « élec-
trode » si I'on parle électrome-
tre, est prévue en entrée. |l
s'agit d'une plague métallique
dont la position dans |'espace
et la forme peuvent jouer un
rble trés important lors de la
mesure des flux d'air ionisé,
par exemple.

Réalisation

La figure 3 montre le circuit
imprimé utilisé. On remarque la
taille inhabituelle de la résis-
tance de 1000 MS2. Les com-
posants y prennent place
conformément au plan
d'implantation de la figure 4.

L'amplificateur ne demande
aucune précaution spéciale
lors de la soudure. Sa manipu-
lation est en tous points simi-
laire a celle des amplis opéra-
tionnels ordinaires.

Aprés s'étre assuré du bon
cdblage des composants, on
procédera au réglage de la ten-
sion d’'offset. On décharge a
cet effet I'entrée non inver-
seuse a la masse du montage,
par un fil extérieur, aprés quoi,
on éloigne tout corps pouvant
électriser cette entrée.

On régle P afin d'obtenir le
dosage de lumiére désiré sur la
LED. Ce voyant passera a un
certain moment en extinction
totale.

L'électrométre est prét a
fonctionner.

En approchant un peigne en
plastique, par exemple, on
remarquera un effet de char-
ges induites, figure5. Il peut
servir & plusieurs expériences
intéressantes. Se reporter au
cours de physique élémentaire.

Georges DAK
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APPAREIL DE MESURE

A DIODES

ELECTROLUMINESCENTES
AVEC
LE CIRCUIT SN 29740

¢

A lecture approchée de
grandeurs physiques a
I'aide de diodes électrolu-

minescentes se préte d& de

nombreuses applications:
détecteurs de niveaux, VUme-
tres, tachymeétres, position
dans une bande de radio ou de
télévision, etc.

Dans les appareils de
mesure, les diodes LED peu-
vent indiquer des gammes ou
des limitations avec différen-
tes couleurs.

Le circuit SN 29740, déve-
loppé par Texas-Instruments,
pilote 16 diodes LED alignées
qui donnent un point lumineux
dont la position sur la ligne est

. fonction de la tension appli-
‘quée sur l'entrée.

La transition de luminosité

entre deux diodes peut &tre |
‘franche ou progressive au gré

de [l'utilisateur et suivant
I'application.

I - Circuit
intégreé
SN 29740

1) Description :

C'est un circuit bipolaire a
16 broches qui peut étre ali-
menté entre 10,5 et 18 V. Sa

consommation est de quel-
ques milliampéres.

..La figure 1 montre i'organi-
sation interne de ce circuit. Il
comprend :

- une chaine de 15 compara- .

teurs qui permet de définir

16 intervalles de tension et .

accessible par les 3 broches:

* Vet max.} tension de
* V.ef min. | référence

* \/ contr.: tension d'entrée a |

mesurer.

- — une matrice a 4 lignes et 4
colonnes munie de 8 broches
de sortie de A a D pour les
lignes et de E @ H pour les
colonnes;;

— une source de courant régla-
ble sur 3 broches permettant
de choisir lagamme et la valeur
du courant qui circule dans les
LED. '

2) Fonctionnement :

Les 15 tensions de compa-
raison sont fournies par un
pont de 16 résistances de
valeurs identiques, alimenté
par une source de courant a
travers ' 2 transistors par les
broches V,¢ max. et V., min.
comme le montre la figure 1.
La tension Vi max. doit étre
comprise entre 1,2 Vet6 V, la
tension V. min. entre O et
49 V.
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Les valeurs extrémes de la
tension a représenter sont
donc fixées par la valeur abso-
lue des tensions en V,,s max. et
V,ef min. et la plage de tension
représentée par I'allumage
d'une diode est donnée par la
différence de tension entre ces
deux mémes broches.

La tension d’entrée @ mesu-
rer est appliquée a travers un
pont de résistances sur la bro-

che Vcontr. et & travers un
transistor sur toutes les
entrées de référence des com-
parateurs.
La matrice permet d'activer
une seule colonne, ce qui pro-
7

<
m |
—
>
@

5V V MAX . VMIN.  VCONTR. VCC

VY Y
r il

_L__«J_'
7

en sortie une ou deux lignes et
4 voque l'allumage d'une (ou 2)
diode LED. Les sorties de la
matrice se font sur des transis-
tors alimentés en courant par
une source réglable extérieure-
ment avec des résistances.

3 4 5 8
G E F D C B Il - Applications
Fig. 1 .
1) Commande d'une ligne
de 16 diodes LED:
PHOTOTRANS I STOR W\ BP101 ‘Le schéma de la figure 2
- <__. VREF. VCONTR. montre la facon de connecter

o®

le circuit intégré et les voyants
LED. Deux diviseurs de tension
servent a ajuster les tensions
d'entrées sur les broches 11,
12, 13 entre O et 6 V.
La broche 11 recoit la ten-
sion a contrdler réduite a tra-
Al vers le pont formé par R, et R,.
10 9 .| Lesbroches 12 et 13 recoivent
la tension de référence par le
pont Rg, R4, Rs. .
, La différence de tension
SN 29740 N entre les broches 12 et 13
définit I'échelle ainsi que la
transition de luminosité d'une
) 3 L s 6 ; g diode a I'qutre.
- | La relation entre la tension

]
) g r q CI Tt | d'entrée et la tension de réfé-
, . rence peut étre déterminée en

— ‘ choisissant des diviseurs de
2% LT'T- 11_'_ tension identiques sur les bro-
TIL 268 ( ches 11, 12 et 13. On peut

. ﬂ#) . alors écrire:

p u ’ R, = R3 + Rq (1)

r R1 = Rs (2)

R g

vCC

10 ¥R6
i\

— La variation de tension
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