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LES
BONNES

ADRESSES
DE LED

LRG

TOUS LES COMPOSANTS
CHOIX - QUALITE — PRIX

LYON RADIO COMPOSANTS

46, Quai Pierre Scize 69
69009 LYON - Tél. 78.39.69.69

A.D.G.2.P. 33
ELECTRONIQUE

Vente de composants éelectroniques
et micro-informatiques

327, av. de Verdun (Centre Commercial Saphir)
33700 MERIGNAC
TEL.:56.97.95.91 Telex : 541755 ATTN ADG2P
Telécopie : 56.97.53.36

Samedi de 9 h @ 12 h el Lundi de 14 hal9h
Quver du Mardi au Vendredi de 9 ha 12 hei de 14 ha l9h

63
Electron-Shop

COMPOSANTS KITS EMETTEURS - RECEPTEURS
DETECTEURS DE METAUX ANTENNES ET ACCESSOIRES
SONORISATION HP

20, 23, avenue de la Republique

63100 CLERMONT-FERRAND
Tél. : 73.92.73.11 / 73.90.99.93

COMPOSANTS ELECTRONIQUES
MICRO INFORMATIQUE

Ouvert du lundi au samedide 9h a 12 hetde 14 h a

11, rue de Guienne - 33000 BORDEAUX
Tél. 56 44 93 44

19 h

COM Electronique

COMPOSANTS ACTIFS ET PASSIFS

TOUS COFFRETS - KITS - OUTILLAGE - ALARMES

85, rue Liandier
13008 Marseille
Tel. 91 78 34 94

13

SVE ELECTRONIC
Le service n° 1 a Lyon

Tél. 78 717566

Composants actifs, passifs,
Mesures, librairie, coffrets etc...

Tirage de circuits imprimés GRATUIT aux étudiants sous 24 h

Tarifs spéciaux aux écoles et entreprises

NOUVEAU A LYON B9

60, cours de la Liberte, 69003 LYON

KITS - SONO - MESURE - OUTILLAGE - MAINTENANCE

19, rue Tonduti de ’'Escaréne 06000 NICE
Tél.: 93.80.50.50

Mlice.HIF1 DIFFUSION

COMPOSANTS ELECTRONIQUES - CONNECTIQUE INFORMATIQUE

06

IMPRELEC
B.P.n°5
74550 PERRIGNIER
Tél. : 50.72.46.26 74

Fabrication de circuits imprimés simple et double face,

a l'unité ou en série. Métallisation par ceillets.
Qualité professionnelle.

30, cours Emile Zola 69100 Villeurba

PLUS DE 500 KITS DISPONIBLES

Composants éelectroniques, H.P., boitiers

Tout pour la réalisation de vos circuits imprimés

Livres techniques

ORMELEC 69

Ouvert egalement le lundi apres-midi. Tel. 78.52.82.00
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LED VOUS INFORME
L'actualite du monde de l'elec-
tronique, les produits nouveaux.

8

TABLE DES MATIERES
DE L’ANNEE 89
(Led n°s63 a 71)

10

LA CONNAISSANCE
DE L'ELECTRONIQUE
(COURS N° 12)

Les connaissances que vous
avez acquises vous permettent
d'aborder |'étude, suivie de la
construction d'alimentations sta-
bilisées mettant en ceuvre des
circuits intégres régulateurs.
C'est ce que vous allez faire...

22

EN SAVOIR PLUS SUR
LES COMPANDEURS
NE 570 / 571 / 572
DE RTC

La compression-expansion
représente actuellement la tech-
nigue la plus efficace de reduc-
tion de bruit dans les lignes a
retard ou les bandes magneti-
ques. RTC propose aux concep-
teurs des cellules intégrees de
controle de gain. Les NE 570 et
571 sont une version bon marche

de ces composants, le NE 572
en étant un modele plus sophisti-
qué. lis peuvent servir de base a
une foule d'applications avec
seulement une poignee de com-
posants externes.

Au travers d'applications prati-
ques, nous etudierons les
NE 570 et NE 571 pour aboutir
enfin au NE 572 qui présente des
particularites trés satisfaisantes.

34

CHAMBRE D'ECHO
DIGITAL 300 ms

Voici enfin la réalisation que tous
les musiciens attendaient avec
impatience : un écho digital d'un
prix de revient inférieur aux pro-
duits vendus dans le commerce
speécialise. Son extension
memoire permet de disposer d'un
retard total de 300 ms environ, la
présence d'un réducteur de bruit
dynamique limitant considérable-
ment le bruit de fond.

46

TRACEUR DE
CARACTERISTIQUES
POUR TRANSISTORS

Le principe est assez simple, on
impose un courant ou une ten-
sion en escalier sur la base du
transistor bipolaire testé et,
simultanément, une rampe de
tension sur la resistance de col-
lecteur de ce méme transistor.

Un oscilloscope est utlisé en
X-Y, l'entrée horizontale eétant
reliee au collecteur et l'entrée
verticale a un soustracteur four-
nissant une tension 1/2 Rc lc.

Le principe est le méme pour les
transistors a effet de champ.

96

STROBOSCOPE

Une lampe, couramment appelee
“Tube a éclats” produit des flas-
hes lumineux a une fréquence
qui peut étre reglée de 1 a 10
eclairs par seconde.

Chaque allumage du tube a
eclats illumine la scene, obser-
vée a proximité du stroboscope.
Chaque mouvement de la scéene
est decomposeé, ce qui donne un
effet assez spectaculaire.

60

ENCEINTE ETON EN
KIT. LA VELOCE 110

Deux haut-parleurs équipent ce
kit: un boomer-médium de
185 mm de diamétre chargé en
bass-reflex et un tweeter a
dome.

Les dimensions de 83x 31
x 23 cm permettent une
intégration aisee dans les petits
intérieurs.

Les qualités principales de ce kit
s'expriment en quelques mots :
puissance, dynamique
extraordinaire, précision, clarté,
respect des timbres.

65

SERVICE CIRCUITS
IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led dobtenir les circuits
imprimés gravés, percés ou non,
en en faisant la demande auprés
de la Redaction.
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LA CDA 2900

Toutes les fonctions nécessai-
res aux professionnels de
I'électricité. La CDA 2900 offre
|'étendue des fonctions d'un mul-
timétre : jusqu’a 600 A~s, 750 Vr,
1000 V_, 20 kQ et 2 kHz. Elle
dispose aussi du test sonore de
continuite et test diode, et des
fonctions Valeur Maxi et Memori-
sation.

Mesures jusqu'a 600 A alter-
natif sans ouvrir les circuits :
confort, rapidité et sareté
d'emploi ! Sélectionner le cali-
bre, fermer la pince autour du
conducteur et memoriser la
mesure si nécessaire.

La CDA 2900 permet egalement
de meéemoriser les pointes d'inten-
site ou de tensions (fonction :
Valeur Maxi), pour les démarra-
ges moteur par exemple.

Caractéristiques générales

La lecture s'effectue sur un affi-
cheur numerique 2000 points a
cristaux liquides (10 mm de hau-
teur).

Tous les calibres et fonctions
sont affiches automatiquement.
Un commutateur rotatif sélec-
tionne I'ensemble des calibres (y
compris position Arrét-Off) et
deux poussoirs assurent les
fonctions Mémorisation (HOLD)
et Valeur Maxi (PEAK).

Une pile 9V standard assure
|'alimentation,

Offre exceptionnelle de lance-
ment

CDA propose la pince CDA 2900
livrée dans sa sacoche de trans-
port au prix de 890 F HT.

CDA 5, rue du Square Carpeaux
75018 Paris. Tel. (1) 46.27.52.50.

Vous aimez I'Electronique...
la Radioélectricite...
Vous voudriez faire partager
votre passion a des Jeunes...

DEVENEZ ANIMATEUR
TECHNICIEN

Une formation spécifique
vous préparera en 1990 au

BEATEP

Option : Activités Scientifiques et Techniques
(Brevet d'Etat d'Animateur Technicien
de I'Education Populaire)

Cree et gere par le
Ministére de la Jeunesse et des Sports

Renseignements : Direction Regionale de la Jeunesse
et des Sports 7 avenue General Leclerc
13331 MARSEILLE - Teél. 91.50.22.23 postes 45 et 46

FI 8102 :
GENERATEUR
DE FONCTIONS

Francaise d'Instrumentation
commercialise un nouveau gene-
rateur de fonctions reference
Fl 8102.

Celui-ci delivre des signaux com-
pris entre 0,1 Hz et 2 MHz (sinus,
triangle, carré, TTL, rampe).

Il possede une sortie 50 Q et un
attenuateur 30 dB.

Cet appareil possede une entréee
vobulation et une fonction
d'inversion.

Le reglage de la composante
continue est possible entre + et
-10V, et le rapport cyclique
entre 20 et 80 %.

Francaise d'Instrumentation 1,
rue Eugene Piat 10000 Troyes.
Tél. 25.78.15.55.




HAUT-PARLEURS
McKENZIE

Depuis le dernier salon de la
sono, la societe Monacor France
distribue les haut-parleurs
McKenzie, connus et appréciés
de tous pour leur qualité.

Alliage de precision, de compo-
sants modernes et de fiabilite, les
haut-parleurs McKenzie offrent
une qualité et une puissance au
top niveau. lls permettent a leurs
utilisateurs - de bénéficier des
tous derniers acquis technologi-
ques dans le domaine et ce, pour
un prix raisonnable.

Les haut-parleurs McKenzie sont
utilisables aussi bien pour la
scene, le studio, les discothe-
ques que pour la sonorisation de

salles de toute sorte.

De nouvelles techniques de pro-
duction associees a une assis-
tance informatique et a l'utilisa-
tion de composants modernes
ont permis de construire des
haut-parleurs particulierement
performants.

Les chassis des 38 et 46 cm sont
dorénavant en aluminium moulée.
Le percage central des aimants
et l'utilisation des supports de
bobines mobiles en “kapton” ont
permis d'améliorer de fagon con-
sequente la compensation de
pression, la dissipation thermi-
que, la tenue en puissance et la
fiabilite.

Avec, comme souci majeur,
I'amelioration de la qualite, cette
nouvelle gamme devrait satisfaire
les plus exigeants.

Pour plus de renseignements,

contacter : Monaco
Groupe SODEL S.A. 3

doux. Tel. (1) 62.28.67.83. Telex
521185. Fax (1) 62.28.61.05.

r France,
2340 Mira-

Dés janvier 1990, le prix de I'abonnement a Led passera de 160 F a 180 F pour la France et de 240 F a 260 F
pour I'Etranger.

Le prix de I'abonnement a notre revue est resté inchangé depuis le n° 36 (Led de mars 1986).

Profitez donc de ce dernier bulletin d'abonnement aux anciennes conditions et faites ainsi I'economie de deux
numéros dans I'année a laquelle s'ajouteront deux entrées gratuites pour le Forum du Kit Audio 1990.

ABONNEZ-VOUS A

ECONOMISEZ LE PRIX
DE DEUX NUMEROS

Je désire m'abonner a LED (10 n°® par an). France : 160 F - Etranger* : 240 F.

* Pour les expéditions « par avion » a I'eétranger, ajoutez 60 F au montant de votre abonnement.
Ci-joint mon reglement par : cheque bancaire [ CCP.O mandat [J
Le premier numeéro que je désire recevoir est : N°. . ........

EDITIONS PERIODES 1, boulevard Ney 75018 PARIS - Tél. : 42.38.80.88 poste 7315




35, rue d’Alsace
75010 PARIS
Tél. : 40.37.57.73

‘king

ELECTRONIC

SERVICE APRES-VENTE

Toutes marques, RADIO, T.V., HIFI, VIDEO
Modification, K, etc.

Adaptation magnétoscope pour C +

35-37, rue d’Alsace
75010 PARIS
Tél. : 40.37.72.50 +
Meétro : gare du Nord et de I'Est

ELECTRONIQUE

)

Les Magasins KING Electronic et MABEL Electronique sont ouverts de 9 h a 19 h sans interruption - Le samedi de 9 h a 18 h. - Fermés le dimanche
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Kits

SELECTION KITS

ALARME ANTIVOL
Antivol de maison............ccoevees 80 F
Antivol pour auto........... . 88F

Temporisateur d'alarme
Antivol & ultrasons........
Antivol de villa........
Siréne américaine ........

Radar hyperfréquence ............. 360 F
MESURE

Alimentation réglable

1 BTV =0BA oL s possagrasvss 80F

Détecteur universel 5 fonctions. 72 F

Convertisseur 6/12V - 2A......... 136 F

Voltmetre digital 0 a 999V....... 144 F

Capacimetre digital

IDERGGIOUE ... oo i sussasssinecn 176 F

Alimentation digitale

BB 2V~ 2R . vvinssiernssaasineiice 224 F

Fréquencemetre

30Hz a 50MHZ........cccomnuvriennne 360 F

Alimentation régulée

1SV RGN T A cossisssposssnaviiis 83F

Fréguencemétre digital

T ] - e S R . 750 F
BF

Amplificateur BF 2W.............. *40F

Ampli BF 2x15W ou 1x30W.... *128 F

Table de mixage stéréo

2X6 ENreeS......cciiveriieininnns *208 F
Ampli-préampli-correcteur

15W

Préampli-correcteur 5 entrées.
Amplificateur guitare 80W....... *312 F

EMISSION-RECEPTION

Récepteur FM 88 a 104MHz ... *128 F
Ampli d'antenne

1MHz & 1000MHz - 20db.......... 88 F
Récepteur onde moyenne ........ 55F
Emetteur FM5W .. ...t 200 F

*TVA.:25%

JEUX DE LUMIERE
Modulateur de lumiére 3 voies

+ 1 inversé F
Modulateur de lu

EIMICFO s ctawnasssassaniiss sesstins 96 F
Gradateur de lumiére. 32F
Chenillard 4 voies...... . 96F
Stroboscope 40 joules 9 F
Modulateur micro/chenillard 4 voies ... 144 F

Gradateur a touch-control......... 96 F
Modulateur 3 voies pour auto.... 80 F
Chenillard multiprog 8 voies - 2 048

TOIBL, o ixassiorieriasirorninsrmennsnnt 320 F
Chenillard 8 voies.. 128 F
Stroboscope miniature.............. 30F
Stroboscope 300 joules............ 225F
CONFORT
Serrure codée..............cccccuvene 96 F
Télécommande secteur............ 136 F
Clap interrupteur ..................... T2 F
Interphone moto.............. .....128 F
Variateur de vitesse 6/12V ....... 80F
Thermomeétre digital 0 a 99°C....144 F

Thermostat digital 0 & 99°C....... 168 F
Carillon 24 airs......... v
Interrupteur crépuscu
Programmateur domeshqu
Télecommande 27MHz codée...256 F
Barriére/télécommande

A UIPEBONE ...covvrobersasbbisabnirnes 128 F
Variateur de vitesse 220V - 1.000W.. 80 F
Allumage élec. a décharge capacitive.. 216 F

Compte-tour digital.................. 120
Barriére/télécommande

AINArOUGOS ..ovviecnisisseasasarin 160 F
Thermometre digital négatif

=B0 AP i isinirarisa e 60 F
Temporisateur digital 0 4 999 s. 200 F
Batterie électronique.............. 120 F
Chien électronique .................. 295 F
Timer universelle 0 a 15mn....... 99 F
Attente musicale téléphonique .. 88 F
Pile ou face électronique........... 45 F

Etude et réalisation de circuit imprimé implantation par CAO.
Réalisation de proto avec Mylar ou calque, délai 30 mn.
Avec photocopie ou revue, délai 72 h.

Spot couleur 60W, 8 couleurs,
B VUNIS wevtscesmstnssasestsivimmushisinn smssmssosmtanin

Projecteur PAR 56 sans lampe... 180 F
Projecteur PAR 64 sans lampe....250 F

Rayon balladeur 180°
SENS AN TPE. tleseml sk 190 F

Strobo professionnel 300 joules

B00 PIUB ivcssmsioussssisssssampiccsssssmssszssssss 720 F
500 plus

avec télecommande externe........ 890 F

Projecteur balladeur RB100 180°
64 faisceaux lumineux.................790F

-

pieces détachées -

SAV. - TV. -

HiFi

- Vidéo - accessoires - sono - haut parleur

FRANCE KIT

Chenillard 2000 programmes 8 sorties 600 W, complet en kit, avec boitier métallique
sérigraphié bouton prises de sortie

N TR O MGG 1 ess s siesiorssonssennsmsasash st sSSP e s s 550 F

Modulateur micro : 3 voies, filtre sélectif de tonalité complet en kit avec boitier métalli-
que, sérigraphie bouton prise de sortie

Version montée

Modulateur chenillard 4 voies réglage de vitesse et de sensibilité, complet en kit avec
boitier métallique serigraphié bouton prises de sortie

Version montée

Ondulateur quadrichromique 4 voies, complet en kit avec boitier sérlgraphle prises

de sortie bouton
Version montée

Nous acceptons les Bons de la Semeuse

............................... 460 F

............................... 155F

.............................. 215F

s CH 2009 PRG s

iwq

s ooty e NS S SO R Y ST R O ) F
Date d’expiration LI | LI |
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Tel. 64.26.38.07

16, av. du Maréchal Foch 77500 Chelles - +::copieur 50.08.00.33

Ouvert du mardi au samedi Nous acceptons les bons de I'Administration, conditions spéciales aux écoles,
de9h30a12h15etde 14h30a19h centres de formation, clubs d'electronique, etc. Pas de catalogue

CHELLES ELECTRONIQUES {7

Beckrman [ndestrial™

Oscilloscopes
9020 : 2x20 MHz
e Double trace

e Ligne a retard
Prix TTC : 3 850F

Geénérateurs de
fonctions FG2

e Signaux sinus, carres,
triangle, pulses
ede02Hza2MHzen7
gammes

0 0,5 % de precision

e Entree UCF

Prix TTC: 1 978 F

CHELLES ELECTRONIQUES
s'agrandit pour mieux
vous servir et s’installe encore
plus prés de la gare au

16, avenue Foch

7| MANUDAX |

Une gamme
qui marque
des points

Bnrl( FTI=ar

e e.ses s Sees o

9102 (2x20 MHz) ..
9104 (240 MHz) ..
- sensibilité maximum :
- double base de temps avec balayage retardé
ajustable contindment.
- déclenchement AC, AC-LF, TV, DC. Série 3600

2 000 points
3650 frequencemetre
et capacimetre

Prix TTC 690 F
3650B Bar-aranh
Prix TTC 799 F

Série 4600

20 000 points
4650 fréequence-
metre

Prix TTC : 1070 F

B = T

9202 (2%20 MHz) ...
9204 (240 MHz) ...
mames caractéristignes générales que le
9102, doté en plus de I'affichage numérique
des paramétres du signal & I'écran avec sélec-
tion per curseurs. Grandeurs affichées : ten-
sion, temps, fréquence, rapport cyclique,
phasa.

M 80

9106 (360 MHz) ... ) ;

- sensibilité maximu 4 000 points

- double base de temps (50 ms & 0,5 s/div en Le M80 possede un dis-
base de temps A) avec balayage retardé conti- play de 42 mm avec un
niment ajustable. atficheur exceptionnel
A -Commande de séparation des voies X qui de 21 mm Communica-
autorise |'affichage de huit traces A I'dcran, tion des fonctic par
I'entrée externe considérée comme canal pou
d'entrée. automatique. Boitier
antichocs

rage

Prix TTC :595 F

. CONDITIONS DE VENTE : MINIMUM D’ENVOI 100 F. ) e
PAR CORRESPONDANCE : REGLEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE OU MANDAT-LETTRE, AJOUTER LE FORFAIT DE PORT ET D'EMBALLAGE : 40 F. %
CONTRE-REMBOURSEMENT : 55 F. AU DESSUS DE 3 KG (OSCILLOSCOPE, ALIMENTATION) EXPEDITION PAR LA SERNAM. PORT : 100 F.

|
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|
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£
¥
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La connaissance de |'électronique (cours n°5) 6
Mémoire statique autonome 64 koctets 14

Rubriques Page Mini-labo audio (3° et derniere partie) 24
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Led vous informe : 8 Service circuits imprimés - ‘ 50
Générateur de bruit rose numeérique 12 '
Mini-labo audio (2¢ partie) 18
Centrale d'alarme 32
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Les petites annonces gratuites 44 ;
~ Micro-déclencheur universel 46 Rubriques ' Page
Service circuits imprimés 50 La connaissance de I'électronique (cours n°7) 6
Ampli teléphonique 14
Modulateur 3 voies 18
Préamplificateur audio (2° partie) 22
- : . Enceinte C.A.F. Le kit “Model 5 Sphinx” 28
Rubriques Page Un dé parlant R 38
Led vous informe 4 Les mots croisés de I'électronicien 46
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;es rubriques LED 1989 des n>63 a 71

Chargeur de batteries (2° partie) 48 La connaissance de I'électronique (cours n°10) 9
Service circuits imprimeés 50 Boule électronique ' 18
Amplificateur pure classe A de 2 x 35 Weff 24
Prix André Charlin 38
Réalisation d’'une enceinte Dynaudio 40
Realisation d'une enceinte Focal 46
: Réalisation d'un ensemble triphonique
Rubriques Page  HP Systémes , 50
La connaissance de I'électronique (cours n°8) 4 Réalisation d’'une enceinte Visaton 56
Préamplificateur audio (3¢ partie) 14 Réalisation d'une enceinte SEAS 60
Minuterie programmable 24 Réalisation d'une enceinte C.A.F. 66
Détecteur de passage a infra-rouge 20 Realisation d'un ensemble triphonique
Chenillard programmable 38 Audio-Dynamique 74
Service circuits imprimés (voir n® 69) Réalisation d'une enceinte Davis 80
: Préamplificateur audio (4® partie) 84
Préeamplificateur différentiel 92
Rubriques Page
Les EPROM et la programmation de la 2716 4 :
La connaissance de I'électronique (cours n°9) 12
Allumage électronique 20
Chenillard programmable (28 partie) 26
Enceinte Davis MV4 32 :
Doubleur de canaux pour oscilloscope 38 Rubriques Page
Diviseur de frequence pour fréquencemeétre 44 Led vous informe 4
Service circuits imprimés (n°s 68 et 69) 50 La connaissance de I'électronique (cours n°11) 6
Préamplificateur audio (5¢ partie) 14
o Compte rendu du 3° Forum du Kit Audio 89 20
Amplificateur pure classe A de 2 x 35 Weff
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La connaissancede 1 electronique

Les connaissances que nous avons acquises au long du chemin parcouru ensemble
nous permettent d'aborder I'étude, suivie de la construction d'alimentations stabilisees
mettant en ceuvre des circuits intégrés régulateurs. C'est ce que nous allons faire...

-
0
0
2
o3
-
>
v
&
¥

10

STABILISATION

Nos montages electroniques exigent
d'étre alimentes sous tension conti-
nue. Les alimentations-secteur scnt
les systemes transformant la tension
alternative du secteur qui nous dessert
en tension continue.

Nous avons etudié le redressement de
tension alternative mono-alternance et
bi-alternance (Led n°® 70 d'octobre 89).
Nous avons pu juger du role essentiel
joué par le condensateur de filtrage
dans l'attenuation de la pulsation de la
tension seulement redressee. L'ondu-
lation residuelle subsistant apres le fil-
trage ne doit pas géner le fonctionne-
ment de nos montages. Trop impor-
tante, elle se traduit acoustiquement
par un ronflement insupportable, inac-

‘ceptable, dans les haut-parleurs de

tout systeme de reproduction sonore.
Cette méme résiduelle altére l'image
sur I'écran d'un récepteur de telévi-
sion, sous la forme de bandes som-
bres...

Il convient donc de limiter au plus bas
niveau compatible cette tension de
ronflement residuelle, I'obligation est
connue de tous les praticiens.

Il faut se dire également que l'intensite
du courant consomme par nos monta-
ges est variable et influe sur la tension
de sortie des alimentations. Comme
tout dipole actif gu'elles sont, les ali-
mentations — ce sont des geénéra-
teurs — voient leur tension de sortie
diminuer selon l'accroissement du
courant gu'elles debitent pour alimen-
ter les montages (Led n°® 65 de mars
89). Or, les montages supportent mal
les fluctuations de leur tension d'ali-
mentation et les effets cumulatifs de
ces phenomenes interdependants
conduisent les electroniciens a reali-
ser des alimentations stabilisees, dont

la tension de sortie ne varie pas, ren-
due indépendante des vanations de
I'intensité du courant debite, dans de
tres larges mesures...

Nous passons donc a |'etude des ali-
mentations realisées a l'aide de cir-
cuits integres regulateurs. Nous allons
apprendre a determiner, par un calcul
fort simple, les caractéristiques des
composants a associer aux regula-
teurs et nous construirons ces alimen-
tations si utiles.

L'étude des transistors, que nous
allons aborder incessamment, ne se
concoit pas sans le concours d'une
alimentation a tension variable, celle
des amplificateurs opeérationnels
necessite une alimentation double.

La connaissance des transistors et
des amplificateurs opérationnels nous
vaudra de maitriser de facon plus
vaste encore la regulation de tension
et d'étendre a volonte les performan-
ces de nos alimentations, les dotant
de la possibilité de délivrer des cou-
rants d'intensités considerables...

La possession de Iélectronique,
comme celle de n'importe quelle disci-
pline scientifique ou mathematique,
se fait par l'acquisition continue de
connaissances se complétant sans
cesse, dans une progression methodi-
que, sans dispersion, en suivant le
chemin trace. Ayez la patience !

CIRCUITS INTEGRES

REGULATEURS

Ne manquons pas de souligner les
efforts réellement exceptionnels que
les techniciens ont deployés pour,
finalement, mettre a notre disposition
une varieté aussi etendue de regula-
teurs, sous cette forme de circuits
intégrés si peu exigeants quant a la
quantité de composants a leur asso-
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cier pour realiser nos alimentations.
Dans de petits boitiers identiques a
ceux de transistors classiques sont
encapsulées des merveilles de tech-
nologie. Realisés en technique d'inte-
gration, ces ensembles organisés,
miniaturisés, ne comptent pas moins
d'une trentaine de transistors divers,
souvent beaucoup plus, des diodes,
des resistances, etc. Les electrodes
sont les fils de connexion accedant
aux organes sensibles des regulateurs
integres.

TENSION DE SORTIE

Il existe deux besoins en matiere de
tension de sortie des alimentations :
tension positive et tension négative.
Explicitons :

L'utilité d'une alimentation a tension
positive, dont l'idee vient immediate-
ment a I'esprit, est de disposer avanta-
geusement a tout moment d'un
systeme remplacant la ou les piles
dont nous nous servons pour Nnos
manipulations sur la boite a con-
nexions (notre planche a trous!). De
plus, une telle alimentation autorise le
fonctionnement, a la maison, a partir
du secteur, de nos appareils portables
tels que réecepteurs radio, magneto-
phones, magnétoscopes et autres
compagnons familiers, nous faisant
realiser par la méme une substantielle
economie de piles...

L'alimentation a tension négative est

I'homologue de la précédente, sa
replique opposee, elle est indispensa-
ble au fonctionnement des montages
comportant des amplificateurs opéra-
tionnels (les amplis op). Ces compo-
sants spéciaux exigent en effet des
alimentations doubles, du genre
+ 15 volts, zéro volt, — 15 volts, c'est
un exemple classique. Les tensions
positive et negative deélivrées par les
alimentations doubles doivent eétre
egales (en valeur absolue) et complé-
mentaires, évidemment bien stables.
Nous leur ferons jouer les roles qui leur
sont impartis, dont I'importance parlera
delle-méme.

TENSIONS AJUSTABLES

ET VARIABLES

Trés souvent, dans la pratique, il se
révélera appréciable de disposer
d'une alimentation dont la tension de
sortie puisse occuper une valeur ajus-
table, c'est-a-dire modifiable a
volonté, a la demande. Construite
autour d'un regulateur de tension
ajustable, une telle alimentation sera
dotée d'un organe de réeglage, en la
personne d'une resistance ajustable,
dont nous avons deja fait la connais-
sance (Led n° 62 de décembre 88).

La tension de sortie d'une telle alimen-
tation est ajustable a la valeur désirée,
par l'intervention sur la position du cur-
seur rotatif de la résistance ajustable,

a l'aide de la lame isolee d'un tourne-
Vis.

Si nous substituons un potentiometre
(Led n° B62) a la résistance ajustable en
question, nous conferons a notre ali-
mentation une souplesse de reglage
aussi agreable que commode, par
intervention manuelle directe sur I'axe
rotatif du potentiométre. Aussi, sans
vouloir jouer sur les mots pour le plai-
sir, nous qualifions d'alimentation a
tension variable un systeme ainsi
equipe d'un potentiométre facilitant
le réglage.

Il va sans dire gue les tensions de sor-
tie ajustables ou variables delivrées
par nos alimentations peuvent étre
tout aussi bien positives que negati-
ves, en fonction du choix du type de
regulateur utilise.

Faisons connaissance, pour commen-
cer, avec les regulateurs de tension
fixe.

78 XX ET 79 XX

Les régulateurs intégrés de la famille
78 XX délivrent une tension stabilisee
positive dont la valeur est indiquée par
le nombre constitue des deux chiffres
XX. Le 7805 delivre une tension de
+5 volts, le 7818 une tension de
18 volts.

Les regulateurs 79 XX delivrent, eux,
une tension fixe negative, de valeur
— XX. Le 7912 délivre — 12 volts.
Pour chacun des types 78 XX et
79 XX, il existe plusieurs variantes, se
différenciant par I'intensité du courant
susceptible d'étre fourni par le regula-
teur et aussi par la tolérance de la pre-
cision de la tension délivree.

Les boitiers des regulateurs sont
absolument identiques a ceux des
transistors classigues, ils sont dimen-
sionnellement adaptes a la puissance
dissipable dans les regulateurs, nous
verrons tout cela.

Nous rencontrerons ainsi des regula-
teurs sous boitiers en plastique ou
métalliques (aluminium ou autre) des
types TO 92, TO 39, TO 202, TO 220,
TO 3 (figures 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8).

1
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La connaissancede l electronique

CODIFICATION
DES REGULATEURS
78 XX ET 79 XX

Le nombre-clé XX, qui désigne la
valeur de la tension nominale, est tou-
jours indiqué en clair. Lettres ou chif-
fres complémentaires permettent
d'identifier le fabricant (M pour Moto-
rola, LM pour National Semiconduc-
tors, etc.). Il convient de se referer au
catalogue des fiches techniques, que
deétient tout revendeur de composants,
pour obtenir tous renseignements sur
les caractéristiques specifiques, com-
plétes et précises d'un produit.

Le boitier nous renseigne sur les pos-
sibilités du regulateur.

78 XX

- Boitier plastique TO 92 ou métallique
TO 39 (figure 1). Intensité maximale du
courant délivré : 100 milliampéres.

— Boitier plastigue TO 202 (figure 2).
Intensité maximale ; 500 mA.

— Boitier plastique TO 220 (figure 3).
Intensité maximale : 1 ampeére garanti,
voire 1,5 A.

— Boitier aluminium TO 3 (figure 4).
Intensité maximale : 3 A.

CARACTERISTIQUES
GENERALES COMMUNES

— Tolérance de précision: £5 % de la
tension nominale XX, dans toute la
plage de température admissible parle
régulateur.

— Autolimitation de l'intensité : maintien
de lintensité du courant délivré en
dessous de la valeur au-dela de
laquelle la température de jonction
deviendrait dangereuse (125° C), c'est
la protection thermique contre les
surcharges.

A la condition d'un bon refroidisse-
ment, par dissipateur approprié, les
performances de ces regulateurs sont
extraordinaires.

79XX
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05,2
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Fig. 4 Fig. 5
— Limitation interne du courant de

court-circuit.

79 XX

Les régulateurs de la série 79 sont les
répliques, en version tension negative
s'entend, de ceux de la serie 78 et
leurs caractéristiques sont trés sensi-
blement identiques (figures 5, 6, 7 et 8).

INTERCHANGEABILITE

N'importe quel régulateur de la série
78, quelle que soit son origine, est
immédiatement et directement inter-
changeable avec le méme régulateur
de n'importe quelle autre provenance,
a la condition expresse de correspon-
dance de méme boitier et de méme
tension nominale.

Mais il est absolument hors de ques-
tion de poser un régulateur 79 XX aux
lieu et place du 78 XX, de méme boitier
et de méme tension (en valeur abso-
lue) sur un circuit imprime dessiné pour
accueillir un 78 XX.

Le brochage des 78 XX, c'est-a-dire la
disposition et la fonction des broches,
est difféerent de celui des 79 XX et
réciproguement.

Nous laissons aux incredules, tout
comme aux curieux, le soin (et la res-
ponsabilité !) de vérifier eux-mémes "'si
c'est vrai..."”.

ALIMENTATION AVEC 78 XX

Pour nous familiariser avec la mise en
ceuvre des regulateurs de la série 78,
prenons un projet-type d'alimentation.
Nous allons nous livrer a son etude
complete et nous passerons ensuite a
sa construction.

Le mode opératoire que nous appli-
querons sera reconduit, sans aucun
probléme ni difficulté, pour la réalisa-
tion ultérieure de n'importe quelle ali-
mentation construite autour d'un quel-
conque régulateur de la serie 78.

PROJET

Il nous est demandé de realiser une
alimentation capable de delivrer un
courant dont l'intensité maximale peut
avoisiner les 750 milliamperes, sous la
tension de 5 volts. Une tolérance de
+10 % sur la tension de sortie est
acceptable.

CHOIX DU REGULATEUR

Il est immediat : nous opterons pour un
7805 en boitier plastiqgue TO 220
(figure 3). Ce regulateur couvre tres
bien les besoins formulés : il peut deli-
vrer un courant d'un ampére sous une
tension de 5 volts =5 %, donc com-
prise entre 4,75 et 5,25 volts.
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TO 220

Les fléches indiquent le sens de

T03

78 XX

U stabilisee

passage du courant dans le régulateur O 5 O b???ier 7
L
Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8 Fig. 9
7805 densateur n'est pas indispensable, | ne pas appliq‘uer a l'entrée du regula-

Nous reproduisons, a la figure 9, son
schéma d'application standard, extrait
de la fiche techniqgue d’accompagne-
ment.

En son entrée, entre les broches 1
(input, entrée) et 2 (ground, masse), est
appliguée la tension redressée-filtrée

fournie par une cellule d'alimentation

que nous aurons a realiser.

Entre les broches 3 (output, sortie) et
2, est disponible la tension de sortie
stabilisee delivree.

Remarquons le condensateur C in (in
pour input), entre les broches d'entrée
1 et 2. La préesence de ce condensa-
teur de 0,33 microfarad est recom-
mandée par le fabricant, dans le cas
ou le régulateur se trouve éloigné du
condensateur de la cellule de
redressement-filtrage. Le condensa-
teur C in empéche I'entree spontanee
en oscillation du regulateur. Aussi
nous pouivoyons d'autorite tous nos
montages comportant des régulateurs
integres dun tel condensateur, au
mylar métallisé, de 0,33 microfarad, de
tension de service 63 volts (c'est trés
large), ce modéle est le plus courant.
Un autre condensateur C o (o pour
output), est connecté entre les bro-
ches 3 et 2 du regulateur, celles de
sortie. Aux dires du fabricant, ce con-

mais il ameliore la réponse du regula-
teur en cas d'appel brusque et intense
de courant demandeé par le montage
qu'il alimente. Ce condensateur est
constamment charge, a |la tension de
sortie. Il devient fournisseur de courant
en cas de transitoire (appel soudain de
courant) avant que le regulateur n'ait
reagi (pourtant instantanement) a la
demande. Nous nous offrons donc ce
petit mieux, en la personne d'un con-
densateur de 10 microfarads, électro-
chimique, polarisé (attention au sens
de branchement, cf. Led n° 68).

‘Nous le choisirons de type tantale

goutte, pour son faible encombrement.
La premiére valeur de tension de ser-
vice (au catalogue) est de 16 volts,
voila qui nous suffit, devant une ten-
sion de sortie ici de 5 volts.

Quant a la diode D dont vous remar-
querez la présence, dans le sens
inverse de sa conduction, entre
'entrée et la sortie, elle joue un inte-
ressant role de protection du régula-
teur. Une surtension en sortie est dan-
gereuse pour un régulateur de ce type
et la diode écrete toute surtension,
limitant a 0,7 volt (son seuil de conduc-
tion) le dépassement de tension dans
le sens sortie vers entrée.

Il reste encore une precaution a
laquelle nous devons veiller, c'est de

teur une tension supérieure a 35 volts,
comme chez tous ceux de la serie
78 XX, a l'exception du 7824, lequel
“tient” encore a 40 volts, mais pas au-
dela.

Toutes ces dispositions que nous
venons d'analyser sont a appliquer
aux 79 XX, en respectant tout naturel-
lement les polaritées specifiques aux
tensions negatives des 79 (sens de
branchement des condensateurs
polarisés et des diodes).

LES PERTES A SUBIR

Vous savez que pour alimenter en gaz
I'injecteur d'un braleur, il faut disposer
d'une réserve de pression. La pression
du gaz emprisonné dans sa bouteille
doit obligatoirement étre supeérieure a
celle gui est exigée au niveau de
I'injecteur, sinon le fonctionnement
correct du braleur est impossible.
C'est un mano-détendeur qui régule la
pression...

Tout regulateur de tension ne délivrera
la tension demandee, sa tension nomi-
nale, que s'il lui est appliqué , en son
entrée, une tension toujours supé-
rieure a ld tension qu'il doit assurer a
sa sortie.

Les 78 XX
2 volts pour

environ
tension

“consomment”’
réeguler. La

13
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d'entrée doit donc étre toujours supe-
rieure de 2 volts a la tension de sortie,
il nous faut subir obligatoirement cette
perte de 2 volts et en tenir compte
dans nos calculs. Appelons u reg cette
“perte".

REDRESSEMENT - FILTRAGE

Rappelons le fonctionnement d'une
cellule de redressement-filtrage, a la
figure 10a (revoyez au besoin le n° 70
de la revue).

Le primaire du transformateur (abais-
seur) est relie au secteur alternatif qui
nous dessert. Le secondaire du trans-
formateur délivre la tension reduite
(abaissee) appliqguée au pont redres-
seur a 4 diodes (redressement bi-
alternance).

Nous obtenons, en sortie du pont, une
tension redressée-pulsee, de fre-
guence 100 hertz, c'est-a-dire de
“100 bosses pas seconde, comme
le montre la figure 10. Le condensa-
teur de filtrage C atténue la pulsation, il
nous donne une tension ondulee
(figure 10). L' écart entre crétes de la
tension ondulée est appele tension
residuelle de ronflement uront dont la
valeur (approchée) est donnée par la
formule :

Uronf = '%

Expression dans laguelle :

— | est l'intensité du courant, en ampe-
res, consomme par la charge (Rc) ;
—f est la frequence de l'ondulation
(100 hertz en redressement bi-
alternance, 50 en mono-alternance) ;
— C est la capacité du condensateur,
en farads.

La tension utile du pont redresseur est
limitée par la chute de tension “per-
due” dans les diodes, leur seuil de
conduction, en gros (Led n° 70).

Les diodes sont conductrices lorsque
les alternances atteignent et franchis-
sent le seuil de +0,7 volt (environ) et le
condensateur ne pourra se charger a
plus de (Umax —0,7 volt). Umax est la
tension maximale de la tension alter-

primaire secondaire

o

7

(+)

d-Co

I

Cin

-

Fig. 10a

alternance
positive —=,

alternance
négative -

S Ol S| T |

Fig. 10b

montage
alimenté

(=)

native, sinusoidale, du secondaire, elle
est égale a (Ueffrcace X\/—Q)‘ Uetficace
est la tension nominale du secondaire.
Nous subissons, dans le pont redres-
seur, une “perte” de (2 x0,7 volt), soit
1,4 volt, dont nous tiendrons compte
dans nos calculs. Appelons Uak cette
perte de tension (entre anode A et
cathode K, n° 70 de Led).

TENSION MAXIMALE
DU SECONDAIRE

Méme si I'expression surprend, nous
devons parler de tension maximale du
secondaire qui soit minimale.

Pour couvrir les besoins, les pertes
dans notre alimentation stabilisee et
que soit assurée la tension de sortie,
pour le bon fonctionnement de notre
régulateur, il faut absolument que la
tension du secondaire du transforma-
teur couvre les besoins et les pertes
dans l'alimentation.

Une alternance positive de la tension
du secondaire doit couvrir, c'est abso-

lument indispensable, le cumul des
tensions et pertes que nous allons
totaliser, en nous les représentant
sous la forme de leurs tensions flé-
chées (figure 11).

— usortie. Elle est comprise entre 4,75
et 5,25 volts (la tolérance de précision
du 7805 est de =5 % ). Tablons sur un
besoin de 5,25 volts.

— ureg. Le régulateur “prend” 2 volts
pour reguler.

- Uak. Le pont de
“perd” 1,4 volt.

— uronf , laquelle dépend de la capacité
de C.

Supposons un courant, fourni par I'ali-
mentation, de 1 ampére.

Avec un condensateur de 1 000 micro-
farads, la tension de ronflement aurait
pour valeur :

redressement

1A

S HOROOTE

Uronf

La tension maximale Umax du secon-
daire du transformateur devrait avoir,
au minimum, la valeur de :

14
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(secondaire)

tension de charge ou tension ondulée
du condensateur

tension maximale
de charge du

tension alternative

N, /
e M

Fig. 10d

tension redressée .pulsée

Fig. 10c

anode cathode
-U max U charge du
secondaire condensateur
Fig. 12
U ronf sl
fc
U AK =14V
Umax
secondaire Urég= 2V
(Ueftv2)
U sortie
du régulateur (XX)
77
Fig. 11

(5,25+2+ 1,4+ 10) = 18,65 volts,

correspondant a une tension efficace
U de :

1863 5

V]
Nous devrions opter pour un transfor-
mateur délivrant 15 volts au secon-
daire et "passant” 1 ampere, donc de
puissance (15x1)=15 VA, c'est-a-
dire 15 volts-amperes, le modele stan-
dard de 16 VA conviendrait.
Un condensateur de 2 200 microfa-
rads nous donnerait une uronf de 4,5
volts et le transformateur devrait pro-
curer, au secondaire, une tension effi-
cace de 9,33 volts. Nous devrions
alors adopter un modele 12 volts-
1 ampeére, soit 12 volts-16 VA (sur
catalogue).
Un condensateur de 4 700 microfa-
rads donnerait une tension uronf de
2,12 volts seulement, ce qui imposerait
une tension efficace au secondaire de
7.6 volts. Un transformateur de 9 volts-
1 ampere, soit 9 VA sera prefere, nous

13,2 volts.

retiendrons le modele, au catalogue,
220/9 volts, 10 VA, pour son prix et
son encombrement.

TENSION DE SERVICE DE C

Le transformateur est assimilable a un
générateur. Sa tension de secondaire,
a vide, est de 20 a 25 % superieure a
sa tension nominale, laquelle est la
tension efficace a pleine charge, indi-
quée par le fabricant.

En pointe, la tension Umax du secon-
daire de notre transformateur finale-
ment retenu atteindra (9x 1,25xy/2)
volts, pratiqguement 16 volts. Le con-
densateur C sera charge, en pointe, a
16 volts — 1,4 volt de chute de tension
dans les diodes, soit 14,5 volts.

Pour C, nous choisirons un condensa-
teur électrochimique (attention au
sens de son branchement, il est pola-
rise). Sa capacité sera de 4 700 micro-
farads et sa tension de service sera
choisie, sur catalogue, suffisante pour
couvrir les 14,5 volts de tension de

charge maximale. Un modele de ten-
sion de service 25 volts fera trés bien
I'affaire. La marge de securité de 14,5
a 25 volts, couvrira en outre, large-
ment, les 1 ou 2 volts supplémentaires
au secondaire résultant d'une surten-
sion du secteur.

Remarque :

Partant de I'hypothése d'un transfor-
mateur de tension (efficace) au secon-
daire 9 volts, nous aurions pu mener
les calculs dans l'autre sens, con-
cluant gu'un condensateur de 4 700
microfarads conviendrait, c'est une
facon tout aussi valable de conduire
I'etude.

Les trois essais successifs de valeur
de capacité, que nous avons faits,
montrent — c'était notre but -
I'influence de la capacité dans l'atte-
nuation de la pulsation en sortie de
redressement.

CHOIX DES DIODES

Les diodes du pont sont conductrices
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a tour de role, selon les alternances
qui les concernent. Elles sont conduc-
trices la moitie du temps et tout se
passe comme si elles ne “passaient”
que la moitié de l'intensité du courant
total, soit 0,5 ampére, selon notre base
de calcul (courant total 1 ampére).

La figure 12 montre qu'une diode est
soumise, coté cathode, a la tension de
charge du condensateur, coté anode
a la tension maximale de l'alternance
négative au secondaire du transforma-
teur. Donc, en gros, a 2 Umax , soit

2x 9 volts X /2 X 1,25 =32 volts.

La premiere diode de redressement de
la serie 1 N 4000, soit la diode 1 N
4001, supporte une tension inverse de
50 volts et admet un courant de
1 ampére. Ce type de diode convient
parfaitement.

La diode de protection du regulateur
sera choisie du méme type.

DIODE

ELECTROLUMINESCENTE

Pour donner un signe de vie a notre
alimentation, que pensez-vous d'une
diode électroluminescente branchée
en sortie ? Cette DEL nous rensei-
gnera sur l'état de fonctionnement
(marche-arrét) de notre alimentation
(figure 13).

Une diode électroluminescente classi-
que, de couleur rouge, de diametre
5 mm, traversee par un courant
d'intensitée 5 a 10 milliamperes, est
plaisante a I'ceil. Son seuil de conduc-
tion est de lordre de 1,6 volt (Led
n° 63).

Une résistance R en seérie avec la
diode eélectroluminescente doit assu-
rer la limitation du courant passant
dans la diode, nous savons calculer la
valeur de R.

R = 5 volts — 1,6 volt =

0,0075 ampere
Que pensez-vous d'une résistance de
470 ohms ? De quelle puissance la
choisirons-nous ? Appliquez la formule
de la loi de Joule : P=RI2

—— Vis —
entrée sortie
—_—
T “ Rondelle —— @
R 1 (XX-16V) Régulateur
e ~ ou =
e — i
transistor [
U DEL ‘
)\}\ 16V
_ - Plastique graissé
siliconé
Fig. 13
Radiateur
ou chassis
Rondelle de serrage - = @
Fig. 14 Ecrou @

Il nous semble qu'une résistance a
couche metalligue de 1/2 watt, ce
modeéle si courant, conviendra tres
bien.

Remarque :

En I'absence de montage branche a la
sortie du regulateur et qui “tirerait” du
courant, le régulateur debite en per-
manence le courant alimentant la
diode eélectroluminescente, ce qui le
maintient a I'etat de veille, prét a reagir
immediatement a toute sallicitation de
courant demandé par le montage.

REFROIDISSEMENT

DU REGULATEUR

En son entree, le régulateur se voit
appliquer la tension de charge du con-
densateur de filtrage, tension qui varie
en fonction du débit de courant con-
sommeé par le montage branché a la
sortie.

Le régulateur est, par conseqguent,
soumis a la chute de tension comprise
entre la tension de charge du conden-
sateur et sa tension nominale de sor-
tie. Traverse par le courant qu'il fournit
au montage qu'il alimente, il est donc
le siege de développement d'une cer-
taine puissance qu'il lui faut dissiper...
La puissance a dissiper a pour valeur
(en watts) le produit de la chute de ten-
sion dans le regulateur par l'intensite

du courant débité, cette puissance est
essentiellement variable... .
A débit nul, la tension a I'entrée du
regulateur n'est autre que la tension
maximale de charge du condensateur,
elle est donc de I'ordre de 14,5 volts,
nous l'avons calculée.

A plein debit, la tension efficace au
secondaire, tension nominale, n'est
plus que de 9 volts, dans le cas de
notre projet. La tension maximale au
secondaire est, dans ces conditions,
de (9xy/2)=12,7 volts et le conden-
sateur se charge a (12,7-14)=
11,3 volts, sans cette tension de ron-
flement, laquelle fait chuter de
2,13 volts la tension "maximale” de
11,3 volts. Nous ne pouvons donc que
tabler sur une tension minimale de
charge du condensateur, ou tension
minimale d'entree au regulateur de
(11,3-2,13)=9,2 volts, en gros.

La tension d'entrée du reégulateur
variera entre ces deux limites, 11,3 et
9,2 volts, selon les fluctuations de
I'intensité du courant consomme par le
montage alimente.

Lorsque le débit maximal est de
1 ampére, la valeur moyenne arithmeti-
que de la tension au regulateur est
de : (LZ-O-Q.Z‘_): 10,25 volts. La chute
de tension (moyenne) dans le régula-
teur (sortie sous 5 volts) est alors de




ALIMENTATION STABILISEE

cours n° 12

Rihtyaﬁ[:

———— - Tj (tempeérature de
jonction)
Rth (j-b)
———————————————— Th(temperature de
boitier)
Rth (b-d)
- ----- Td (tempeérature du
dissipateur)
Rthh(d-a)

------------------------- Ta(temperature
ambiante)

Fig. 15

(10,25 - 5) = 5,25 volts.

C'est a ce moment-la qu'au niveau du
régulateur est développée (effet Joule)
la puissance dissipée maximale
moyenne de valeur

(5,25 volts x 1 ampere) = 5,25 watts
(pour Imaximale = 1 ampére).

Si la chute de tension nécessaire de
2 volts exigée par la regulation est
garantie, nous devons ‘‘consommer’
5,25 watts et nous munirons le regula-
teur d'un dissipateur (radiateur) dont
nous allons calculer les caracteristi-
ques. ;

E est la tension a vide aux bornes du
secondaire du transformateur.

E = Uestt x\f2x'1,25

Ueff : tension nominale (plein debit).
1,25 : coefficient de depassement (a
vide).

Au débit | correspond la tension maxi-
male de charge du condensateur de
filtrage C (c'est aussi la tension maxi-
male d'entrée au régulateur) de
valeur :

(E — Uak — 2ZI)
Uak : chute de tension dans les dio-

des. :
Z : impédance du secondaire.

Tension moyenne d'entrée au regula-
teur :

(E—Uak—=2Zl= lUronf) =

2
|
(E—UAK—ZI—WOC)
Chute de tension dans le régulateur =
Ur = (umoyenne d'entrée — Ude sortie)

ur = [E = UAK — usortie — (Z + T}JC- )]

Puissance dissipee dans le reégula-
teur :

Pdis="ur . |

Pdis = [E = UAK — usortie — (Z + SEE, IR

200C

Pdis est maximale pour la valeur de la
variable | qui annule sa derivee P'dis

P =iy, Pty v
Nous avons :
Ueff = 9 volts (tension nominale a plein
debit).
Uak = 1,4 volt
Z ~2 ohms (valeur classique)
C =4 700 microfarads
usortie = 5 volts
P'dis~9,56-6 |
P'dis s'annule pour |~ 1,5 ampeére

Cette valeur ne sera jamais atteinte
(données du projet, base de |=
1 ampere au maximum).

Comme la fonction Pdis est parabali-
que (deuxiéme degreé) et que E diminue
lorsque | augmente, notre méthode
personnelle d'évaluation de Pdis maxi-
male est juste.

CHOIX DU DISSIPATEUR

Au ceeur d'une diode a jonction en état
de conduction, d'un transistor, d'un
régulateur (en fonctionnement) régne
une tempeérature élevée, la tempéra-
ture de jonction Tj .

Le fabricant indique la température de
jonction maximale au-dela de laquelle
surviendrait le claquage thermigue
destructeur. Nous devons veiller au
refroidissement de nos composants et
nous les munissons de dissipateurs
(ou radiateurs) qui évacuent la chaleur

vers l'air ambiant. Dans les cas diffi-
cile, il est fait appel a des ventilateurs
activant le refroidissement, a des réefri-
gérants echangeurs a fluide en circu-
lation.
La température ambiante Ta doit
toujours étre inférieure a la tempe-
rature de jonction T;.
Pour la commodite, nous introduisons
la notion de reésistance thermique
Rth . Cette résistance est la résistance
qu'oppose un matériau, un éléement, au
passage de la chaleur. Elle s'exprime
en "degrés Celsius par watt"', elle indi-
que I'élévation de tempeérature engen-
drée par une puissance de 1 watt.
C'est ainsi que nous apparait la notion
de résistance thermique (jonction-air
ambiant), désignée par Rth (j— a), para-
metre tres important.
Le boitier du réegulateur est maintenu
au contact du dissipateur, mais il est
souvent necessaire d'isoler electri-
quement |le régulateur du dissipateur,
une des électrodes étant souvent
reliée au boitier. Aussi, nous interca-
lons, entre le boitier et le radiateur, un
éléement plastique (figure 14) graisse a
la pate siliconée. Ce procéde garantit
un parfait isolement électrique et ame-
liore la transmission de la chaleur par
le plastique seul.
Nous pouvons decomposer la resis-
tance thermique (jonction-ambiance)
en trois résistances thermiques dispo-
sées en serie, comme le montre le gra-
phigue de la figure 15.
— Résistance thermique (jonction-
ambiance) : Rth (j—a) =

- Résistance thermigue (jonction-

boitier) : Rth (j— b)

— Résistance thermique (boitier-

dissipateur) : Rth (b—d)

— Résistance thermique (dissipa-

teur-ambiance) : Rth (d — a)

Rih(j—a)=

Rth (j—b)+ Rth (b —d) +Rth (d —a)
Le fabricant indique : Rth (j—b) =
5,5° C/W, pour les 78 XX.
Rth (b — d) est de I'ordre de 1,25° C/W,
il s'agit d'une valeur courante.
Rth (d — a) n'est autre que la résistance

17



coursn° 12

:
:
E
3

I

2

+
o,
oA
'
5% °5

2 oo

Alim.TF

vz o———®
3

e b
&)L )
< [0k
O O
Fig. 16
thermique du dissipateur gue nous : 4 cosses a souder (raccordement).
devons utiliser. CONSTRUCTION 1 coupe de longueur 50 mm de cor-

Rth dissipateur =
Rth (j—a) — Rth (j— b)— Rtn(b — d)

Rth (j— a) a pour valeur :
Tj —Ta
puissance dissipee

La fabricant indique une valeur maxi-
male de 150° C pour Tj .

Prenons Ta = 30° C.

La puissance dissipée dans le régula-
teur est de 5,25 watts, valeur que nous
avons calculee, maximale moyenne.

Rth dissipateur =

150° — 30°

500300 g e G
5,25 watts 55° C/W—1,25°C/W

=16,1° C/W.

Nous choisirons un dissipateur de
résistance thermique inférieure, soit
15° C/W, sur catalogue.

Une coupe de 50 mm de longueur
dans une corniere d'aluminium de pro-
fil U de (50 x 30 x 3 mm) offre une telle
résistance thermique.

DE L'ALIMENTATION

Nous vous proposons un dessin de
circuit imprimé, sans pretention, avec
I'implantation des composants (figure
16).

Le secondaire du transformateur est
connecté aux bornes d'entrée, la ten-
sion de sortie, stabilisee a 5 volts, est
disponible aux bornes de sortie, ces
bornes sont repérées sur les dessins.

Nomenclature

1 transformateur 220/9 volts - 10 VA.
1 regulateur 7805, boitier TO 220, avec
son plastique de montage et un peu de
graisse siliconée, vis, rondelle de blo-
cage, écrou (IC1).

D1 a D5 - diodes 1 N 4001.

C1 - condensateur électrochimique de
4 700 microfarads, 25 volts.

C2 - condensateur Milfeuil, miniature,
de 0,33 microfarad, 63 volts.

C3 - condensateur tantale goutte de
10 microfarads, 16 volts.

DEL - diode électroluminescente stan-
dard rouge » 5 mm.

R1 - resistance de 470 ohms, 1/2 W.

niere d'aluminium 50 x 30 X 3 mm.

1 circuit imprime.

4 pieds.

Cordon secteur avec fiche, cable de
liaison.

Nous vous avons montré comment
s'étudie et se construit une alimenta-
tion stabilisee a tension positive fixe.
A la verite, il faut comprendre les phe-
nomenes et il devient facile d'effectuer
rapidement les calculs.
Un grand pas a ete accompli...
Lors de notre prochain rendez-vous,
nous vous inviterons a doter I'alimen-
tation prototype de petits perfection-
nements, de radiateurs du commerce.
Nous vous présenterons deux circuits
imprimes universels, l'un pour les
78 XX et llautre pour les 79 XX.
Nous étendrons notre étude (et cons-
truction) a des alimentations a tension
ajustable, fixe ou variable, tension
positive ou negative.
Nous vous remercicns vivement de
votre aimable attention et de votre
patience ! A bientét.

M. Matore
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TEL: 89.82.23.06

TETRONIC

20, RUE BASSE

Renseign. 9H a 12H
68820 -KRUTH-

REALISATION
CIRCUITS IMPRIMES

supports: calque, film, copie, elc
c.i. réalisé sur époxy, percé, étamé

SF: 42k DF: 52k PORT COMPRIS

PRIX PAR QUANTITE. DF TROUS METALLISES,

SERIGRAPHIE, VERNIS: NOUS CONSULTER

(" PERLOR - LE CENTRE DU
COFFRET ELECTRONIQUE

REALISATION FACES AVANT

supports: calque, film, copie, etc

ALU 2/10°: 25k  ALU DORE: 30R

ALU PROF. : o0,5mm: 35R Imm: 36R
L5mm: 37TR10 2mm: 38R20 3mm: 40R70

Prix par quantité, gd choir de couleurs

Le coffret que vous recherchez
est chez Perlor-Radio.

Plus de 350 modeéles en stock.

Toutes les grandes marques : BIM - EEE - ESM - HOBBY BOX - ISKRA
- RETEX - STRAPU - TEKO - LA TOLERIE PLASTIQUE.

Catalogue «centre du coffret» : descriptif par type, listes de sélection
rapide par critéres de dimensions et de mateériaux, tarif.

Un document unigue : envoi contre 8 F en timbres <
PERLOR - LE CENTRE

DU CIRCUIT IMPRIME

Agent CIF - Toutes les machines - Tous les produits.
Nouveau : Perlor fabrique votre
circuit imprimeé, dans son atelier

Simple face 52 F le dm?. Double face 90 F le dm? plus éventuellement
frais de film. Délai 48 heures. Conditions et tarif détaillé sur simple
demande

Catalogue «centre du circuit imprimé». Plus de 700 produits avec tarif

COMPOSANTS: 1500 réf. Cl, 250 japonais
1000 réf. transistors, 130 japonais
PROMO: ICL7106...53F XR2206...48F
DISPONIBLE: Ligne @ retard 470ns: 37F
Paiement d la commande ou CR
frais de port: 12F face avant
20F composants, 65F CR

& catalogue: 10F timml

6, rue de St Quentin
75010 Paris

« NEW
LOOK
89 »

Catalogue :
20 F : par correspondance
15 F : au comptoir

Tél.40.37.70.74

“PERLOR - COMPOSANTS )

Tous les composants électroniques pour vos réalisations. Catalogue
«Piéces detachées» contre 10 F en timbres

Les trois catalogues 15 F.

PERLOR-RADIO

25, rue Hérold, 75001 PARIS - Tél. : 42.36.65.50
Ouvert tous les jours sauf le dimanche (sans interruption) de 9 h a 18 h 30 —
Métro : Etienne-Marcel - Sentier - RER Chatelet les Halles (sortie rue Rambuteau)
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un evenement déhs le monde

‘de image et de la vidéo

vient de

' dans tous les kiosques
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CE N’EST PAS PARCE QU’ON LIT L’IMAGE VIDEO QUE L’ON EST UN CREATEUR
N’EMPECHE : TOUS LES CREATEURS LIRONT L’IMAGE VIDEO

Et ils ont sGrement leurs raisons. Ce sont, d’ailleurs, les mémes qui nous ont poussés a editer ce nouveau
bimestriel : le caméscope n’est pas un gadget électronique de plus, il permet de faire des images. Ce n’est
pas rien une image. Ce n’est jamais vraiment sage : cela porte un sens, amene une émotion. Avant de
s’animer, une image se construit. C’est avec cette optique que nous avons bati L’IMAGE VIDEO. Lorsque
nous parlons de technique, nous n’oublions pas qu’elle est au service de la création. Et c'est donc une
pratique nouvelle qui se met en place, elle tient une large place dans nos colonnes. Nous savons aussi
interroger les arts plastiques, la peinture et le cinéma quand la vidéo, elle aussi, a son tour, se fait des images.

Technique, Pratique, Esthétique : c’est sur ce trépied que s’appuient les caméscopes des créateurs.
C’est également le découpage de notre revue.

L’IMAGE VIDEO,

Une fois tous les deux mois,

en alternance avec L’AUDIOPHILE,

vous offre donc,
en plus de cent pages

dans un format de bibliothéque,
un éclairage complet et nouveau

sur la vidéo.

VOICI LE SOMMAIRE DU N°1

Poussiére d'image

Un fabricant d’image sous toutes les faceties de
ce mot (publicitaire, sculpieur, cinéaste ou
poéle...), exprime sa vision de son univers.
Sculpte de la personnalité : laisse béton.
Enseignement cathodique

Initiation, pratique et théorique. Trucs et asiu-
ces, courrier des lecteurs “‘a l'envers’’ : leurs
conseils et bidouilles.

Trucs et astuces.

Ecran blanc

Libres opinions et/ou débats contradictoires.
Débat sur le direct a la télévision entre Maurice
Dugowson, Bernard Hecht, Jean-Paul Jaud,
Alexandre Tarta, Jean-René Vivel

Lentilles et cailloux

Critique de livres concernant I’image, el de cas-
seltes vidéo, essentiellement jugées sur la qualité
technique de l’enregistrement.

K7 en stock.

Manifestation

Comptes rendus choisis de rencontres, salons et
événements.

SITI 89 : vidéo, hissez haut...

Souvenirs du futur

Images de synthése, nouvelles technologies ou

applications originales de la vidéo . les progres
techniques ameénent, dessinent aujourd’hui les
machines qui composeront les images de
demain.

Vidéodisque : les sillons de I’interactivité.

Dossier
Cassettes, bulles et pellicules.

Jean Teulé : “‘la vidéo va avaler le cinéma et la
BD”.

Enki Bilal : “‘la méme démarche...”’

Vidéo : le film mis en cases.

Reportage

Celte rubrique reportage met le journalisme
d’investigation au service de la vidéo.

Video Connection.

Vidéo Art

BFI : un fonctionnement impérial.

La vidéo casse le baroque.

Chronigue de I'audio-image

Compositeur, réalisateur, essayiste, Michel
Chion tiendra dans chaque numéro une chroni-
que ou il observe, interroge et ausculie I'image et
la vidéo.

Le surgissement et le délié.

Top Image

Un matériel particulierement performant pour la

vidéo créative est analysé en profondeur.
Pupitre de montage Panasonic WJ] MX 10 : sur
toute la palette de la création.

Quid

Cette “‘vitrine des nouveauiés’ permet de pré-
senter les derniéres créations.

Le panier du vidéaste.

Panorama

Une dizaine de modéles dans le méme maiériel
sont analysés, sous [’angle principal de leurs pos-
sibilités créatrices.

Les caméscopes.

Le matériel haut de gamme passé au crible des
essais pratiques.

Conseils d’Onc’lmage

L’explication de projets, scénarios ou séquences
commentées : les difficultés surmontées ei les
lecons a en tirer pour arriver a exprimer ce que
I'on veul en vidéo.

Vidéoassociez-vous.

Image et Sens
Claude Bailblé,
(INSAS de Bruxelles, Université de Paris VIII,
diverses écoles de cinéma), anime cette rubrique.
Qu’est-ce que le visible ?

enseignant en audiovisuel

B S O S S S S S O O S = —— - — -

Bulletin d’abonnement

a retourner aux Editions Frequences, 1 boulevard Ney, 75018 Paris
Je désire m'abonner a L'IMAGE VIDEO pour 1 an, soit 6 numeros.

France: 270 F

Je joins mon réglement :

NOM

Etranger:315F

O CCP O Cheque bancaire

Etranger par avion : 395 F

0 Mandat
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Les compandeurs NE 570 / 571 / 572

La compression-expansion représente actuellement la technique la plus efficace de réduction
de bruit dans les lignes a retard ou les bandes magnétiques. Nous avons eu I'occasion de vous
le prouver lors de la description des reducteurs de bruit commerciaux les plus representatifs,
lors de nos précédents numeéros. Qu'en est-il au niveau de I'amateur ? RTC propose aux con-
cepteurs des cellules intégrées de contréle de gain, qui ne sont plus cette fois exclusivement
réservées aux professionnels. La large diffusion de ces produits aupres des revendeurs leur
ont permis de faire les beaux jours des revues de vulgarisation depuis plusieurs annees deja.

I'origine, le NE 570 etait
desting aux systémes de
telephonie. Lorsqu’'un
grand nombre de canaux
sont multiplexés sur une
ligne commune, le rapport signal/
bruit resultant est faible: la
compression/expansion (‘‘compan-
ding” en anglais) fut utilisée pour
accroitre la dynamique des signaux de
communication. Nous avons eu
I'occasion avec le n° 62 de vous expli-
quer en quoi consistait ce traitement :
I'excursion de niveau d'entrée passe
de +20/-80dB a +10/-40dB
aprés une compression de rapport 2
([signall'/2) : la dynamique d’origine de
100 dB est donc ramenée a 50 dB
pour son passage dans les lignes a
faible dynamique. L'expansion com-
plémentaire a la réception ([signall®)
restitue au signal son niveau d'origine
tout en atténuant le bruit de fond de la
ligne de plus de 40 dB.
De par leurs caracteristiques, les com-
pandeurs de RTC se prétent aussi
bien a des applications audio ou
numeériques qu'a des applications en
teléphonie.
Les NE 570 et NE 571 sont des ver-
sions bon marché de ces composants,
le NE 572 en étant un modele plus
sophistique. Ils peuvent servir de base
a une foule d'applications, du simple
compresseur/expanseur de base aux
systemes de reduction haute-fidelite,
en passant par les limiteurs et disposi-
tifs de contréle de niveau automatique.
Tout ceci avec seulement une poignee
de composants externes.
Au travers d'applications pratiques,
nous étudierons les NE 570 et NE 571

pour aboutir enfin au NE 572 qui pré-
sente des particularites tres satisfai-
santes.

Précisons gue chacun des circuits
integres permet de realiser un com-
pandeur & lui seul, puisqu’il comporte
deux structures identiques et totale-
ment indépendantes.

DESCRIPTION
DES NE 570 ET NE 571

L'organisation interne des deux cir-
cuits, qui est représentée sur la figure
1, est identique pour chacun d’'eux.
Chaque canal possede un redresseur
double alternance (afin de détecter la
valeur moyenne du signal), une cellule
a gain variable linearisée et compen-
sée en température et un amplificateur
opérationnel.

Comme l'indique le tableau de la figure
2, seules certaines caractéristiques
different légerement, dont notamment
le facteur de distorsion sensiblement
plus eleve pour le NE 571, qui est le
modele le plus economique de la
gamme. Les brochages, quant a eux,
sont rigoureusement identiques.

Le courant redressé par la cellule de
détection est dirigé sur un condensa-
teur (C redr.) qui permet d’obtenir la
valeur moyenne du signal redresse.
C’est cette valeur moyenne qui con-
trole le gain de la cellule variable. La
rapidité de variation du gain en fonc-
tion du courant d’'entrée est déetermi-
née par le condensateur de filtrage de
la cellule redresseuse. Une faible
valeur de capacité fournira une
réponse rapide, mais risque de filtrer
insuffisamment les fréquences bas-
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Fig. 1 : Organisation interne des NE570 et NE571. Brochage du composant.
Paramétres Cc;r;d;g:tns NEATQ ey Unite
Min. TVP Max.|Min. TVP Max.
Tension d'alimentation 6 24 6 18 Vv
Consommation au repos 32 48 32 48 mA
Courant max. en sortie +20 +20 mA
Distorsion de la cellule non ajustee 0.3 1 Q5 2 %
a gain variable ajustee 0,05 0.1 Y%
Tension de reférence
interne 1,7 18 1,91,65 Vv
Decalage d'offset
en sortie non ajuste £20 x50 +30 =100 mV
Niveau de bruit 15 Hz/20 kHz
de I'expanseur toutes entrées 200 45 20 60 uv
a la masse
Dérive de la tension de
référence interne 0°C<T<70°C £5 £10 5 20 mV
Séparation des canaux 60 60 dB

Entree compresseur ou sortie expanseur

|
i
|
|
|
i i
i il
| il

0dB +10

-80 : - .
-40 -30 -20 -10
Sortie compresseur
OUentree expanseur

Fig. 3 : Courbe de transfert
d’un module compandeur de
base.

Fig. 2 : Principales caractéristiques électriques des NE570 et NE571.

ses : I'ondulation resultante du signal
de controle de gain modulera le signal
utile lorsqu'il traversera la cellule & gain
variable.

Dans une application de compresseur
ou expanseur, ce phéenoméne a ten-
dance a accroitre la distorsion harmo-
nique. Il faut donc réaliser un compro-
mis entre attaque rapide et distorsion.
Si le signal d'entrée est couplé en
alternatif, aucune erreur de gain ne
pourra étre introduite par les tensions
de décalage externes. La seule distor-
sion pouvant subsister est introduite
par les tensions de decalage internes

de la cellule a gain variable. C'est
pourgquoi une broche de compensation
de la tension d'offset est prevue pour
annuler ce défaut intrinséque du com-
posant.

L'étage de sortie de I'amplificateur
opérationnel est capable de debiter
+ 20 mA dans une charge de 300 Q I
peut délivrer un signal de sortie maxi-
mal de 3,5 V efficaces.

Le faible coefficient de température de
la tension de reference interne pro-
cure au circuit une polarisation tres
stable dans une large plage de tempe-
rature. Par contre, sa valeur est enta-

chée d'une tolérance relativement
large, ce qui pénalise la reproduction
d'un montage : un élément de réglage
externe sera souvent a prévoir! Le
diagramme de la figure 3 représente la
fonction de transfert de la sortie par
rapport a I'entrée du NE 570.

MONTAGE COMPRESSEUR
ET EXPANSEUR DE BASE

Le montage le plus simple gue I'on
peut realiser avec un circuit integre est
represente sur la figure 4.

Dans le cas du compresseur, la cellule
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Fig. 5 : Insertion du compandeur dans une unité de réverbération.

Rdc1 + Rdc2

insérée dans la mais peut étre porté a 10 uF pour une

d'expansion est %
pontre-re’:;ction de I'amplificateur Vade =(1+= R4 WVREF réjection plus efficace des signaux
interne afin de r_eahser la fonction E TN alternatifs.

mathématique Vs =\VVe (le signal de =(1 +—3—0TQ—)X 1,8V Le fonctionnement en expanseur est

sortie est la racine carrée du signal
d'entrée).

La cellule de commande de gain ne
devant controler que des tensions
alternatives (le signal utile), il est
découplé en alternatif. La polarisation
de l'amplificateur devra donc étre
obtenue par I'adjonction d'une contre-
réaction continue; réalisée par Rdc,
Rdc2 et Cdc. La tension continue de
sortie sera égale a:

| »

On polarise de préférence la sortie a
VaLim/2 afin d'obtenir I'excursion
maximale du signal sans saturation.
Pour VALIM = +12 V : Vsdc =6V

Rdc total+(ﬂ—= 1) X 30 kQ=70 kR
1,8V

Rde1 = Rdc2 =&’92—“ial= 33 kQ/5 %

Cdc=2,2 uF convient parfaitement

obtenu en plagant la cellule d'expan-
sion a l'entrée de I'amplificateur qui
joue uniguement un réle de tampon : le
signal d'entrée est élevé au carre.
Pour polariser la sortie de |'expanseur
a 6V, il suffit de rajouter une resis-
tance Rdc3 de 12 kQ en paralléle sur
R4 :

el R3
Vsdc = VREF(1 PR G Rch)
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& R3(R4 + Rch)}
=Vrer|1 + o e
s 1 g 22212

=1,8(1+2,33)=6 V.
Dans les deux cas, il faut savoir que la
référence unitaire pour laquelle
[sortie = entrée] est placée a 100 mV
efficace, soit 280 mVcc. Ce niveau
représente la charniére pour laquelle la
tendance de I'amplificateur s'inverse
(passage d'amplification en atténua-
tion, ou vice-versa selon la variation de
vélocité du message sonore).

EVOLUTION DU MONTAGE :
COMPRESSEUR/EXPANSEUR
HAUTE-FIDELITE

Le montage de la figure 4 fonctionne
honorablement et peut étre directe-
ment appliqué a un registre a transfert
de charge pour la realisation de réver-
beration artificielle. Le schéma fonc-
tionnel de la figure 5 en indique le
mode d’insertion.

Evidemment, les performances de
notre module peuvent étre ameliorees

moyennant quelques adjonctions ou
modifications.

Si vous avez pris connaissance de
notre exposé sur les réducteurs de
bruit, vous n'étes pas sans savoir que
le phénoméne de pompage risque
d'apparaitre si la largeur de bande du
message audio est trop élevée : il est
alors judicieux de prévoir une cellule
de préaccentuation sur le compres-
seur afin de limiter la contribution des
fréequences basses du spectre.
D'autre part, les transistors de la cel-
lule a gain variable n'étant pas rigou-
reusement appariés, une tension d'off-
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set apparait, entrainant une distorsion
d'harmonique 2. Le graphique de la
figure 6 donne une indication de la dis-
torsion en fonction du niveau d'entrée
pour différentes tensions de déca-
lage : il est donc souhaitable de
réduire au maximum cette tension
indésirable par le biais d'une compen-
sation externe. Les NE 570 et NE 571
possédent une broche specialement
prévue a cet effet (8, 9) et il suffit d'y
appliquer la structure représentée en
figure 7a a la place du condensateur
de 200 pF. R doit étre calculée de telle
sorte qu'une tension de 3,6 V soit
appliquée a la résistance ajustable. Le
réglage s'effectue a I'oscilloscope, a
I'oreille ou mieux, a l'aide d'un distor-
siométre (signal sinusoidal de 10 kHz).
Un autre défaut, inhérent aux généra-
teurs de courant internes, introduit une
deérive de polarisation du signal de sor-
tie. Elle peut étre compensee par
I'adjonction de la structure représen-
tée en figure 7b a I'entrée de la cellule
a gain variable (broche 3 ou 14).

Le schéma d'un compresseur/
expanseur de qualité est représenté
en figure 8. Il met en application les
ameliorations proposées ci-dessus. La
préaccentuation est présente a deux
niveaux : a l'entrée du compresseur,
elle favorise les fréguences élevées
du spectre pour les raisons que l'on
sait. Une deuxieéme cellule (C8, R14)
est placee a l'entrée du redresseur
afin de faire varier le taux de compres-
sion avec la fréquence : en effet, le
bruit de fond n'est vraiment génant
que pour les fréquences supérieures a
400 Hz environ. L'influence des fré-
quences basses du spectre étant
atténuée sur la cellule de commande
de gain, on réduit alors considérable-
ment le phénomeéne de pompage, tout
en conservant une efficacité de
reduction maximale dans la partie
haute du spectre audio. A I'expansion,
on retrouve les deux cellules comple-
mentaires de désaccentuation. L'effi-
cacité de réduction obtenue s'appa-
rente d'ailleurs a certains systemes

commerciaux présentés lors de notre
premier rendez-vous sur les réduc-
teurs de bruit (Led n°s 62 et 63).

Pour réaliser le montage de la figure 8,
on a preféreé utiliser le NE 5534 a la
place de I'amplificateur intégre dans le
NE 570. Il possede un temps de mon-
tee et un facteur de bruit bien plus fai-
bles que ce dernier.

L'amplificateur intégre dans le NE570
presente linconvénient majeur de
posseder un produit gain/bande limite
(1 MHz a gain unité, soit I'équivalent
d'un uA741 !). En conséquence, pour
des signaux d'entrée faibles, le com-
presseur présentant un gain éleve,
impligue une réduction non négligea-
ble de la bande passante du dispositif.
Pour un signal réverbére, ce n'est pas
trop génant, mais le probléme se pose
lors du traitement d'un signal haute-
fidélité (enregistrement sur bande
magnétique). Les diodes zéners pla-
ceées en sortie eévitent de saturer
|'etage suivant, en cas d'attaque trop
forte a la compression.

26




IC

vvvvv

1/2 NEST0 +15Vo
1.16 EL}kO
+ C4
T ;mw 0ka |,
+
1
20k0 i =
AG  [—MW—o—y -
3.4
l 1/2LM338
=1"3 LS %
b 2
R8 10k0 4
AAAAA =
100k0) W
VWY 180kQ
7 L MWW—
7.10 100k WP
—V\MM—*{] Sortie

18V

Fig. 9:

10bk0

4

Schéma d’un compresseur-limiteur.

+15V

BC557B

10kQ

F T

LM339

l -0 +15V
+

NE 570 10pF

f« 2

0 Masse

Vous aurez sans doute remarqué que
le condensateur de la cellule de com-
mande du gain a éte remplace par une
structure pour le moins inhabituelle : il
n'est plus relié a la masse mais a la
sortie d'un amplificateur opérationnel.
Cette structure, réalisée autour d'un
LM324, accélere l'attaque du com-
presseur aux signaux de faible ampli-
tude : dans ce cas, en effet, le temps
de réponse d'un compandeur simple
augmente car la constante de temps
n'est pas exactement de 10 k x CRED.
La relation exacte qui lie la constante
de temps a CReD est la suivante :

i 0,026 V

T—[10 k+2(_TFTE_D—):| X CRED
Pour des niveaux d'entrée élevés, le
courant IRED est suffisamment fort
pour que linfluence de la tension
d'offset soit negligeable. Par contre,
quand le niveau d’'entree du redres-
seur tombe de O dBm a — 30 dBm, la
constante de temps augmente dans
un rapport de 3.

Un circuit actif tel que celui décrit dans
notre application permet de conserver
au dispositif un temps de réeponse sen-
siblement constant a tous les niveaux.
Une valeur de 1 uF pour C9 constitue
un bon compromis entre le temps de
reponse et la distorsion aux fréquen-
ces basses.

Lors des différentes mises au point du
réducteur, le reglage de distorsion
harmonique sera reéalise en appliquant
un signal de 10 kHz a 0 dBm. La pola-
risation sera ajustee de facon a obtenir
Vcc/2 en sortie de I'amplificateur.

UNE APPLICATION
ORIGINALE DU NE570 :
UN LIMITEUR *DUR”

A ATTAQUE RAPIDE

ET EXTINCTION LENTE

Le NE570 peut étre mis a profit pour
réaliser un limiteur particuliérement
efficace dont le schéma est repre-

senté ala figure 9: il met en ceuvre 1/2
NE570, 1/2 LM339 et un transistor
PNP. Pour des signaux inférieurs a la
valeur de consigne déterminée par les
résistances R12 a R15, les compara-
teurs restent au repos et la cellule de
commande de gain est inopérante : le
gain du limiteur dépend uniquement de
R8/R7. Dans notre cas, il est unitaire
(R7 =R8 =100 k).

Dés que le signal de sortie depasse
+1 V créte, le comparateur double-
alternance bascule et sature le tran-
sistor. Ce dernier va pouvoir charger
trés rapidement le condensateur C4,
provoquant 'activation de la cellule a
gain variable : la contre-réaction
négative ainsi introduite réduira le gain
de l'ensemble, donc egalement le
niveau de sortie.

Le temps de réponse a [attaque
dépend du produit R18 x C4, mais le
temps d'extinction est donne par le
produit de C4 avec la resistance
interne du redresseur, soit 10 kQ.
Avec un condensateur de 10 uF,
I'attague est inférieure a 1 ms et
I'extinction constante a 100 ms. Le
courant drainé par R9 permet a C4 de
ne pas se décharger compléetement.
En effet, la cellule a gain variable ne
sera activée que lorsque la tension
présente aux bornes 1 et 16 depas-
sera 1,2 V (soit I'équivalent de deux
diodes en série).

Si C4 venait a étre totalement
décharge, le temps d'atteindre ces
1,2 V introduirait un retard d'activation
du limiteur. -Un limiteur stéreo peut étre
monté a partir d'un seul NE570, un seul
LM339 et un transistor PNP du type
BC557B. Les résistances R12 a R15
peuvent alors étre communes aux
deux canaux. Cependant, il ne suffit
pas de réaliser deux limiteurs mono-
phoniques pour en réaliser un seul ste-
réophonique car la limitation indépen-
dante d'un canal par rapport a l'autre
va réduire les écarts de niveaux : cela
se traduit par la destruction de I'image
stéréophonique dorigine, par modifi-
cation de la balance gauche/droite.
Afin de remédier a cet inconvénient et
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de conserver une image stereophoni-
que satisfaisante, il faut que la limita-
tion intervienne a la fois sur les deux
canaux : les broches 1 et 16 du NE570
doivent dont étre connectées ensem-
ble. De la méme fagon, les sorties de
tous les comparateurs peuvent étre
reliées afin de n'utiliser qu'un seul
transistor (il faut donc un seul exem-
plaire de C4 et R18). Rassurez-vous,
les sorties du LM339 sont a collecteur
ouvert, ce qui rend impossible toute
destruction par court-circuit. Le temps
d'extinction sera évidemment divisé
par deux redresseurs (soit dans 5 kQ
au lieu de 10 kQ).

La sensibilité du limiteur peut étre
modifiée en jouant sur la valeur de R7
afin de l'activer pour des tensions
d'entrée inférieures a 1 Vcc. On peut
également envisager de changer le
niveau maximum de sortie en agissant
sur les seuils de basculement des
comparateurs.

UN DISPOSITIF

DE CONTROLE DE GAIN

AUTOMATIQUE SIMPLE (ALC)

Le schéma de la figure 10 représente

un dispositif de contréle de gain trés
performant. Son architecture s'appa-
rente au compresseur de base de la
figure 4 a un détail pres : le redresseur
est cette fois relié a I'entrée du mon-
tage. Cette configuration rend le gain
inversement proportionnel au niveau
d’entree. Ainsi, une chute de niveau de
20 dB a l'entree se traduira par un
accroissement du gain du dispositif de
20 dB également. Le niveau de sortie
restera donc constant quelles que
soient les variations a I'entree.

Avec les composants indiqués, le cir-
cuit conservera un niveau de sortie a
+1 dBm pour des niveaux d'entrée
compris entre —43 et +14 dBm a
1 kHz. Moyennant quelques modifica-
tions ou en ajoutant quelgues compo-
sants externes, il est possible de rea-
juster le niveau de sortie.

Les equations regissant ce montage
sont les suivantes :

Niveau de sortie :

_R1.R2IB
Vs="5TRs [

Gain : AV =

VIN ]
ViN(avg) J’
R1.R2.I
2 R3.VIN (avg)

LE VN e
avec I =140 pA et ViN (ave) — 2V3

=1,11 (pour des signaux sinusoidaux).

L'addition de la resistance Rx permet
de limiter le gain du montage pour les
faibles niveaux d'entrée. Le gain maxi-
mum peut alors étre determine par
I'équation suivante :

(R1+Rx)
4BV .R2.IB

Av MAX = > R3

(IB =140 pA)

La constante de temps du circuit est
déterminée par le condensateur de fil-
trage (CReD) et la résistance interne de
10 kQ. Evidemment, le temps de
réponse du dispositif peut eétre diminué
au détriment de la distorsion aux bas-
ses fréequences. On peut evaluer la
distorsion en fonction de la valeur du
condensateur de filtrage choisi a |'aide
de I'équation suivante :
DHT (distorsion harmonique totale) =

s iyl 1 kHz 5

_(CRED ) fréqu. )X0.2 %
D’une maniere geneérale, CRED =2 uF
et Rx=270 kQ constituent un bon
compromis (gain max.~10 et DHT~
1 % a 100 hz).
Si vous souhaitez conserver |'effica-
cité du dispositif pour de faibles
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niveaux d'entrée, c'est-a-dire obtenir
dans ce cas des gains élevés, il est
indispensable de remplacer I'amplifi-
cateur intégré par un NE5534. Si cette
précaution n'est pas observée, il faut
s'attendre a I'apparition d'un bruit de
fond non négligeable et a une limita-
tion abusive de la réeponse en fre-
guence dans l'aigu.

‘Rappelons-le,

présente les caractéristiques de com-
pression et d'expansion du compo-
sant : c’est un compandeur de facteur
2 comme les NE570 et NE571.
cela signifie que le
signal est élevé a la racine carrée a la
compression puis au carré a I'expan-
sion, la réféerence unitaire etant definie
pour un signal d'entrée de 100 mVeff.

LE NE572 : ATTAQUE ET EXTINCTION
UN COMPANDEUR INDEPENDANTES :
PERFORMANT UN APPORT APPRECIABLE

Bien que le NE572 soit loin d'étre
recent, il présente l'avantage pour
I'amateur d'étre bien distribué actuel-
lement. A la seule vue de son organi-
sation interne (figure 11a), on peut
l'apparenter a ses prédécesseurs
NES570 et NE571. Qu'on ne s'y trompe
pas ! Bien que I'amplificateur intégré
soit absent, un étage tampon addition-
nel va apporter une plus grande sou-
plesse a l'utilisateur. D'autre part, les
caractéristiques électriques sont plus
optimistes grace a la mise en cGuvre de
structures plus évoluees pour cha-
cune des cellules qui composent le
NE572. Le diagramme de la figure 11b

Il peut étre important de pouvoir com-
mander la durée de l'attague et de
'extinction de fagon indépendante
pour des applications de contréle de
gain performantes. C’'est notamment le
cas de la compression/expansion
dans les réducteurs de bruit.

Dans un systéme haut de gamme, par
exemple, le signal d’ entréee est decom-
posé en plusieurs bandes de fre-
quence afin d'optimiser le comporte-
ment dynamique de chague bande. On
obtient ainsi une suppression quasi-
totale du phénomene de pompage, de
la distorsion de phase ou encore de la
saturation aux fréguences élevees.

Evidemment, en raison de 'accroisse-
ment du prix de revient d'un systéme
multi-bandes, il était jusqu'a present
réserve a des applications audio-
professionnelles.

Le détecteur de niveau mis en ceuvre
dans le NE572 évite les fluctuations de
controle de gain et permet avantageu-
sement des temps de montée et des-
cente indépendants. On peut alors
envisager la réalisation d'un réducteur
a deux bandes simple mais perfor-
mant. Typiquement, un temps de
réponse a l'attaque de 4 ms pour les
fréquences éleveées et 40 ms pour les
fréquences basses du spectre audio
peut étre obtenu avec respectivement
0,1 uF et 1 uF pour Catt. La fréquence
de coupure pourra étre choisie autour
de 200 Hz pour un dispositif a 2 voies.
A lextinction, un condensateur de
4,7 uF permet d'atteindre 200 ms.
Avec ladjonction de Cext dans le
détecteur de niveau, la distorsion dans
les basses fréquences est bien plus
faible que pour le NE570 : si on consi-
dere un montage dont Catt=1 uF et
Cext =4,7 uF, la distorsion a 100 Hz est
réduite de plus de 10 dB par rapport a
un montage utilisant un simple filtre RC
et comportant le méme condensateur
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de 1 uF pouf I'attague et I'extinction.

L’ETAGE TAMPON DU NE572

Les schémas de la figure 12 permet-
tent de comparer les cellules de fil-
trage des NE570 et NE572. Les cons-
tantes de temps sont définies comme
suit :

attaque : tATT = 10 kQ X Catt
extinction : TEXT = 10 kQ X Cext
L'image du courant issu du redresseur
est reproduite vers les entrees et sor-
ties de I'amplificateur suiveur AOP par
l'intermédiaire des transistors Q2, Q3
et Q4.

Lors de I'accroissement de la tension
d'entrée, I'amplificateur intégre fonc-
tionne en suiveur et charge le conden-
sateur Cext & la méme vitesse que Catt.
C'est la faible impédance de sortie de
I'AOP qui permet a Cext de suivre la
charge de Catt sans decalage.
Lorsque la tension d'entrée décrait,
Catt se décharge au travers d'une
resistance de 10 kQ. La diode D3,
voyant le potentiel a ses bornes
s'inverser, se blogue et isole Cext de la
sortie de I'amplificateur. Ainsi, le temps
d'extinction ne dépend plus que de
Cext X 10 kQ (R2).

L'image du courant de charge et de

décharge de I'etage tampon est dirigé
vers la cellule a gain variable par
I'intermediaire de Q5. Une source de
courant externe appliquée a la broche
1 (ou 15) permet de compenser les
erreurs de gain introduites par la ten-
sion d'offset de I'amplificateur suiveur.

MONTAGE COMPRESSEUR/
EXPANSEUR DE QUALITE

(figure 13)

Il est sensiblement different par rap-
port a celui du NE570. Les amplifica-
teurs externes sont des NE5532 ou
TLO72. IC1 nest qu'un adaptateur
d'impédance et n'est absolument pas
indispensable si I'étage qui précéde
posséde une faible impédance de sor-
tie (< 200 Q). La préaccentuation est
calculée pour une bande passante
haute-fidélité, en I'occurrence 20 Hz-
20 kHz environ.

Si on désire exploiter le montage pour
une bande passante limitée a 5 kHz
(pedale d'effets pour instrument par
exemple), on remplacera les conden-
sateurs de 4,7 nF par 15 nF et ceux de
27 nF par 68 nF.

Le montage fonctionne sous une ali-
mentation simple de 12 V. Il est possi-
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ble d'utiliser une tension d’'alimentation
différente (attention a ne pas dépasser
22 V) mais il faudra modifier la polari-
sation du montage en jouant sur Rp1
et Rp2. On les choisira de facon a
obtenir VaLim/2 en sortie de N1 et N2,
La tension continue présente sur la

30



TC

a2V
1/2 NEST2 m L o
X 10pF = " J: La Lr L;
— 10k T 10k0 +
> AR AR WFSE 102 10 163
8 4 a
4InF - T [ T
il 1pF DZ.27V DZ.2,1V
# 2 LGKF 1eul € N1,N2 =TLOT2=1C3
"1 TAMPON 2 E comp.o ’ 1= AAAA AAAA & : TopF 7 N2Z= =
l‘ Cext bkl RP‘:: 22F 5 il ’l] Lo Nl!N(l;::LEDSj:Z- o
; i 100kQ g Al ; '
2 [ 3 1000
3
& 6,8¢0 |, 22uF ::mn
—1 AG 1| — ” 77 r
R2 ey Sl B
[ 0 b 2,208 -
‘, VR’f 9 ’
| i —
[ e |
- AG g
: 4
’ I 33k03
F 14 i 2
+2.2|.1 U —
J—""° 2 BUFFER |
L e
+ + -
10pF  SR14F | e T
‘ 13' 2.2F T
I}
NE5532 ‘ 1 . Sl }
4 N3
2,24F ’
—‘Hl—oOUTG : 1/2 Compresseur
’ 1c4 4,nF
‘ 1/2 Expanseur II
56k 15k
. A A
eexpo—] [z 5
= 10pF
: N2 . —Lﬂ Sexp
6,8k 2.2pF :
n x ]
100k0
RP2
. 56k0
2 tampon |2 v
l.* Cext 10pF == 221F
; 10pF
13 . l
3B Alimentation du NE 572
n n
imentario u %
broche16: +12V e
1/2 NEST2 B 6ehal:Masss Fig. 13 : Compresseur/expanseur
de qualité a NE572.

sortie de N1 est donnée par I'équation
suivante :

Vdc (COMP) = Vréf[1 4+ Rert ]

Rp1

* Rer1 représente la somme des réesis-
tances de contre-réaction (Rcr1=

10 kQ+ 10 kQ=20 kQ).
La tension de sortie continue présente
sur la sortie de N2 est donnée par
I'équation suivante : '

Vdec (EXP) = Vréf[ 1+

i |

* Rerz représente la somme des resis-
tances de contre-réaction (Rcr2 =
56 kQ+ 15 kQ=71 kQ).

Vref correspond a la tension de réfé-
rence interne du NE572 disponible sur
les broches 6 et 10. Vref est définie
comme suit :
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Les compandeurs NE 570 / 571 / 572

2,8V s Vit << - 27V

avec Vref typique = 2,5 V.

Pour les calculs, on peut se baser sur
la valeur typique indiguée par le cons-
tructeur. Cependant, il est preferable
de la mesurer sur I'échantillon qui sera
mis a votre disposition afin d’ obtenir un
maximum d'exactitude pour Valim/2.
Le temps de réeponse a I'attague est
inférieur a 40 ms avec les valeurs indi-
quées sur le schema. Si le message
sonore ne descend pas trop dans
'extréme-grave, on pourra prendre
20 ms pour I'attaque (Catt=0,47 uF) et
200 ms pour I'extinction (Cext =4,7 uF).
Le montage proposé peut étre mis a
profit pour la réalisation d'un compres-
seur stéréo (réaliser le montage supe-
rieur en deux exemplaires) ou un
expanseur stéréo (réaliser le montage
du bas en deux exemplaires. Dans ce
cas, il vaut mieux supprimer les cellu-
les de préaccentuation et desaccen-
tuation telles qu'elles sont représen-
tees afin de ne pas modifier la bande
passante d'origine du signal audio. A
condition toutefois de modifier Rp2
pour respecter la polarisation du mon-
tage : Rp2 doit alors étre portéee a
12 kQ mais les autres éléments du
montage ne changent pas.

CONTROLE AUTOMATIQUE

DE NIVEAU A NE572

Pour en terminer avec les applications
du NE572, le schéma de la figure 14
represente un dispositif de contrdle
automatiqgue de niveau multipiste ou
stéréophonique qui peut étre mis a

profit pour I'enregistrement d’'un repor-
tage (ou autre) sur bande magnétique :
il assurera un niveau d'enregistrement
constant quelles que soient les condi-
tions de prise de son (différences
d'intonation entre les interlocuteurs,
distance non constante entre le micro
et le commentateur, etc.). Les deux
composants actifs seront alimentés
avec une source de tension asymetri-
que de 12 V. Une pile de 9 V detype
6F22 pourra cependant faire I'affaire si
R4 est portée a 22 kQ au lieu de 12 kQ.
La polarisation de I'amplificateur est
donnée par la relation suivante :

Rdc1 + Rdc2)

Vdec = Vref(1 + =7

avec Vref =~ 25V,

Le niveau de sortie constant est deter-
miné par I'équation suivante :

R1.R2.1B VIN
u )
Vout = SR3 X VIN (ava) )
VIN 1
———':—"=1 1 a
B¥GE VIN (avg) 2/ 2 ' 1

et IB=140 uA pour des signaux sinu-
soidaux.

Avec les valeurs indiquées dans le
schéma, la régulation s’effectue
autour de 100 mV.

Afin d'éviter de se retrouver avec un
gain infini en cas d'absence de signal
a I'entree du montage, il est preférable
de conserver Rx qui permet de fixer le
gain maximum du dispositif. La relation
liant le gain a Rx est indiqguée comme
suit :

R1+ Rx
(T)X R2 X IB

GainmAx =
2R3

CONCLUSION

Comme vous avez pu le constater, les
compandeurs apportent des solutions
simples et efficaces dans des domai-
nes variés, qui ne sont pas forcement
en rapport avec la réduction du bruit
(dans les lignes a retard ou les bandes
magnétigues). Nous espérons que les
schemas proposes vous permettront
de resoudre certains désagrements
relatifs a votre équipement personnel.
Il n’est malheureusement pas possible
de présenter toutes les applications
des compandeurs dans le cadre de
notre expose sur les reducteurs de
bruit mais nous aurons I'occasion de
vous soumettre ulterieurement
d'autres montages. Parmi d'autres
realisations possibles avec les NE570,
citons les compresseurs pour guitare,
les atténuateurs de niveau musical
declencheés par la voix d'un commen-
tateur ou disc-jockey (pour lancer un
jingle par exemple), les ‘‘noise-gate’’,
etc.

Signalons que RTC a développé
recemment un nouveau circuit, le
NE575, qui pourra étre mis a profit pour
des applications futures... Affaire a
suivre !

B. Dalstein

BIBLIOGRAPHIE
Manuel technique RTC.
Circuits linéaires LSI.

EDITIONS PERIODES
1, boulevard Ney 75018 Paris
Tel. (16-1) 42.38.80.88 poste 7315

Vous avez realisé des montages personnels que vous aimeriez publier
dans notre revue, n'hésitez pas a nous joindre soit par téléphone,
soit par courrier, afin d'obtenir les renseignements nécessaires
pour une éventuelle collaboration a Led.
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STRASBOURG
CARREFOUR DE L’EUROPE

Tous les kits
AUDAX, DAVIS, FOCAL,
DYNAUDIO, KEF, SEAS,

PEERLESS, PREVOX,
SIARE, DEYMA,
selfs et condensateurs
de qualité professionnelle

Etude et réalisation
de filtres passifs.

Assistance technique assurée.
Vente par correspondance.

Ecoute comparative
des kits présentés dans Led.

ALSAKIT

LE SPECIALISTE DU KIT HAUT DE GAMME

10, Quai Finkewiller 67000 Strashourg
Tél. : 88.35.06.59

— EBAVIS —

AcousTICS

FABRICANT FRANGAIS

UNE TECHNOLOGIE DE POINTE
AU SERVICE DE LA MUSIQUE

La musicalité des haut-parleurs DAVIS ACOUSTICS

s'explique :

1. Ogive centrale, diminue la directivite, régularise la
courbe de réponse, entrainant une meilleure diffusion
spatiale du message sonore.

2. Membrane en Kevlar associant legéreté et rigidite
tout en étant parfaitement amortie. A [écoute,
absence de coloration, timbre respecté, haute défini-
tion.

3. Bobine mobile sur support Kapton haute température,
fil aluminium plat. Grande tenue en puissance, trés
grande capacité dynamique.

4. Saladier en alliage daluminium anti-résonnant, par-
faite rigidité, dégagement arriére important, absence
de résonance, trés grande precision sur les attaques
instrumentales.

5. Plague 'de champ magnétique usinée avec precision.
Parfaite linearité de fonctionnement.

6. Aimant ferrite de baryum, lignes de force concen-
trées, fermeté des attaques, puissance, rendement,
dynamique.

7. Noyau dirigé, bagué cuivre. Maintien de I'impedance
constante, adaptation optimale avec les amplifica-
teurs, parfait amortissement, reduction de la distor-
sion.

Demande de documentation a : DAVIS ACOUSTICS
14, RUE BERANGER 94100 SAINT-MAUR-DES-FOSSES
TEL. : 48.83.07.72
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CHAMBRE D'’ECHO

DIGITALE
AVEC
REDUCTEUR DE BRUIT

Voici enfin la réalisation que tous les musiciens attendaient avec

impatience : un écho digital d'un prix de revient inférieur a celui des

produits vendus dans le commerce spécialiseé. Son extension

mémoire permet de disposer d’'un retard total de 300 ms environ, un

réeducteur de bruit dynamigue limitant considerablement le bruit de fond.

| y a plusieurs mois deéja, la rubri-

que “En savoir plus sur..” du

n° 57 nous avait permis de fami-

liariser les lecteurs avec les tech-

nigues de mise en ceuvre des
lignes & retards, qui ouvraient la porte
a de nombreux effets comme I'écho, la
reverbération, le flanging ou le chorus.
Les lignes a ressort, qui ont longtemps
fait la une des revues de vulgarisation,
font désormais partie du passé. Méme
les registres a transfert de charges
(BBD ou lignes a échantillonnage ana-
logique), bien que s’accrochant obsti-
nément, sont en voie de disparition.
Nous avions proposé deux applica-
tions utilisant ce procédeé : une pédale
flanger (Led n° 56) et un pupitre de

réverbeération (Led n® 61). Les registres
a transfert de charges, bien que sim-
ples a utiliser, sont réputés pour leur
rapport signal/bruit tres discutable :
des résultats acceptables ne sont
envisageables qu'avec de séveres
restrictions d'emploi ; en conseé-
quence, ce procédé ne se préte qu'a
des retards de courtes durées (flan-
ger, chorus, vibrato, doubling).
Résolument tourne vers I'avenir, nous
nous sommes pris par la main pour
vous proposer une realisation plus
adaptée aux techniques employees
actuellement. Ses principales caracte-
ristiques sont les suivantes :

— sensibilité du préampli d'entrée
15 mV eff (micro guitare)

— convertisseur analogique-numeérique
Delta echantillonne a plus de 150 kHz
— capacite memoire de base de 16 k,
extensible jusqu’a 45 k

—retard maximal de 300 ms avec
I'extension (écho)

- réducteur dynamique de bruit intégré
— bande passante du signal retardé
30 Hz-10 kHz.

PRESENTATION

FONCTIONNELLE

DE L’ECHO DIGITAL

L'organisation fonctionnelle de la
figure 1 met en évidence deux blocs
distincts, délimités par un trait discon-
tinu : on a ainsi séparé la partie analo-
gique (a gauche) de la partie digitale (a
droite).

La partie digitale comporte avant tout
un convertisseur A/N afin de coder
sous forme binaire les échantillons
preleves a l'entree. C'est a cette seule
condition que les échantillons pourront
etre retardés dans un dispositif basé
essentiellement sur des mémoires
RAM (mémoires a lecture/écriture sta-
tiques). Le plan RAM est exploité ici en
tant que superbe registre a décalage
logique de 16 384 étages ; il est théori-
qguement extensible a linfini et c'est
cette capacité de stockage excep-
tionnelle qui fait la force de tout
systéme numérique. (Avec. notre
extension de 28 k, on obtient un regis-
tre a decalage de 45 056 etages, sans
introduire de détérioration supplémen-
taire sur les échantillons traités.

Le principe de conversion retenu est la
modulation Delta qui code sur 1 bit la
dérivée du signal d'entrée. Enfin, un
convertisseur numerique/analogique
va restituer le son sous sa forme d'ori-
gine, apres un retard qui dépend de la
fréquence d'échantillonnage (Fe) et de
la surface de stockage disponible... a
quelques détails prés ! En effet,
I'échantillonnage introduit des bruits
de commutation (bruit de souffle

‘caractéristique) et le CAN des bruits

de quantification (distorsion non har-
monique) qui ne sont pas négligeables.
La quantification, c'est I'approximation
de la valeur exacte d'un échantillon
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par la plus proche valeur issue d’'un
assortiment limité, représenté par des
nombres entiers.

La distorsion de quantification ne se
manifestera donc pas en cas
d’'absence de modulation (contraire-
ment au bruit de fond qui, lui, existe
tant que I'horloge est en fonction). Afin
de reduire ces désagréments, il faudra
alors respecter les quelgues regles
élémentaires qui vont suivre :

1. En modulation Delta, la fréquence
d’échantillonnage devra étre supé-
rieure a 15 fois la frequence maximale
du signal d'entrée (le cas idéal étant
20 fois). Puisque nous souhaitons con-
server une bande passante satisfai-
sante (10 kHz), Fe sera d'au moins
150 kHz. On limitera la réponse de Ve
par un filtre passe-bas a I'entrée de la
ligne a retard.

2. Les composantes residuelles de la
frequence d'horloge seront atténuées
par la présence d'un filtre passe-bas
de méme nature que le précédent en
sortie.

3. On intercale entre filtres et conver-
tisseurs un dispositif efficace de
reduction du bruit. En I'occurrence, un
compresseur-expanseur de dynami-
que presente dans la rubrique “En
savoir plus sur...” de ce méme numero.
Pour améliorer le rapport signal/bruit
de I'ensemble, le signal d'entrée (IN)
est préalablement amplifié 50 fois, un
réglage de niveau permettant de
s'adapter aux sources de niveau élevé
(sorties lignes telles que : tables de
mixage, expandeurs, synthétiseurs...).
La sortie (OUT) recueille le mélange
des signaux directs et retardes, ces
derniers etant reinjectés dans la ligne

a retard par l'intermédiaire d'un poten-
tiometre.. On pourra ainsi jouer sur le
nombre de répétitions du signal, ¢’est-
a-dire la durée de réverbération ou
d'écho.

L'excursion de la fréquence d'horloge,
qui est réglable entre 150 kHz et
600 kHz par potentiometre, donne
acces aux gammes de retards sui-
vants :

Avec extension : 75 ms < T < 300 ms
Sans extension : 28 ms < t < 110 ms

Le retard étant déterminé ainsi :

_ __ taille mémoire
F echantillonnage

L’ALIMENTATION

(figure 2)
Elle est loin d'étre a negliger, puisque
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CHAMBRE D'’ECHO
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le plan mémoire lui soutire plus d'un
ampeéere ! La chambre d'écho utilise
3 tensions réparties comme suit : une
alimentation symeétrique =12 V/
100 mA pour la section analogique et
une source de tension +5 V/12 A
pour la section numérique, la majeure
partie étant absorbée par les RAM :
IC1 sera donc impérativement dote
d'un radiateur, si on veut éviter de le
voir disjoncter intempestivement.

La puissance dissipee par le regula-
teur est de I'ordre de 13 W en raison
essentiellement de sa tension d'entree
trop élevée (16 V environ). Cette valeur
est imposée par la présence d'un

régulateur 12 V en parallele et évite
d'avoir recours a un deuxieme trans-
formateur pour la section numerique.

A ce propos, il n'est pas question de
diminuer la valeur du condensateur de
stockage C1 quelle gu'en soit la rai-
son. En effet, les appels de courants
issus de IC1 auraient tendance a le
decharger rapidement au-dessus de la
valeur minimale exigée par IC2 (autour
de 14 V) entrainant 'apparition d'un
ronflement désagreable. L'ecart de
tension permis au condensateur n'est
donc que de 2 V (16 V—14 V) si on
veut respecter le cahier des charges
initial. La relation liant C1 aux autres

paramétres de I'alimentation est indi-
quee ci-dessous

avec Is = courant d'alimentation, U =
tension de décharge permise au con-
densateur, T = période de decharge
du condensateur. En redressement
double alternance, elle est inférieure a
10 ms (la valeur typique étant 7 ms).
Dans notre cas,

C1

=3
c1> 12X 210 54 200 F,

soit 4 700 uF en valeur normalisée.
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Pour IC3, qui délivre un maximum de
100 mA, un condensateur de 470 uF
fera I'affaire. TR1 est un transforma-
teur torique de 2 x 12 V/25 VA, carac-
terise par un faible rayonnement et son
profil bas idéal pour I'implantation dans
un coffret rack de 1 unite, soit 38 mm
de haut !

LA SECTION ANALOGIQUE

Elle est représentée a la figure 3.
Entierement réalisée autour d'amplifi-
cateurs opérationnels, on reconnaitra
le préamplificateur d’entrée (N1), dont
le gain est determiné par le rapport de
R1/R3. C1 eévite tout risque d’accro-
chage en haute frequence, et C5 sup-
prime les parasites radiophonigues

eventuels. Les filtres passe-bas sont

réalisés autour de [N3, N5] et [N4, N6J.
lls sont du quatrieme ordre et procu-
rent une atténuation de -24 dB/
octave au-dela de 10 kHz.

En jouant sur le rapport des conden-
sateurs de chacune des cellules de fil-
trage élémentaires (ne comprenant
qu’'un AOP), on peut modifier leur coef-
ficient de qualité de fagon a rehausser
la bande 6 kHz-10 kHz & I'entrée de la
ligne a retard (préaccentuation). En
effectuant I'operation inverse en sortie
(désaccentuation), on atténuera lége-
rement le bruit de fond dans le haut du
spectre. Cet artifice permet de donner
un son un peu plus cristallin ou métalli-
que aux signaux retardés. Si on pre-
fére conserver un son feutré, il suffit
de prendre la méme valeur pour tous
les condensateurs des filtres. Si vous
souhaitez obtenir de plus amples infor-
mations sur le calcul de ces filtres,
veuillez consulter le n® 61, dans le
cadre de la réverberation analogique
qui y est proposée.

Le compandeur complet (compresseur
+ expanseur) utilise un seul circuit
intégre spécialisé, le NE 570 de RTC,
qui a fait ses preuves depuis de nom-
breuses annees. Initialement déve-
loppé pour les telecommunications, il a
rapidement éte deétourné vers les
applications audio grand-<public : son
prix et ses performances le justifient
pleinement dans une realisation telle
que la noétre.

Le NE 570 effectue I'adaptation dyna-
migue entre les sections analogiques
et numeériques, dans un rapport [1:2] a
'entrée et [2:1] en sortie de la ligne a
retard.

Le melangeur final, bati autour de N2,
joue en plus un réle atténuateur pour
adapter le montage aux niveaux
d’entrée “microphone” de la plupart
des equipements exterieurs. |l suffit de
modifier R7 pour changer le niveau de
sortie. En prenant R7 =10 kQ (au lieu
de 1 k® actuellement), on aura une
parfaite adaptation avec les entrées
“ligne” ou “auxiliaire” de tous les
eéquipements courants.

LA SECTION DIGITALE

Le convertisseur Analogique/
Numérique est réalisé autour de IC5,
qui est un comparateur rapide et N9,
registre tampon déclenche par les
fronts montants du signal d’horloge. Le
comparateur délivre en sortie un
niveau logique 1" ou “0" en fonction
du sens de variation de [Ve(t)]. [Ve(t)]
est appliquée sur I'entrée non inver-
seuse, l'entrée inverseuse recevant
I'image de I'échantillon préleve au front
d’horloge précédent, soit [Velt—1)].
[Ve(t — 1)] est obtenu aprés intégration
du signal de sortie de N9, par R29 et
C34. En fait, [Ve(t— 1)] est une approxi-
mation asymptotique de Ve décalée
d'une peériode d'horloge

—si [Velt=1)]<[Ve], c'est que Ve est
croissant, donc Qno =1 ;

— si, au contraire [Ve(t— 1)]>[Ve], c’est
que la pente de [Ve] est négative, donc
QN =0.

Ce type de convertisseur est appele
“Modulateur Delta”, car ce n'est pas
la valeur absolue des echantillons gqu'il
code, mais bien les variations d'un
échantillon par rapport au precéedent.

Le réseau [R27, C37, R28] polarise
I'entrée non inverseuse avec la valeur
moyenne de QNg , de fagon a adapter
I'excursion de [Ve] au gabarit d’entrée
du convertisseur. De cette fagon, on
retarde au maximum la saturation en
assurant un écrétage symetrique de
[Vel méme dans le cas de signaux non
sinusoidaux (synthétiseurs en particu-
lier).

UN RETARD DE 300 ms

L'horloge est obtenue a partir d'un
multivibrateur astable a portes inver-
seuses [N11, N12] d'architecture clas-
sigue. Les portes N13 et N14 font par-
tie de la logique de controle du registre
a decalage. |l est constitué d’'un comp-
teur binaire 12 bits associé a quatre
RAM statiques de 4 k X 1 bit montees
en série (soit I'équivalent de 16 kX
1 bit). L'extension mémoire est identi-
que, seul le nombre de boitiers RAM
ayant été modifie (7 au lieu de 4,
comme lindique le schéma de la
figure 5).

LA RAM STATIQUE 2147H

Le registre a decalage logique utilise
des mémoires statiques TMS2147H de
Texas Instruments, qui sont des mode-
les trés rapides avec un temps
d’acces inferieur a 70 ns. L'architec-
ture interne de la 2147H est indiquée
en figure 6. Les cellules élémentaires
de stockage sont organisées selon
une matrice de 64 x64, la sélection
d'une cellule étant déterminée par
I'intersection d’'une colonne et d'une
rangeée a partir d'un adressage externe
sur 12 bits (2'2=64 %64 =4 096).
L'entree et la sortie du dispositif etant
indépendantes, l'interconnexion des
boitiers en série sera tres simple a
effectuer. Outre le bus d'adressage, le
circuit comporte deux entrees de con-
trole [CS] et [WE]. La premiére sera
reliée a la masse en permanence, les
circuits étant constamment activés.
Par contre [WE] sera dirigé sur la logi-
que de contréle de la ligne a retard
logique, afin de sélectionner alternati-
vement les modes de lecture (1) ou
d’écriture (0). Le constructeur indique
un courant d’alimentation typique de
100 mA a 25° C, pour Vcc=5,5V, ce
gui permet d'envisager 1,2 A pour la
version compléte de l'écho digital,
convertisseurs et logique de controle
compris !

PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT
DU REGISTRE A DECALAGE

L'analyse est delicate, car on doit tenir
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compte du temps d’'accés des memoi-
res pour la lecture comme pour I'écri-
ture. Avant de passer a la présentation
des chronogrammes de fonctionne-
ment, indiguons succinctement ce qui
se passe.

La logiqgue de contréle (N13, N14 et
IC8 pour la carte principale ; N14, N15
et IC1 pour I'extension RAM) va effec-
tuer la scrutation complete de la RAM,
en alternant pour chaque adresse lec-
ture et ecriture, de fagon dans un pre-

memoriseé precedemment en sortie
(lecture), puis a le remplacer par un
nouvel échantillon (écriture). On pro-
cede de la meéme maniere en incre-
mentant chacune des adresses
jusqu'au rebouclage complet, apres
quoi un nouveau cycle peut recom-
mencer. A chaque lecture, c’est donc
bien I'echantillon du cycle precedent
qui va etre recupére. Le retard total
obtenu correspond au nombre de cel-
lules RAM qui ont séparé I'échantillon

UN RETARD DE 300 ms

tillon, multiplié par la duree d’'un cycle
éléementaire de lecture/écriture (soit
une période d'horloge).

Le fonctionnement detaillé du disposi-
tif est presente sur les chronogram-
mes de la figure 7, qui présente un
cycle de lecture/ecriture en régime
etabli.

Avant tout, il faut remarquer que les
signaux de lecture et ecriture sont
décalés dans le temps par rapport a
I'horloge, du temps de propagation

mier temps a diriger [I'échantillon | du cycle précédent du nouvel échan- | des portes inverseuses N13 et N14
1 18
AD o—i NG
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(10 ns environ pour N13 et 20 ns pour
N14). Autre détail important, le CNA et
le CAN sont commandeés par un front
montant, tandis que le compteur
binaire IC8 est declenché sur front
descendant. L'instant to determine les
conditions initiales qui ont servi de
base pour tracer les chronogrammes.
e A to , le compteur est stabilise a
'adresse "N, la RAM est en lecture et
présente la donnée a I'entrée du CNA.
e A t1, le front montant de H déclen-
che la mémorisation d'un nouvel
échantillon [En] en sortie du CAN, tan-
dis que la valeur [DN] présente a
I'entrée du CNA est transferee en sor-
tie.

e A t2 , I'effet de H est propage sur
SN13 : la RAM passe en écriture.
L'adresse du compteur n'ayant pas
changé, le nouvel échantillon [EN] va
remplacer [Dn] & la méme adresse.

e A 13, la sortie de la RAM passe en
haute impédance, ce qui est provoque
par la transition précedente de N13
(lecture/écriture) au temps d'acceés de
la RAM pres.

e A t4 , le front descendant de I'hor-
loge marque la deuxiéme phase
du cycle de lecture/écriture, sans
influence sur les registres-tampon des
convertisseurs.

e A t5 , le front descendant de N13
(déclenché par la transition de I'hor-
loge en t4 ) va replacer la RAM en lec-
ture afin de préserver son contenu
avant tout changement d'adresse. De
cette fagon, on évite le risque de
detruire la donnée meémorisée a
I'adresse suivante [Dn+ 1] avant qu'elle

ait pu étre lue par le CNA.

e A t6 , la sortie de la RAM est activee,
mais c’est encore la donnée [EN ],
nouvellement acquise, qui est pré-
sente sur la sortie. Le front descen-
dant de N14 incrémente alors le comp-
teur d'adresse d'un pas.

e A t7 , 'adresse suivante [N + 1] est
stabilisée, et la donnée [DN + 1] va pou-
voir apparaitre de fagon stable afin
d’etre prise en compte par le CNA lors
du prochain front montant de H.

Ainsi s'acheve un cycle élémentaire
de lecture/ecriture.

Le CNA représente la structure la plus

SN13
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\ ECR t
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]
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ETAT DONNEE
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SN1L . ! \L
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i
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T
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L t2

ALIMENTATION

@ Semiconducteurs

IC1 - LM 7805
IC2 - LM 7812
IC3 - LM 7912

LED - # 3 mm, rouge
WO1 - pont 1 A/60 V

e Condensateurs
C1 -4 700 uF/25V
C2 - 470 uF/25 V
C3 - 47 uF/16 V

HAUTE IMPEDANCE!

b el
ts 1o

Fig. 7 : Chronogrammes du cycle de lecture/écriture en régime établi.

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

C4, C5 - 10 uF/25 V

C6, C7 - 10 nF

e Divers

FUS - fusible 2560 mA + porte-
fusible a souder sur C.I.

11 - interrupteur miniature 1 A/
250 V

TR - transformateur torique

2x 12 V/25 VA

Radiateur pour TO 220

e Reésistance
R1 -1k

simple de la section digitale et se
résume au circuit RC [R23-C40]. En
effet, le modulateur Delta codant la
dérivée du signal, il suffit d'intéegrer
I'information digitale pour lui restituer
ses nuances d’origine.

Le registre tampon N10 n'est la que
pour stabiliser les echantillons entre
chaque front montant de [I'horloge

d’échantillonnage, puisque la donnée
délivrée par la RAM est fugitive.

REALISATION PRATIQUE

Le fonctionnement de la carte princi-
pale ne pouvant étre assuré sans une
bonne alimentation, c'est ce module
gu'il va falloir commencer a cabler.
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UN RETARD DE 300 ms

vous les avez obtenus au service ‘'cir-
cuits imprimés” de Led (personne
n'est a l'abri d'un vice caché), nous
vous engageons a veérifier I'état des
pistes de la partie digitale de fagon a
vous assurer qu'il n’y ait ni micro-
coupures, ni liaisons facheuses entre
deux pistes adjacentes.
L'implantation des composants de la
figure 11 laisse apparaitre une quantite
non négligeable de straps : 16 au total,
si on ne réalise pas I'extension RAM.
Dans le cas contraire, il ne faut pas
c1 implanter le strap situé entre IC8 et
IC9, I'extension étant insérée entre les
points “Dép. Ext.” et "Retour Ext.”
situés au méme niveau.

Les circuits integres seront avanta-
o geusement implantés sur supports,
surtout IC4 a IC12, les amplificateurs
opérationnels étant moins fragiles.

Le tracé des pistes et I'implantation

Masse
analogique

+12V 12V

|
- B
C5

+ Ca -

&.o—|
¢ 4

|c3]|
=3
o o0 O

Masse o
digitale —_<|> c3

+
+5y ——1+—O

i

IC1
o

o_
[ ic2 ||

[c7]
o 0O

=

Fig. 9 :

Implantation des
composants de
I’alimentation.

@)

Fig. 8 : Etude
du circuit
imprimé de
I’alimentation.

Le trace des pistes est indique sur la
figure 8, l'implantation des compo-
sants sur ia figure 9. Attention a la
polarité des condensateurs et surtout
du pont de diodes intégré (le + étant
di(igé vers |'orifice de fixation du circuit
imprimeé).

Aprés avoir cablé le module dans le
boitier et vérifie la présence des ten-

sions prévues, on pourra realiser la
carte principale du montage.

Le trace des pistes de celle-ci est
indiqué en figure 10. Il est a realiser
avec soin, la section digitale exigeant
des pistes relativement fines et des
pastilles dont le diamétre est inférieur
a la normale ! En conséquence, apres
réalisation des circuits, et méme si

des composants de cette carte sont
indiqués sur les figures 12 et 13. Elle
répond aux mémes restrictions que la
carte principale : soin de réalisation,.
straps et supports.

MISE EN BOITIER
ET CABLAGE GENERAL

L'ensemble tient dans un coffret rack
ESM reéférence ET 32-04, dont les
plans de percage sont indiqués en
figure 14.

Les masses analogiques et digitales
ont été volontairement séparées sur la
carte principale, afin de ne pas déte-
riorer la dynamique par injection de

‘bruits de commutation sur la section

analogique : on les reliera separement
a la masse genérale de I'alimentation,
par un cablage en étoile (c’est-a-dire
que tous les cables doivent partir du
module d'alimentation). Il en est de
méme pour l'extension RAM, le cas
écheant.

La liaison extension/carte principale
se fait par quatre cables sur les bornes
correspondantes [WEexT], [HexT], [Dép
Ext] et [Retour Ext]. Dans ce cas, il faut
évidemment supprimer le strap placeé
entre “"Dép Ext" et "Retour Ext" surla
carte principale. Le plan des intercon-
nexions est indiqué en figure 15.
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L'entrée, la sortie et P3 sont reliés a la
carte par du cable blindé, la masse
géneérale étant reliée au boitier en un
seul point. Lorsque le potentiométre
de niveau est placé au minimum, un
ronflement risque d'apparaitre en sor-
tie. Le probléme provient essentielle-
ment de la mauvaise circulation des

courants de masse dans le boitier,
dont l'origine se situe au niveau des
cables blindés. Nous avons parfaite-
ment résolu ce défaut en reliant la
tresse de masse du potentiometre de
I'horloge au corps de P3 par I'interme-
diaire d'un cable d'environ 20 cm de

long ! Il serait également préférable.

d'utiliser des embases jack isolées du
coffret, dont les masses seraient uni-
quement reliees a la borne *“Ma’” de la
carte principale. Nous n'avons pas
propose cette solution pour des rai-
sons evidentes d’approvisionnement,
ce type de composant etant rare et
cher.
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Masse (analogique) NOMENCLATURE
| +12V DES COMPOSANTS

P1 P2 CRI==C26~0 O CARTE PRINCIPALE
L1e o G20 ~ca7 Semiconducteurs
1) 5 Xy S8 O O O O 1C1 - NE 5532 (TL 072)
{Rs_} R17 o '
IC2, IC3 - TL 072 (TL 082)
IC4 - NE 570

IC5 - LM 710 CN
IC6 - 74 HC 04 (74 LS 04)

IC7 - 74 HC 74 (74 LS 74)
= IC8 - 74 HC 4040 (CD 4040)*
€19 -Q @ @ « IC9 4 IC12 - TMS 2147H

(RAM 4 kx 1)
‘ * Attention : le CD 4040 entraine une
Retour
_@4, X ext. R26

éc:,,s légére augmentation du bruit de fond.
L e Résistances

Ex

dep.

— ——
[ Bl
w
b o Jl g
B
" 0]
romes
i]
=
iy,
< Rri2
{Rri3 |
[c13 |
U
=0
¥,
3
2 +
m
{r20}-
+
O
IC 4
___T__
QSQ
[(e]

i
1
[=)]
[ce]
[co ]
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[c11]
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- R4 |
4 R15
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4 R22 |

<[¥ R1, R31 - 47 kQ

% R2, R5, R23, R27, R28 - 10 kQ
R3, R6, R7, - 1 kQ

R4, R8, R10, R11, R12, R13, R15,

= R16, R17, R29 - 15 kQ

R9, R18 - 100 Q

= ML R14 - 150 kQ

R19, R20 - 33 kQ

P3 ®) R21 - 51 kQ

— R22 - 22 Q

R24 - 1,8 kQ

R25 - 1,2 kQ

R26 - 680 Q

R30 - 3,3 kQ

e Potentiometres
| P1 - 100 kB

P2 - 4,7 kA
P3 - 10 kA

e Condensateurs
C1, C23, C30 - 47 pF
C2, C3 - 1 uF/plastique
| o Masse C4. C31, C32 - 220 pF
digitale C5 = 22 pF
O C6, C16, C36, C38, C41, C42, C43,
C44, C45 - 100 nF

= . C7, C20 - 47 uF
e ) P C8, C9, C10, C11 - 1 nF

t. Départ Ext. C12, C18, C19, C21, C33, C35,
C37 - 10 uF

C13,C17 - 1 nF* ou 2,2 nF**
QUELQUES REMARQUES NOMENCLATURE G4 b o1 HE™ o0 50 P
COMPLEMENTAIRES DES COMPOSANTS C22. C24, C26, C27, C29 - 1 uF

C25, C28 - 2,2 uF
L'effet capacitif du blindage de P3 se || EXTENSION MEMOIRE 34 G40 - 33 1F

comporte comme un condensateur IC1 - 74 HC 4040 (CD 4040) C39 - 180 pF
parasite en paralléle sur C39 et dont la support 16 br. x 1
valeur dépend de la longueur et des IC2 aIC8 - TMS 2147H

IC5

1C10

1C12
Ic1n

C43
c42

=]

-

slantation des composants
rincipale.
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(4]
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1IC6
1GZ
(c7 ]
IC8

A a-a-—a-a—_a-—g—2—J

IC3

=R A—A-A-—A-R-—A-a-

Py
£ N

Tous les chimigues sont des modéles
radiaux/25 V.

supports 18 br. x7 | * Valeurs de condensateurs pour un
C1 - 470 nF son feutré.
C2 a C7 - 100 nF ** Valeurs de condensateurs pour un

C8 - 470 nF son plus metallique
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caractéristiques du cable. La fré-
quence de I'horloge risque alors d'étre
plus basse que prévue et il suffit de
diminuer C39 en conséquence.
Notons que le blindage de P3 est
indispensable pour éviter d’injecter de
la HF sur le reste du montage.

Le potentiometre de reinjection ris-
guant d'entrainer I'emballement de la
ligne a retard, on évitera de le placer
au maximum a la mise sous tension.
Les mémoires chauffent et le régula-

teur 7805 encore plus : c’'est normal,
étant donné la forte consommation
des memoires statiques. C'est pour-
quoi il faut utiliser un radiateur conseé-
quent pour IC1.

Enfin, un dernier mot sur le bruit de
fond residuel du montage : il est prati-
quement imperceptible lorsque la fre-
quence d'horloge est maximale, mais
encore audible en dessous de
200 kHz (surtout a haut niveau
d'écoute). Notamment, un effet de

pompage non négligeable peut
s'entendre lors de brusques variations
du signal d'entrée : on n'y peut rien,
c'est di au principe de fonctionne-
ment du NE 570. On aurait pu envisa-
ger d'effectuer une pré-accentuation
linéaire depuis le bas du spectre
audio, mais cela demandait une struc-
ture de filtre plus delicate a mettre en
ceuvre.

B. Dalstein
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CARACTERISTIQUES

Le principe est assez simple : on impose un courant ou une tension en

escalier sur la base du transistor bipolaire teste et, simultanement, une

rampe de tension sur la résistance du collecteur de ce méme transistor.

» oscilloscope est utilise en
X-Y, l'entree horizontale
etant reliee au collecteur et
I'entrée verticale a un sous-
tracteur fournissant la ten-
sion 1/2 Rclc, le facteur 1/2 étant
préférable pour des raisons pratiques
(figures 1a et 1b).
On aura donc bien sur I'écran :

Ic = f(Vce),

a Ib ou Vbe constant.

Le principe est le méme pour les tran-
sistors a effet de champ : figures 1c et
1d.

Notons que la linearité de la rampe
n'est pas utile.

CIRCUITS DE BASE

ET DE GRILLE

(figure 2)
.Cl1 est un ampli-op monte en multivi-

brateur tellement dissymétrique qu'on
peut le considerer en fait comme un
generateur d'impulsions positives. Ces
impulsions ont environ une duree de
10 us et sont repéetées toutes les milli-
secondes. Pendant l|la duree de
I'impulsion, T1 saturé décharge C2,
dont la charge par R9 et Aj1 reprend
aussitdét aprés. On obtient ainsi au
point R une rampe pseudo-linéaire de
0 a 8 V environ.

Simultanément, un signal impulsionnel
attaque le diviseur Cl2 (4029). Les
sorties A, B, C, D de ce dernier sont
montees avec CI3 en convertisseur
numeérigue-analogigue ; on obtient
alors I'escalier negatif au point E- en
sortie de CI3. Aj2 permettra de régler la
hauteur des marches a 1 V et Aj3 la
marche supérieure a 0 V. Les marches
seraient parfaitement régulieres si les
niveaux de sortie du 4029 étaient indé-
pendantes de la charge, ce qui n'est

Fig. 1c

Rp

Rp
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POUR TRANSISTORS
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TRACEUR DE CARACTERISTIQUES

pas tout a fait le cas. D'ou ['utilité des
résistances de charge R14 a R16,
dont les valeurs ne conduisent dail-
leurs pas a une uniformisation des
charges, mais permettent de tenir
compte en outre du fait que les résis-
tances R12 et R13 ne sont pas rigou-
reusement, vis-a-vis de R10, dans les
rapports 4 et 8. Avec les valeurs indi-
quées, la regularité des marches est
irreprochable : elle serait deja accep-
table sans ces resistances de charge.
L'inverseur Cl4b fournit I'escalier posi-
tif E +.

Le diviseur utilisé pourrait permettre,
par commutation, de choisir le nombre
d'échelons jusgu'a 16 : nous avons
pensé que cette commutation n'avait
pas d'intérét véritable pour le test du
transistor et nous avons fixé le nombre
d'echelons a 10.

L'escalier de polarité appropriee,
choisi par K1a, attaque, pour le test
des transistors bipolaires, le convertis-
seur tension-courant bati autour de
Cl5a et Cl5b, donnant 11 positions de
0,5 uA/échelon a 1 mA/échelon. |l
s'agit 1a d'un convertisseur parfaite-
ment rigoureux et ne demandant
gu'une résistance commutee. La pre-
miére position de K2 commande la
base en tension (10 mV/échelon), la
tension de I'échelon inférieur étant
réglée par le potentiometre P1. Remar-
quons que la position de P1 ne peut
pas étre la méme pour un NPN et pour
un PNP.

La commande de la grille des FET est
évidente, R41 constituant une protec-
tion en cas d'erreur de polarite.

CIRCUIT
COLLECTEUR-DRAIN
SORTIE VERTICALE

(figure 3).

On recueille sur P2, grace a K1b, une
rampe positive ou négative, de 0 a une
valeur réglable jusqu'a 30 V, qui est
transmise a la résistance de charge
Rc sélectionnée par Kda par un dar-
lington ou l'autre ; attention, celui qui
n'est pas utile supporte une tension
qui peut depasser 60 V ; il en serait de
méme de T3 si I'on n'avait prévu la
diode zéner Z1.

Fig. 3 : Circuit collecteur-drain/sortie verticale.

Cl7a et CI7b sont montés en
soustracteur-diviseur par deux, le but
de cette division étant de pouvoir utili-
ser des amplis-op classiques alimen-
tés entre 18 V et — 18 V. D’autre part,
la tension aux bornes de Rc n'est pas
due seulement au courant collecteur
mais egalement a celui qui est preleve
par R64 et R66. L'influence de cette
perturbation est éliminée en sortie de
Cl7c, qui donne rigoureusement la
sortie 1/2 Rclc, a condition que la
valeur de la résistance seélectionnee
par K4b soit égale aux valeurs des
résistances fixes utilisées, a 2.108/Rc
(en Q). Le lecteur est invité a démon-
trer ce résultat.

Les valeurs de Rc choisies sont de
20 Q, 200 @, 2 kR, 20 kR, ce qui rend
le résultat le plus facilement utilisable.
Dans le cas le plus défavorable pour
elle (bien que sans intérét) d'un tran-

sistor sous test constamment sature,
avec une rampe d'amplitude maximum,
la charge de 20 @ doit supporter
15 W ; elle sera formée de deux resis-
tances vitrifiees de 10 @, 7 W. La puis-
sance est la mais pas la precision.

Par contre, celle de 200 Q devant sup-
porter 1,5 W a été obtenue par cing
résistances de precision 1 k@ en
parallele.

Le transistor de puissance du darling-
ton peut dissiper, dans le cas le plus
défavorable pour Iui, 10 W avec
charge de 20 Q et 1 W avec charge de
200 Q.

Quant au transistor teste, il n'aura au
maximum que 2 W pour une charge de
20 Q et 0,2 W sur charge de 200 Q :
ce résultat comme le précédent étant
établi avec un transistor testé au fonc-
tionnement normal.

48




POUR TRANSISTORS

3 2 33\; R81
? IC8 —C— AW Ic9 12V
3 s L
o. Zos ' 3V | i e et
Fus K5 Tr P ;
-\ D—o’ <
018V 7
y +
= c9
Z
IC1 T-O-YZV
c8
9!

Fig. 4 : Grace a l'utilisation de circuits
intégrés, I'alimentation reste
de conception relativement simple.
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it e 1
Vue de l'intérieur du coffret Retex Abox RA-3 (partie haute). Le transformateur d’ali-
mentation ainsi que I_e porte-fusible sont fixés sur I'autre partie.

L’ALIMENTATION

Comme le montre la figure 4, I'alimen-
tation est trés simple grace a I'emploi
des circuits intégrés. La puissance
‘maximale a dissiper par CI8 ou CI10
est de l'ordre de 3 a 4 W. Ces deux
régulateurs disposeront d'un radiateur
commun, tout comme T7 et T9.

REALISATION

L'appareil est monté dans un boitier
Retex Abox RA-3. La carte imprimée
principale est fixée a la grande plague
de fagade et porte deux supports utili-
sables pour les petits transistors (I'un
pour les bipolaires, 'autre pour les
FET). Ces deux supports sont soudés
du cété cuivre et émergent par des
ouvertures faites dans la plaque.

Le tracé du circuit imprimé est donne
figure 5 et l'implantation des compo-
sants figure 6 ; cette carte est réalisee
dans une plague epoxy simple face de
225x 85 mm ; il faut pratiquer deux
encoches rectangulaires pour que
puissent prendre place les deux
potentiométres et une ouverture rec-
tangulaire pour K1, ainsi que six trous
de diametre 3 mm pour fixation a la
plague de facade, les deux prépara-
tions devant étre menées simultanée-
ment. Le plan de la plaque de facade
est indiqué figure 7. Remarqguons le
percage de deux trous de # 5 pour les
connexions de base et de grille des
transistors ne pouvant utiliser le sup-
port. Les quatre trous d'origine ne sont
pas reproduits.

La carte imprimée présente deux
douilles bananes de # 2 en regard. Les
autres bornes du transistor n'ont pas
besoin de prises spéeciales puisqu’'on y
a acces aux bornes masse et H de liai-
son a l'oscilloscope.

Une plaque daluminium trapézoidale
coudée constitue le radiateur commun
de CI8-CI10. Il en est de méme du
radiateur de T7-T9 avec deux plaques.
Ces radiateurs doivent étre isolés par
micas et canons de vis. Les six entre-
toises sont constituées de I'ensemble
d'une rondelle éventail et d'un écrou
-dans lequel on a passe un foret de
3 mm.

La figure 8 indique le plan de percage
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TRACEUR DE CARACTERISTIQUES

4Fig. 5 : Circuit imprimé

principal du traceur de

caractéristiques. La découpe
de la fenétre pourra étre

ébauchée par un pergage de

12 mm. La finition se fera

avec une lime plate.

| 2
Fig. 6 : Implantation
des composants de la
carte principale.
Ne pas oublier de
souder les 6 straps.
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e Semiconducteurs

D1, D2, D3 - 1N 4148
D4, D5, D6, D7 - 1N 4004

Z1 - zéner 33V

22, Z3 - zéners 18 V

T1 - 2N 2222

T2 - BC 107

T3, T4 - 2N 2907
T5 - BC 107

T6 - BF 179

T7 -TIP29 C

T8 - BD 140
T9-TIP30C
Cl1 - CA 3130
Cl2 - HEF 4029
CI3 - TL 081

Cl4, ClI5 - TL 082
Cle - TL 081

Cl7 - TL 084
Cl8-LM317 T
Cl9 - MC 7812 CT
CHO-LM 337 T
Cl11 - MC 79L12
e Résistances

R1, R2 - 3,3 kR
R3, R4 - 68 kQ
R5 - 270 kQ

R6 - 2,2 kQ
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NOMENCLATURE DES COMPOSANTS
R7 - 33 k@ R39-2kQ 1 % Aj1 - 100 kR
R8 - 22 Q R40 - 1 kQ 1 % Aj2 - 2 kQ multitours
R9 - 68 kQ R41 - 1,8 kQ Aj3 - 10 kQ
R10- 10k 1 % R42, R43, R44, R45 - 2 kQ 1 % P1 - 10 kR lin.
R11-20 kR 1 % R46, R47 - 1 kQ 1 % P2 - 22 kQ lin.
R12 - 402 kR 1 % R48, R49 - 20 kQ 1 % e Condensateurs
R13 -806 kQ2 1 % R50 - 4,7 kR C1-33nF
R14 - 20 kQ 1 % R51, R52 - 560 @ C2 - 33 nF
R15 - 22 kQ R53 - 270 @ C3, C4 - 2 200 uF/63 V
R16 - 27 kQ R54, R55 - 560 Q C5, C6 - 100 nF

R17 - 562 k& 1 %
R18, R19 - 10 kQ

R20, R21 - 20 kQ 1 %

R22, R23 - 15 kQ
R24, R25 - 1 kQ
R26 - 100 kQ 1 %
R27 -1 kR 1 %

R28, R29 - 20 kR 1 %

R30-2MR1 % ou2X1MQ1 %

en serie
R31-1MQ 1 %
R32 - 499 kQ 1 %
R33 - 200 kQ 1 %
R34 - 100 kQ 1 %
R35-499kQ 1 %
R36 - 20 kQ 1 %
R37 - 10k 1 %
R38 - 499 kQ 1 %

R56, R57 - 22 Q

R58, R59 -1Q 1/2 W

R60 - 20 kQ 1 %

R61-2kQ 1 %

R62 - 5x1kQ 1 % en parallele
R63 - 2x 10 @ 7 W vitrifiees, en
serie

R64, R65 - 20 kQ 1 %

R66, R67, R68, R69, R70 - 10 kQ
1 %

R71 - 100 kQ 1 %

R72 -1 MQ 1 %

R73 - 10 MQ

R74, R75 - 220 Q

R76, R77 - 5,6 k2

R78 - 3. kQ 1/2 W

R79, R80 - 560 Q 1/2 W

R81, R82 -220Q 1/2 W

C7, C8 - 100 nF

C9, C10 - 22 uF/25V

C11, C12 - 22 uF/40 V

e Divers

K1 - inverseur double a levier
K2, K3 - commutateurs Lorlin1 X 12 p.
K4 - commutateur Lorlin 2 X6 p.
K5 - inverseur simple a levier
Transfo 2x 30 V, 22 VA

1 témoin lumineux a LED

3 douilles bananes r, 4

2 douilles bananes , 2

5 boutons

1 porte-fusible et un 1 fusible
315 mA

2 supports de transistors

1 passe-fil ~, 8

33 picots a souder
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les différents pergages.

-

Fig. 7 : Plan de la plaque de fagade. On se servira du circuit imprimé avant cablage pour repérer
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Fig. 8 : Plan de pergage de la plaque de fagade supérieure.
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de la petite plague de fagade. Celle-ci
porte les commutateurs K2, K3, K4,

I'interrupteur marche-arrét, le témoain,

lumineux et trois douilles pour liaison a
I'oscilloscope. La carte imprimée auxi-
liaire, simple face de 165 x 50 mm, por-
tant les résistances commutées, sera
soudee sur les trois commutateurs
Lorlin dont on aura au préalable sup-

Oscillogramme 1. Signaux aux points R et E.

primé les extremités des picots. Le
tracé du circuit imprimé est donne
figure 9 et I'implantation des compo-
sants figure 10 ; on pourra avantageu-
sement faire figurer R78 sur cette
carte, l'auteur 'ayant placee entre elle
et le temoin. Et prevoir s'il le faut R30
en deux résistances série.

Le transformateur d'alimentation est

2. 2N706 (NPN) avec 5 pA/éch. et Rc=2 kQ
[Y : 1 V/div. et X : 2 V/div.].

fixé au fond du coffret, a droite, ainsi
que le porte-fusible. Les deux cartes
sont reliees par dix fils. La carte princi-
pale est reliee a la petite plaque par
deux fils : sortie Y et —33 V au temoin
lumineux. Les fils joignant le circuit pri-
maire a l'interrupteur et le secondaire a
I"alimentation auront la longueur juste
suffisante pour que le coffret puisse

-—

3. Idem, la rampe ayant une amplitude plus
importante fait apparaitre |'effet d'avalanche.
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Fig. 9 : Carte imprimée auxiliaire.
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Fig. 10 : Module auxiliaire. Il porte les résistances commutées et les commutateurs K2, K3 et K4.

etre ouvert, le fond et le dessus repo-
sant a plat sur la table.

Les plaques sont mises a la masse au
niveau d'une vis de fixation pour la
grande et de la douille de masse pour
la petite.

MISE AU POINT

On peut d'abord vérifier les six ten-

4. 2N706 avec emetteur et collecteur inverses,
le traceur permet de les distinguer.

sions d'alimentation, puis les signaux
R et E- ainsi que E+. Puis le genera-
teur de courant en plagant une résis-
tance a la place de la jonction base-
emetteur : on doit retrouver un escalier
aux bornes de cette resistance. Et
enfin le circuit de sortie verticale en
observant la sortie Y a vide ; théori-
guement nulle, elle ne doit avoir qu'une

5. BC107 (NPN) avec 0,5 pA/éch. et Rc =20 kQ
Y : 2 V/div. et X : 2 V/divl.

amplitude trés faible, les amplis-op et
les resistances de precision ne sont
pas parfaits ; on peut la comparer d'ail-
leurs a la sortie de CI7b que lon
obtiendrait sans la correction. La mise
au point ne comporte que trois opeéera-
tions trés simples :

1. Réglage a zéro de |'échelon supe-
rieur de E- a l'oscilloscope en jouant

6. Idem avec 10 mV/ech. et Rc=2 kQ.
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7. 2N2907 (PNP) avec 20 uA/éch. et Rc =200 Q
[Y : 1 V/div. et X : 5 V/div.].

10. 2N3055 RCA (NPN) sur radiateur de 1,5° C/
W avec 1 mA/éch: et Rc=20 Q Y : 1 V/div. et
X 2 V/div]

2
13. 2N3819 (FET canal N) avec 0,1 V/éch. et
Ro=2 kQ [Y : 0,5 V/div. et X : 2 V/div.].

par Aj3 sur |'offset de CI3.

2. Réglage a 1 V de la hauteur des
echelons par Aj2. Un voltmeétre numeri-
que continu doit indiquer —4,50 V en
E=

3. P2 etant poussé au maximum, il faut
obtenir une rampe d'amplitude maxi-
mum non ecrétee en sortie sur les
emetteurs de T7-T9, par action sur Aj1.
Du moins la rampe peut-elle étre lége-
rement écrétée pour une polarite.

8. ASY27 (PNP germanium) avec 10 uA/éch. et
Rc =200 Q [Y : 0.2 V/div. et X : 5 V/div.].

ki

g TIP31

(NPN) sur radiateur de 6° C/W avec
200 uA/éch. et Rc=20Q [Y : 0,5 V/div. et
X : 2 V/div]

11. Darlington formé du BC107 et du 2N3055, le
méme radiateur, 5 uA/éch.etRc=20Q [Y : 1V/
div. et X : 2 V/div.].

14. 2N3820 (FET canal P) avec 0,2 V/éch. et
Ro=2 kQ [Y : 0,2 V/div. et X : 2 V/div.].

La mise au point est alors terminée.

UTILISATION

Ce traceur permet d'etudier aussi faci-
lement les transistors germanium et les
darlingtons que les silicium puisqu'’il
est doté d'un véritable généerateur de
courant ; la seule limitation est ici la
commande en VBE des darlingtons car
celle-ci est limitée a 0,65 V environ ;

12. Faux Darlington PNP realise avec le 2N2907
et le 2N3055 (fig. 11) 5 uA/ech. et Rc=20 Q.
[Y : 1 Vrdiv. et X ;2 V/div.].

Oscillogramme 6. Un voltmetre continu indique
0,645 V sur la base. Les VBE sont donc étages
de 0,60 a 0,69 V. On peut constater le double-
ment du courant collecteur lorsque VBE croit de
20 mV.

Oscillogramme 10. On observe un curieux effet
de resistance negative.

Oscillogramme 11. Remarquons la tension de
saturation plus importante du Darlington.

mais il serait trés facile de prévoir une
limite plus importante. Un test est tres
simple : il suffit de placer ou connecter
le transistor et de faire les liaisons a
I'oscilloscope. Les exemples donnés
sont presentés en ayant pris soin de
mateérialiser les axes par des traits du
graticule évidents a situer.

G. Lavertu
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STROBOSCOPE
A FREQUENCES REGLABLES

Une lampe, couramment nommée "“tube a éclats”, produit des flashes

lumineux a une fréquence qui peut étre réglée de 1 a 10 éclairs par

seconde, par l'intermédiaire du potentiométre P1. Chaque allu-

mage est commandé par une impulsion de treés haute tension, déli-

vrée par un transformateur appelé “bobine d'impulsion”. Le primaire

de ce transformateur est lui-méme commandeé par la charge et la

décharge d'un condensateur au travers d'une petite lampe au néon.

hague allumage du tube a
éclats illumine la scéne
observee a proximite du
stroboscope et ce, a une
frequence determinee par
P1. Chague mouvement de la scéne
ainsi observée est décomposeé, ce qui
donne un effet assez spectaculaire.

REALISATION

LE CIRCUIT IMPRIME

Le dessin de ce circuit est représente
en figure 4. Vu sa simplicite, la repro-
duction se fera aisément au feutre.
Apres gravure, effectuez le percage
de I'ensemble des trous a 1 mm de

diamétre. Vous repercerez ensuite
certains de ces trous a 1,5 mm, en
fonction des composants.

PERCAGE DE LA FACE AVANT

ET DU COFFRET

Pour effectuer ce travail, reportez-
vous a la figure 5. Tracez |'ouverture
rectangulaire de la face avant sur le
coté opposeé. Percez au centre de ce
tragage un trou de 15 mm de diametre
environ. Vous terminerez ensuite a la
lime la decoupe de cette ouverture.
Pour obtenir un centrage correct, per-
cez dabord i'ensemble des trous a
2 mm. Vous les repercerez ensuite aux
diameétres indiqués. Si vous désirez
décorer votre face avant, faites-le

n Fus.2A D1 R1 P1

1 IN4DO7  10KD

I100k0
&)

WF/L00V

Fig. 6 : Réalisation du réflecteur.

maintenant avant de continuer la réali-
sation (voir § 9).

REALISATION DU REFLECTEUR

Decoupez dans un carton, genre bris-
tol, un rectangle de 51 x 26 mm (figure
BA). Faites un pliage a 5 mm de cha-
que extremite et cintrez le carton
comme il est indigué sur la figure. Col-
lez a l'intérieur de ce demi-cylindre du
papier aluminium de ménage, le coété
brillant a I'extérieur. Dans du plastique
de 2 mm d'épaisseur, tracez et décou-
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UN EFFET SAISISSANT
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pez les deux pieces B1 et B2. Effec-
tuez les percages indiqués. Assem-
blez et collez a présent ces trois pié-
ces sous la face avant et sur I'ouver-
ture rectangulaire.

MONTAGE DE LA LAMPE A ECLATS
Préparez un fil bleu de 100 mm et un fil
jaune de 60 mm que vous dénuderez a
chaque extréemité. Soudez le fil bleu
sur le coté cathode du tube a éclats.
Glissez a présent le tube dans le trou
de la piece B2 et passez la broche de

sortie coté anode dans le trou de la
piece B1. En maintenant le tube dans
cette position, soudez sur I'anode le fil
jaune de 60 mm. Le tube a éclats sera
ainsi fixeé définitivement (fig. 7).
IMPLANTATION

DES COMPOSANTS ET CABLAGE
Le schéma d'implantation vous est
donné a la figure 8. Commencez par
mettre en place les deux résistances
ainsi que la diode D1. Soudez-les.
Implantez ensuite le tube neon, le con-

densateur C2, les pinces porte-fusible
avec leur fusible. Soudez ces compo-
sants. Terminez par la bobine d'impul-
sion ainsi que C1 et C2. Soudez dans
les deux trous au centre du circuit
deux fils verts de 80 mm.

MISE EN PLACE DES ELEMENTS
DANS LE COFFRET

La figure 9 vous montre |I'emplace-
ment de chacun des composants.
Dénudez la gaine de protection du
cordon secteur sur 60 mm environ.
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STROBOSCOPE

. NOMENCLATURE /Li fils verts80mm
DES COMPOSANTS )
1 tube a éclats XFS 32
1 bobine d'impulsion TS 10
1 lampe neon C1 e
1 condensateur 1 uF/400 V s| (9]0 cathode: fil Bl 100mm
1 condensateur 0,022 uF/400 V d=R1 [0 © 2
R1 - résistance 10 kQ 1/4 W {1 [} Rz} Ivbob.
R2 - résistance 100 kQ 1/4 W #,J ki
D1 - diode 1N 4007 of TFs [ ] o &4
P1 - potentiométre linéaire 100 kQ [ [ commande.fil blanc

2 pinces porte-fusible

1 fusible 5x 20.2 A

1 coffret MMP 10 P

1 interrupteur simple APR

1 passe-fil

1 cordon secteur

1 bouton pour axe de » 6 mm
1 circuit imprime 51 X 26

100 mm de fil de cablage bleu
60 mm de fil de cablage jaune
2x 80 mm de fil de cablage vert
80 mm de fil de cablage rouge
Plastique, carton, papier alu
Transferts blancs (lettres et
symboles)

bleu

rouge ]

1

{ I |

STROBO.

|

220V as
AFig. 8 : Implantation des composants

4 Fig. 4 : Circuit imprimé cdété cuivre.

V¥ Fig. 9 : Mise en place des éléments
dans le coffret.

L anode.fil jaune 60mm

et cablage.

coté e

cathode

Blaii) — blanc

—jaune

circuit

=

c . cordon
ircui
secteur ™ ; 4
- s~
__— imprime

| imprime

-

<4 Fig. 11 : Mise en place de la face avant.

Enfilez le cordon dans le passe-fil et
faites un neeud a l'intérieur du coffret.
Respectez |'orientation de 11 et P1.

CABLAGE

En vous aidant des diverses figures,
cablez I'ensemble des elements en
respectant la couleur des fils.

ESSAIS

Branchez votre cordon secteur et
mettez l'interrupteur 11 sur “marche".
Le tube doit produire des éclats dont
la fréequence de répétition sera fonc-

tion du réglage du potentiométre P1.

FINITION ET MONTAGE FINAL
Effectuez la decoration de la face
avant en vous aidant, si vous le desi-
rez, de la figure 10.

Ce travail se fera avec des lettres et
des symboles transferts de couleur
blanche.

Vaporisez ensuite une couche de ver-
nis incolore afin de parfaire la finition.
Orientez correctement la face avant
sur le coffret et refermez I'ensemble a

laide des quatre vis appropriées
(fig. 11).

ATTENTION

Le tube a éclats est soumis a de trés
hautes tensions qui persistent méme
aprés arrét du stroboscope. Evitez
donc de toucher les broches de sor-
ties de ce composant et, surtout,
d'ouvrir le coffret avec le cordon sec-
teur relieé au 220 V.

Fernand Estéves
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C’ STROBOEST

Fig. 10 : Aspect du montage terminé.

Vue de l'intérieur du boitier.

Sont également disponibles :

tous les HP, filtres et kits DAVIS - SIARE - AUDAX - PEERLESS.

Ex.: MV2K = 190F + 3 x 208 F ou 814 F au comptant + 59F de port
MV4 —209F + 3 x 221F ou 872F au comptant + 59F de port
MV5 — 424F + 3 x 472F ou 1840 F au comptant (port gratuit)
MV7 = 329F + 3 x 387 F ou 1490 F au comptant (port gratuit)
MV12 = 519F + 3 x 535F ou 2124 F au comptant (port gratuit)
MV15 : nous consulter

— Les ébénisteries sont aussi dispo-
nibles montées ou prédécoupées
en kit.

a compléter et a retourner a: SCOPE 6, rue Buquet 14000 CAEN

'BON DE COMMANDE EXPRESS-I

LIVRE CHEZ VOUS
pour

239°

<+ 3 x 253F
a crédit sans frais
ou 998 F au comptant
| +59F pour frais de port

(EXPEDITION sous 48h)

— Nos kits comprennent : NOM s v om sisiss s s o s s s oy e, e I ity AT A |
les HP, le filtre, 1€S DOrNIers, & ADRESSE .........oieeieiieeiiiietinieserneieeaseeneensinsaneenanneneanens
le cable, les plans et les autocol- I VILLE ... nnsmumsnnssmsaspessousis Co0e POSEAL v Bcvunmnn oo il i |
lants. Quantité Référence Prix U TOTAL

— Tarif général contre enveloppe I I
timbrée. I I

SCOPE KITS . HP . HIFI . SONO | |
EIg Je désire payer : Signature : Frais de port 59F00

TELEPHONE COMMANDE | |5 comptant s s |
31 44 75 33 ]_D En 4 fois sans frais Acompte verseé _l




KIT ENCEINTE ETON
LA VELOCE 110

Désormais il faudra compter avec Eton. Au seuil de I'ouverture du

grand marché libre européen, nos voisins germaniques ne sont pas

restés en observation dans le domaine du haut-parleur et du kit. Le kit

d’enceinte acoustique représente un marche trés important en Alle-

magne. Plusieurs revues spécialisées existent et informent le public.

e leader allemand dans la
fabrication de haut-parleurs
est, sans conteste, la societe
Eton. Etabli en 1983, ce
constructeur a su se placer
au “'top” niveau en proposant des pro-

duits de qualite possedant des carac-
teristigues techniques exceptionnelles
avec une finition irréprochable. Se
spécialisant d'emblée dans le haut de
gamme, Eton propose des compo-
sants électroacoustiques aussi bien
aux constructeurs de produits finis
gu'aux amateurs désireux de realiser
leur systéme.

Eton se fit connaitre par son procéde
unique de fabrication de membranes
exceptionnellement rigides. En effet,
les membranes mises au point pour les
haut-parleurs de grave et de medium
présentent des caracteristiques
mécaniques hors du commun malgré
un poids extremement faible. Eton
obtient des cones cent fois plus rigi-
des gue les membranes classiques en
carton et thermoplastique pour une
réduction de poids de 30 %.

Cette technologie pleine d'intérét n'en
est pas moins difficile a maitriser et
met en ceuvre des moyens techniques
trés couteux. Les thermodurcissables
Kevlar et Nomex sont transformes en
un composé tri-dimensionnel. Les
ébauches des membranes subissent
un usinage precis et un deécoupage a
'aide d'un laser. Les haut-parleurs
ainsi obtenus peuvent couvrir une
bande de fréquences trés large
exempte d'oscillations partielles en
restituant les details avec une grande
précision.

Eton prend en charge toute la chaine
de fabrication de sa production. Tou-
tes les parties magnétiques sont con-
cues, usinées et aimantéees dans
l'usine d'Osterholtz. La connaissance
parfaite des matériaux magnetiques
associée a une grande rigueur de
fabrication, permettent aux concep-

teurs dobtenir des piéces polaires
dont le flux produit un rendement inha-
bituel. Les plagues et contre-plagues
du moteur sont nivelées et rectifiees
sur toutes les surfaces de contact afin
‘d'obtenir des rendements maximums.

Toutes les bobines utilisent le Kapton
comme support, offrant ainsi une
reésistance aux températures allant
jusqu'a 280° C.

Aprés un tri sans compromis des diffe-
rents composants et pieces consti-
tuant un haut-parleur, le montage
commencera donnant naissance a un
produit dont les tolerances demeure-
ront dans une plage tres etroite. La
plupart des taches de fabrication et de
controles rigoureux sont confiés a des
robots pilotés par des ordinateurs mais
surveillés et programmés par des inge-
nieurs et techniciens de haut niveau.

Enfin, une fois terminés, les haut-

parleurs sont soumis a une derniere

séerie de tests afin de confirmer les
performances et surtout de conserver
des caracteristiques toujours constan-
tes.

Toutes cette rigueur rassurera car les

amateurs retrouveront toujours les
memes qualites acoustiques.

LE KIT VELOCE 110

Parmi la gamme de kits particuliére-
ment homogéne de la marque, un
modeéle a retenu mon attention'en visi-
tant |'auditorium Eton durant le Forum
du Kit Audio.

Les conditions d'écoute n'étaient pas
favorables. A ma demande et en bon
commercant, le dirigeant allemand
accepta de me confier un modele.
Mon choix s’est porté sans hesitation
sur le modeéle Veloce 110 car je restais
persuadé qu’il me cachait guelque
chose.

Mes écoutes et examens approfondis
de ce produit étant terminés, je suis
heureux de vous faire partager mon
enthousiasme.

Les concepteurs ont reussi une reali-
sation a monter soi-méme, dune
grande élegance, comportant quel-
ques originalites esthetiques.

Les dimensions : 83,3 cm de hauteur,
31,2 cm de profondeur et 23,2 cm de
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largeur, pour une intégration aisée
dans les petits intérieurs. Un large
chanfrein fuyant casse les arétes
vives de la face avant. Les parois
extérieures sont peintes avec une
peinture noire satinee. Un jonc plasti-
que de couleur verte encastre dans
une rainure achéve la decoration de la
Veloce 110.

Deux haut-parleurs équipent ce kit :
un boomer-medium de 185 mm de dia-
metre chargé en bass-reflex et un
tweeter a dome.

CONSTITUTION DU KIT

LE BOOMER-MEDIUM HEXACONE
7-380/32 HEX :
Cette magnifique piéce manufacturee
et sophistiquée souléve |'admiration.
La finition parfaite étonne mais ras-
sure. Toutes les pieces mecaniques
sont usinées avec une grande preci-
sion et subissent des traitements de
surface qui augmentent la qualité du
produit.

Le saladier a dix branches a fait I'objet
d'une étude trés approfondie afin
d'obtenir simultanément un chassis
compact et aéré. Ainsila membrane se
trouve-t-elle degagee de toute con-
trainte qui empécherait un deplace-
ment optimal et bien controlé.

La fréquence de resonance fres
basse (37 Hz) le rend intéressant pour
une application a faible volume. _
Un petit retour sur les particularités de
la membrane Hexacone. J'ai eu en
main un diaphragme sans sa bobine.
Aprés avoir tenté quelques essais de
torsion, il a bien fallu admettre la par-
faite rigidité ainsi que la légéreté de ce

composant inhabituel. La suspension:

periphérique fabriquée avec un com-
posite de caoutchouc et de PVC se
revele dune grande efficacité. La
forme de la moulure, assez creusee,
assure une grande elongation du
diaphragme. En revanche, le matériau
employé se comporte comme un véri-
table ressort qui raméne le céne en
position médiane avec une énergie
passive d'une grande puissance. Ceci
suppose qu'on obtiendra un controle
efficace de la membrane et la restitu-
tion sonore, gage d'une grande preci-

'ELLE ETONNE !

Scale
Range: Log
Span.
0-20000 Hz

.....

T 90 Hz 20 50 100 200 5
Mulliply Freq: Scale by Ze

Courbes de réponse du boomer-médium Hexacone 7-380/32 HEX.
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sion du signal. J'ai observé de tres | CARACTERISTIQUES

pres le fonctionnement en dynamique
de la suspension : le systeme de sus-
pension se revele étre d'une redouta-
ble efficacité. De surcroit, les bords
disposent de larges bandes assurant
un collage de qualite de la moulure sur
le cone Hexacone et le chassis.

Un examen des caractéristiques tech-
nigues de ce haut-parleur fait apparai-
tre d’'excellentes performances.

DU 7-380/32 HEX

Diametre : 185 mm

Impédance nominale : 8 Q
Diameétre de la bobine : 32,3 mm
Hauteur de la bobine : 13 mm
Hauteur de I'entrefer : 6 mm
Déplacement maximal : £3,5 mm
Support de la bobine : Kapton
Diametre de lI'aimant : 90 mm
Champ B : 1,1 tesla
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LA VELOCE 110 DE ETON
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Le boomer-médium 7-380/32 HEX.

|I|I|||||||l-,

A.A

312

275
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20
< Le tweeter :
25 DTF 200 C.

- B

140
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Un filtre passif classique.

Membrane : Hexacone
Suspension : Néopréne

Rendement a 1 W/1 m : 90 dB
Puissance efficace max. : 100 watts
Fs 1 37 Hz

Rscc : 6,6 Q

Qms : 2,90

Qes : 0,31

Qts : 0,28

Cms : 1,35 m/N

Sd : 0,13273 m?

Vas : 33 litres

Bande passante : 40-3 500 Hz.

LE TRANSDUCTEUR D’AIGUS :

25 DTF 200 C
Ce haut-parleur d'aigus a large bande
passante devient le complément idéal

Pourvu d'une bobine aluminium de dia-
métre confortable (25 mm), le dome
est fabriqgué a I'aide d'un tissu de soie
impréegnée. Ce materiau a ete rare-
ment employé pour ce genre de com-
posant. L'absence de distorsion
caractérise le 25 DTF 200 C. La fabri-
cation et la finition sont exemplaires.
Le moteur surpuissant (1,7 T) laisse
augurer une trés bonne dynamique. Du
ferrofluide injecté dans I'entrefer aug-
mente avec securité la puissance
maximale admissible. L'examen de la
courbe dimpédance indique que les
valeurs se maintiennent dans une
plage réguliére et étroite.

CARACTERISTIQUES

Impédance nominale : 8 Q

Diametre de la bobine : 25 mm
Hauteur de la bobine : 3 mm
Support de la bobine : alu

Diametre de I'aimant : 72 mm
Champ B : 1,7 tesla

Membrane : soie imprégnée
Rendement a 1 W/1 m: 90 dB
Puissance efficace max. : 100 watts
Fs : 1500 Hz

Rscc : 6 Q
Bande passante : 200-22 000 Hz.

LE FILTRE 2 VOIES

VELOCE 110

Le schéma demeure classique dans
son ensemble, le plus important se

DU TWEETER 25 DTF 200 C

pour le boomer-médium précéedem-
ment décrit.

Diametre : 110 mm

trouve dans le choix des composants
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Une forme classique d’'ébénisterie du type colonne.

passifs, d'une qualité rarement cons-
tatee dans une realisation en Kkit.

Le haut-parleur de grave se trouve ali-
mente via une cellule en L capable
d'atténuer avec une pente de 12 dB/
octave (L1 : 1,8 mH avec C1: 4,7 uF).
Les aigus, quant a eux, sont filtrés par
une cellule & 18 dB/octave formée de
deux capacités (C2 : 3,3 uF et C3:
6,8 uF) et dune inductance (L2 :
0,22 mH). Le pont diviseur (R1:1,5Q
et R2 : 33 Q) ajuste le niveau électrique
aux bornes du 25 DTF 200 C.

Une partie des capacités composant
le filtre arborent la marque Eton. La
firme fabrique elle-méme des conden-
sateurs de haute qualité avec des
tolérances serrées (1 %) et spéciale-
ment étudiés pour des criteres audio

tels que : faible inductance, trés faible
facteur de pertes et une restitution
des timbres sans deformation. Elles
portent le nom d'Eton-Caps.

Pour la fabrication, Eton emploie des
materiaux de haute technologie.
Reconnu comme le meilleur dielectri-
que, le polypropylene ne comporte
que des avantages. Le coefficient
négatif de température empéche des
distorsions de fréquence lors des aug-
mentations de temperature. lls sont
concus et fabriqués pour obtenir une
inductance deux a trois fois plus faible
que des condensateurs standard de
"I'industrie.

Les caractéristiques des Eton-Caps
assurent d'excellentes performances
en régime impulsionnel.

L’EBENISTERIE

La forme classique de colonne facili-
tera la realisation par ['amateur. En
observant les plans, on s'apergoit que
la charge du boomer-medium occupe
seulement un peu plus de la moitié du
volume total (24 litres). Cette formule
permet d'aligner verticalement les
haut-parleurs par rapport a I'auditeur
et d'éloigner le plus possible du sol
I'event d'accord. Un autre avantage,
les composants du filtre, les borniers
trouveront leur place dans ce volume.

Les différents panneaux seront débi-
tés dans de I'aggloméré de haute den-
sité de 19 mm d'épaisseur.

L'assemblage ne pose aucune diffi-
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culté a condition dutiliser une bonne
colle blanche a bois.

Avant de monter le fond du caisson de
24 litres, je conseille de coller et fixer
le tasseau de renfort prevu dans le
sens de la largeur. Ensuite, on tapis-
sera les cinqg faces internes du volume
avec la mousse acoustique fournie
avec le kit. Ces panneaux seront fixes
avec de la colle genre neoprene ou
tout simplement agraphes. Ensuite, on
achévera I'assemblage en fermant le
fond.

Pour les plus courageux et surtout les
mieux outillés, les plans donnent des
détails sur guelques suppléments de
décor qui seront du plus bel effet, per-
sonnalisant ainsi les realisations.

La paire dont jai eu le plaisir de faire
une description, etait peinte avec une
lague mate de couleur noire avec un
jonc vert monte dans les rainures verti-
cales.

Enfin, les ébénisteries terminees, il
restera a pratiquer le cablage des
haut-parleurs, des filtres et des bor-
niers. Les fils passeront a travers le
fond dont le trou sera obstrué par du
mastic afin de parfaire I'etancheite.

L’ECOUTE

Les premiers instants me laisserent
meduseé. || se dégage une clarté et une
douceur des musiques restituees, quel
que soit leur genre.

Le kit Veloce 110 produit un niveau de
grave d'une grande energie, meme
dans les trés basses fréquences.

Je ne peux résister plus longtemps au
jeu de mot facile en disant que les
aigus sont soyeux. Les effets de
baguettes sur les cymbales retrouvent
vie grace au tweeter 25 DTF 200 C.
Les qualités principales s'expriment en
guelgues mots : puissance, dynami-
que extraordinaire, precision, douceur,
clarte, respect des timbres.

Ce kit Eton me donna ['occasion
d'essayer un disque compact de test
tres intéressant. Il s'agit d'enregistre-
ments de haute qualité effectues et
édités par les disques Pierre Verany
avec la collaboration de la revue Dia-
pason. La reféerence exacte en est:

LA VELOCE 110 DE ETON

PV 784031 compact test : démonstra-
tions et essais.

Un choix éclectigue de musiques de
démonstrations est proposé sur 13
extraits, 7 autres tests techniques per-
mettent de régler et de contrdler les
possibilites et les performances des
chaines et surtout le lecteur de
compact-disc.

Voici mes premiéres impressions a
propos de ces tests en écoute sur le
kit Eton Veloce 110.

1. Enregistrement d’'un train a
vapeur entrant en gare.

Image et effet stereophonique impres-

sionnant, débordant de realisme
sonore.
2. Big-Band.

Grand orchestre de jazz classique
enregistré en direct, les aigus, les tim-
bres des cuivres et des percussions
retrouvent la chaleur de I'ambiance en
direct.

3. Percussions.

Enregistrement numeérique avec
absence de souffle. Excellente restitu-
tion spatiale, mise en evidence de la
capacite des haut-parleurs a maitriser
le signal électrique complexe. On
apprécie la dynamique exceptionnelle
de la Veloce 110 sur des attaques de
tambours divers.

4. Harpe indienne.

Avec cet instrument acoustique, on
apprécie les capacités du systeme a
réagir aux transitoires. L'immense
richesse des timbres conservant leurs
harmoniques.

5. Country music.

Les instruments a cordes s'expriment
avec toute leur personnalite. Les plans
sonores demeurent stables.

6. Musique de Provence.

Bonne ambiance musicale avec de
nombreux instruments rustiques. Pas
spécialement significatif pour un test
pousse.

7. Rossignols.

Cet enregistrement numérique, extré-
mement realiste, met en difficulte les
systémes mediocres. L'eécoute a
grand niveau de ces oiseaux char-
meurs n'arrive pas a perturber la
Veloce 110, les chants stridents
n'ecorchent pas les oreilles.

8. Orgue et orchestre.

Trés bel enregistrement permettant
d'apprécier la capacité du systéme a
delier les sons conservant une image
précise malgre le nombre important
d'instruments.

9. Clavecin.

La richesse harmonique de cet instru-
ment reparait avec une delicate subti-
liteé qui flatte les oreilles.

10. Orgue et trompette.

On distingue parfaitement la disposi-
tion des jeux de cet enregistrement en
phase stéereophonique.

11. Cheaurs.

Les voix sont claires. Les cheeurs se
répondent alternativement, mettant a
profit la scene musicale.

Les deux dernieres plages ne fournis-
sent pas, a mon avis, dindications
significatives.

Je conseille de monter la colonne sur
des pointes ou cones afin d'eviter la
transmission des vibrations avec le sol.

CONCLUSION

Aprés une timide tentative, I'annee
passée, Eton arrive en 1990 en force
sur notre territoire. Ce consiructeur et
voisin allemand s'imposera par la qua-
lité de ses produits chez les audiophi-
les frangais. Le prix de ce kit surpren-
dra certains, mais 'accession a la per-
fection demande quelques sacrifices
financiers. C'est comme pour l'auto-
mobile, celui qui craque pour une
BMW luxueuse série 6 ou 7 devra
investir un peu plus que pour une 2 CV
a qui il ne manque que deux courroies
pour en faire un sac a dos.

Gabriel Kossmann

Prix public indicatif :

HP et accessoires : 3 256 F la paire.
Ebénisteries : 1 400 F la paire.
Eton‘est représenté par : Selfco 1, rue
de I'Uranium, BP 68, 67800 Bischeim.
Tél. 88.62.24.44.
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WEST GERMANY

VISATZN

VISATON, une entreprise spécialisée dans I’élec-
troacoustique.

VISATON fabrique des Haut-Parleurs utilisés
dans le monde entier.

VISATON crée et développe des Enceintes en Kit.

VISATON vous confie ses Haut-Parleurs, et vous
conseille.

Réalisez vous-méme vos Enceintes
(d’aprés plans fournis)
Choisissez-en la finition
(couleur, revétement, etc.)

Modeéle présenté : FILOU Il 2 voies 100 watts
Tweeter a dome TITANE

Il y a certainement un revendeur conseil VISATON prés de
chez vous.
Pour tous renseignements ou conseils, adressez-vous a :

SELFCO — Importateur exclusif —
1, rue de I'Uranium - B.P. 68
67800 BISCHHEIM-HOENHEIM
Tél. : 88 81 66 88

BON DE COMMANDE

Pour compleéter votre collection de LED
a adresser aux EDITIONS PERIODES
service abonnements
1. boulevard Ney 75018 PARIS
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Les numéros non mentionnés sont épuises. x
(Indiquer la quantité et cocher les cases correspondantes au numeros
desirés).
Je vous fais parvenir ci-joint le montant
D (TR W SR S F par CCP [ par cheque bancaire [J
par mandat [
22 F le numéro (frais de port compris)
32 F pour le numéro spécial n°® 70

SERVICE CIRCUITS IMPRIMES

Support verre époxy FR4 16/ 10 - cuivre 35 i

Circuits Gircuit
Prix Qte non LSS | eratal
perces PEEE

e Chambre d'écho digital
(les 3 circuits). ........
e® Traceur de caracteristi-
ques de transistors
(les deux circuits). . . ...

164,00 F|219,00 F

141,00 F|185,00 F

e Stroboscope.......... 14,00 F| 16,50 F

TOTAL TTC..coumrmmnensorsssvessaes _ Moy =
Fraisdeportetemballage. ............... ..ot 10F
TOTAL APAYER LosEHF

Paiement par CCP [, par chéque bancaire [
ou par mandat [0 a adresser aux Editions Periodes
1, boulevard Ney 75018 Paris

NOM ccnics pums voes s 5% messde d 0w e @ &SRR eEE S
FRENOM . occmsossnees s oo G e st e s s
ADREBSE & co « st ni distmesoseat B sttt deenmengtds et ety S

65



14 Rue ABEL
75012 PARIS

TEL :43445571/78
FAX :43 44 54 88

HORAIRES

Mardi au samedi

Lundi:de 14 Ha 18 H 30
inclus : de 10 Ha 18 H 30

n r

I'T
Frais de port : 25 F (Franco si > a 1000 F)

naan :

TRANSISTORS ALIMENTATION AJUSTABLES BOITIERS
BE327...ccunviiioesisisd 0,80F ALIMENTATION 500mA Car_bone 3/4 tour: vertic'al ou D20 Plastique :
BC 33 cirmsomsssitissiisaned 080F 3.45-6.7.5-9-12V horizontal toutes valeurs : (170 X 145 X 35).......43,00 F
BESRTCS i mopmse 0,70F D30 Plastique :
BESABE o cieirisrsiovant 0,70F (170 X 140 X 40)........ 40,40 F
BC SSOC -------------------- 0,80 F 1 15 PM PlaS[ique :
BEASTC s 0,70 F (140 X 117 X 64).......30,40 F
BC556C..................0,70 F 210 PM Plastiquo -
B3 ammanmins 2,00F (220 X 140 X 44)......... 4390 F
BD 139...covrmrrsirnn 2,20 F T kK 1405 FiSial -
B8, e maian 2,80F (140 X 100 X 50).......38,50 F
B 24 T oeatsssesamsonia 2,80F
BF 245.... 340F
BF960..... 950F
BFR 1..oevorrerreeree 7,00F PROMOTION MEMOIRES REGULATEURS
BER9G....c.oneagsesssnsns 11,00F
BEEZORTE s 16,80 F TBOS CBP...iiviisviinisi 3,30F
2N 2222A Plast......... 0,70F BARRFTTE 1Mo 5 TS12ESEs i 330
IN2222A Métal.....160F | 80NS : : |hM37T 700 F
IND2BE9A. . oicviisinironsis 2,80F Pour 8 1500 F
2N 2905 A, ... crerenresnsin 2 35 E
2N 2907A Plast......... 0,70F MACINTOCH :
y CONVIENT POUR MAC +, 11 QUARTZ
2N 2907A MC[all,60F 950’00 F TTC ILCX,IIX,IICi
ATE B 2768 MhZ...af el 8,00F
PROGRAMM UR 4,000 Mhz............... 8,00 F
DE 68705 P3S RA]:}/[ DYSAMIOUE: SQMSS’T]‘QOTSI(?UE = \ 1024 MRZ...conmeiinins 9,00 F
Fas 1 MEGA ns % n OW power):
(Liveé avec le support |§ 47716000 ............... 120,00 F | 43256-10 150,00 F DIODES
a force d'insertion 256K x 1 100nS: 8K x 8
nulle) 41256-10
INQ148.. .. covimsssvsvicsd 0,23F
Pu ................200,00 F 256K x 4 70nS: Led Rouge 3 mm 050F
(Convient pourextention | 6116-3......ccocvirvrrereenn. 32,00 F [ -7 =7 0% = T emenes ’
: - AMIGA 500 ou pour AT PONT 1A ... L0200
CIRCUITS DIP | nouvelle géneration.) EEPROM :
425670 ey AVANTEK
MDA 2062
Sl i MSA 0404.crcrc 44,00 F
68705 P3S.....ccveunee. 79,00 F AT 42085 26.00 F
DGR i T L Q,00F s ipu e i o ‘
TLO81 B e Wl 21
BE o 4.50F NEOSID
CDA028.......o000000m00 4,50F DL 470 (470nS) :
CRYA029 .. = et 4,50F DL 3722 (2X900nS) SOAD s 23,00F
5 B L5 RPNERE A, 4,50F 50341 0..cnmsemse 23,00F
53,1y 4,50F 3 IRCUIT ITE) 1531315 20,00F
CD 4060.........c.ocoruennn. 3,00 F C ' CU S (SU ) 00-5920-00.............. 20,00 F
PERCEUSE + 5§ EMBOUTS
CD 4066..crrrveersere 2,70F e 7550 ] 00-5164-00......c.. 20,00F
CO P sbamin AT L. 80,00 F L 200....crrererercrerrn 10,00 F | 00-5853-10........... 23,00F
PR v o it LMBE, . o mmsersrinisirsnse 10,00F | 7AS1 (POT).....cocco 1700H
MC14543.crsrererren: 7,00 F Tl e 3,50 F 5243 crremcrvinn 23,00F
MC14553...covrvrvrs 8,00F DIVERS TLAGT B 00 F 6122 (78)168DS..... 4,50 F
MM 53200 25,00 F TDA 2506..ccevrrrrn 68,00 F 612204 16SD75.......4,50 F
MAX?232.................42,00 FQPéritel male...........covuven...6,00 F TDASS0 sl 54,00 F ELFS NEOSID FIXES :
M 2,00 F fCable péri 5 C blindés.......8 00 Fl 1DA 5660.. .. TEL 4.7 0He e 4,50F
INESDET b ant 6. 00F Epoxy présensibilisé : SAATIOR. | a 70.00 F § (DN 717 5 IS 4,50F
NBEB02,... s senici 18,00 F§100 X 160...........oc0e0coo.... 13,50 F 971677 TR o] K] O— 4,50F
o B | O 70,00 F §Condos céramiques ............. 0,30F NEC V 20-8 MhZ. oo 95.00 F (0,011 G [S—— 4,50F




TRANSFORMATEURS
TORIQUES (pcna

-
; =

- Une gamme de
transformateurs de
15 VA a 500 VA.
- Primaire 220 V — 50 Hz.
- Secondaire2 x 6Va2 x 55V.
- Faible encombrement pour un
excellent rendement.

- Facilité d'implantation, améliorent
la qualité de vos fabrications
et montages.

— Sur demande, sorties simples
primaire bitension ou 110 V.

- Puissances de sorties jusqu’a
1 000 VA.

Documentation
sur demande contre 4 F en timbres

Sllskra FRANCE

ZAC des Peupliers - 27 rue des Peupliers - BAT A
92000 NANTERRE

Pour vous aider dans la réalisation
de cette superbe électronique,
nous mettons a votre disposition : | EESa

e la pochette de circuits imprimes
percés en verre époxy et cuivre
étamé (7 C.1.).

Prix : 160,00 F

e La pochette de tous les
semiconducteurs nécessaires a
cette réalisation (circuits
intégrés, transistors, diodes,
ponts redresseurs, leds).

Prix : 1100,00 F

e Amplificateur en kit complet
(coffret ESM percé et découpé).
Prix : 3200,00 F

Adressez votre commande
accompagnée de son réglement
aux

AMPLI

PURE CLASSE A
EDITIONS PERIODES 2x 35 Weff sur 8 Q

1, boulevard Ney (Impédance de charge 4 Q a 16 Q)
75018 Paris décrit dans Led n° 70




16, rue d'Odessa -75014 PARIS
MONTPARNASS Métro Montparnasse ou Edgar Quinet
J | Ouvert de 10H a 12H30 et de 14H a 19H
Tel . 43215694 ] Tous les jours du mardi au samedi
Teléecopie : 432. 197. 75.

SERVICE EXPEDITION RAPIDE Forfait port : 35 F

¥ Prix donné a titre indicatif pouvant étre modifié sans préavis
BD. DUMONTPARNASSE  Administration : paiement comptant

COMPOSANTS
MINIATURE DE SURFACE

Male coud

Male 2 sert

BAVH

BAX 12

CENTRONIC BCF 30

BOW 32

Male, lemelle chiss's
36 broches
Male 3 sert

BFR 31

| Lmasss

SUPPORT
TULIPE
B,14,16,18,20, 24,28 408 S S 0
Labroche 0,30 58 " " S 0! CD40373C NE 555

Barrette tulipe 328
Barrette male/male
20 pomts

CONNECTEURS
TYPE BEF
1

e a sertit ou N

SUPPORT
A WRAPPER
3 33

cmos

68000P8 HITACHI
Multiméetre MANUDAX
M 80 Automatique

SUPPORT 2x
INSERTION NULLE

ADY  ADY

EDITIONS RADIO - ETSF
EDITIONS PAUL MONTEL

changeur de genre 9 broches femelie

3 Capot plastique 25 broches/25 broches vide 5,

: e LIBRAIRIE TECHNIQUE
4 jumpeur RS 232 25 broches male.

b 25 broches lemelie 89.00

o

8,

I

25 broches male

250
650 |
L

PUBLITRONIC - TEXAS
SGS THOMSON

2300 0 |

DIODES

AFFICHEUR
Anode commune
Rouge

2108
U 26381 50.00
U 24008 50.00

S576 8

CIRCUITS IMPRIMES  Jos v oo B 81 &

SAA
SAA 1043 110,00
SAA 1250

TDK
450 ns. 100042
0 | Tél pow RESERVER

DLC NC
DL 3722

Réalisation de C.I. percés étamés 65F le dm2
simple face, 100F le dm2 double face d'aprés
films fournis (réalisation de films 100F piéce).

DL 711 PHILIPS 64 S

ULN 2004 2

x
XR 2206 65.00
X 2444 20.00

o u&g&ueuﬂ

ADY  ADS  ADS

o0

A T0220 positi

TDA 4565
TDA 5850 550 | 2A TO3 positi
TDA 7000 0u negatt 200

TDA 7050
TDA 844
AIS DI
svol TS Oy oo
$¥ons 1RT 40 EO

Teaon TF sa00 | 12Vors 1T 3200
TEA 1014 12 Vois 1RT 40,00

TAA 621X
TAA 761C0R
TAA 765H

A 1020
TOA 1023

CIRCUITS
PECIAUX

NEC \‘3 100'00

NECV 30-8 156,00

TBP 24510

QUARTZ
2,768 KHz

Z85IASCC
8536 CI0
286784
ME 8876
WD 8216
188,00 | AY 31015
229,00 | AY 31350
69.00| AY 38912

AM
ZERO POWER
MK482028

487088

6502 0,00
"“uL

AIDY  AIDY

ESM301 EPROM 79.00| AY 53600

ESM 400 2716 38.00 76.00 | SN 75175
190 xe 0 | IRF9130 2 49,00 300,00 PCF
6.00 800 0 1RF 120 2764 39.00 NC | EF 966 160,00 | 8200. 21000
800 | w 78 5 1 50 | MJ 2500 27064 98,00 | EF 6369 150.00 | 8574 7,




