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LA CONNAISSANCE

DE L’ELECTRONIQUE
(COURS N° 21 : LES
DIPOLES SELECTIFS
Nous vivons dans le monde des
signaux, la nécessité de la sélec-
tivité n'échappe a personne.
Pour la maitriser, il nous faut pas-
ser d'abord par la résonance,
ainsi nous saurons faciliter le
traitement ou I'exploitation des
signaux compris dans un inter-
valle donné de fréquences. Les
dipdles selectifs nous seront de
précieux auxiliaires.

12

TESTEUR DE
SEMICONDUCTEURS

Il nous renseigne instantanement
sur I'état de fonctionnement "bon
ou mauvais” de pratiquement
n'importe quel type de semicon-
ducteurs. Ce testeur s'inscrit tout
naturellement dans le cadre de
notre progression.dans la con-
naissance de ['électronique.
Nous vous indiquons la methode
de cablage préconisée vous
conduisant rapidement au but.

22

PREAMPLIFICATEUR
FAIBLE BRUIT
(2¢ PARTIE)

La premiére partie de cet article
a permis de découvrir I'étude
théorique de cette réalisation
ainsi que les circuits imprimes et
plans de cablage des modules.
Ce numéro 82 va vous guider
avec précision dans les intercon-
nexions des modules et leur mise
en coffret dans un rack 1 unité
ESM / ER 48-04.

Aucun reglage n'étant néces-

saire (hormis celui de la tension
d'alimentation en sortie du regu-
lateur LM 317 T), ce Préamplifi-
cateur faible bruit doit vous don-
ner toute satisfaction dés la pre-
miére mise sous tension et son
raccordement a un Amplificateur
de qualité.

29

SERVICE

CIRCUITS IMPRIMES

Ce service permet aux lecteurs
de Led d'obtenir les circuits
imprimés graves, perces ou non,
en en faisant la demande aupres
de la Rédaction.

Tous les circuits imprimés propo-
sés dans nos précédents nume-
ros sont toujours disponibles.

32

ANALYSEUR DE
SPECTRE (2° PARTIE)

Il nous restait a vous devoiler les
secrets de la carte daffichage,
c'est chose faite. Cette carte
recoit 100 diodes electrolumi-
nescentes gu'il vous faudra sou-
der avec patience et minutie,
dans un parfait alignement tant
horizontal que vertical.

36

ENCEINTE C.A.F.
LA SPHINX BEST

Les C.AF. nous apportent
encore la preuve que |l'obstina-
tion et la rigueur sans compromis
débouchent sur de possibles
améliorations des réalisations
pourtant déja reconnues comme
des reéférences.

Esthétiquement rien de changé,
en revanche le transducteur de
médium bénéficie des toutes
derniéres deécouvertes, particu-
liecrement au niveau de l'ogive

anti-turbulences. Une sérieuse
refonte des circuits de filtrage a
été effectuée avec beaucoup de
brio.

42

COMPTE RENDU

DU 4° FORUM

DU KIT AUDIO 90

Comme chaqgue annee, les pas-
sionnés du kit sont venus trés
nombreux pour assouvir leur soif
de savoir et découvrir les dernie-
res nouveautés. Nous vous invi-
tons a nous suivre stand par
stand.

46

N’AYONS PLUS PEUR
DES SELFS

Les mentages électroniques que
nous proposons sont ordinaire-
ment congus pour éviter ou mini-
miser I'emploi des bobinages qui
semblent souvent intimider le lec-
teur. Pourtant, la construction de
selfs a fer, ferrite ou air est par-
faitement envisageable. Avec cet
article, nous pensons avoir leve
le voile sur ce qui est a la portee
d’'un amateur, au moins la mesure
réaliste vous donnera-t-elle
envie ou non d'y gouter.

S0

COMPTE RENDU
D'ECOUTE DU

KIT KRISTEL DE
DAVIS ACOUSTICS

Ce kit exceptionnel présenté en
premiére de couverture et qui
fera sans aucun doute ['objet
d'un descriptif deétaillé dans un
prochain numéro, nous avons pu
I'écouter apres le Forum 90 au
calme dans nos conditions habi-
tuelles. Il nous a fortement
impressionne.
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Nous vivons dans le monde des signaux. La nécessité de la séelectivité n'échappe a
personne mais pouf la maitriser, il nous faut passer d’abord par la résonance. Ainsi nous
saurons faciliter le traitement ou |'exploitation de signaux compris dans un intervalle
donné de fréquences. Les dipodles sélectifs nous seront pour cela de précieux auxiliaires.
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Reésistance R, Inductance L et Capa-
cité C nous sont maintenant bien con-
nues pour le comportement qui les
caractérise spécifiquement sous ten-
sion continue ou alternative.
— La resistance ne fait pas de distinc-
tion entre continu et alternatif, elle
obéit identiqguement, en un cas comme
en l'autre, a la loi d'Ohm et a la loi de
Joule.
— L'inductance soumise a une tension
continue n'offre au passage du cou-
rant que sa résistance ohmique, une
fois écoulé le délai d'etablissement du
passage du courant,
En alternatif, elle présente une résis-
tance appelée impédance, de valeur
Z = Lw, avec L : coefficient de self-
induction et w : la pulsation,
w = 2nf

Si nous tenons compte de son inévita-
ble, mais cependant faible et souvent
negligeable, resistance ohmique r,
Iinductance a pour impédance, appe-
lée tout également inductance :

2=V T a?
Sous tension continue, le condensa-
teur n'est pas conducteur. Il se charge
de la quantité Q d'électricite qu'il
emmagasine ou restitue pendant le
temps t

Q=CV =1t
Sous la tension alternative a laquelle il
est soumis, il est conducteur et pre-
sente l'impédance, appelée capaci-
tance :

e
ST
Dans la réalité, Iimpédance du con-
densateur est entachée de la pre-
sence d'une resistance en série avec
lui. Cette resistance parasite est

Z

I'expression résistive des pertes dans
le diélectrique (isolant). Nous pouvons
le plus souvent oublier 'existence de
cette résistance dans nos calculs.
Rappelons qu'en alternatif, chez la
résistance, lintensite est en phase
avec la tension, elle suit parfaitement
la loi de variation de la tension qui
I'engendre. Chez l'inductance, l'inten-
sité est en retard de phase sur la ten-
sion alors qu'elle est en avance sur
elle, elle la précede chez le condensa-
teur.

Lorsque l'intensité est en phase avec
la tension a I'entrée et a la sortie d'un
circuit comportant R-L-C, il y a réso-
nance dans ce circuit.

Un circuit R-L-C est en resonance
lorsque la fréguence du signal electri-
que dont il est le siege a pour valeur :

& 1
iy 2nV LC

Telle est la si importante formule de
Thomson...

RESONANCE SERIE

Le circuit R-L-C série est constitue
d'une résistance R, d'une inductance
L (accompagnée de sa reésistance
ohmique r) et d'un condensateur C dis-
posés en série (figure 1).

L'impédance du circuit R L C seérie est
donnee par I'expression :

Z=\/(F%+r)2 + (Lw— Ciw )2

Dans la pratiqgue, R sert a limiter
l'intensité du courant en dessous d'un
seuil dangereux, c'est compréhensi-
ble. Beaucoup de circuits ne posse-
dent pas de résistance R. Mais la
résistance ohmique r de l'inductance
est inévitable, méme si elle est tres fai-
ble et négligeable.

Pour faciliter notre raisonnement, sans
aucunement |'altérer, gardons
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I'expression geneérale (figure 2).

z=VR + (Lo~ o )2

Lorsque Z =Lw=2Z.= C—1m , le circuit
se trouve a la resonance, de fre-
quence f, (figure 3).

2 LCw?=1 w2=(2nf)?

oz, el
A G
A
4n2L.C

]
2nV LC

A la résonance, l'impédance Z connait
sa valeur maximale Z,=R, alors que
l'intensité | occupe sa valeur minimale
I, ceci conditionne cela, mais si, mais
Sl

I- est la méme tout au long du circuit
(ne s'agit-il pas d'un circuit série ?). La
chute de tension dans L et celle dans

fe=

e

C sont égales, mais de signe opposé-

(opposition des phases).

Lok =Zil= - go= =~ Zek

Dans le circuit R-L-C série, a la
résonance |'impédance est mini-
male, I'intensité est maximale, les
tensions dans L et C s’annulent.
5]
ER

polc

Lol =U = Blo=Us=3. o=

) - |
avec Q= R BCo
A la résonance Z; est minimale et |, est
maximale, dont il résulte que les chu-
tes de tension dans L et C sont maxi-

males, c'est la surtension.

Le coefficient Q est le coefficient de
surtension, facteur de qualité.

FREQUENCES DE COUPURE

A la valeur particuliere conventionnelle
Ir
V2
w1 et wp, donc deux freguences f; et
fs, fo>f4, lesquelles sont situées de
part et d'autre de la fréquence de

résonance f; (figure 3).
A la résonance la puissance P;=RI?
est maximale.

A % la puissance P n'est plus que la

correspondent deux pulsations,

moitie de Pr.

Pour toute fréeguence située a l'inté-
rieur de la bande passante limitée par
fy et f» la puissance développée dans
le circuit est donc supérieure a ';-Pr
tout en étant inférieure ou égale a P,.
C'est ainsi que se justifie I'expression
(maladroite, non ?) de fréquences de
coupure, haute ou basse, etc.

L atténuation conventionnelle appli-
Sy 1 ; ’ s
quee a |, est de Ve qui peut s'expri-
mer en decibels :
1 1
20'log—= 20log 2 2
V2

=-10log 2= -3 dB

L’intervalle entre les fréquences f4
et fo est la bande passante a
-3 dB.

RESONANCE PARALLELE

Nous allons calculer la valeur de
impédance d'un circuit L-C parallele
(figure 4).

Negligeons la valeur de sa résistance
ohmigue, linductance L présente
i'impedance Z = Lw.

Le condensateur C présente l'impé-

dance Z.= C—L-)

L'association en parallele des deux
impédances (Z.//Z:) est de la méme
forme que celle de deux résistances
(R1/R2).

= ZL-Zc : (i cg
Z’ZL+ZC mais, ‘‘en alternatif
2+ 2=V (Lo - o= )2
1
1 Lw. —C—u—)
Z= T
(Lw — Co )
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(Leo e )

N’hésitons pas a diviser le numérateur
et le denominateur de cette expres-

N
I

sion par la méme quantité %

it =
\ﬁch.u2 +
o 1

lou- 2

lorsque (L//C)

.

e e
Cia? ~ 2012

(Cw— Ty

w
Curieux, dites-vous ? C'est vrai !

Ajoutons une résistance R en parallele
au systéme (L//C) précédent et appe-
lons Z4 I'impédance du nouveau circuit
(R#/L//C) (figure 5).

Z1 est limpédance résultante de
I'assemblage de R et Z précedent en
paralléle, mais si, mais si !

~
7
7
=
&
-
3
B
gt

- Z[_ s Zc
V(ZL— ZoP
7, = RZaic RZ
'TVRIZZ . VREFZ-ZP
Divisons le numérateur et le denomina-
teur de I'expression Z; par RZ :
1
Z1 =
VI ARz
Zy= - ! : lorsque
— o Sl T
\[ L +Co- = 2 (RALKC)

Z1 est 'expression générale de I'impé-
dance du circuit R-L-C paralléle dans

lequel nous avons ‘“oublié'’ la résis-
tance ohmique r de L.
. 1
A la résonance f= —F—=
G

Z: est la valeur maximale que puisse
occuper Z+, I, est alors valeur minimale
de I

La courbe de la figure 6 est la repre-
sentation graphique de la variation de
Z en fonction de la fréquence (en abs-
cisse).

Plus la valeur attribuée a R est elevee,
plus Z; diminue et plus la bande pas-
sante s'élargit. R devie une partie du
courant précieux qui passerait dans
(L/C). Aussi, dans la pratique, nous ne
disposerons jamais de résistance en
paralléle a un circuit oscillant L-C, sauf
pour élargir sa bande passante.

Si nous introduisons la valeur de la
résistance ohmique de l'inductance L
dans notre formule d expression de Z1,
nous allons au devant de la complica-
tion de la formule et des calculs des
valeurs en jeu (figure 7A).

Fort heureusement il y a un reméde a
I'inconvenient.

Nous pouvons ramener notre dipdle
(L+r/#C] a un dipdle eéquivalent
(R/L//C) de substitution (figure 7B).
Les deux dipbéles ont un comporte-
ment fort convenablement assimilable
aux environs de la résonance.
L'impédance du dipdle [(L+n/C] a
pour valeur

Zde(L+r.ZdeC

\/ 1+ Lo 2

Comme Z de (L+r) est # de Z de L,
c'est-a-dire Lw

Z de [(L+n/Cl=

Z]_ Zc
\[2 +(Lw — _03)2

I3

C .«
r*+ (ko= C_w)2

Z de [(L+1)/C]=

Si nous divisons le numérateur et le
dénominateur de cette derniere ex-

pression par IC': nous obtenons :
1

= 3
\/EI'2 + 1 2w? + W =

1
1% 1z +(Cw —

Lic?
2rlz

Z=
L )2
Lw

z résonance
Zrimax) f=——-—s==mmmmm—pe—-
R.L.C paralléle
Zr SizL=7Zc fr=—1
E """""""""" ZTTJI
Z =Zr Imaximale) =R
I =zIr (minimale)
|
|
|
|
|
||
£l #p §2 f
Fig. 6
R
i~
A, IF
(4 L 2
—{ 00000 ——JO000
C £
[ ] |
i —— i
L—Q Uy o0——— Lo yn o—
Fig. 7A Fig. 7B

Rendons l'expression de lI'impedance
propre du circuit [(L+r/C] éguiva-
lente a celle du circuit (R/L/C).

1

c? e g R
\/I"Z +(Cw Lw
3 1
-
\/ﬁz+

Il nous suffit de poser la condition :

rE.C_2: i
27 R2

2
7
A la résonance les deux impédances
sont équivalentes, elles occupent tou-
tes deux leur valeur maximale corres-
pondant a la valeur minimale prise par
l'intensité dans le circuit. La tension
aux bornes du circuit est (toujours) la
méme pour les trois branches de ce
circuit. .
Dans le circuit R-L-C paralléle a la
résonance l'impédance est maxi-

et ]l
son.R—E
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male et I'intensité est minimale, les
tensions dans R-L et C sont égales.

Nous avons alors :

BANDE PASSANTE

Pour la facilité de notre cheminement
mathématique, nous allons prendre le
cas du circuit R-L-C en série, dont
impedance est exprimée par la rela-
tion :

2 A e

R2 + (Lew Cw)

Nous insistons bien sur le fait que
I'adoption convenue preéalablement
des formules propres au circuit
(R//L//C) conduit au méme résultat, ce
qui ne saurait surprendre !

2=

A larésonance Z.=R et | =1, (sa valeur
maximale)

La bande passante est definie par la
valeur particuliere (et judicieuse) de

|
I=—=

V2

A cette valeur —\)‘——2 correspond la ten-

sion aux bornes du circuit U=2I1 au
lieu de U, =(I.R) a la résonance.

Z=RyZ Z*=2R?
Sllha . Sns
R?+(Lw Cm) 2R

iR=(Lw—-8—w)

LCw?2FRCw—1=0
Voici une éguation double, du second
degré, en w. Elle présente deux seules
racines acceptables, algebriquement
positives, qui sont :

£ RC +V R2C?+4LC
2LC

w1, W2=

_wrwi_ R
Bande passante B= o 5L

Devant lincommodité d'exploitation
d'une telle expression, dans la con-
duite des calculs, vous préfererez tout
comme nous, adopter la forme
d'expression relative de la bande pas-
sante, c'est-a-dire :

_wo—wi_fa—14
Brei = —“wr 7 ‘_“fr—

Bande passante relative :
w2—w1 _ R 1

wWr L_wr Q
Bande passante reelle :
w2~w1 e Rfr iy L_

2n o 21'[Lf' .—Q

Bande passante relative : _C%

Bande passante reelle : —%

Une remarque s'impose a I'examen de
cette expression de la bande pas-
sante en fonction du coefficient de
surtension Q.

La bande passante sera dautant plus
étroite que la valeur de Q sera élevee,
donc pas de résistance en parallele au
circuit L-C et résistance ohmique de
'inductance la plus faible possible.

La courbe de réponse d'un circuit est
pointue, aigué lorsque Q est grand.
Elle est floue, méme plate, lorsque Q
est faible (figure 8).

DIPOLES SELECTIFS

Nous ne pourrons prendre de meilleurs
exemples typigues de dipdles sélectifs
que les circuits accordés des recep-
teurs radio.

L’antenne de I'émetteur rayonne une
onde électromagnétique de fréquence
(d'émission) particulierement stable.
Cette onde subit la modulation, opéra-
tion qui modifie sa silhouette.
L'information a transmettre par radio
est traduite sous forme de signal elec-
trique, lequel impregne l'onde por-
teuse de sa loi de variation. Les ondes
radio sont les véhicules des informa-
tions transmises par voie hertzienne.
A l'arrivée, I'antenne réceptrice capte
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les ondes en vrac et les achemine vers
un dipdle sélectif charge d'en assurer
le tri. Ce dipble sélectif est un circuit
L-C paralléle dont les éléments consti-
tutifs L et C sont variables. Il est donc
possible d'amener ce circuit a la réeso-
nance en le “calant” sur la fréquence
de I'émetteur (figure 9).

L'inductance est pourvue d'un noyau
magnetique plongeur, son coefficient
de self-induction s'ajuste par déplace-
ment de son noyau. Les condensa-
teurs variables a lames paralléles
cédent le pas aux diodes a capacité
variable (dites ‘'varicap’’). Ces diodes
offrent une capacité intrinseque dont
la valeur se gouverne en les soumet-
tant a une tension inverse variable
(figure 10).

L'inductance est associée en parallele
a un condensateur ajustable, elle est
reliée a la diode varicap par I'interme-
diaire du condensateur C. Ce conden-
sateur en série avec la diode empéche
le passage dans l'inductance de cou-
rants venant de la source de com-
mande de la diode. Sans ce conden-
sateur, la diode varicap serait inope-
rante...

A la résonance, le circuit L-C parallele
présente son impédance maximale, les
tensions présentes aux bornes de L et
C sont alors maximales, c'est la sur-
tension !

Il est du plus évident que la bande
passante du circuit L-C joue ici un role
essentiel. Plus la bande passante est
etroite et plus le.circuit est capable de
séparer des signaux radio voisins en
frequence, meilleure est la sélectivite.
Le coefficient de surtension Q du
dipdle seélectif n'est jamais trop
grand...

Il nous faut assurer, dans les meilleu-
res conditions, le transfert vers I'etage
suiveur du signal favorise, sur la fre-
quence duquel nous avons calé notre
circuit L-C. La solution assurément la
plus rationnelle nous est procurée par
le transformateur de liaison, adapta-
teur d'impédances. L'enroulement de
couplage est superposé a linduc-

tance ou disposé en son exirémite
(figure Q).

Parfois le couplage antenne-
inductance s'effectue par enroule-
ments sépares, comme le montre la
figure 11. Le transformateur “‘n1-n2”
est un élévateur de tension ce dont
personne ne se plaindra puisque la
tension disponible aux bornes du
dipole sélectif ne sera jamais trop éle-
vée. Le transformateur “n2-n3"" assure
la liaison avec I'étage suiveur. La
sélectivité d'un tel dispositif est excel-
lente.

Pour des questions d'encombrement
et d'economie, le circuit d'entrée du
récepteur est quelquefois réalise
comme le montre la figure 12. Le trans-
formateur est un... autotransformateur,
c’est-a-dire que ses enroulements ne
font qu'un, des prises sont menagees
selon une répartition des nombres de
spires.

n1 et (n2+n3) sont les enroulements
du transformateur du cas de figure 11,
alors que (n1+n3) et n2 sont ceux du
transformateur de liaison, adaptateur
d'impedances.

Ce schéma est celui du cadre ferrite
avec prise pour antenne complémen-
taire. Le récepteur portable peut étre

- oriente pour favoriser |'effet direction-

nel du cadre, au profit de la sélectivité.
L'antenne complémentaire extérieure
améliore les réceptions difficiles.

AMPLIFICATEURS

SELECTIFS L-C

La possibilité de confection d'amplifi-
cateurs de haut rendement, fonction-
nant dans une bande passante étroite,
de part et d'autre d'une fréquence
centrale élevée, est avantageusement
exploité dans le changement de fré-
quence.

Injectons ensemble, dans un étage
“mélangeur”’, le signal radio incident
de fréquence f modulé et le signal
sinusoidal que nous procure un oscil-
lateur local, sur la fréquence fo.

A la sortie de I'étage en question, nous

jrecueillons deux nouveaux signaux

modulés comme le signal radio inci-
dent, sur les frequences respectives

(fo—f) et (fo + )

Nous avons changé la fréequence f du
signal incident en

(fo— f) et (fo + f)

Si notre circuit d’'accord du récepteur
balaie une gamme donnée de frequen-
ces radio et que notre oscillateur local,
simultanément, balaie une gamme de
fréquences égale et distante de celle
du circuit d'accord d'une frequence
intermédiaire f;, tous les signaux issus
de I'étage mélangeur nous apparai-
tront sur la fréguence intermediaire fi
constante.

En effet : (fo— f)=fiCste=(fo + 1)
La fréquence intermeédiaire de
455 kHz a été retenue pour la récep-
tion des émissions en AM (Amplitude
Modulée), celle de 10,7 MHz pour la
réception FM (Fréquence Modulée).
L'amplificateur de frequence intermé-
diaire traite donc finalement tous les
signaux dont la frequence a ete chan-
gée en cette fréquence intermediaire.
Deux étages amplificateurs seront dis-
posés en série, afin d'amener la ten-
sion des signaux au niveau qui con-
vient a I'entrée des amplificateurs de
puissance (derniers étages).
Classiquement, le transistor en mon-
tage EC est utilise, son collecteur est
charge par le circuit L-C, directement

(figure 13).
Comme |'amplification de tension
du montage est Iimportante

(Ao = —ﬁ%) et que Rc a pour valeur

I'importante valeur de I'impedance du
circuit a la résonance, I'amplification
de tension est ici considérable.
Dessinons le schéma équivalent varia-
ble du montage, a la figure 14. La
résistance interne de sortie g du tran-
sistor se trouve disposée en paralléle
avec Z du circuit sélectif (en pointilles,
étant donné sa valeur trés grande) et la
résistance d'entrée Re de I'étage sui-
veur (n° 77). .
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les ondes en vrac et les achemine vers
un dipdle sélectif charge d'en assurer
le tri. Ce dipble sélectif est un circuit
L-C paralléle dont les éléments consti-
tutifs L et C sont variables. Il est donc
possible d'amener ce circuit a la réeso-
nance en le “calant” sur la fréquence
de I'émetteur (figure 9).

L'inductance est pourvue d'un noyau
magnetique plongeur, son coefficient
de self-induction s'ajuste par déplace-
ment de son noyau. Les condensa-
teurs variables a lames paralléles
cédent le pas aux diodes a capacité
variable (dites ‘'varicap’’). Ces diodes
offrent une capacité intrinseque dont
la valeur se gouverne en les soumet-
tant a une tension inverse variable
(figure 10).

L'inductance est associée en parallele
a un condensateur ajustable, elle est
reliée a la diode varicap par I'interme-
diaire du condensateur C. Ce conden-
sateur en série avec la diode empéche
le passage dans l'inductance de cou-
rants venant de la source de com-
mande de la diode. Sans ce conden-
sateur, la diode varicap serait inope-
rante...

A la résonance, le circuit L-C parallele
présente son impédance maximale, les
tensions présentes aux bornes de L et
C sont alors maximales, c'est la sur-
tension !

Il est du plus évident que la bande
passante du circuit L-C joue ici un role
essentiel. Plus la bande passante est
etroite et plus le.circuit est capable de
séparer des signaux radio voisins en
frequence, meilleure est la sélectivite.
Le coefficient de surtension Q du
dipdle seélectif n'est jamais trop
grand...

Il nous faut assurer, dans les meilleu-
res conditions, le transfert vers I'etage
suiveur du signal favorise, sur la fre-
quence duquel nous avons calé notre
circuit L-C. La solution assurément la
plus rationnelle nous est procurée par
le transformateur de liaison, adapta-
teur d'impédances. L'enroulement de
couplage est superposé a linduc-

tance ou disposé en son exirémite
(figure Q).

Parfois le couplage antenne-
inductance s'effectue par enroule-
ments sépares, comme le montre la
figure 11. Le transformateur “‘n1-n2”
est un élévateur de tension ce dont
personne ne se plaindra puisque la
tension disponible aux bornes du
dipole sélectif ne sera jamais trop éle-
vée. Le transformateur “n2-n3"" assure
la liaison avec I'étage suiveur. La
sélectivité d'un tel dispositif est excel-
lente.

Pour des questions d'encombrement
et d'economie, le circuit d'entrée du
récepteur est quelquefois réalise
comme le montre la figure 12. Le trans-
formateur est un... autotransformateur,
c’est-a-dire que ses enroulements ne
font qu'un, des prises sont menagees
selon une répartition des nombres de
spires.

n1 et (n2+n3) sont les enroulements
du transformateur du cas de figure 11,
alors que (n1+n3) et n2 sont ceux du
transformateur de liaison, adaptateur
d'impedances.

Ce schéma est celui du cadre ferrite
avec prise pour antenne complémen-
taire. Le récepteur portable peut étre

- oriente pour favoriser |'effet direction-

nel du cadre, au profit de la sélectivité.
L'antenne complémentaire extérieure
améliore les réceptions difficiles.

AMPLIFICATEURS
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modulés comme le signal radio inci-
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ces radio et que notre oscillateur local,
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du circuit d'accord d'une frequence
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de I'étage mélangeur nous apparai-
tront sur la fréguence intermediaire fi
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En effet : (fo— f)=fiCste=(fo + 1)
La fréquence intermeédiaire de
455 kHz a été retenue pour la récep-
tion des émissions en AM (Amplitude
Modulée), celle de 10,7 MHz pour la
réception FM (Fréquence Modulée).
L'amplificateur de frequence intermé-
diaire traite donc finalement tous les
signaux dont la frequence a ete chan-
gée en cette fréquence intermediaire.
Deux étages amplificateurs seront dis-
posés en série, afin d'amener la ten-
sion des signaux au niveau qui con-
vient a I'entrée des amplificateurs de
puissance (derniers étages).
Classiquement, le transistor en mon-
tage EC est utilise, son collecteur est
charge par le circuit L-C, directement

(figure 13).
Comme |'amplification de tension
du montage est Iimportante

(Ao = —ﬁ%) et que Rc a pour valeur

I'importante valeur de I'impedance du
circuit a la résonance, I'amplification
de tension est ici considérable.
Dessinons le schéma équivalent varia-
ble du montage, a la figure 14. La
résistance interne de sortie g du tran-
sistor se trouve disposée en paralléle
avec Z du circuit sélectif (en pointilles,
étant donné sa valeur trés grande) et la
résistance d'entrée Re de I'étage sui-
veur (n° 77). .
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L-C. Un simple coup d'ceil sur les cir-
cuits d'entrée d'un récepteur de radjo

en FM, ou d'un récepteur de télévision
vous le confirmera...
Nous venons daccomplir un tour
d'horizon peut-étre rapide de la réso-
nance, mais trés suffisant pour la prati-
que.
Si nous avons consacré beaucoup de ¢
temps a la justification mathematique
des formules dont la seule connais-
sance suffit, c'est parce que nous
tenons expressément a montrer le
pourquoi des choses. Le pourquoi et le
comment sont indissociables dans
'étude et la pratigue de toute disci-
pline, quelle gu'elle soit. Vous serez
d'accord avec nous...
Si vous le voulez bien, nous nous Fig. 16
retrouverons ici la prochaine fois pour
nous intéresser aux quadripdles
selectifs, aux filtres, aux oscillateurs...
A bientdt !
Goerges Matoreé

/ Pattes du
: — blindage (souder)

noyau plongeur
~ ferrite

mandrin
plastique

pattes a souder Fig. 17

PETITES ANNONCES
GRATUITES

Cette rubrique ne peut subsister que si vous,
lecteurs, nous faites parvenir des annonces
a la Rédaction.

J.H., 23 ans, dég. O.M., niveau BEP électronique,
3 ans d’expérience,
recherche emploi
monteur-cébleur en électronique
région parisienne QOuest. Libre janvier 1991.
Ecr. au journal qui transmettra.

Achete revues : Radio-Revue TV belge n°1 a 1960
et revue Radio Professionnelle belge n° 1 a 1960,
revue L’Antenne TSF 1933 a 1939, Revue
Technique Radio, Revue le Dépanneur Francais,
livres : Laboratoire Electronique et Mesures
Electroniques - Fittay. Leverrier Pierre-Eugéne, 49,
rue de Saumur, 37140 Chouzé-s/Loire.

Vends orgue électronigue Viscount BX 50 (genre
meuble), état neuf, prix : 8 000 F.
Tél. 33.37.60.90 (pendant le week-end).

Urgent, cherche le schéma complet du préampli-
ampli stéréo Pioneer model SA-500 A. André Fuchs
11, rue A. Schweitzer, 67200 Achenheim.

Tel. 88.96.17.33

Vends catalogue alphanumérique des principaux
circuits intégrés (a jour du dernier complément) :
2 000 F. Tél. 46.33.47.06.

Vends composants passifs et de puissance, ainsi
que de nombreux composants de précision :
résistances et condensateurs. Trés grandes
marques (Thomson, Sfernice, etc.). Quantité

importante. Etat neuf (encore sous emballages
scellés pour la plupart). Prix intéressant. Tél.
43.06.51.12 (méme tard, jusqu’'a minuit). Merci
d’avance de laisser vos coordonnées sur le
répondeur sympa en cas d'absence !

10




S

Extrait de nos principaux points de vente en région parisienne :

A.DS. : EREL BOUTIQUE
16, rue d’'Odessa 6, rue Crozatier
75014 Paris o 75012 Paris
43.21.56.94 f 434331.65
A.M.O. ELECTRONIQUE KOMELEC
1, rue Paul Bert 4, rue Yves Toudic
94800 Villejuif 75010 Paris
47.26.35.62 42.08.54.07

AVENA £

22, rue de I'Hotel-Dieu

B.P. 94 95021 Pontoise Cedex
30.30.34.20

MAGNETIQUE FRANCE
11, place de la Nation

75011 Paris
43.79.39.88

BERIC

43, rue Victor Hugo
92240 Malakoff
46.57.68.33

MELUN ELECTRONIQUE
19, rue Ste Barthelemy
77000 Melun
64.39.90.60

B.H. ELECTRONIQUE
164-166, av. Aristide Briand
92200 Bagneux
46.64.21.59

RADIO BEAUGRENELLE
6, rue Beaugrenelle

75015 Paris
45.77.58 30

CAPELEC

43, rue Stephenson
75018 Paris
42.55.91.91

SARTROUVILLE COMPTS
7, rue Voltaire

78500 Sartrouville
39.13.21.29

C.EL.

45, bd de la Gribelette
91330 Morsang-sur-Orge
60.15.30.21

SONEL DIFFUSION

Ctre Cial Plateau du Moulin
78700 Conflans-Ste-Honorine
39.19.91.79

CIBOT ELECTRONIQUE
3, rue de Reuilly
75012 Paris
43.79.69.81

TECNI-TRONIC
68, av. Galliéni
93140 Bondy

48.48.16.57

CHELLES ELECTRONIQUE
16, av. du Maréchal Foch
77500 Chelles
64.26.38.07

TERAL
26 ter, rue Traversiére

75012 Paris
43.07.87.74

E.G.B.
19, rue Jean Jaurés
94500 Champigny-s/Marne

VART
42, av. de St-Cloud

PRINTED BOARD

TOUT LE NECESSAIRE A LA REALISATION DES CIRCUITS IMPRIMES
La qualité professionnelle au service de 'amateur

| STEP Circuits sélectionne ses distributeurs afin de préserver son image de marque. ]

===

STEP CIRCUITS CCR Grand Sud 36-38, avenue de Fontainebleau

94270 Le Kremlin-Bicétre - Tél. : 46.72.81.18 lignes groupées




TESTEUR
SEMICONDUCTEURS

v

1111

Son nom lindigue :

1t

il nous renseigne instantanément sur |'état de

fonctionnement,

“bon”’ ou “mauvais”’, de pratiguement n'importe guel

type de semiconducteur :

diode de redressement, de commutation,

diode électroluminescente, de stabilisation de tension (diode zéner).

et appareil nous indique,
en moins de temps qu'il ne
faut pour le dire, si une
diode est bonne ou mau-
vaise et il nous précise la
correspondance de ses électrodes,
anode et cathode. A l'aide du classi-
gue multimétre partout disponible, il

permet la mesure de la tension pré-
sente aux bornes d' une diode (seuil de
conduction), de la tension nominale
d’'une diode zéner, etc.

Ce n'est pas tout ! Moins de trois
secondes suffisent pour connaitre
I'état de fonctionnement d'un classi-
gue transistor bipolaire, sa famille

d appartenance, NPN ou PNP, la cor-
respondance de ses trois “pattes” :
Emetteur, Base, Collecteur.

Il nous renseigne trés convenablement
sur la personnalité d'un TEC (Transis-
tor a Effet de Champ, Led n® 85), d'un
thyristor, d'un triac (Led n° 92).
N'allez pas lui demander de vous tra-
cer un réseau de caractéristiques sur
I'ecran d’'un oscilloscope, ce n'est pas
sa vocation, a chacun son réle ! Il
assume tres bien les fonctions aux-
quelles il est desting, comme nous
I'avons voulu...

Ce testeur s'inscrit tout naturellement
dans le cadre de notre progression
dans la Connaissance de I'Electroni-
que. Nous vous
methode de cablage preconisee vous
conduisant rapidement au but.

LE PRINCIPE

Reportons-nous au schema du mon-
tage reproduit a la figure 1. Nous y
rencontrons deux diodes électro-
luminescentes, associées téte-béche,
'une verte et I'autre rouge, une option
pour le plaisir de I'ceil, dans la commo-
dité, comme vous le verrez. Une résis-
tapce de protection Rp limite I'intensite
du courant traversant les DEL a une
valeur non dangereuse, une bonne
pratique...

Soumettons nos deux diodes électro-
luminescentes a une tension alterna-
tive, celle du secteur, omniprésente,
toujours disponible. Les deux DEL
s'illuminent, chacune est activee par
les alternances du secteur qui corres-

pondent a sa polarite, au sens de sa

propre conduction. Chague DEL
s'éclaire 50 fois un centiéeme de
seconde par seconde, mais |'ceil ne
percoit pas la succession des eclairs.
La persistance rétinienne, mémoire du
nerf optique, nous fait croire en la con-
tinuité du phénomeéne. Une fréquence
reduite d'excitation des diodes élec-
troluminescentes engendre le cligno-
tement de ces diodes.

Disposons en série avec les deux DEL
une jonction semiconductrice, cet
assemblage de deux éléments, p et n,
que nous avons etudiés au debut de

indiquerons la
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notre voyage organisé dans I'Electro-
nique en la personne de la diode a
jonction p-n.

Si cette diode est “bonne”, elle est
passante, conductrice dans le seul
sens de sa propre conduction. Elle fait
s'illuminer la DEL qui est disposée
dans le méme sens de conduction, de
passage du courant. La DEL installée
dans le sens opposé reste éteinte, elle
se repose... ' :
Si la diode testée est “'mauvaise’’, elle
peut étre “claquée” et ne conduit plus
du tout, en quel cas les deux DEL res-
tent éteintes puisqu'aucun courant ne
peut passer dans le circuit.

Si la diode soumise a 'essai est cla-
quée, mais en court-circuit interne, le
courant (alternatif) passe dans les
deux sens et fait s'allumer les deux
diodes électroluminescentes...

Banal, direz-vous, mais c'est bien
commode. C'est méme tellement com-
mode que nous allons développer le
dispositif pour lui faire accueillir un
transistor auquel nous fournirons son
in)dispensable courant de base (figure
2).

Vous admettrez d'emblée que les

‘cente verte s'illuminera par intermit-

alternances positives du secteur
feront s'illuminer la DEL verte si le tran-
sistor en circuit est un NPN et la DEL
rouge si le transistor est un PNP.

Arrangeons-nous pour autoriser le
passage, a tour de role, des alternan-
ces positives et celui des alternances
négatives de la tension d'alimentation,
pendant des intervalles de temps
egaux. Notre diode electrolumines-

tence, elle clignotera si le transistor
NPN soumis au test est bon, le plus
naturellement du monde. La DEL rouge
prendra sa revanche si nous lui offrons
un transistor PNP en bon état de fonc-
tionnement, n'allez surtout pas en
douter !

BASCULEUR ASTABLE

Il sera question de commutation
dans le Led n® 87. Nous vous présen-
terons les montages basculeurs, ces
dispositifs qui passent brusquement
de l'un dans l'autre des deux seuls
états gu'ils peuvent occuper. Un tran-
sistor ne peut étre que conducteur ou
bloqué... Nous nous livrerons a bon

nombre d'amusantes manipulations et
nous apprendrons (c’est tout simple !)
a calculer les valeurs des composants
R et C a associer dans |a realisation
des divers types de montages bascu-
leurs, prenez patience !

Le basculeur astable passe inlassa-
blement de I'un dans I'autre des deux
seuls états qu'il peut prendre. Il est
d'ailleurs l'unique générateur de-
signaux carrés (& l'opposé des
signaux continuellement variables) qui
démarre spontanément lors de sa mise
sous tension. :
Reportons-nous au schema du dispo-
sitif que nous montre la figure 3.

Si le point P du pont de diodes (4 dio-
des 1N 4148) est porté a un potentiel
nettement positif, relativement a celui
de la tension maximale, de créte, posi-
tive, de la source alternative alimentant
le montage, seules les alternances
positives de la source d'alimentation
sont autorisées a se rendre a la base
du transistor NPN soumis au test. Sui-
vez les fléeches du parcours NPN |
Les alternances négatives de la
source d'alimentation ne peuvent étre
actives, le pont de diodes s'y oppose.
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Le transistor NPN (en bon état de
fonctionnement) fait s'illuminer “sa”
diode électroluminescente verte pén-
dant des intervalles de temps durant
lesquels le point P est maintenu a un
potentiel franchement positif.
Imposons au point P du pont de diodes
un signal carré, le portant alternative-
ment a un potentiel nettement positif
et a un potentiel nettement négatif,
tout en le maintenant a l'un et |'autre
de ces deux potentiels durant des
intervalles de temps égaux. Notre DEL
verte clignotera, si le transistor NPN
est bon...

En face, pour les mémes raisons
(méme punition, méme motif 1), un tran-
sistor PNP en bonne santée fera cligno-
ter la DEL rouge, mais c’est evident !
Alors nous avons étudié et construit un
basculeur astable autour du circuit
intégre ''555”, une merveilleuse petite
béte a 8 pattes assumant la fonction
avec la fidélite qui fait sa renommeée
(figure 4).

Le condensateur C3 se charge par
lintermédiaire de la résistance R11
(Led n°68) et lorsque la tension
de charge, appliquée sur la borne

6 du 555, atteint la valeur des
% de la tension d'alimentation, le

montage bascule. La borne 7 du 555
est alors portée et maintenue au
potentiel de la masse, C3 se décharge
par l'intermédiaire de R10.

Lorsque la tension de charge de C3

atteint, en decroissant, la valeur du %—

de la tension d'alimentation, le mon-
tage bascule a nouveau. La borne 7
est alors libéree, la décharge de C3
s'arréte et la charge reprend.

Le condensateur C3 se charge donc
et se décharge entre les deux valeurs

limites de tension qui sont les % et le

% de la tension dalimentation. La

‘tension de décharge est donc moitié

de la tension initiale de charge. Le
monogramme du Led n® 68 nous indi-
que que la durée de décharge t, dans
ces conditions, a pour valeur 0,693
RC".

Le produit (RC) est la constante de
temps de I'association de R etde C, C
est exprimee en farads et R en ohms.
TENSION DE CHARGE INITIALE E
Au bout du temps t de décharge, la

tension est :
et

v = Ee RC
1
V——EE
Iy,
2—eRC
~—L loge = —log 2
RC
it oo 2N
BC = loae 0,698...

t secondes, R ohms, C farads.

Vous remarquerez que la charge du
condensateur C3 ne peut s'effectuer
que par l'intermédiaire de la résistance
R11, la résistance R10 étant alors ino-
pérante du fait de la présence des
deux diodes 1N 4148 dans le circuit.
La décharge de C3 ne peut se prati-
quer que par la resistance R10, tou-
jours en raison de I'action jouée par les
diodes.

Si nous donnons a R10 et R11 I'égale
valeur de 150 kiloohms et a C3 la
valeur de 1 microfarad, nous obtenons
une durée de charge et une duree de
décharge de C3 de valeur t tres sensi-
blement egale, voisine de 0,1
seconde.

La durée du cycle complet, période du
basculeur, est ainsi T=2t soit 0,2
seconde. Notre systeme basculera
5 fois par seconde...

Voila qui nous vaut de disposer, sur la
borne 3 du 555, sa borne de sortig,
d'un signal carré qui passera 5 fois par
seconde de son niveau de tension
haut a son niveau de tension bas. Un
transistor NPN (2N 1711), commandé
par la sortie du 555, va nous donner
sur son collecteur une tension parfai-
tement découpée, laquelle sera appli-
quée au point P du pont de diodes.
Symeétrisons la tension d'alimentation
du basculeur astable, a 'aide de deux
résistances d'égale valeur, R12 et R13
(figure 4) et nous obtiendrons sans
probleme la clignotement de la diode
électroluminescente concernee, verte

14
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pour un NPN, rouge pour un PNP, a la
cadence de 5 éclairs par seconde...

COMMUTATION

Trois bornes désignées sur le schéma
par E, B et C (pour Emetteur, Base et
Collecteur) sont destinées a accueillir
les trois électrodes du transistor
inconnu.

Trois bornes et trois électrodes, voila
qui nous vaut six cas de figure de con-
nexions. Le nombre des possibilites
est en effet :

(1x2x3)=6, que nous écrivons 3! et
appelons factorielle 3.

Nous allons, par consequent, doter
notre appareil d'un commutateur (prin-
cipal) rotatif a six positions, lequel
comportera trois galettes affectéees
respectivement aux circuits Emetteur,
Base et Collecteur.

Trois bornes, de couleurs jaune, verte
et bleue, seront disposées en facade
du testeur, egalement affectées cha-
cune a un circuit, E, B et C. A ces trois
bornes aboutiront les extrémités de
trois cordons de liaison (de méme cou-
leur) terminés par des pinces qui assu-
reront le contact avec les trois “pat-
tes” du transistor soumis au test...

L'axe de commande du commutateur
sera dote dun bouton-fleche dont
lindex indiquera directement, sur un
cadran en regard, la correspondance
exacte des électrodes E, B et C dans

I'ordre des couleurs, jaune. bleu et
vert. Simple, non ?

L'etat de fonctionnement, bon ou mau-
vais, d'un transistor inconnu, sa famille
d'appartenance, NPN ou PNP, et
I'identification de ses trois électrodes,
voila autant de renseignements obte-
nus en moins de trois secondes, cela
vous convient-il ?

Pour faciliter au maximum le cablage
de l'appareil, nous vous indiguerons la
meéthode conduisant trés rapidement
au but, sans difficulté !

TEST DES DIODES

Le commutateur rotatif principal, a
gauche en facade, est amené en
butée, en fin de rotation dans le sens
inverse des aiguilles d'une montre (en
anglais counter-clockwise) et la
diode inconnue est branchee aux bor-
nes E et C, jaune et verte.

La réponse est déja inscrite !

Nous vous avons exposeé le principe
de base de I'appareil au tout début de
notre entretien :

Si la diode est bonne, une des deux
DEL est allumée, de maniére continue.
La DEL verte indique que I'anode de la
diode soumise au test est connectee a
la borne jaune et sa cathode ala borne
verte. L'illumination continue de la DEL
rouge indique le bon état de fonction-
nement de la diode testée, que la
cathode de cette diode est branchee

a la borne verte, son anode a la borne
jaune...

Une diode inconnue ‘‘claguee’ fait
s'éclairer ou rester éteinte simultane-
ment les deux diodes électrolumines-
centes. Le test est simple a conduire, il
est trés rapide...

TEST DES
TRANSISTORS CLASSIQUES

L'index du bouton-fleche du commu-
tateur rotatif auxiliaire, disposé a droite
en facade de I'appareil, doit étre placé
sur la position T J (Transistors a Jonc-
tion, les transistors bipolaires classi-
ques).

Le réle du commutateur auxiliaire vous
apparaitra clairement tout a I'heure,
lorsque nous procéderons aux tests
d’autres types de semiconducteurs.
Les trois électrodes du transistor
inconnu sont enserrées dans les pin-
ces terminales des cordons de liaison,
sans se soucier des couleurs etiln'y a
gu'a tourner le bouton de commande
du commutateur principal (4 gauche en
facade) en un sens et en lautre
jusqu'a obtention du clignotement...
Un transistor NPN, en bon état de
fonctionnement s'entend, fait clignoter
la DEL verte, un transistor PNP fait cli-
gnoter la rouge...

La correspondance des électrodes se
lit sur la cadran, elle est indiquée par la
fleche du bouton de commande du
commutateur rotatif principal (figure 5).
Prenons un exemple :

Le clignotement est obtenu en position
E C B de l'index. L'ordre des couleurs
est “jaune, bleu, vert’, donc “E C B”
est : “jaune, bleu, vert'. Emetteur =
jaune, Collecteur = bleu, Base = vert.

QUELQUES JUSTIFICATIONS

Le seul clignotement des DEL doit étre
pris en compte comme réponse aux
questions posées a propos de transis-
tors. Il est en effet normal que, selon la
position occupée par le commutateur
principal, soit cbservé le clignotement
ou l'illumination fixe de I'une ou I'autre
des deux diodes électroluminescen-
tes.
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Nous avons dessiné les six cas de
figure des connexions possibles des
transistors NPN ainsi que les six cas
correspondants des transistors PNP a
la figure 6.

La transistor classique, bipolaire, a
jonction, est le résultat de I'association
d'une jonction collecteur-base et
d'une jonction émetteur-base. La
structure fait la difference entre la
famille NPN et la famille PNP (Led
n° 74).

En agissant sur la position du commu-
tateur rotatif principal, nous varions le
branchement des électrodes, donc
des jonctions. Une jonction semicon-
ductrice se comportant en... jonction
semiconductrice qu'elle est, en diode,
il est bien évident que, selon certaines
positions du commutateur, telle ou
telle jonction se trouve connectée
entre les bornes E et C, jaune et verte.
Le testeur “voit'' alors une jonction et
une de ses deux diodes electrolumi-
nescentes s'illumine de maniére fixe...
N'oubliez pas que plus une jonction
est fortement dopée, plus elle est per-
meéable au passage dun courant

inverse. Nous avons mis en évidence
ce phénomene, au Led n° 74 et nous
I'avons exploité en mesurant la tension
inverse de claguage des deux jonc-
tions constituant un transistor, excel-
lente methode d'identification de
I'émetteur et du collecteur, une fois la
base connue...

Dans le cas ou le transistor est bran-
ché “a l'envers’, c'est-a-dire lorsque
ses électrodes sont soumises a des
tensions opposées a leurs polarités
naturelles respectives, il est évident
que les deux jonctions du transistor
subissent I'action de tensions inver-
ses. La jonction eémetteur-base du
transistor se voit appliquer, chez notre
testeur, une tension inverse qui monte
a une douzaine de volts, en pointe...
L'intensite du courant inverse suscep-
tible de transiter par les jonctions,
dans I'appareil, a été limitée raisonna-
blement, en donnant aux résistances
R3 et R4, disposées en série dans le
circuit de base, la valeur de 22 kilo-
ohms. Tout semiconducteur confié au
testeur pour investigation ne court

absolument pas le moindre risque...

Bien que faible, le courant inverse de
base est néanmoins suffisant pour
faire s'illuminer la diode électro-
luminescente, activee au passage de
fagon perceptible, mais cela n'introduit
aucune erreur possible dans I'identifi-
cation de la famille d'appartenance du
transistor soumis au test.

Nous avons “abruti” le phénoméne, en
disposant en paralléle avec les deux
diodes électroluminescentes, verte et
rouge, une résistance de 1 kiloohm,
attenuant ainsi le flux lumineux émis
par les DEL.

Si votre choix se portait sur des DEL
de type cristal, connues pour leur pou-
voir emissif bien supérieur & celui des
DEL standard, le phénoméne serait
plus fortement ressenti, mais il ne sau-
rait aucunement altérer le fonctionne-
ment du testeur, fausser les résultats...
En conclusion, le clignotement vif
d'une DEL précise sans erreur la pola-
rité du transistor inconnu, sa nature,
NPN ou PNP, et il ne reste qu'a lire la
correspondance des électrodes indi-
quée par lindex du bouton-fleche
rotatif principal.
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Le clignotement atténué d'une DEL
indique egalement sans erreur la
famille d'appartenance du transistor,
mais l'ordre de la distribution de ses
electrodes est inverseé sur le cadran !
[l faut donc chercher le clignotement le
plus lumineux du voyant activé et lire
ensuite la désignation des trois élec-
trodes, aucun doute n'est permis, sans
la moindre equivoque...

REMARQUE

Vous pouvez rencontrer des transis-
tors type HF (Haute Fréquence), les-
quels ont été pourvus intérieurement
d'un blindage fort utile, indispensable
au fonctionnement sous les fréquen-
ces tres élevees, montant a plusieurs
centaines de megahertz. Nous faisons
allusion aux transistors d'une série fort
justement réputée, BF 167 et suivants,
chez qui le blindage intégreé est consti-
tué d'une diode associée parallele-
ment a l'espace et dans le sens
émetteur-collecteur.

A l'occasion d'un test, vous constate-
rez que les transistors NPN de cette
série, entre autres, font clignoter la
DEL verte mais la diode-blindage fait
s'allumer la DEL rouge, en continu.
Ceci explique cela.

Nous avons rencontré, trés rarement il
est vrai, quelques transistors de puis-
sance dont la jonction émetteur-base
était protégée par une diode intégree,
associée téte-béche avec elle, ayant
pour role de limiter la tension inverse
appliguee a la jonction en gquestion,
Lorsque I'emetteur et la base de ces
transistors sont branchés aux bornes
E (jaune) et C (verte), les deux DEL
s'allument simultanément, [une cli-
gnote mais I'autre luit en continu...
Une électrode du transistor soumis au
test est parfois électriquement reliée
au boitier (métallique), un blindage peut
I'étre également.

TEST DES TEC

Nous ferons plus tard la connaissance
des TEC, Transistors a Effet de
Champ (Led n° 85).

Si les deux DEL se mettent a clignoter

simultanément, c'est que vous étes

| pour

trés certainement en présence dun |

TEC. Débranchez I'électrode du tran-
/sistor connectée a la borne bleue et
touchez-la du doigt. Si la DEL verte
reste allumée, c'est que votre transis-
tor est un TEC et qu'il est du type N. La

DEL rouge allumée traduit I'apparte- |

nance du TEC a la famille P.

Ce procédeé leve le doute quant a
lidentité d'un TEC, mais son empi-
risme peut étre elegamment eclipse en
remplagant le doigt par une resistance
de forte valeur, de 3,3 a 4,7 mégohms,
alimentée sous tension alternative et
mise en circuit a I'aide du commutateur

rotatif auxiliaire, a droite en facade, | _-

lindex de son bouton-fleche étant
positionné sur TC.

Ainsi ne persiste que le clignotement
nous renseignant en toute certitude
sur I'etat de fonctionnement du TEC,
avec precision apportée quant a
I'identification de sa grille (gate, en
anglais), reliée a la borne B (bleue).
Les TEC a jonction possédant une
structure de parfaite symeétrie, le tes-
teur ne peut (il N'en a pas la préten-
tion !) faire la distinction entre le drain
et la source de ce composant semi-
conducteur. Une investigation plus
poussée exige la mise en ceuvre de
moyens nettement plus sophistiqués,
permettant la mesure des capacités
intrinséques entre grille et drain, grille
et source...

TEST DES THYRISTORS
ET TRIACS e

Nous découvrirons ces semiconduc-
teurs de commutation au n° 92. Nous
nous livrerons a des manipulations,
nous etudierons et construirons un
variateur de vitesse de rotation de
moteur électrigue universel.

Un thyristor classique, qui n'est pas
un gros mangeur de courant de
gachette, est vu par le testeur comme
s'il s'agissait d'un transistor bipolaire,
anode = C (vert) gachette = B
(bleu), cathode = E (jaune).

Quant au triac, toujours content de se

son déclenchement en
deuxiéme et troisieme quadrants,
nous saurons lui étre agréables en
portant la borne E au ( + ) de I'alimenta-
tion du basculeur astable et en shun-
tant le pont de diodes par la résistance
R5 de 1,8 kiloohm (commutateur auxi-
liaire en position TR).

Le triac, en bon état de fonctionne-
ment, fait alors clignoter les deux dio-
des électroluminescentes a l'unisson.
|dentifier ses trois électrodes est tout
simple :

MT1 (Main Terminal 1) = E, jaune

G (Gate, gachette) = B, bleu

MT2 (Main Terminal 2) = C, vert.

Il suffisait de remarquer qu’'un gain en
courant de 100 transforme un courant
de base de 10 microampéres en un
courant de collecteur de 1
milliampere...

Alors nous avons construit un double
géneérateur de courant constant déli-
vrant un courant dintensité (cons-
tante) assez proche de 10 micro-
ampeéres destiné aux bases des tran-
sistors NPN et PNP. La tension
émetteur-base d'un transistor étant
une grandeur de stabilité remarquable,
nous exploitons une fois de plus cette
si intéressante particularité (figure 7).
L'identité des trois électrodes du tran-
sistor étant connue, par le premier
test, il suffit de connecter convenable-

' ment les trois "‘pattes’’ dans |'ordre

correct, Emetteur, Base, Collecteur
aux trois bornes jaune, bleue, verte du
testeur et de placer le commutateur
rotatif principal sur la ‘‘bonne
position’’, la septiéme ou la huitiéme
de sa course, selon 'appartenance a
la famille NPN (position n® 7) ou a la
famille PNP (position n® 8) du transistor
soumis au test.

Un interrupteur a contact fugitif a fer-
meture (jolie expression pour désigner
un bouton-poussoir |) permet la mise
sous tension du circuit, le temps
nécessaire pour effectuer le test.

Un ampéremétre sera branché aux
bornes rouge et noire, il lira 'intensité

voir offrir des impulsions négatives | du courant de collecteur engendré par
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le courant de base conditionné aux
envirans de 10 microamperes. Il suffira
de se rappeler qu'une intensite de
1 milliampere lue par linstrument de
mesure traduit un gain en courant de
100. L'évaluation du gain est donc
toute simple et d'une approximation
tres honorable dans la pratigue...

Le calibre 10 milliamperes de l'instru-
ment de mesure, toutes choses égales
d'ailleurs, sera utilisé pour la détermi-
nation d'un gain en courant pouvant
atteindre 1 000, quoi de plus évident ?,

SEUIL DE CONDUCTION

La tension présente aux bornes d'une
diode conductrice —son seuil de
conduction — est vraiment un parame-
tre dont I'importance n'échappe a per-
sonne, malgré son apparente banalité.
Nous avons incorpore au testeur un
dispositif auxiliaire, un genérateur de
courant d'intensité constante de
I'ordre de 10 milliampéres. Ainsi nous
disposons a volonté d'un courant que
nous ferons passer dans la diode dont
nous désirons mesurer le seuil de con-
duction. Les douilles de branchement
du voltmeétre, rouge et noire, sont ins-
tallées sur la facade de l'appareil, a
coté de celles, verte et noire, desti-
neées a accueillir la diode a tester et du
bouton-poussoir rouge de mise en
service du dispositif.

Vous apprécierez, a n'en pas douter, |,

cette possibilite qui est offerte de tes-
ter une diode de régulation, diode
zéner, puisque la mesure de sa ten-
sion nominale (jusqu'a 15 volts) ne
requiert que quelques secondes. ..

CONSTRUCTION
DU TESTEUR

Nous avons dessine le circuit imprime
et le plan de cablage en donnant le
méme indice numérique aux deux
points du circuit et des commutateurs
ou des bornes qui doivent étre relies
ensemble par des cables de liaison.
Par exemple, un élément de cable doit
assurer la liaison entre le point 10c (c
pour circuit imprimé) au point 10f (f
pour facade), comme indiqué a la
figure 9.

TESTEUR DE SEMICONDUCTEURS
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Fig. 7

NOMENCLATURE DES COMPOSANTS

e Résistances 1/2W = 5 %
R1 -390 @
R2 - 1 k@
R3 - 22 kQ
R4 - 22 kQ
R5 - 1,8 k@
R6 - 3,9 MQ
R7 - 560 @
R8 - 12 k@
R9 - 100 kR
R10 - 150 kQ
R11 - 150 k@
R12 - 1 kQ
R13 - 1 kQ
Ri14 - 220 Q
R15 - 560 k@
R16 - 68 Q
R17 - 820 @
R18 - 560 kQ
R19 - 1 kQ
R20 - 470 @

e Condensateurs

C1 - 1000 uF/25V

C2 - 10 nF MKT
C3-1uF/63V

e Semiconducteurs

IGT - NE 655 N, TDGC 0555
Tl T3 =1 2N 7 1

T2, T4 - 2N 2905

D18

D15

R17
6200

Fig. 8

D1 aD4 - 1IN 4001 ... 7

D5 a D8 - zéner 5,6 V/1,3 W

D9 aD19 - 1N 4148

e Divers

1@

1 transfo standard moulé (pour C.I.)
de 2% 12 V au secondaire, 3 VA

1 interrupteur unipolaire

2 boutons-poussoirs rouges

1 commutateur rotatif Jeanrenaud
ESK, a 3 galettes (1 circuit, 12
positions)

1 commutateur rotatif Jeanrenaud
ESK, a 1 galette (4 circuits, 4
positions)

2 boutons a fleche, pour axe 4 mm
3 voyants lumineux a DEL standard
(vert, rouge, jaune)

Douilles chassis 2 mm : 3 noires, 2
rouges, 2 vertes, 1 jaune, 1 bleue
et les fiches bananes
correspondantes ainsi que 3
pinces miniatures (jaune. bleue,
verte)

Coffret Iskra LC 830

Cordon secteur & 3 conducteurs
(bi + terre) et son passe-fil
Borniers, picots a souder, cosses
femelles assorties, visserie, fil de
cablage...
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Pour la commodité, nous faisons
usage de picots cylindriques soudés
sur le circuit imprimé, ces picots
seront coiffés par des cosses femelles
soudeées aux extrémités des cables.
CURIOSITE

Une DEL jaune en fagade est le témoin
lumineux marche-arrét de |'appareil.
Comme une DEL ne s'alimente pas
sous tension alternative, nous lui évite-
rons les alternances inverses en lui
associant en parallele une diode 1N
4148, laquelle sera perméable a ces
alternances autrement ‘‘meurtriéres”
gu’elle deviera, les faisant passer “‘a
cote” de la DEL témoin marche-arrét.

METHODE
DE CABLAGE PRECONISEE

1. Hors du coffret, procéder a la con-
fection et a la pose des cables de liai-
son entre les plots des trois galettes
du commutateur principal, conformeé-
ment au schéma (figure 10),

2. Poser, sur la fagade, les bornes, les
boutons-poussoirs, les voyants lumi-
neux, 'interrupteur marche-arrét. Réa-
liser ensuite les liaisons entre ces
composants, conformément au
schema de cablage.

3. Preparer les liaisons, partant de la
fagade, a destination des points du
circuit imprimé marqués : 1c, 2c, 3c,
4c, 5¢, 9¢, 10c, 23c, 24c et celui qui va
au plot 8 de la galette collecteur du
commutateur principal.

Des DEL verte et rouge, “N et P en
fagade, partent deux cébles de liaison
se rendant, le premier au point Cc, sur

le circuit imprime, le second au plot 1

(ou au plot 4) de la galette collecteur
du commutateur principal, d'ou il ira
ultérieurement rejoindre le point 25¢
sur le circuit imprimé.

4. Préparer les elements de liaison
partant des bornes vertes (Collecteur),
bleue (Base), jaune (Emetteur) en
facade pour aboutir respectivement
aux curseurs des galettes correspon-
dantes, Collecteur, Base et Emetteur
du commutateur principal,

Préparer un céble de liaison destiné a
relier la borne noire, la borne (—) en
facade, au plot 7 de la galette Collec-
teur du commutateur principal.

5. Souder les extrémités “départ’ de
tous les éléments de liaison préceé-
dents (16) en fagade.

6. Confectionner les cables de liaison
partant des plots des trois galettes du
commutateur principal pour aboutir
aux points du circuit imprimé mar-
ques : Ec, Bg, 21c¢, 22¢.

Du plot 1 (ou du plot 4) de la galette
Collecteur part le cable déja men-
tionné en (3), qui se rend au point 25c¢.
7. Souder les extrémités “départ” de
tous ces éléments de liaison, a
I'exception de celui du plot 1 (ou du
plot 4) qui se rendra au point 25c du
circuit imprimé (raccordement ulté-
rieur).

8. Confectionner les cables de liaison
partant des plots des deux galettes du
commutateur rotatif auxiliaire pour
aboutir aux points du circuit imprimé
marqués : 16c, 17c, 18c, 19¢, 20c
ainsi que celui devant rejoindre, en
fagade, un point marque 10f sur la
borne (convenable !) de 'un des deux
boutons-poussoirs.

9. Souder les extrémités “départ” de
tous ces cables.

10. Poser les commutateurs & leur
place respective, sur la fagade. Procé-
der a I'assemblage de la fagade et de
I'armature du coffret. Poser le circuit
imprimé sur I'armature, a l'aide de vis
et entretoises.

11. Souder, en extrémité des cables
de liaison, les cosses femelles qui
seront pincées sur les picots saudés
sur le circuit imprimé, a I'exception de
I'extrémité 10f, laquelle est située en
facade (voir 8).

12. Reéaliser les liaisons facade-
commutateurs en respectant les con-
cordances terminales.

13. Achever la liaison entre les DEL
verte et rouge et le plot 1 (ou le plot 4)
de la galette Collecteur du commuta-
teur rotatif principal, puis au point 25¢

du circuit imprimeé (ce raccordement

était préparé).
14. Réaliser la liaison entre le plot 5 de
la galette de dessus du commutateur
rotatif auxiliaire et la borne 10f, en
facade, sur un bouton-poussoir, du
coté de l'arrivée du cable provenant
du point 10c du circuit imprimé.
15. Cabler l'arrivée secteur, la double
liaison avec [linterrupteur marche-
arrét, en facade, ainsi que celle avec
la DEL du voyant lumineux témoin
marche-arrét disposé en facade.
16. Vérifier soigneusement, méthodi-
guement, patiemment, la conformité du
cablage avec son schema.
17. Mettre sous tension, procéder a
quelques tests sur différents types de
semiconducteurs, fermer le coffret...
Georges Matoré
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PREAMPLIFICATEUR

CORRECTEUR

FAIBLE BRUIT
2¢ partie

La premiére partie de cet article nous a permis de vous faire

découvrir I'étude théorique de cette réalisation en publiant dans

le Led n® 81 les schémas des différents étages : préamplificateur

RIAA, commutation des sources, préamplificateur haut niveau,

correcteur de tonalité et alimentation régulée. Les lecteurs qui ont

eu la possibilité de se rendre a la mi-novembre au 4° Forum du Kit,

ont pu regarder et (& leur demande) ecouter cette realisation.

ar manque de temps, le cof-
fret du Préamplificateur fai-
ble bruit ne renfermait que
le preamplificateur haut
niveau associé au correc-
teur de tonalité et [’alimentation
régulée, ce qui permettait tout de
méme de pouvoir y raccorder un lec-
teur CD et ainsi de pouvoir en appre-
cier les qualités (le rapport
signal/bruit et la dynamique entre
autres).
Cette deuxiéeme partie va nous per-
mettre de vous guider dans la mise
en coffret des différents modules
ainsi que dans leurs interconnexions.
Cette étude a été menée a la base
afin que le céblage “filaire” soit le
plus court possible, réduisant ainsi
les risques d’accrochages, de ronfle-
ment, de détection des ondes radio,
de bouclages de masse...
Pour y parvenir, la commutation des
differentes sources est effectuée par
relais, composants situés au plus
prées des prises CINCH. Ces relais
1 RIT aux dimensions des circuits
intégrés Dual in Line 14 broches sont
commandeés en tension par |le sélec-
teur situé en face avant du Préampli-
ficateur. Les longueurs de cables
n'entrent plus alors en ligne de

compte puisque ne veéhiculant pas la
modulation mais une tension conti-
nue. Un autre avantage du relais
1 R/T: en position repos (R), la
modulation est automatiquement
mise a la masse, d’ou une absence
totale de diaphonie.

Afin de ne pas faire traverser les con-
tacts des relais par des faibles
signaux, ce qui est le cas avec une
table de lecture par exemple (une
cellule magnétique délivrant environ
5 mV), c’est |la sortie du préamplifica-
teur RIAA qui est connectée au
REED.

Notre Préamplificateur dispose de 4
entrees stereo, il est évident que cela
n'est nullement limitatif et que
d’'autres relais peuvent étre placés
en paralléle, il suffit alors de prévoir
un sélecteur approprié (6 positions
par exemple) et d’allonger le circuit
imprimé (fig. 8 c6té commutation).

LE SELECTEUR D’ENTREES

Celui-ci a été décrit a la figure 5 de
notre précédent numéro. En nous y
reportant, nous constatons que le
fonctionnement y est fort simple. Un
+24 V est appliqué a une extrémité
de la bobine d'un relais. Pour que
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celui-ci actionne le contact R-T, il
faut que |la deuxiéme extrémité de la
bobine soit reliée a la masse, chose
réalisable avec le sélecteur dont le
commun est relie au 0 V. On en pro-
fite pour insérer en série avec la
bobine une diode LED qui, placée en
face avant du Préamplificateur, va
s'illuminer indiquant a |'utilisateur la
source activée.

Le schéma théorique de notre sélec-
teur est proposé a la figure 13. |l fait
appel a'un commutateur rotatif du
type 1 galette/2 circuits/6 positions.
Le circuit S1-B permet |a mise sous
tension du Préamplificateur. En posi-
tion 1, c'est I'arrét, le 220 V n’est pas
appliqué au transformateur d’alimen-
tation (voir fig. 12 du n® 81). En posi-
tions 2 a 6, I'appareil est mis sous
tension, ce qu’indique la LED rouge
en face avant, témoin M/A.

Le circuit S1-a a ses deux premiers
plots non utilises, si bien que méme
en position 2 du sélecteur, le Préam-
plificateur étant sous tension,
aucune source n’est encore activée,
il faut attendre le plot 3 pour accéder
a I'entrée PU Magn., ce qui est véri-
fiable en constatant I'illumination de ,
la diode LED verte correspondante.
C’est au total 5 diodes LED qui appa-
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raissent en face avant de notre appa-

reil. Nous avons utilisé le méme
modéle (7x15 mm) que pour les
Amplificateurs afin de réaliser un
ensemble homogéne et esthétique.

Ces diodes LED sont soudées sur un
petit circuit imprimé dont le trace des
pistes est indiqué en figure 14. |l per-
met également de venir y souder les
quatre fils venant du module de com-
mutation (fig. 9 du n° 81) ainsi que
cing fils allant vers le sélecteur S1-a.
Le plan de cablage est reproduit a la
figure 15.

L’alimentation de la diode LED rouge

M/A est prélevée directement sur le

module de la figure 12 & travers la

résistance de limitation R2. On dis-

pose ainsi egalement d’une arrivée

g V (cathode de D7) pour le sélecteur
1-a.

Ce module, baptisé ‘'‘Selecteur’”,
sera soit collé a I'araldite (ou a la cya-
nolite) contre la face avant par I'inter-
mediaire de visseries de 3x5 mm,
soit vissé a la contre-face avant en le
surélevant (afin d’éviter les risques
de courts-circuits) tout en faisant en
sorte que les LED dépassent Iégére-
ment a I'extérieur de I'appareil de
1 mm environ.

-
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BALANCE EFFICACE

Telle que proposée en figure 6 de
notre n° 81, la balance ne ‘“‘balance
pas’. Si le fonctionnement du
Préamplificateur est correct, on ne
peut jouer simultanément que sur le
volume des deux canaux tout en
constatant I’apparition de grésille-
ments, potentiométre au minimum.
Avec une tolérance de +20 % pour
ces composants, il peut étre néces-
saire d’équilibrer les modulations
des deux voies du Préamplificateur,
réle de la balance bien entendu.
Pour obtenir une balance au fonc-
tionnement correct, il faut modifier
son insertion comme indique en
figure 16. Ce ne sont plus unique-
ment les résistances de 10 kQ (R16
et R17) qui sont reliées a ses extrémi-
tés mais également les (- ) des con-
densateurs C10 de 22 uF, alors tout
rentre dans I'ordre.

Les circuits imprimés aux traces
modifiés sont reproduits aux figures
17A et 17B. Pour les implantations
des composants, il N’y a aucun chan-
gement. Bien entendu, les nombreux
circuits imprimés commandés par

nos lecteurs ne comporient pas
d’erreur, les films ayant éte rectifiés.

INTERCONNEXIONS
DES MODULES

LES DEUX CARTES
PREAMPLIFICATEUR

RIAA / COMMUTATION

Les cartes équipées de leurs compo-
sants vont maintenant étre prépa-
rées pour les interconnexions. Pour
la carte inférieure tout d’abord (les
deux modules étant superposés
dans le coffret), percer deux trous de
fixation au chéassis d'un diamétre de
3 mm, I'un sous C4 et |'autre sous
RL4.

— Souder du cable blindé d’une lon-
gueur de 15 cm a “I'entree” (fig. 9
du n° 81) en soudant la tresse de
masse du bon cé6té ((-) de C5). De
méme pour la sortie mentionnée
““vers Préampli haut niveau’'.

— Si seule I'entree PU Magnétique
est utilisée, remplacer I'inverseur par
des straps, la contre réaction de
linéaire devient sélective (correction
RIAA).

— Souder des fils souples de cou-
leurs différentes et de forte section
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(1,5 mm2) aux trois entrées Tuner,
Magnéto, CD. Prévoir des longueurs
de 10 cm environ. _
— Sur le module supérieur (celui
sans trou de fixation) et coté pistes,
souder des queues de résistances
aux quatre pastilles situées sous les
relais (vers sélecteur, fig. 9 du n® 81)
ainsi qu’aux deux pastilles d’alimen-
tation (+) et (—).

— Enfiler les 6 queues de résistan-’

ces dans les pastilles correspondan-
tes du module inférieur. Equilibrer
I’horizontalité des deux modules en
veillant a ce qu’il n'y ait pas de court-
circuit composants/pistes. Souder
les queues des résistances. On
obtient ainsi un ensemble assez
rigide ne nécessitant pas I’utilisation
d’entretoises.

— Souder une nappe de 4 fils au
module inférieur coété ‘pistes cui-
vrées, d’une longueur de 50 cm envi-
ron, aux pastilles situées sous les
relais.

— De méme pour I'alimentation (+)
et (—), mais une longueur de 20 cm
suffit.

LES DEUX CARTES
PREAMPLIFICATEUR

HAUT NIVEAU

Comme précédemment, les intercon-
nexions entre les deux modules se
font au moyen de queues de résis-
tances : trois pour P1, trois pour P2,
deux pour P3 et une pour P4. pour
P4, on peut utiliser directement la
queue de la résistance R17.

Les raccordements (+) et (-) de
I'alimentation, des entrées ‘‘haut
niveau’’ et des sorties se feront plus
tard avec des picots, les picots males
etant déja, eux, soudés aux deux pla-
quettes.

— Souder donc 8 queues de résis-
tances au module supérieur, coété
pistes (module recevant les potentio-
metres).

— Enfiler ensuite les 8 queues dans
les pastilles du module inférieur,
séparer les deux C.|. entre eux avec
une entretoise de 10 mm (deux trous
de fixation au choix sont prévus a cet
effet).

— Avec de l|a visserie de 3 mm et

PREAMPLIFICATEUR CORRECTEUR FAIBLE BRUIT

I’entretoise de 10, maintenir les deux
modules puis souder les queues de
résistances.

— Souder enfin une nappe de 4 fils
aux picots (+) et (—) (les deux modu-
les sont alimentés séparément). Une
longueur de 15 cm suffit.

LA MISE EN COFFRET

LES PERCAGES

C’est le travail de plus rebutant pour
la majorité d’entre vous, nous le
savons, mais il faut bien s’en préoc-
cuper. Comme pour nos Amplifica-
teurs, nous avons utilisé un coffret
ESM 1 unité de référence ER 48/04
en profondeur de 150 mm. Ce
volume suffit largement pour y ras-
sembler toute notre électronique. La
figure 18 donne toutes les cotations
nécessaires au positionnement des
trous ainsi que leur diamétre de per-
cage. Nous n’avons pas représenté
le fond du coffret ESM qui ne
demande que le forage de quatre
trous de fixation & -~ 3 mm pour les
modules préampli RIAA et alimenta-
tion régulée.

Afin d’obtenir une bonne et indispen-
sable précision, il faut percer en
méme temps les quatre trous desti-
nés au passage des canons et axes
des potentiométres dans la contre
face et la face avant. Il faut tout au
moins les repérer ensemble. Voila
une astuce. Percer les quatre trous
tout d’abord dans la contre face avec
un foret de 2,5 & 3 mm. Ebavurer
ensuite minutieusement ces trous
afin qu’ils n'abiment pas la face
avant qui va venir se fixer derriére la
contre face bien a plat au moyen de
la visserie fournie avec le coffret.

En guidant le foret grace aux trous
percés précédemment dans la contre
face, faire de méme avec la face
avant en aluminium brossé, quatre
trous a > 2,5 mm.

— Reforer ensuite |'ensemble a
~» 7 mm, dévisser la face avant et
continuer dans la contre face avec
un foret de » 11 mm.

Ces quatre trous a -» 11 mm vont per-
mettre d’y introduire les canons des

potentiométres, les deux modules
“préamplis haut niveau’’ étant fixés
a la contre face par P1 et P4 unique-
ment mais en utilisant les quatre
ecrous (écrous + contre écrous).
LES INTERCONNEXIONS

Il faut tout d’abord équiper la face
arriére de ses 10 prises CINCH ainsi
que de son passe fil.

Procéder ensuite comme suit :

— Relier toutes les cosses de masse
des CINCH avec du fil de cuivre
etamé de 10/10° en formant un

— Fixer les modules RIAA / commu-
tation au fond du coffret en les suré-
levant au moyen de deux entretoises
de 5 mm (les relais se trouvent alors
sur votre gauche).
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— Approcher la face arriére contre le
fond du coffret mais en laissant celle-
ci a I’horizontale, sinon les intercon-
nexions ne pourront étre effectuées
aisément.

— Couper les trois fils de 1,5 mm2 de
section du module inférieur au plus
court et les souder aux CINCH. Faire
de méme pour le cable blindé en sou-
dant également la tresse métallique
a la cosse de masse de I'entrée PU
Magn.

— On peut des lors revisser la face
arriére aux cotés et fond du coffret.
— Méme cablage a effectuer mainte-
nant entre prises et module supé-
rieur.
— Fixer

le module ‘‘alimentation

régulée”’, introduire le cordon sec-
teur dans le passe fil et le souder au
primaire du transformateur. Ajuster
tout de suite la tension régulée a
+24 V avec RV1.

— Souder les fils (+) et (—) des
préamplis RIAA au bloc d’alimenta-
tion.

— Mettre en place la contre face
avant en la vissant au fond du coffret
(trois points de fixation).

— Faire passer la nappe de quatre
fils venant de la commutation (2 x 4
relais) entre le coté gauche du coffret
et la contre face.

— Souder le deuxiéme céble blindé
du “préampli RIAA"” au préampli
““haut niveau’’, point B. Pour le

module inférieur, le moins accessi-
ble, on soude I’ame du blindé a un
picot femelle (la tresse de masse est
ici coupée au ras de |la gaine isolante
car non utilisée). Avec des brucelles,
introduire e picot femelle au point B.
Pour le module supérieur, I'interven-
tion est plus facile, on soude directe-
ment I’Ame du conducteur au picot
male.

— Souder la nappe de quatre fils a
I’alimentation regulée en vérifiant
bien les polarités.

— Avec du cable blindé, relier les
sorties des deux modules préampli
“haut niveau’’ aux prises CINCH en
soudant les tresses métalliques aux
deux extremites.
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— Habiller la face avant en y transfé-'

rant des lettres, Decadry par exem-
ple, puis coller contre celle-ci a la
cyanolyte le module “sélecteur”’ en
le surélevant de [I'épaisseur d'un
écrou de 3 mm. Les LED dépassent
ainsi de l'autre coté de la face avant
de 1 mm environ.

— Souder la nappe de quatre fils
venant des relais aux points 1-2-3 -

4 en respectant bien I'ordre de com-:

mutation.

— Souder une nappe de sept fils aux
pastilles 1 a4, C, (+)et(-)etlafaire
passer entre la contre face et le coté
droit du coffret.

— Mettre en place le commutateur 2
circuits/6 positions.

— Visser la face avant a la contre
face et mettre en place les cinq bou-
tons.

— Souder les fils1-2-3-4et Cau
sélecteur S1-a comme indiqué en
figure 13.

— Souder les fils (+) et (-) a I'ali-
mentation régulée, le (+) a la résis-
tance R2 et non au +24 V.,

— Straper les cosses 2 a 6 du sélec-
teur S1-b et les relier a I’'alimentation
comme indiqué en figure 12 du
n° 81. Faire de méme pour le com-
mun, point C.

— Ressouder I'un des fils du cordon

secteur a4 sa bonne place afin que

interrupteur M/A puisse étre opéra-
tionnel.

Le céblage est terminé, il ne reste
plus gu’a vérifier le bon fonctionne-
ment du Préamplificateur.

PREMIERS ESSAIS

Tourner le sélecteur a fond sur votre
gauche (sens trigonométrique et non
horaire). Mettre I’appareil sous ten-
sion. Sur le premier plot, le Préampli-
ficateur n’est pas alimenté, position
“OFF", toutes les LED sont éteintes.

Sur le plot suivant, seule la LED
rouge M/A s’allume. Un plot de plus
et avec la LED rouge s’allume la pre-
miere LED verte indiquant que les
deux entrées PU Magné. sont acti-
vées, et ainsi de suite jusqu’'au plot
6.

Il ne vous reste plus qu’a raccorder
les sorties de votre Préamplificateur
a I'Amplificateur pure classe A par
exemple et les entrées a une bonne
vieille table de lecture ou a un lecteur
CD pour profiter pleinement de cette
derniére réalisation.

Les potentiométres a 21 plots des
correcteurs de tonalité Grave-Aigu
permettent de mettre aisément ceux-
ci en position médiane donc sans
efficacité, il suffit évidemment d’étre
sur le plot 11 pour les neutraliser.

DES PRISES

ENREGISTREMENT

Si elles n’apparaissent pas sur le
prototype, les modules sont quand
méme équipés de picots a souder
destinés a prélever la modulation
pour étre enregistrée par tout
magnétophone a bandes ou a cas-
settes. ‘

Il s’agit, sur le schéma de principe
figure 6 du n® 81, page 27, du point
D. La modulation est prélevée aux
bornes de la résistance R14 de 1 k<.
On retrouve ensuite ces points D sur
les deux modules des figures 10 et
11.

Du blindé, deux CINCH supplémen-
taires en face arriére, c’est tout ce
qui est nécessaire pour enregistrer a
volonté !

UNE PRECISION

Les deux potentiomeétres a plots Sfer-
nice des correcteurs de tonalité sont
des P11 VZN CR 20 (21 positions). lIs
peuvent bien entendu étre rempla-
cés par des modeles ordinaires P11
VZN. lIs sont au catalogue de Sone-
rel.

Sonerel, 33, rue de |la Colonie, 75013
Paris - Tél. 45.80.10.21. -

éclairent.

RECTIFICATIF / MICROKIT 09
Led n° 75 page 22 : Les résistances a I'entrée du 74 LS 240 de la carte “clavier’” ne sont pas des 5,6 kQ mais
des 220 Q. Le plan de céblage et la nomenclature publiés dans le n® 79 ne comportent pas d’erreurs. Ces 8
résistances peuvent avoir n’importe quelle valeur comprise entre 47 Q et 470 Q. 1| faut savoir que plus elles sont
faib