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Une
cloture
électrique

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Dans ce montage, les éléments utilisés
(chassis, transformateurs, voltmétre) pro-
viennent d’'une ancienne cloture électrique
dont le rupteur électromagnétique a balan-
cier était défaillant. En effet, dans ce rup-
teur, un seul contact envoyait a la fois I'im-
pulsion au transformateur H.T. et a la
bobine du rupteur. L'intensité qui le traver-
sait était assez importante et une oxydation
des contacts, méme légére, produisait une
chute de tension suffisante pour dérégler le
rythme de rupture et méme stopper complé-
tement I"appareil, ce qui est grave si I'on ne
s’en apercoit pas rapidement car la cléture
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Il s’agit d’une cloture électrique servant a parquer les animaux de ferme.

Cette cléture est alimentée soit par une batterie de 6 volts, soit par le sec-
teur 110 ou 220 volts. Pour utiliser cet appareil, il suffit de connecter sa sor- -
tie <impulsions H. T. » au fil de la cloture sérieusement isolé de la terre, et sa
sortie «terre » 3 une prise de terre (piquet métallique enfoncé d’une trentaine
de centimétres dans le sol). Un potentiométre permet de régler la fréquence
des impulsions. Cet appareil sert également de chargeur de batteries a deux
régimes de charge. Un voltmétre permet de contrdler la tension de la batterie

(voir figure 1).

n‘étant plus électrifiée, les animaux ris-
quent de s’échapper.

Voici donc la description du montage pro-
fondément remanié et a i"abri des inconvé-
nients mentionnés ci-dessus.

Nous trouvons d’abord un transformateur
d"alimentation de primaire 110 — 220v et
de secondaire 8v — 5 A. Un fusible et un
interrupteur |y sont insérés dans son circuit
primaire (voir figure 2). Une diode au sili-
cium D1 redresse cette tension qui est
envoyée a travers deux résistances commu-
tables vers l'interrupteur a trois positions |,
(couplé a l;). Dans la position «arrét»: |, et
I, sont ouverts, I'appareil n’est donc pas ali-
menté. Dans la position «charge »: la ten-
sion est envoyée vers la batterie interne de
I'appareil et vers une prise «batterie exté-
ricure » permettant de connecter une batte-

rie de 6 volts pour la charger. L'interrupteur
I3 sert a déterminer deux régimes de
charge. Un voltmeétre permet le controle de
Ia tension. Dans Ia position « clgture » : cette
tension est envoyée vers la batterie interne,
vers la prise «<batterie extérieure » et vers
I'oscillateur et le transformateur H.T. La
batterie interne et éventuellement, Ia batte-
rie extérieure sont alors chargées puis
maintenues a leur charge maximale, I'oscil-
lateur étant en fonctionnement. Si la cl6ture
doit fonctionner en campagne sans alimen-
tation secteur, la, ol eventuellement les
batteries permettent un fonctionnement
autonome de trés longue durée. D’autre
part, lors de [l‘utilisation sur secteur, une
panne de celui-ci n‘interrompt pas le fonc-
tionnement de [‘appareil car la batterie
interne I'alimente automatiquement, ce qui
est une sécurité supplémentaire.
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quer un boitier facile a transporter et de pré-
férence étanche. L'appareil devant fonc-
tionner en permanence, la diode D1 et le
transistor T sont fixés directement sur le
chassis qui fait office de radiateur et évite
tout échauffement. Le contact I du relais
doit étre de trés bonne qualité car il doit sup-
porter une intensité assez élevée et c'est
donc lui qui est susceptible de s’user le plus
rapidement.
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Figure 1
Voyons le fonctionnement de |'oscillateur
a transistor qui remplace avantageusement
le systeme électromagnétique d’origine. T
Une diode placée en série dans son alimen-
tation le protege d’une inversion acciden- SRR H
telle des poles de la batterie. @
Analysons le fonctionnement en partant s ey

du moment ol C2 est déchargé. Le transis-
tor T est alors bloqué. C2 se charge a travers
R4 et P (qui permet de régler la période
antre environ 0,5 et 5 secondes). La tension
e la base de T va se rapprocher de celle du
:ollecteur, T va devenir conducteur et RL va
;e coller. Le contact l4 va alors décharger C,,
antrainant le repos du relais, puis le cycle va
recommencer. Le contact Is du relais (qui
3st capable de supporter une intensité de
10 A) va fermer et ouvrir le circuit'du trans-
formateur H.T., produisant |'impulsion
nécessaire a |'obtention de la haute tension.
Le temps de conduction du contact |5 est

trés bref (environ 0,1 seconde). Un voyant °

au néon permet de contrdler le bon fonc-
tionnement de |'appareil (absence de court-
circuit le long du fil de cloture du pré).

La tension des impulsions H.T. obtenue
est de plusieurs milliers de volts, mais elle
ne présente pas de danger en raison de sa
faible intensité.

Les impulsions sont trés réguliéres en fré-
quence et en tension. L'appareil fonctionne
avec une batterie méme trés déchargée
(sous 5 v environ).

La consommation de I'ensemble est assez
faible (plus faible qu’avec le rupteur d’ori-,
gine), le temps d’alimentation du transfor-
mateur H. T. étant trés bref.

COMPARTIMENT DE LA
N BATTERIE INCORPOREE

TERRE

Figure 2

REALISATION MECANIQUE

Il n'y a eu pour notre part aucun probléme
en ce qui concerne le chéassis, étant donné
qu'il s’agissait de la récupération d’une
ancienne cléture électrique. Nos lecteurs
pourront s’inspirer de la figure 2 pour fabri-

Semi-conducteurs :

T: OC 26 ou AD 149 ou équivalents
D1:R 2020
D2: BY 100
D3: OA 85
Note : D1 doit pouvoir supporter au moins
12 A, ce qui est l'intensité maximale qui la
traversera si accidentellement, les poles de
la batterie sont inversés pendant quelques
instants. Elle pourra aussi supporter sans
dommages un court-circuit franc de bréve
durée.

ou équivalents

Résistances:

R1: 1Q bobinée

R2 : 3Q bobinée

R3: 27Q bobinée :
R4:150Q 1/2 W
R5,R6:4,7MQ 1/2 W

Potentiométre :
P: 500 Q bobiné

Condensateurs :

C1:250p F10/12V
C2:4700 F10/12V
C3:0,47u F 1500V

Transformateurs :

B1 : Transformateur d’alimentation
primaire: 110-220V

secondaire : 8 V-5 A

B2 : Transformateur H.T.

primaire: 6V

secondaire : 10kV

(il peut étre remplacé par une bobine d’allu-
mage de moteur d’automobile par exemple).

Relais :
RL: relais 6V a contacts au tungsténe

(2 contacts «travail »)
provenance : surplus.

Commutateurs :

Iy, I3 : commutateur rotatif & 2 galettes et
3 positions

I3 : cavalier «charge lente ou charge
rapide » '

la, Is : contacts de RL.

Batterie d’accumulateurs :

A : batterie de 6 V-60 AH incorporée a I'ap-
pareil.
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I’énergie nucléaire

Pour décomposer un noyau atomique en
toutes ses particules élémentaires, protons
et neutrons, il faudrait lui fournir de I'éner-
gie. Inversement, la formation d’un noyau a
partir des protons et des neutrons, s'accom-
pagne d'une libération d'énergie. C’est elle
qu'on appelle «énergie de liaison» du
noyau.

Cette énergie de liaison est toujours
considérable : pour un gramme d’hélium,
par exemple, elle correspond a pres de
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200000 kWh. Elle varie d'un élément a
I'autre, ce qui est a priori normal pujsque Ig
nombre de particules du noyau varie aussi.

Mais on constate d’'autre part, en calcu-
lant le rapport f de I'énergie de liaison de
chaque type de noyau, au nombre total de
particules (protons et neutrons) qu'il ren-
ferme, que ce rapport passe par un maxi-
mum pour les éléments dont la masse ato-
mique est voisine de 60. Ce nombre f,
nommé «rapport de cohésion» mesure la
stabilité de chaque type de noyau, puisqu’il
indique I'énergie élémentaire dont a bénéfi-
cié chacune des particules constituantes.

La courbe de la figure 1 représente les

variations du rapport de cohésion f en fonc-
tion de la masse atomique des éléments.

Nous avons placé sur cette courbe quelques
éléments particuliers : le fer (Fe) et le cuivre
(Cu), qui se situent au voisinage du maxi-
mum, ont des atomes particulierement sta-
bles. L'uranium (U) de masse atomique 235,
présente un rapport de cohésion plus faible.
A l'autre bout de I'échelle, il en est de méme
des éléments légers comme |'hydrogene
(H), de masse atomique 1.

Jusqu’au début du siécle, il eut été impos-
sible d'entrevoir quelque explication que ce
soit a l'origine des immenses énergies
mises en jeu dans les liaisons au sein du
noyau. En énoncant, comme nous le disions
plus haut, le principe d‘équivalence de
I'énergie et de la masse, Einstein résolvait
le probleme. On connait la célébre formule :

E = mc?
Elle signifie simplement qu’'une masse m
d’un corps quelconque au repos, est équiva-
lente a une énergie E, obtenue en multi-
pliant la masse par le carré de la vitesse c de
la lumiére dans le vide (soit 300 000 km/s).
Autrement dit, en faisant disparaitre cette
quantité m de matiére, on pourrait recueillir
I'énergie E. Pour préciser numériquement
les ordres de grandeur, plagons-nous dans



le systtme d'unités MKSA : la masse sy
exprime en kilogrammes, |'énergie en
Joules, et la vitesse de la lumiére y vaut
3.10% m/s. L'annihilation d'un kilogramme
de matiere libére donc une énergie :
E=1x(3.10%2 =9.10" joules

Cette énergie est sensiblement égale a
celle que fournirait la combustion de
2 500 000 tonnes de houille !

L'étude du noyau atomique confirme
d’éclatante facon la théorie d’Einstein. Pré-
cisons-le encore sur un exemple, en pre-
nant le noyau] Li du lithium. Cette notation,
rappelons-le, signifie que le noyau renferme
3 protons et 4 neutrons. On sait mesurer
avec une grande précision les masses mp et
mp du proton et du neutron:

mp=1,6724.107g
my =1,6747.10%kg

La masse du noyau de lithium devrait
donc étre :

m = 3 mp+ 4 mp= 11,7160.10%kg

Or les mesures montrent qu’'elle atteint
seulement 11,6590.10727 kg. Au cours de
la formation du noyau de lithium a partir
des corpuscules élémentaires, neutrons
et protons, il est donc apparu un « défaut
de masse » de 0,05690.107?" kg, soit envi-
ron 0,5 % de la masse totale : cette dispa-
rition de matiére correspond a l'énergie
de liaison des 7 particules du noyau.

La figure 2 symbolise trés schématique-
ment ce phénomeéne.

Reprenons maintenant la courbe de la
figure 1. On y voit que I'énergie maximale
par corpuscule, donc le défaut de masse
le plus important, correspond aux éléments
du milieu de la gamme, comme le fer et le
cuivre. Des lors :

— la dissociation du noyau d’atomes
lourds, comme |‘uranium, en noyaux de
masses plus voisines de 60, s’accompagne
d’'une nouvelle diminution de la masse
totale, avec libération d’énergie : c’est la
fission atomique.

— la synthése des noyaux de plusieurs
atomes légers, comme [’hydrogéne, pour
donner des atomes plus lourds, s’accom-
pagne aussi d’'une diminution supplémen-
taire de la masse : c’est la fusion atomique,
libératrice d’'une énergie encore plus grande
que dans la fission, car les variations de
masse sont plus importantes.

lll. LA FISSION ATOMIQUE

L'uranium 235 est susceptible de donner
plusieurs réactions de fission, toutes pro-
voquées par le bombardement de neutrons
lents. Considérons |'une de ces réactions,
aboutissant a la formation de tellurium
'3 Te et de zincJ] Zn. Alors que le noyau
d’'uranium contient 143 neutrons, il n'en
reste que 142 dans I'ensemble des noyaux
de tellurium et de zinc. En notant} n le neu-
tron, la réaction de fission de |'uranium,
sous l’action d'un neutron incident, s’écrit
donc :

235 1 137 97 1
2 Uton— "Te+,/Zn+ 2§ n

Figure 1

Figure 2

Figure 3

Figure 4

| f 11000
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3 protons 4 neutrons noyau de lithium
(50172.107ky)  (66988.10%7kg)  (116590.107kg) (5.10°° joule)
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O incident tellurium zine
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d uranium 2 neutrons
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sortie de vapeur
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N
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La figure 3 représente, sous une autre
forme, cette méme réaction : elle n'est que
la traduction de I'équation ci-dessus.

Puisqu’un seul neutron incident a donné
naissance a deux nouveaux neutrons, on
comprend que ceux-ci puissent a leur tour
dissocier deux noyaux d’uranium, donnant
ainsi 4 neutrons, et ainsi de suite. Il se
produit un effet cumulatif, entrainant une
réaction en chaine, avec une énorme libé-
ration d'énergie.

IV. BOMBE « A »
ET PILES ATOMIQUES

Cette réaction en chaine ne peut toute-
fois se déciencher que si ies neutrons iibé-
rés, parcourent au sein de la masse d'ura-
nium un chemin suffisant pour que leur
probabilité de rencontrer d'autres noyaux
soit assez élevée. En dessous de cette
masse, dite « masse critique », la réaction
en chaine ne se déclenche pas, trop de
neutrons s'échappant de |‘'uranium sans
provoquer la fission d'un noyau. On met a
profit cette propriété dans la bombe ato-
mique dite bombe « A », dont la figure 4
donne le schéma de principe.

pour ceux qui désirent réaliser
des appareils tels que

o Voltmeétres digitaux.

e Convertisseurs analogiques numéri-
ques.

Fréquencemétres.
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e etc.
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Une enveloppe métallique M contient
deux blocs d'uranium 235. Chacun d’entre
eux a une masse inférieure a la masse cri-
tique, mais leur réunion donne une masse
qui dépasse cette masse critique. Norma-
lement, le bloc supérieur, fixé a un piston P,
est maintenu écarté du bloc inférieur par
des cales C. La masse critique n’étant pas
atteinte dans ces conditions, la source de
neutrons S ne peut déclencher la réaction
en chaine.

Au moment choisi pour l|'explosion, la
fusée a retardement F enflamme la masse
de poudre Po, qui chasse le piston vers le
bas (I'air s’échappe par I'évent E) et réunit
les deux blocs d'uranium. Il y a amorcage
de la fission en chaine, avec libération de
I'énergie qui entraine les effets destruc-
teurs connus.

Dans les piies atomiques, on veut natu-
rellement recueillir I'énergie de la fission,
mais sans provoquer la réaction en chaine.
On y parvient en fractionnant la masse
d’uranium, et en séparant les blocs par des
cloisons de graphite qui freinent les neu-
trons ou en absorbent une partie. La fi-
gure 5 représente le schéma simplifié d'une
pile atomique. Les barres d’uranium 235
sont enfermées dans des tubes.

A la partie inférieure de la pile, arrive
I'eau froide. La chaleur dégagée par la
fission vaporise cette eau, et la vapeur
recueillie a la sortie de la pile actionne les
turbines électriques. Entre les éléments
de la pile, sont interposées les cloisons de
graphite servant au freinage des neutrons.

V. FUSION ATOMIQUE.
BOMBE «H »

Deux noyaux légers, nous l'avons vu,
peuvent s’unir pour donner un noyau plus
lourd et plus stable, avec libération d'éner-
gie. Cette réaction est impossible a la tem-
pérature ordinaire, a cause de la répulsion
électrostatique entre les noyaux. On ne peut
vaincre cette répulsion qu’'en donnant aux
atomes des vitesses extrémement élevées,
c’est-a-dire en les portant a des tempéra-
tures de plusieurs miltlions de degrés. Seul,
I'emploi de bombes « A » est capable de

farirnie dAa tallac tarmndratiirac

Tuuiliii uc Lwclico lCIleelulule.

Dans une bombe « M », il y a donc fusion
d’atomes d’hydrogéne, amorcée par la fis-
sion de l'uranium. L'énergie libérée suffit
ensuite a entretenir la réaction.

.Dans I'état actuel des connaissances, il
est encore impossible de contrdler les réac-
tions de fusion, qui ne peuvent donc étre
utilisées que sous forme explosive, et non
dans des piles.

R. Rateau
Maitre-assistant
a la faculté

des sciences

BAPTEME
DE LA PROMOTION
73-75
A L'ECOLE CENTRALE
D'ELECTRONIQUE

Jeudi 9 mai, les amis de I'E.C.E. se pres-
saient nombreux pour assister au Baptéme
de la Promotion 73-75 des Eléves Ingé-
nieurs de I'Ecole.

LIngénieur Général Assens a uni son nom
a celui de la danseuse Liane Daydé pour
donner a 50-futurs ingénieurs le parrainage
de la Science et de I’Art.

M. E. Poirot, aprés avoir retracé la Car-
riere de I'lngénieur Général Assens, fit part
de sa fierté d’avoir a ses coOtés la presti-
gieuse ambassadrice de la danse frangaise.

Parmi les nombreuses personnalités du
monde scientifique, industriel, de la Marine,
plusieurs parrains des promotions anté-
rieures étaient présents, et notamment
M. Marcel Laveran, président du FNIE, qui
fut parrain de la promotion précédente.

L'Ingénieur Général Assens s’attacha a
montrer a ses filleuls les immenses possi-
bilités de carriere qu’offre le monde de
I'Electronique, et déclara que « la notoriété
et le respect ne se forgent pas sur les diplo-
mes mais sur I'homme ».

M. Poncet, directeur général et directeur
des Etudes invita enfin ses éleves a «dépas-
ser leur technique pour faire ceuvre per-
sonnelle ».

A voir le succes de cette journée, nul
doute que Liane Daydé puisse, selon son
souhait, étre toujours fiere de la promotion
73-75 des Eleves-Ingénieurs E.C.E.
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MONTAGES PRATIOUES

Amplifi‘cateurs

d

circuits intégreés

Les schémas théoriques peuvent étre
d’excellents points de départ pour I'établis-
sement des plans de cablage qui permet-
tent a leur tour, a I'expérimentateur, de

monter I'appareil désiré sur une platine SRR W Pl n i oy 1R
isolante. R T 1 [ 4 *] - E 3

Plus le schéma théorique est simple, RS ssagagiyiys iy j‘ m D!
plus le processus menant a la réalisation LRI | J L =) - 5 025
de I'appareil sera rapide et sdr. mah i m b 4 | pelT o MR s

Il en résulte qu’il y a intérét a adopter des - o - -~ 0%__| i _ Tose
schémas simples comme ceux ou I'on pré- T alalal - caese - 20 _
conise I'emploi des circuits intégrés, dont ob l—:j ] O — 127
la fabrication est actueliement parfaite- L o == =
ment au point, les prix relativement réduits “U=U=U
par rapport a ceux des ensembles équiva- Figure 1 Figure 2
lents a transistors et autres composants, et
dont la fiabilité est aussi bonne que celle
des transistors individuels.

Lorsque le schéma théorique ne contient —0 14
que peu de composants, I’établissement du i ot b“ ; o
plan de cablage sera trés rapide et la réali- e ﬁ [1]
sation de la platine imprimée, ou I'emploi 2] s
d’une platine métallisée, seront sans diffi- - Ko
cultés, méme pour un amateur n’ayant pas 5[0 )12 so0—{ 1
encore beaucoup de pratique.

Pour ces raisons, nous proposerons, Ci- «[ [Jn L —o1
apreés, quelques montages d’amplificateurs : A
basse fréquence a circuits intégrés com- s(] [Jro &
plétant ceux décrits précédemment dans ']
cette méme revue. o[l [ » [

i] wr
7(] 8
Amplificateur monophonique Y] s
avec TBA 641-A Figure 3 Figure 4
. Le g’BA h641-A est monté dan:sj it boitier Caractéristiques

Le circuit intégré TBA 641 — A fabriqué a 14broches et peut étre soudé directe- maxim
par la société SGS — ATES (voir adresse a ment aux points convenables. a absolues
la fin de cet article) permet de réaliser un ; 22 a
amplificateur BF donnant une puissance fat;sggar?':o:tg?g/upggtslqduig egti?slsse’ e(ig;ulg \; = tension d’alimentation™ ............
de 2,2 W, avec une alimentation de 9V et 0 P 12V

sur un haut-parieur de 4 Q, avec faible dis-
torsion, courant de repos réduit, impé-
dance d’entrée élevée. Aucun réglage de
polarisation n’est nécessaire donc, si tous
les composants utilisés sont corrects et la
construction faite selon les régles et sans
erreurs, aucune mise au point ne sera
nécessaire.

de dissipation de chaleur, ce qui simpli-
fiera toute opération de recherche expéri-
mentale concernant ce probléme délicat.

Ce circuit intégré fonctionne avec une
alimentation de 6 a 12 V et le nombre de
composants extérieurs est trés faible. Une
alimentation recommandée est celle de
9gV.

V, =tensiondentrée ...................
— 0,53 + Vs volts
lo = Courant de pointe de sortie .......

2A

Tstg = Température de stockage .......
— 40a + 150°C

T; = température de jonction ...........
150°C



Il existe deux sortes de TBA 641 A, I'une
désignée par TBA 641-A72 en boitier plas-
tique «quad in line » avec piéce de mon-
tage et le TBA 641 A 12sans piéce de mon-
tage. Les broches sont a pliage alterné, ce
qui facilite le soudage.

La figure 1 donne les dimensions du type
A72 et la figure 2 celles du type A12.
Toutes dimensions en millimétres.

A la figure 3, on indique le brochage. Sur
ce dessin, le Cl est vu de dessus ce qui cor-
respond a la broche 1, en haut et a gauche
du repére et la broche 14 a droite de celui-
ci. Lorsque le CIl est vu de dessous, la
- broche 1 sera, évidemment a droite du
repére et la 14 a gauche.

Voici les branchements :
Broche : sortie du signal,
Broche : non connectée,
Broche : masse et — alimentation,
Broche : non connectée,

Broche . masse,

Broche : compensation,
Broche : entrée du signal,
Broche 14 : + alimentation,
Broche 13 : non connectée,
Broche 12 : «bootstrap »,
Broche 11 : non connectée,
Broche 10 : découplage,
Broche 9 : non connectée,
Broche 8 : contre-réaction.

NOONBHWN =

Le schéma intérieur de ce Cl est donné
par la figure 4.

Montage d’application,
HP au + alimentation

Deux schémas seront donnés, I'un avec
une des bornes du haut-parleur au +ali-
mentation, I'autre avec une des bornes du
haut-parleur a la masse.

Analysons d’abord le premier schéma,
donné par la figure 5. Le signal d’entrée,
provenant de la source de signaux (radio,
phono, TV, ou sortie de préamplificateur
correcteur) doit étre appliqué au point 7.
Entre la borne d’entrée et la source, il sera
prudent de disposer un condensateur
d’isolation de capacité suffisante, de un a
plusieurs microfarads, par exemple 5uF.

Les points (ou broches) 3 et 5 sont mis a
la ligne de masse a laquelle est relié égale-
ment le négatif de I'alimentation. Le + de
celle—ci est relié au point 14 tandis que le
haut-paleur, de 4 Q est connecté entre ies
points 12 et 14, réalisant ainsi le montage
«bootstrap ».

Un fort condensateur de 100uF/10V
(lorsque la tension d’alimentation est de
9V) shunte la source d’alimentation. Un
condensateur de 100uF/12V service est
préférable, pour plus de sécurité.

Entre le haut-parleur et le point 1 de sor-
tie, il y a un condensateur de 1000uF/10 V.
Les diverses corrections sont assurées par
les condensateurs Cp, Cc connectés aux
points 1 et 6 et par les condensateurs et
résistances connectés aux points 8 (R; et
100uF/6 V). Le découplage au point 10 est
assuré par un condensateur de 100uF/6 V.
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Figure 5

Détermination de R;, C, et C.-

Voici a la figure 6, deux courbes corres-
pondant a deux largeurs de bande,
B=10kHz et B=20kHz, représentant Cp
en ordonnées en fonction de Rfen abs-
cisses, la valeur de C. étant toujours égale
a 5 C,. Les condensateurs sont évalués en
picofarads et la résistance en ohms.

Soit, par exemple, a obtenir une bande
passante de 10kHz, ce qui peut étre suffi-
sant dans la plupart des cas. On utilisera la
courbe supérieure. Si l'on 9rend R¢égale a
40Q, on trouve C,=6.10"pF=600pF.

Ces valeurs ne sont pas critiques et des
valeurs standard voisines conviendront
aussi bien.

Si Cb =600pF, C.=5Cpr =3000pF
(ou 3nF). Le choix de Rsest déterminé par
le gain de tension désiré, ce gain est indi-
qué par la courbe de la figure 7 qui donne
en ordonnées Gy sous forme de rapport :

€s
Gy=—
€.

ou es=tension de sortie sur 4 Qete. =ten-
sion dentrée au point 7. Si R{=40Q
comme dans |'’exemple donné plus haut, le
gain est de 90.

Remarquons que si I'on connait la ten-
sion de sortie, celle-ci est liée a la puis-
sance de sortie par la relation :

R =es /RL
dans laquelle P, est mesurée en watts,; e
en volts et R, en ohms, étant I'impédance
du haut-parleur. Comme R = 4Q, si I'on
prend P, = 2 W par exemple, on obtient :
e.=2.4=8§
donc es= 2, 82V environ
Si le gain de tension est de 90 fois
comme dans le cas particulier considéré
plus haut, la tension d’entrée e. nécessaire
pour obtenir 2W a la sortie sera donnée
par :
e. = es/Gy
ou e. = 2,82/90

ce qui donne pour l'entrée :
e.=0,031V=31mV,

(pF)

B=10kHz

r 0 2 New

B=20kHZ
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excellente valeur car le plupart des
sources, telles que pick-up piézoélectri-
ques ou céramiques ou sorties de détec-
teurs radio AM ou FM ou son TV, donnent
une tension beaucoup plus élevée, de 0,5 V
ou plus.

Il sera donc possible de disposer entre
ces sources et I'entrée, un dispositif quel-
conque pouvant servir de réglage de tona-
lité par exemple (voir nos précedents arti-
cles pour ce genre de montages).

Puissance et distorsion

Voici a la figure 8, la puissance P en
abscisses et la distorsion en ordonnées,
évaluée en pourcentage. .

On voit qu’a la fréquence de 1kHz a
laquelle on a fait les mesures, la distorsion
est de l'ordre de 0,5 %, tant que la puis-
sance supérieure a cette valeur qui dail-
leurs ne doit pas étre dépassée avec ce cir-
cuit intégré. La courbe de la figure 8 est
valable avec une alimentation de 9V et
R¢=0, autrement dit (voir figure5) le
condensateur de 100uF/6 V, sera connecté
entre masse et le point 8 et R;supprimée.

La puissance de sortie dépend aussi de
la charge de sortie Riet de la tension d’ali-
mentation Vs.

On peut voir sur la figure 9, deux
courbes, I'une correspondant a R =4 Qet
l'autre a R =8Q.

En ordonnées, on donne la puissance de
sortie et en abscisses la tension
d’alimentation Vs.

Soit, par exemple Vs=9V, RL=4 Q. Sur
la courbe R =4 Q le point d’abscisse 4, a
pour ordonnée 2,2W. La puissance est
moindre avec R_.=8Q.

Remarquons que les courbes de la
figure 9 ont été relevées dans les condi-
tions suivantes : R;=o0, f=1kHz, D=10 %.

A la figure 10-on donne le courant
consomme en fonction de la puissance de
sortie. Si cette derniére est de 2 W, le cou-
rant |4 atteint 320mA, mais si P=1W,
Ilg=240mA. Une alimentation de 9V/0,5 A
ou plus est recommandée.

Deuxiéme schéma avec
HP relié a la masse

Egalement avec un TBA 641 A, on pourra
réaliser le montage de la figure 11, dans
lequel une des bornes du haut-parleur de
4 Q est reliée a la masse et 'autre, au point
de sortie 1 par I'intermédiaire d’'un conden-
sz;ts/t;r isolateur de 1000, F/10V (ou plutét
1 .

Avec les valeurs des éléments de ce
schéma, cet amplificateur est particuliére-
ment destiné a amplifier les signaux d’un
PU piézo électrique ou céramique.

Remarquons le réseau adaptateur d’en-
trée, le réglage de volume et celui de tona-
lité (VC et TC).

Voici a la figure 12, le détail du montage
du TBA 641 A 72 sur une platine isolante :
— en haut, le radiateur dont la résistance
thermique doit étre de 15°C par watt.

— au-dessous : le circuit intégré. Sur le
boitier on remarquera une surface métalli-
que qui transmettra au réalisateur la cha-
leur a dissiper.

— au-dessous du ClI, on voit la piece sur
laquelle reposera la face inférieure du boi-
tier.

— en bas, la face supérieure de la platine
isolante percée des trous de passage des
broches du circuit intégré.

Le tout s’assemble de la maniére sui-
vante :

Po ] lq
(w) et 0 I [N ) S (mA)
24—t =1kHz 2 VA [ [ ,7/7 — 400
Ry=0 /
2 — / —+—+ 320 ,‘/
P Sl
. RL-Ly el / L 5 /'/
12 b——— 14— = - 160 // ;5:2:1
/] A :
T AT ] «[A
LA [
04
5 3 7 8 9 10 Vs(V) 0 04 08 12 16 2 Po(W)
Figure 9 Figure 10
100pF ::47
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J—'"_" 3
gz |
Eotrée  m=opF & Jesopov 10
E [ = L
t$ 3 000712 I
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Figure 11 :
©
Figure 15 Figure 12 S
A | MODULES MICS RADIO
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REALISER DES
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Adoptons le type TBA641 A72 dont le DECAME-
boitier est présenté a la figure 1. TRIQUES
La construction de cet amplificateur est l;gnggﬂl_VDEs
basée sur le mode de montage du Cl. Celui- MANCES
ci étant monté, les autres composants l'en-
toureront d’'une maniére rationnelle. Classique :
Préampli 144 MOSFET - Convertisseur 144/

28-30 - Meélangeur 28-30/1600 - -Mélangeur
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1. Le Cl est posé sur la piéce de fixation
de maniére a ce que les broches ne tou-
chent pas cette piéce.

2. Ces deux éléments sont posés sur la
face supérieure de la platine sur laquelle
on a préparé les deux grands trous de pas-
sage des vis représentés en haut de la
figure.

3. On enduira de graisse aux silicones la
petite surface métallique des boitiers et on
posera sur celle-ci, le radiateur représenté
en haut de la figure.

4. On fixera le tout avec les deux vis et
les deux écrous sans trop les serrer. En
tenant compte des dessins, on peut voir
que le radiateur est réalisable avec une pla-
quette de cuivre ou d’aluminium de 1 mm
d’épaisseur, pliée deux fois. Chacun des
trois plans sera par exemple un rectangle
de 42 mm de longueur et de 25 mm de lar-
geur. Les deux grands trous sont distants
de 25,4 mm, cela est indiqué sur la figure 1.
Plus le radiateur sera grand, meilleure sera
la dissipation de chaleur d’ou plus grande
durée de vie du semi-conducteur si la puis-
sance nécessaire est atteinte souvent.

Le CI étant monté, il est facile de déter-
miner les emplacements des autres com-
posants. Voici, a titre d’exemple une
disposition rationnelle des éléments du
montage sur une platine imprimée, a réali-
ser soi-méme (voir figures 13 et 14).

Construction

La platine isolante A B C Ddes figures 13
et 14 PEUT AVOIR LES DIMENSIONS
SUIVANTES AB=CD=115 mm et
BC = AD =60 mm. Pour plus de facilité, on
pourra aussi adopter de plus grandes
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dimensions, par exemple 125 X75mm. Les
emplacements des composants ne sont
pas critiques et leurs dimensions dépen-
dent des marques. Pour cette raison, la dis-
position des composants, indiquée a la
figure 13 (face supérieure de la platine),
est valable pour la plupart des composants
actuels. On mantera les condensateurs
tubulaires, «debout» ce qui restreindra
leur encombrement sur la platine. Le mon-
tage «debout »d’un composant est indiqué
a la figure 15 dans les deux cas habituels :
en (a) les deux fils sortent chacun a une
extrémité.

Seules sont critiques les cotes corres-
pondant au circuit intégré. On dessinecra
par conséquent, les emplacements exacts
de broches et des deux vis de fixation du
ClI, puis, plus librement, les trous corres-
pondant aux autres composants.

Remarquons aussi :
a) deux bornes d’alimentation + et —,
b) une borne — supplémentaire,
c) deux bornes d’entrée,
d) deux bornes HP,
e) les points de branchement des poten-
tiométres qui seront disposés sur le pan-
neau avant du coffret de I"'amplificateur. Il

faudra trois fils pour le VC et un seul (celui
allant au condensateur de 2,2 nF)pour le
TC. Si ce dernier est monté, lui aussi, sur le
panneau avant de I'appareil, seuls les trois
fils de VC seront nécessaires.

Les bornes alimentation, entrée, HP,
masse auxiliaire, pourront aussi étre dispo-
sées sur le panneau avant et dans ce cas,
elles seront connectées au points corres-
pondants de la platine. Les cotes du CI
sont celles de la figure 1.

A la figure 14, on a représenté la face
inférieure de la platine, celle sur laquelle
apparaissent les connexions imprimées.

Ceux qui ne pourront pas fabriquer eux-
mémes cette platine imprimée, pourront
réaliser le méme montage sur une platine
isolante. lls perceront les trous indiqués
sur les figures 13 et 14 et effectueront les
connexions a l'aide de fils et soudures. La
plupart des composants R et C ont des fils
assez longs et ceux-ci pourront servir sou-
vent comme fils de connexion. Quelques
points-relais, seront matérialisés par des
douilles ou fiches (pour les «bornes ») ou
par des vis et écrous ou par des ceillets

métalliques. (suite page 52)



Le schéma

Il est représenté a la figure 1. On peut
voir immédiatement que le montage, dans
son intégralité, n’est pas isolé du secteur.
Un interrupteur | (couplé au potentiomeétre
de fréquence) met |'appareil sous tension.
Un fusible de 0,5 A protége ce dernier. La
tension du réseau est redressée par un
doubleur de tension du type Latour qui per-
met d’obtenir environ 450 a 500 volts conti-
nus a sa sortie. |l faut alors séparer deux
parties bien distinctes qui sont : I'alimenta-
tion de puissance du tube et la commande
de ce dernier. Pour la partie puissance, il
faut charger un condensateur branché aux
bornes du tube a éclats de fagon &8 emma-

gasiner une certaine quantité d’énergie
pouvant étre libérée brusquement lors de
I'amorcage du tube.

Nous voyons que cette fonction est réali-
sée par un condensateur de 1u F chargé
par une résistance de 2002 /1 W.

Pour que le tube a éclats s’amorce, il faut
appliquer sur son électrode d'amorgage une
impulsion a trés haute tension qui va per-
mettre l'ionisation du gaz se trouvant a
I'intérieur du tube. On obtient cette impul-
sion au secondaire d'un transformateur. Il
faut signaler une des particularités de ce
montage, due a l‘utilisation d'un transfor-
mateur de sortie B.F. pour ampli classe A a
transistors : le TRS 20 Audax. Bien que
prévu pour des tensions d’utilisation assez
faibles, cet élément, aprés contréle, s’avere
trés bien isolé pour |'application présente.
L'avantage de ce choix est la facilité d’ap-

provisionnement, cet élément étant assez
courant.

C’est le primaire de ce transformateur
(dont I'impédance est de 1 250Q ) qui ali-
mente |'électrode d’amorcage du tube ; le
primaire et le secondaire sont donc inversés
pour cette utilisation.

Le secondaire (dont I'impédance est de
2,5Q ) va étre traversé par une pointe
de courant trés bréve, due a la décharge
d’un condensateur de O,1u F provoquée par
I'amorcage d'un triac. La gachette ue ce
dernier est commandée par un diac, I'asso-"
ciation de ces deux éléments étant mainte-
nant familiere a nos lecteurs. La tension
continue nécessaire a I'amorcage du diac
est obtenue par le prélevement d’une frac-
tion de la tension présente aux bornes d'un
des condensateurs du doubleur Latour

>

(correspondant a la moitié de la tension
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continue totale), ceci au moyen d’un poten-
tiomeétre de 470 kQ . Une cellule de filtrage
composée d'une résistancede 2 MQ etd'un
condensateur de 0,47 u F intégre les varia-
tions de tension présentes aux bornes du
potentiomeétre en créant une constante de
temps.

La variation obtenue permet une excur-
sion de fréquence allant d’'un hertz a une
trentaine de hertz environ.

'Réalisation

Ce stroboscope a été implanté dans un
coffret en plastique TEKO type P/2. Sur la
face avant se trouve la prise DIN 3 broches
servant a connecter le tube a éclats, sur
la face latérale gauche le potentiométre de
frégquence (couplé avec un interrupteur).
L’'entrée du secteur par un cable & deux
conducteurs ainsi que le fusible ont été
implantés sur la face arriére.

Le plan de cablage général de I'appareil
est donné a la figure 2 qui estune vue écla-
tée du boitier.

Signalons pour terminer que, des la mise
sous tension, |‘appareil doit fonctionner
sans probléme. Aucun réglage n’est néces-
saire. Si l'on désire obtenir une fréquence
de travail plus faible, on pourra toujours

diminuer la valeur de Ia résistance talon de
100 kQ en série dans le potentiométre,
mais ceci dans des proportions raisonna-

bles.
]
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Information : le signal-tracer ELC type ST733

POSITION H.F.

Entrée sur FET procurant une impédance
élevée : supérieure a 1 méghom.
Grande sensibilité (supérieure 3 10 mV).
Niveau réglable par potentiométre.
Lecture du niveau sur galvanometre.
Détection incorporée.
Controle de la qualité de son par
amplificateur incorporé.
POSITION B.F.
Amplificateur de 2 W sensibilité 100 mV.
Possibilité de remplacer le H.P. par une
impédance interne équivalente.

POSITION 11

Signal rectangulaire a 800 Hz disponible
sur la douille B.N.C.
Amplitude réglable de 0 a 4 V c/c a vide.
ALIMENTATION

Par 3 piles plates de 4,5V.

Entrée pour alimentation extérieure de 9
aizv.

DIMENSIONS

Hauteur 70 mm, largeur 180 mm, profon-
deur 293 mm, masse 1,900 kg sans piles.
Prix 406,50 F HT.
E.L.C. Siége Social : Barbanchon, Menthon-
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dossier technique

les antiparasites

® leur classification
® les brouillages

introduction

Les principaux ennemis des appareils
électroniques sont évidemment les para-
sites de toutes sortes, dont une grande
partie est engendrée par d’autres appa-
reils, électroniques ou électriques.

L'analogie avec ce qui se passe dans la
nature est partielle. En particulier, il n’est
généralement pas possible de détruire
I’élément provocateur des parasites ou les
parasites eux-mémes, solution qui, de
toute évidence, serait parfaite si elle pou-
vait étre mise en ceuvre en électronique.

Dans la majorité des cas, on est obligé
de rechercher un moyen empéchant le
signal parasite de pénétrer dans les dispo-
sitifs électroniques susceptibles d'étre
troublés par son introduction.

Ce mode de barrage n’est efficace que si
les signaux parasites présentent certaines
différences avec les signaux utiles, c’est-a-
dire les signaux présents dans les appa-
reils électroniques considérés.

Voici un exemple qui illustrera cette
remarque. Un radiorécepteur capte une
émission qui se caractérise, au point de
vue q(i nous intéresse ici, par :

1. sa fréquence F,,
2. 'orientation x° de I'’émetteur,

3. le mode M, de modulation du signal
de I’émetteur.

Un parasite de méme nature peut trou-
bler la réception. Il se caractérise par un
signal provenant d’'un autre émetteur de
fréquence f,, d’orientation y° et 4 modula-
tion M, (M, et M, désignant une des deux
sortes de modulations usuelles AM et FM).

Si les trois caractéristiques sont identi-
ques :

f,=f,
xO:y(!
M|:M2

par exemple f,=f, =825kHz, x*=y" par
rapport a une orientation de référence et
M. = M, =modulation d’amplitude, le cas
est «désespéré ».

La solution parfaite étant impossible, il
faut que I'utilisateur ait un moyen de pres-
sion sur le perturbateur pour qu’il modifie
une ou plusieurs de ses caractéristiques.

Si toutefois, une des trois caractéristi-
ques mentionnées plus haut est différente
dans les deux émissions, un dispositif anti-
parasite peut étre concu.

Ainsi, si f, et f, sont voisines et non iden-
tiques, le montage d'un éliminateur
accordé sur f, empéchera dans une cer-
taine mesure le signal a la fréquence f, de
pénétrer dans le récepteur accordé sur f,
(figure 1).

Si l'orientation des émetteurs est diffé-
rente, par exemple x°=230° et y°=25°, la
solution consiste a adopter un capteur
d'ondes (antenne ou cadre) tres directif
permettant de ne pas recevoir I’émission
parasite ot de recevoir celle désirée. Ce
mode d’élimination sera précisé plus loin.

Enfin, si 'une des émissions est 8 AM et
I'autre a FM, on établira le récepteur avec
un trés grand soin pour qu’il lui soitimpos-
sible (ou trés difficile) de recevoir une
émission de modulation «adverse ». Ainsi
un récepteur 3 modulation de fréquence
peut étre muni d’antiparasites pour
signaux AM. Si au lieu d’une différence, il y
en avait deux ou méme trois, I’élimination
de I'’émission parasite serait encore plus
aisée. Trés heureusement, dans la plupart
des cas, l'influence des parasites peut étre
supprimée ou diminuée suffisamment pour
que l'appareil électronique puisse fonc-
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tionner d’'une maniére acceptable, ce qui
permet a I’électronique et aux électroni-
ciens de vivre et prospérer !

Il faut citer aussi deux autres moyens,
non techniques, pour éliminer l'influence
des parasites ou les parasites eux-mémes.
Lorsque le signal parasite est émis d’'une
maniéere opposée a la loi, le recours a I'ad-
ministration est possible, mais pas tou-
jours suivi de succés. Le deuxiéme moyen
est peu courageux mais parfaitement effi-
cace. Cest le déplacement de I'utilisateur -
perturbé. Il s’installera ailleurs, ou le para-
site qui le génait est inexistant ou trés fai-
ble ; ce procédé peut étre adopté parfois
sans étre obligé de changer de domicile,
e changeant tout simplement I’'emplace-
ment de I'antenne.

En réalité, le probléme des antiparasites,
permet trois sortes de solutions :

1. élimination totale ou largement suffi-
sante,

2. élimination partielle tolérable,

3. impossibilité d’élimination d’ou
recours aux moyens dits «désespérés » :
justice, administration, déplacement.
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CLASSIFICATION
DES PARASITES

La définition du mot parasite s'impose,
avant tout essai de classification.

Dans son sens le plus général, est para-
site tout élément pouvant perturber le
fonctionnement d’'un appareil électroni-
que. En adoptant cette définition, le sujet a
traiter prend des dimensions trop impor-
tantes. En effet, dans certains pays tropi-
caux les insectes, la chaleur, I'humidité
sont des parasites perturbateurs d’un
appareil électronique. Nous limiterons la
notion de parasite a celle des signaux élec-
triques génants.

Dans ce cas, il s'agira de toutes sortes de
signaux, pourvu qu’ils soient électriques
(donc «électroniques ») quelle que soit la
maniéere dont ils influencent ou pénetrent
dans I'appareil considéré.

Voici quatre catégories importantes de
parasites :

Catégorie 1: parasites captés par le col-
lecteur d’ondes, provenant principalement
des émetteurs.

Catégorie 2 : parasites dits industriels.

Catégorie 3 : parasites dus a des imper-
fections ou défauts accidentels des récep-
teurs considérés.

Catégorie 4: parasites atmosphériques
(figure 2).

Catégorie 1 : parasites dus
a des émissions indésirables

Dans cette catégorie entrent de nom-
breuses sortes de parasites. Voici les plus
importantes :

a) émetteurs parfaitement en régle mais
que l'on ne désire pas recevoir en méme
temps que I'’émetteur, choisi a un certain
moment.

b) émetteurs de nature différente par
exemple émetteurs d’amateurs, walkie-
talkies, émetteurs spéciaux tels que ceux
de certaines administrations (police,
ambassade, aviation, etc.).

c) signaux parasites provenant des
récepteurs voisins dont I'antenne émet les
signaux des oscillateurs. Ces parasites
peuvent aussi provenir d’un autre appareil
du méme utilisateur fonctionnant en méme
temps, notamment un téléviseur (figure 3).

Catégorie 2 :
parasites industriels

Le plus souvent, ce sont les seuls pris en
considération dans la technique des anti-
parasites car ce sont, dans de nombreux
cas des parasites les plus génants.

Certains parasites industriels se propa-
gent par les ondes, comme les signaux
radio ou TV.
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D'autres se propagent par les fils du sec-
teur. Toute une technique des antipara-
sites a été mise au point par des sociétés

spécialisées en la matiére. Dans ce
domaine. on nronose auantité de disposi-
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tifs de toutes sortes : boblnages conden-
sateurs, blindages etc. dont I'efficacité est
trés grande dans certains cas mais, mal-
heureusement pas dans tous.

Catégorie 3 : parasites
intérieurs a I'appareil

Si I'appareil est mal construit, de mau-
vaises soudures, des faux contacts provo-
queront des parasites tels que
claquements, crépitements, etc.

Si I'appareil est mal congu on consta-
tera :

a) du souffle (dit aussi bruit en radio).

b) des perturbations visuelles (télévi-
seurs, oscilloscopes et tous appareils a
affichage visuel).

Catégorie 4 :
parasites atmosphériques

Les parasites sont des signaux électri-
ques propagés sous forme d’ondes, captés
par l'antenne, le cadre et méme directe-
ment par les circuits des appareils.

Il est évident que les sources de ces
parasites sont hors de notre portée. On
peut atténuer ce genre de parasites par
une modification du collecteur d’'ondes,
par exemple, cadre au lieu d'antenne,
antenne plus directive, blindage de I'appa-
reil ou de certaines parties pouvant capter
directement ces parasites. Remarquons
que les parasites atmosphériques sont

exceptlonnels dans nos régions.

Comme il s’agit de n'importe quel appa-
reil électronique, ceux qui ne sont pas
munis d’antenne ou de cadre, comme par
exemple certains appareils de mesure, des
calculatrices, des amplificateurs, des enre-
gistreurs etc., ces apparells pourront étre
mis mtegralement a l'abri des parasites
atmosphenques par blindage approprie,
mise a la terre, isolation du secteur, ali-
mentation par batterie etc.

On a pu voir ainsi, quelles sont les princi-
pales sources de parasﬂes etily enad’au-
tres. Nous avons également donné
quelques indications sur les remédes pos-
sibles.

Nous reprendrons maintenant I'étude,
d’'une maniere plus détaillée. Il sera ques-
tion surtout des antiparasites. Leurs choix

seront évidemment, dépendants de la
nature des namelpr et de leur mode de

propagatlon jusqu’a l'appareil a protéger,
du genre d’appareil et aussi des moyens
dont dispose I'utilisateur car tout ce qui est
possible, n’est pas a la portée de toutes les
bourses. Beaucoup d’utilisateurs n’auront
pas les moyens de modifier leur installa-
tion, de faire les frais des dispositifs de
blindage, d’entamer des procés ou de
déménager.

Dans la plupart des cas, toutefois, I'anti-
parasitage est peu couteux et facile a éta-
blir, ce qui justifie la présente étude, d’au-
tant plus que ce probleme est rarement
traité.

ANTIPARASITAGES
CONTRE LES EMISSIONS
INDESIRABLES

Considérons le cas ou il n’y a rien a faire
pour supprimer les parasites a la source.

Lorsque les deux émissions sont de la
méme nature et, comme on |’a précisé plus
haut, elles présentent une seule caractéris-
tique différente, on mettra en ceuvre le dis-
positif antiparasite qui s'impose logique-
ment a I'esprit.

Voici d’abord le cas ou |e§ orientations
sont différentes. A la figure 4, on montre
deux émetteurs E; et E,, et un capteur
d’ondes d’un récepteur R, celui de l'utilisa-
teur considéré. Une antenne A, directive

est utilisée par le récepteur, par exemple

une antenne Yagi.

Si I'antenne utilisée normalement n’était
pas directive, par exemple une antenne
omnidirectionnelle ou une antenne a faible
directivité, on la remplacera par une
antenne directive.

Rappelons que si I'antenne est du type
Yagi, le maximum de puissance sera capté
si le bras de I'antenne est orienté dans la
direction E,R (émetteur-récepteur). Dans
ces conditions, la position a adopter pour
obtenir ce résultat serait la position A,
dans laquelle les éléments de l'antenne
sont les directeurs, le radiateur et le réflec-
teur (voir figure 2).



perpendiculaires

~<T A
< In
paralléles< ::’@R
EZ@/’/ Ay LaEgR
Ax Il a EoR
Figure 4
___ DIRECTEURS __
o
ol i@
2| & ’
gl g
o] e —
& Vers
emetteur
Bras
Figure 5
A2
@ ———————— — —=A—— R
(reel) LA -
\ =
\ = 4
ML~ paralleles
__“—OBSTACLE
T
\,/E
(virtuel)
Figure 6

A

BO—————— -
Figure 7
Radiateur
e Bras_’E ®
Refl  Direct
B -
ras
Rad.
Figure 8
A
. F2 3 R
[0f SEE s Ol o ) )
F3 Fi
Figure 9

310}

OBSTACLE
—_—

o
:
<

Ry

Recepteurs
. R3

.Rd

Figure 10

bat. de ferrite

Figure 11

POUR LES MODELISTES
PERCEUSE MINIATURE DE PRECISION

Nouveau moddle

Indispensable pour tous travaux délicats
sur BOIS, METAUX, PLASTIQUES

Fonctionne avec 2 piles de 4,5 V ou transfo-
redresseur 9/12 V. Livrée en coffret avec jeu
de 11 outils permettant d'effectuer tous les
travaux usuels de précision: percer, poncer,
fraiser, affater, polir, scier, etc., et 1 coupleur

pour 2 piles de 4,5 volts.

Prix (franco: 85,00) .............. 82,00
Autre modale, plus puissant avec

un jeu de 3o'outils (franco 128,00) 125,00

Supplément facultatif pour ces 2 mod2les:

Support permettant [I'utilisation en perceuse
sensitive (position verticale) et touret minia-
ture (position horizontale)
Flexible avec mandrin

Exceptionnel :
Moteur FUJI 0,8 cc (valeur 65 F) ......
e LES CAHIERS de RADIOMODELISME
Construction par I'image de A A Z (38 pages):
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En I'absence de tout émetteur perturba-
teur E,, I'orientation A, est la meilleure.

S'il y a un émetteur de direction E; R, les
éléments de I'antenne devront étre en posi-
tion A,, autrement dit, les réflecteurs,
radiateurs et directeurs seront paralléles a
la direction E;R.

Dans ce cas, le minimum de puissance
du signal E; sera capté par I’antenne tandis
que le signal utile provenant de E, sera
capté, moins bien qu’en position A;, mais
d’'une maniére encore satisfaisante. On
devra augmenter I'amplification de I'appa-
reil pour compenser la diminution de la
puissance captée.

Ce remeéde s’applique en télévision,
notamment si les deux émetteurs ont les
mémescaractéristiques, mais des orienta-
tions différentes, par exemple les émet-
teurs VHF de Paris et Lille.

On pourra aussi diminuer certains
échos. En effet, un écho est une émission
identique a I’émission normale mais se
produisant par réflexion des ondes de
I’émetteur due a un obstacle O, par exem-
ple un édifice trés haut comme une tour,
et disposé de facon a réfléchir les ondes
vers R, selon la direction OR.

Ce cas se rameéne par conséquent au
précédent, car tout se passe comme dans
le cas d'un émetteur perturbateur E, se
trouvant sur la droite OR.

Le remeéde est alors dans l'orientation A;
de I'antenne de réception comme dans le

cas de la figure 4. Un autre cas d’écho est
dans la disposition de la figure 7. L’émet-
teur utile E;, le récepteur R et I'obstacle O
en ligne et, heureusement, le récepteur R
est entre I’émetteur et I’'obstacle réflecteur.

L'antenne est bidirectionnelle comme
celle de la figure 8 A. Elle regoit aussi bien
de droite que de gauche. Elle devra étre
remplacée par une antenne directionnelle
comme celle de la figure 8 B, représentée
par A, figure 7.

Avec une antenne de ce genre, tout
signal, provenant de O ou de tout autre
point situé sur la demi-droite RO sera éli-
miné ou fortement atténué. Le cas «déses-
péré » est celui de la figure 9 ou I'obsta-
cle O se trouve derriére I'’émetteur utile.
Les ondes se propagent dans le sens F, ce
qui est bien, mais aussi en sens opposé F.,
puis par réflexion selon F;. Cette onde
réfléchie est captée par I'antenne A, et il -
n’y a rien a faire, c’est le cas d’un grand
nombre d’habitants des villes ou il y a des
tours et des émetteurs. Par contre, le poste
d’émission peut diminuer sa puissance
dans la direction de I'obstacle comme le
montre la figure 10, qui donne un dia-
gramme de la puissance de I’émetteur dans
toutes les directions. Ainsi, dans la direc-
tion E; O, la puissance P, est, par exemple
trois ou quatre fois plus faible que dans les
autres directions. De ce fait, le signal écho
sera affaibli et, par conséquent moins

génant.
Les habitants de I'immeuble-tour ne
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seront pas privés d’émission, car étant
proches de I'’émetteur, la puissance réduite
regcue sera suffisante. Par contre, ceux
situés derriere I'obstacle seront a plaindre,
car quelques-uns d’entre eux ne recevront
rien si une antenne de réémission n’est pas
installée sur la tour.

PARASITES SUR
RADIORECEPTEURS

Dans la méme catégorie : parasites dus a
deux émissions analogues dont I'une est a
éliminer, les troubles se produisent le plus
souvent lorsque I’émission perturbatrice
est de fréquence trés voisine de celle utile,
par exemple, f, est peu différente de 10kHz
de la fréquence de I’émission a recevoir, F,.

Les remédes sont de trois sortes, utilisa-
bles ensemble ou séparéement.

Premier remeéde : action du collecteur
d’ondes. Dans le cas des récepteurs radio
type «grand public» (PO-GO-OC) les
antennes sont ni accordées ni directives
mais les cadres le sont, du moins en PO et
GO.

De ce fait, I'orientation du cadre directif
peut éliminer ou atténuer le signal indési-
rable.

A la figure 11, on montre I'aspect d’'un
cadre réalisé en faibles dimensions, avec
un batonnet de ferrite sur lequel on a enfilé
les bobines d’accord PO et GO, générale-
ment en nid d’abeilles.

La direction privilégiée d’'un cadre de ce
genre est celle ou le batonnet est orienté
vers I'’émetteur. Il y a par conséquent deux
orientations de sens opposés. Le cadre
recevra les émetteurs tels que E; et les
émetteurs tels que E',.

Soit E, I'émetteur utile c’est-a-dire désiré
et E. I'’émetteur qui trouble la réception. En
orientant le cadre selon D,, le batonnet
sera perpendiculaire a la direction E> donc
la réception de celui-ci, nulle ou trés faible.
Par contre E, sera regu car le batonnet
n’est pas perpendiculaire a sa direction.

Les cadres de ce genre sont assez sim-
ples au point de vue de leur construction.

Pour des meilleures directivités donc des
éliminations plus efficaces, il existe des
cadres blindés qui seront étudiés dans un
autre article.

M. LEONARD

MODEL’RADIO

83, RUE DE LA LIBERATION

45200 MONTARGIS
Téléphone : (38) 85-36-50
(Fermé dimanche et lundi)

o TELECOMMANDES
MODELES REDUITS

Avion - Bateau - Auto - Moto
Dépositaire TENCO - GRAUPNER

o TOUS LES COMPOSANTS
* ELECTRONIQUES

Tubes - Transistors - Circuits
imprimés, etc.
KITS « AMTRON -

CHAINES Hi-Fi <« MERLAUD »
montées et en « Kits ».

o Installation, réparation de
RADIOTELEPHONES

Amplificateurs a circuits intégreés

(suite de la page 32)

Parametre Conditions d’essai Min. | Typ. | Max|Unité
Vo Tension de repos
 au point 1 4 45| 5 A
ly Courant total de repos Po = ! - 8| 18| mA
l; Courant de repos
transistors finals Po = — 6| — ! mA
ly Courant normal PP = 22W — (340 — | mA
Ib  Courant point 7 — |100| — | nA
Po Puissance de sortie - d =10% f=1kHz
Gv =46dB 18122, —| W
Ri Résistance interne e e
de contre-réaction Vo Figute.q e 71 — | kQ
Ri Résistance interne ir Fi
de contre-réaction voir Figure 4 — | 38| —}Q
Zi Impédance d’entrée f=1kHz Gv=46dB — 3] — | MQ
d Distorsion f=1kHz G, =46dB
Po = BmW — |06 — %
Po= 1TW — |06 —| %
Gv Gain de tension
(en décibels) Ri=0 — 46: — | dB
N Bruit d’entrée Rs=22KQ B=10kHz — (25| —| uv

Bien faire attention aux opérations sui-
vantes :

1. montage du Cl,

2. montage des électrochimiques qui
ont un point +et un point —, indiqués sur
les figures 11, 13 et 14. Des tensions de
service de 10 % ou méme 15 % supérieures
a celles indiquées sont admissibles mais
pas plus.

D'autres amplificateurs seront décrits
par la suite.

Voici les caractéristiques électriques
d’emploi normal du circuit TBA 641 A.

Caractensthues électriques.
(T.=b=25°C, Vs =9V, R =4 Q sauf mdl-
cation différente).

Référence : document Ates - SGS Adresse
a Paris : 17, av. de Choisy Paris 75643 Im-
meuble Palatino.

PETITE ANNONCE
POUR SEPTEMBRE, RECHERCHONS :

Vendeur-Magasinier cc nts
radio, électronique. Libéré servnce militaire.
Emploi stable. PERLOR-RADIO, 25, rue Hérold,
75001 Paris. Tél.: 236-65-50.
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UE INITIATION

appliqueée

v

LA poTOGRAPHIE

aux circuits imprimes

le choix d’un révelateur

E — Assez rigolé! Tu m’as seriné des tas de
chases autour du développement, des apparerls,
des posemetres, des cuves, des thermometres...
que sais-je encore. Ce n’était pas toujours idiot,
remarque, mais tu ne crois pas qu’il est vraiment
temps de développer quelque chose ?

M — Je suis parfaitement de ton avis. Mais
qu’est-ce que tu crois au juste que tu vas dévelop-
per?

E — Admirable question ! Mais, un film, pardi!

M — Erreur, Erreur, jeune homme ! Ce que tu
vas développer, c’est une image sur ce film...

E — Je t'ai déja demandé, je cross, de ne pas
exercer ta pédanterie a mes dépens ! Quand je dis
un film, c’est I'évidence méme que j'entends par
la l'lmage qui se trouve sur ce film !

M — Quand tu dis que tu sous-entends qu’ily a
une image sur ce film, c’est que probablement tu
ne t'es jamais posé la question de savoir com-
ment il se fait qu'il y a une image en puissance
sur ce film 'que tu vas développer...

E — Eh, ma foi, oui! Je ne me le suis jamais
demandé. Mais c’est parce que c’est tout a fait
évident. Je mets le film dans mon appareil. j‘ap-
puie sur le déclencheur : j'ai une image en puis-
sance sur mon film... ¢ca s’arréte 13/

M — Ca se défend, ce que tu medis 1a | Mais si
tu as lintention de développer tes films toi-
méme, tu as intérét a avoir une idée un peu plus
précise sur ce qui se passe a l'intérieur de I'émul-
sion lorsque tu photographies.

E — Oh, tu sais, de ne pas savoir exactement
ce qui se passe aux interfaces d’un transistor ne
m’empéche pas de les utiliser correctement !

M — Rassure-toi! Il ne s’agit pas daller aussi
loin dans le détail. Mais tu avoueras que des
notions des lois de I'électricité et de |'électroni-
que te sont tout de méme indispensables, sinon
pour créer un circuit, du moins pour comprendre
un schéma.

E — C’est bon ! Parle-moi de ta photochimie...
puisque tel est mon destin...

M — Allons-y.
D’abord, cette image en puissance, que nous
allons appeler par son nom, I'image virtuelle,
comment se fait-il qu’elle existe ?

E — Oui, comment se fait-il ?

M — Considere un peu I'émulsion photogra-
phique. Elle est composée essentiellement de
tout petits cristaux de bromure d’argent dispersés
dans de la gélatine. Or, les sels d’argent sont
photosensibles. C'est-a-dire que, si on les expose
assez longtemps a la lumiére, ils noircissent en
se décomposant et en donnant naissance a de
I'argent métallique.

E — Sans avoir a les développer ?

M — Parfaitement. Et, a I'aube de la photo, on
utilisait couramment des papiers a noircissement
direct qu’'on soumettait a I'action du soleil sous un
négatif.

E — Mauis, dans un appareil photo, a ce qu’il me
semble, le film n’est pas soumis a suffisamment
de lumiére pour avoir un noircissement quelcon-
que.

M — C’est tres juste.
E — Alors, qu’est-ce qui se passe ?

M — Il se passe ceci que lorsqu'un photon
vient percuter un cristal de bromure d‘argent, il
crée une décomposition locale du bromure qui
résulte en une particule d'argent extrémement
petite, et qui va constituer ce qu'on appelle un
germe. Et c’est I'ensemble de ces germes qui va
former I'image virtuelle.

E — S/ jai bien compris, ces germes sont
autant de défauts dans les cristaux de bromure.
Par conséquent, on ne peut pas encore la voir,
cette image... A I'eeil nu, bien sar...

M — C’est cela méme. Le probléme est donc
maintenant de rendre visible cette image. Pour
développer donc cette image, on met I’'émulsion
en présence d‘un corps, le développateur, qui a la
propriété, dans des conditions bien déterminées,
de réduire le bromure en argent métallique.

E — Proportionnellement & la quantité de
lumiere recue, jimagine ?

M — Justement pas! Si on laisse un film,
méme mon exposé a la lumiére, suffisamment
longtemps dans un révélateur quel qu‘il soit, il
noircit completement.

E — Je ne comprends plus ! Comment se fait-il
alors qu’on obtienne cette décomposition modu-
lée qui forme I'image photographique ?

M — C’est la gu'interviennent les germes de
I'image virtuelle. La décomposition du bromure
d‘argent par le révélateur n'est pas instantanée.
Elle se déroule & une vitesse plus ou moins
grande selon divers criteres. Mais, de toutes
facons, elle commence toujours par ces défauts
du cristal que sont les germes et se propage dans
le cristal a partir de la a une vitesse bien détermi-
née, comme je viens de te le dire.

E — Par conséquent, plus ily a de germes dans
un cristal, plus vite il est transformé en argent
métallique ?

M — Bravo! En plein dans le mille! Tu com-
mences donc a voir quel est le probléme du déve-
loppement : savoir a quel moment la décomposi-
tion du bromure est assez avancée pour que
I'argent (noir) déposé, représente correctement
I'image de ce quon a photographié. C’est-a-dire
arriver a une densité convenable et & un
contraste correct. D'ailleurs, on voit bien aussi
guelle devra étre Ia suite des opérations : d'abord,
arréter l‘action du révélateur et ensuite, éliminer
ce qui reste de bromure d’argent.

E — Bon, laisse-moi essayer de résumer le
schéma. A la prise de vue, j'expose le film et les
parties claires du sujet envoient beaucoup de
lumiere sur la pellicule et les parties sombres peu
de lumiére. En conséquence, pendant le temps
que passe la pellicule dans le révélateur, le bro-
mure se transforme en argent au prorata des
germes présents. Au bout d‘un certain temps, la
densité est bonne et il faut arréter le développe-
ment...

M — Non, en réalité, c’est quand le contraste
atteint une bonne valeur qu’'il faut arréter. La
bonne densité résulte a ce moment d’'une pose
exacte lors de la prise de vues.

E — Comment ? S/ le noircissement se fait au
prorata des germes présents, fe ne vois pas com-
ment le contraste peut étre modifié par le temps
que dure le développement.

M — C’est que la vitesse a laquelle se dévelop-
pent les grains trés posés n'est pas la méme que
celle des grains ayant recu une faible quantité de
lumiere. Pour simplifier, disons quiau fur et 3
mesure gue les germes se développent et qu’il se
dépose dessus de nouvelles quantités d‘argent,
ce nouvel argent sert en quelque softe de nou-
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COMMENT ON PREPARE
UNE SOLUTION DE REVELATEUR

L’élément essentiel si l’on veut préparer soi-méme des solutions pho-
tographiques est la balance. Celle-ci doit étre sensible au 1/100 de
gramme. A défaut elle doit étre sensible au 1/10 de gramme. Un petit
trebuchet fait trés bien I’affaire.

La pesée des produits ne se fait jamais dans les plateaux eux-mémes,
mais sur des carrés de papier sulfurisé qu’on pose sur les plateaux de la

On utilise les 3/4 du volume d‘eau nécessaire, aprés |’avoir
réchauffé aux alentours de 50 °C quand la dissolution est terminée on
compléte au volume final avec de I'eau froide.

La dissolution des produits se fait strictement dans I’ordre donné par
la formule, et on attend que tout le produit soit dissout avant d’ajouter le
suivant.

Le génol présente un cas particulier : il est généraiement mentionné
en premier, mais il faut toutefois dissoudre une pincée du sulfite d’abord,
le génol ensuite. Aprés quoi, le reste du sulfite.

Lors de la dissolution des produits qui se fait dans un récipient inalté-
rable (les casseroles de cuisine en inox sont trés commodes a utiliser) on
agite en douceur pour éviter de faire barbotter de Iair dans la solution.
Cela provoquerait une oxydation prématurée du révélateur.

On conserve un révélateur dans un récipient plein a ras bord et opa-
que, ou de couleurs brune. Les bouteilles en plastique souple vendues
dans le commerce s’y prétent admirablement. Avant de boucher on
écrase la bouteille entre les doigts jusqu’a ce que le liquide arrive a ras du
goulot et on bouche.

L’EAU POUR LA PREPARATION DES REVELATEURS

C’est devenu un lieu commun de dire que I'eau courante n’est pas
rure. ?Ouels sont les effets des impuretés qui peuvent étre présentes dans
‘eau

— Calcaire : toutes les eaux courantes sont plus ou moins calcaires.
Une teneur «<normale » de calcaire ne nuit en rien dans un révélateur. A
haute teneur, on peut réduire la proportion de calcaire en portant |’'eau a
ébullition ou bien on peut ajouter un sequestrant comme le calgon. Pour
des révélateurs a usage critique, comme les révélateurs chromogéneon
utilise I"acide Ethyléne Diamine Tetra Acetique ou EDTA.

— L'Oxygéne dissous est certainement |I'impureté la plus génante. Il
provoque |’oxydation prématurée du révélateur. A faible dose, il est neu-
tralisé par le sulfite. A forte dose il est préférable de faire bouillir |’eau.

— Rouille, hydrogéne sulfuré, cuivre provenant d’alambics a eau distil-
Iée. Nocivité maximum ne pas utiliser une eau contenant ces impuretés.
Conclusion : 13 ou c’est possible, utiliser de I’eau bouillie pour préparer
les révélateurs. A défaut de I'eau ordinaire, généralement ne présente pas
d’inconvénients graves. Il est inutile d’utiliser de I’eau distillée.




10. C'est dtre combien une photo est un compro-

mis avec la réalité.

E — En effet! Il faut donc penser a sacrifier

énormément et ne garder que l'essentiel.
M — C’est trés exactement ¢al '

£ — Et qu'est-ce que devient le grain dans ’rbut .

*par!er du grain qu’on voit sur le ag
faits é parﬁr de ces duvers films, ou bi

 ,, voir. les grains de bromure dune ém
; il fa‘;n un m

M= Stnctement parian 5t uf

- tains révélateurs donnent 3 I'émulsion dévelop
pée un grain plus fin que d'autres. Mais il faut
savoir que ce gram pius fin, c’est pnncmafement
‘une quesnon d’i nmpressson plus ‘qu’autre chose :

gdo grain, mais surtout la strugmrg de

~ anglais d'acutance, c'est la capacité du |

Timage. L'importance de l'acuité, c'est que le
pouvoir separateur de I'émulsion dépend dans
une certaine mesure de l'acuité. Or, il se trouve,

pour des raisons trop longues a exposer, que

' !acucté va de pair avec une augmentatmn e
gfanufamé Tu vois donc aisément que le grain

1 deg
satisfactions quant 3 leur valeur esthétvque :

{contraste, modelé). Mais ¢a, comme beaucoup
d’autres choses, c’est une question de goit.

£ — En définitive, si on veut du grain fin, il vaut
mieux commencer par prendre un film qui soit au
départ un film a grain fin, et vice-versa.

M — Ta logique est irréprochable. En |'état
actuel des choses, I'important, c’est d’apprendre
a ne pas céder a la tentation de faire faire a un
film autre chose que ce qu'il est capable de faire.
On ne peut pas, par exemple, utiliser un film ultra-
rapide et espérer obtenir des tirages sans grain.
Ou au cantra:re prendre un film lent, a grain fin,

et espérer réussir des photos en lumlére plus

basse qu’il ne peut enregistrer, méme en
essayant de le pousser au développement.

E — J'ai pigé. Maintenant, es-tu prét a me dire
comment choisir un révélateur ?

M — Pas tout 2 fait. Je voudrais te dire deux
mots d’'un aspect de l'‘opération de développe-
ment qui est trop souvent ignoré ou tout au moins
négligé par énormément de photographes, méme
parmi les plus sérieux: c’est I'agitation.

Son réle est double :

1) En créant des turbulences, elle favorise la
pénétration des produits contenus dans la gela-
tine et approvisionne donc I’émulsaon en prodults
frais ;

2) Au fur et 3 mesure que se déroule le dévelop~
pement et que les produits réagissent avec le bro-
mure, il se produit des déchets qui, s’ils ne sont

ce qui change, ce n'est pas tellement la gro§se r

donner des bords bien nets, sans étalement, dans

~ dans un fzfm est fmalemem une caracténstfque. i

REVELATEURS : LES COMPOSANTS

On trouve dans tous révélateurs des produits qui ont une fonction

bien déterminée.

a) Le Développateur : c’est un corps organique dont la fonction est de

triazol, mitrobenziminagol.

pas éhmmés, ralentrssem ia réacuon et peuvent' -
~ méme la stopper. Le role de I'agitation est donc
aussi d‘élmgner ces déchets de I'émulsion, pour

e lo7d

eloppement pmsse se poursuwre

M l.'ians la prat;que cela Veut dire qu'il fautﬁ '

se faire une routine d‘agitation {adaptée a son

matériel) qui doit devenir un rite inflexible. On

- doit foujours agiter rigoureusement de la méme
‘maniére si I'on veut que les temps de dévelappe— ;
‘ment, qui sont calculés & la derm—

~aient un sens quelconque

- Cela veut dire aussi que, quelle que soit la préca-

sion avec laquelle on donne, pour u

ster ceux-ci d”a“prés ses habit des da
propres. C'est ce qu’ ‘on appel[e aussi

“coéfﬁment personne! _Et c’est ce qui fait que le'

méme film développé dans les mémes conditions

par deux cpérateurs différents ne donne jamais

un résultat identique.

E — Alors, qu'est-ce que tu me dannes comme
conseils pratiques l3-dessus ?

M — D’abord, si possible, utiliser une cuve a
agitation par renversement. C'est dans ces cuves
que le renouvellement du hqmde en contact avec
le film se fait avec le maximum d'efficacité. Et
c’est aussi les cuves les plus commodes d’utilisa-

‘tion. Normalement, I'agitation se passe comme

suit : A l'introduction du révélateur, on renverse la
cuve plusveurs fois de suite pour bien ‘mouiller le
mm et ceci pendant deux 2 trois secondes.

E — Et s/ on n’utilise pas une cuve a renverse-
ment? : :

M — Le topo est trés semblable : on agite la
spire en la tournant et en lui faisant subir un mou-
vement de bas en haut, 13 ou c’est faisable, pen-
dant quinze secondes, au début, et on remet ¢a
chaque minute, mais pendant cmq secondes seu-
lement.

E — C'est tout?
M — C’est tout.

E — A la bonne h_eqté! maintenant, comment
est-ce que je le choisis, ce sacré révélateur ?

M — Ah, nous y voila, finalement!
Avant d’entrer dans le détail de ce que doit étre le

transformer brome d’argent en argent métallique noir. Les développa-
teurs les plus usuels sont : le Genol, I’Hydroquinone et la Phenidone.
Sont également utilisés : Para-aminophenol, Diaminophenol, Calycin,
Pyrogallol, Paraphenylenediamine.

b) L’Abbali : Son réle est de favoriser |'action du dévéloppateur en
maintenant un PH élevé c.a.d. une albalinité élevée. Il est généralement
présent en quantités importantes. Principaux alcalis :
soude ou de Potasse, la soude ou la potasse caustique, le borax.

c) Préservateur d’oxydation : ce réle est dévolu au sulfite qui agit éga-
lement comme régulateur du développement.

d) L'anti-voile : I"anti-voile retarde |I’apparition du voile et contribue a

garder les négatifs transparents |’anti-voile le plus courant, le bromure de
potassium a haute dose augmente le contraste, autres antivoiles : benzo-

le carbonate de

e) Un solvant du bromure d’argent : sa présence favorise la formation
d’un grain plus fin. Le plus souvent c’est le sulfite qui remplit ce réle. Les
autres solvants sont le sulfocyanure de sodium, I’hyposulfite de soude ou
méme parfois I'ammoniaque. Un cas particulier est la paraphenylenedia-
mine qm est a la fois dévoloppateur et solvant.

ré é!ateur laisse-moi te raconter une
] S'est passéeily a quetque temps
€ photo-club de V... dont je suis un
mentor Ce jour-13, la discussion avait
. révélateurs, et chacun donnait
X nalatés et défautsde teloutel

tlectuelle, il change tous les
ng ans de révélateur. Il court’
déal comme un musicien fou
parfatt Au plus fort de la

de révéiateurs, quelqu’un lance : « Mais est-
[ . le révélateur idéal ? » L3, tout le
arréte ‘et me regarde, moi, le Gourou,
attendant probablement a ce que je me lance
une exégese subtile sur les nuances qui font
'iférence entre le révélateur Duschmoli et le

Ou:! ¢a existe I» Grand brou-
?» «Lequel ? » etc. Solennel-
: «Celui qu ‘on utilise tou-
3 pfus beau, c'est qu'ils ont compris.
Depuis ce jour, au photo-club, on ne chinoise plus

~ sur les révélateurs-de-derriére-les-fagots, les
révélateurs-arme-secréte. .

E — Alors, tu me fais toute cette parabole pour
me dire qu'il n’y a aucun besoin de faire un choix
parmi les révélateurs et que n'importe quoi fera
Faffaire ? Tu te fous de moi, ma parole !

M — Mais non, tu m’as mal compris. Ce que je
veux dire, c'est ceci: Pour un usage de tous les
jours, pour toutes les photos courantes, quel que
soit le film utilisé, si c’est un film courant, ce n’est
vraiment pas la peine d’avoir un révélateur spé-

“cial pour chaque situation. Avec un seul révéla-

teur, si on I'a bisn en main, si on le connait bien,
a force de l'utiliser toujours, on s’en sort, et avec
les honneurs. Si tu veux, j’irais méme plus loin : It
est souhaitable, une fois qu’on a fait le choix d'un
film et d’un révélateur, de ne plus changer.

£ — Mais c’est en contradiction avec ce que tu
m'as dit tout a l'heure : il ne faut pas faire faire &
un film ou & un révélateur ce qu’il n'est pas fait
pour faire...

M — Pas du tout! Occupons-nous maintenant
de faire le choix d'un révélateur et 13 tu compren-
dras ce que je veux dire précisément. Pour faire
ce choix, nous devons d'abord savoir quel film on
va développer. Supposons pour commencer que
nous avons un film de sensibilité moyenne, a
grain raisonnablement fin, comme par exemple le
FP4 de chez liford ou Ia Plus X de Kodak. C’est le
genre de film qu’on peut qualifier de «bonne-a-
tout-faire ».
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EVELATEURS PLUS SPECIALEMENT RECOMMANDES
POUR LES FILMS RAPIDES

D.K. 50

Eau
GEnol =i cns e e 25¢g
Hydroquinone ................. 25g
Sulfite de soude anhydre ..... 30g
Métaborate de soude (Kodalk) ........................ 10 g
BromuredePotasslum 1g
que spécifiquement recommandé pour le film Royal X Pan, ce
révélateurdonnedexcelbntsrésultatspourtouslestypesdeﬁlms.Ce
révélateur est caractérisé par une notable absence de voile.

Durée de développement a2 20°C: 12 a 20mn.

WIEDERMANN

Eau
Sulfite de Sodiumanhydre ..
Triéthanolamine ............

Phenidone

Bromure de potassium .....

Ce révelateur s’utilise a une dilution de 1/20 (1 rev. + 19 eau) et est
par lui-méme trés intéressant. Trés universel d’emploi, il se préte trés
bien au surdéveloppement (films sous exposés). Durée de développe-
ment 3 20°C:10a 17 mn.

REVELATEURS A GRAIN FIN
D. 76

Sulﬁtedesodlunalilydre

Ce révélateur connu depuis longtemps est aussi vendu en sels tout
préts a étre dissous sous divers noms. Avec le temps, il en est venu a étre
considéré comme I'étalon de grain fin. Il n’y a pas de perte de sensibilité
dans le D. 76.

Durée de développement a 20°C 10 a 20 mn.

Le révélateur D. 23 cité comme révélateur compensateur est aussi un
révélateur a grain fin.

La plupart des autres formules a grain fin publiées résultent en une
perte de sensibilité de I'ordre de 50 %. Elles ne présentent donc pas d'in-
térét véritable.

REVELATEURS COMPENSATEURS

Ces révélateurs ont la propriété de développer les ombres, sans que les
hautes lumiéres ne soient bouchées. lis conviennent donc aux sujets trés
constrastés, comme par exemple les photos prises en haute montagne,
ou au bord de la mer. Les révélateurs 3 recommander pour les retours de
vacances.

D.23

Sulfite de Sodium anhydre ...... 1009
CerévéhtwrestaumunMMrAQmmﬁn est plus spéciale-
ment adapté aux films lents et de rapidité moyenne.

Durée de développement 2 20°C: 12a 16 mn.
REV. AU GENOL - HYDROQUINONE

Sulfite de sodium anhydre ..

Durée de développement a 20°C: 12 3 20 mn.




MONTAGES PRATIOUES

Un amplificateur stéréo 2x25 W

le
«stt 3000»
me.rlaud

La firme Merlaud, bien connue dans les milieux de la basse-fréquence,
propose un amplificateur haute-fidélité stéréophonique en kit ou monté, au
choix. Outre la qualité de ce matériel, la possibilité de monter soi-méme son
amplificateur n’est pas a négliger, que ce soit par le plaisir que ce travail
procure aux amateurs passionnés de B.F. ou par le prix plus faible a I’achat.

Nous allons donner la description compléte de cet amplificateur dont la
photographie de face avant montre I'allure générale.

Signalons que, méme dans sa version «kit», I’appareil est fourni avec

ses circuits imprimés déja cablés.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

LE SCHEMA DE PRINCIPE

@ Puissance efficace : 25 W par canal ou
40 W en tout si les deux canaux fonction-
nent simultanément.

@ Taux de distorsion : 0,1 % a 1 kHz.

@ Bande passante : 20 a 20 000 Hz a puis-
sance nominale (20 a 80 000 Hz pour 1 W
en sortie)

@ Rapport signal/bruit :

— pour I'amplificateur : 85 dB

— pour I'entrée P.U. : 60 dB

— pour I'entrée micro : 65 dB

— pour les entrées radio et magnétophone :
65 dB :

— pour l'entrée auxiliaire : 65 dB

® Recul de diaphonie : 45 dB a 1 kHz

e 5 entrées stéréophoniques commuta-

bles :
— P.U. basse impédance

mV/47 kQ

: sensibilité 2,5

— Micro-guitare : sensibilit¢ 1 mV/200Q
— Radio : sensibilit¢ 200 mV/470 kQ

— Magnétophone : sensibilit¢ 200 mV/
470kQ
— Auxiliaire — P.U. cristal — table de

mixage : sensibilité 200 mV/470 k2

o Efficacité des correcteurs de tonalité :
—graves: +15dBa 40 Hz
— aigies : *15dB a 10000 Hz

@ Correcteurs spéciaux :

— correction physiologique (Fletcher)
— filtre coupe-haut : 12 dB par octave
— filtre coupe-bas : 12 dB par octave

@ Consommation : 90 VA max.

@ Dimensions : 435 x 117 x 255 mm
(LxHXxP) :
@ Poids : 6 kg

@ Coffret bois en noyer.d'Amérique

Il est donné a la figure 1. On voit que les
deux préamplificateurs (gauche et droite)
sont implantés sur un seul circuit imprimé
(TBFC1) et recoivent les signaux en prove-
nance des différentes entrées (prises DIN
5 broches) aprés sélection par le commuta-
teur a touches situé également sur le circuit.

Les deux préamplificateurs étant identi-
ques, nous nous bornerons a expliquer le
fonctionnement que pour I'un d’entre eux
situé en haut du schéma et sur lequel ont
été portées les valeurs des éléments. Tous
les transistors de ce préampli sont du type
BC149.

Q1 recoit sur sa base le signal sélectionné
et I'amplifie. La base de Q2 est alimentée
par le signal amplifié par Q1 et on récupére
sur le collecteur de Q2 une tension qui va
étre appliquée au potentiomeétre de puis-
sance, a travers un contact de la touche
«Monitor » destinée a une utilisation mono
extérieure de plus grande sensibilité.
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A signaler les réseaux de correction insé-
rés entre le collecteur de Q2 et I'émetteur
de Q1 (contre-réaction) destinés a la cor-
rection RIAA (touche P.U. B.l. enfoncée).

Le signal récupéré sur le curseur du
potentiomeétre de puissance (une seule
commande pour les deux voies) est appliqué
a la base de Q3 qui va I'amplifier a son

tour. Entre le collecteur de Q3 et la base
de Q4 sont placées les corrections de tona-
lité spéciales (coupe-bas et coupe-haut).

Entre Q4 et Q5 se trouvent les correcteurs
de tonalité classiques graves et aigues du
type baxandall. Q6 termine la chaine de
préamplification et alimente le potentio-
metre de balance (une seule commande

pour les deux voies) sur lequel viennent se
brancher les réseaux de correction physio-
logique (Fletcher) pour I'écoute a bas niveau.

Le signal préamplifié est appliqué a
I'entrée de I'amplificateur proprement dit.
Les deux amplificateurs étant identiques,
nous ne parlerons que de celui correspon-
dant au préampli qui vient d’étre décrit.
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Signalons que chaque ampli est implanté
sur un circuit imprimé séparé. Le premier
étage de I'ampli est un étage différentiel
équipé des transistors Q15 et Q16 (MPSA
55).

Le signal préamplifié est appliqué sur la
base de Q15, la base de Q16 recevant de
son c6té une information aprés amplifica-
tion destinée a effectuer une contre réaction
sur cet étage.

Q19 est I'étage déphaseur. Le potentio-
meétre de 4,7 kQ inséré dans son collecteur
servira 3 régler le courant de repos de
I'amplificateur par l'intermédiaire de Q21.

L'étage de sortie est un push-pull utilisant
deux transistors Darlington, Q25 du type
BDX63A et Q26 du type BDX62A. Dans
chaque boitier, on trouve deux transistors
en cascade avec leurs résistances de pola-
risation et une diode de protection. Q13 et
Q23 protegent ces étages de sortie contre
les courts circuits en prenant comme réfé-
rence la tension présente aux bornes des
résistances d’équilibrage de 0,5Q . Lorsque
le courant traversant ces résistances
devient trop important, on atteint la tension
de seuil des transistors Q13 et Q23 et ces
derniers court-circuitent plus ou moins la
base et I'émetteur des éléments de puis-
sance, diminuant ainsi le courant qui a pro-

La sortie de la modulation s’effectue sur
deux groupes de haut-parleurs (commu-
tables) et sur casque d‘écoute stéréopho-
nique a travers des résistances de 220 Q .
L'alimentation est trés classique ; le bou-
chon répartiteur de tension posséde un
fusible incorporé et alimente selon la
tension du réseau, un transformateur dont
le primaire posséde deux enroulements
115 volts. Ces enroulements sont mis en
série dans le cas d’'un secondaire 220-230
volts et en paralléle dans le cas d’un secteur
110-115 volts.

Le secondaire du transformateur posséde
un enroulement & point milieu délivrant
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2 fois 22 volts efficaces pour un débit de
2 amperes et qui sert a I'alimentation de
puissance de |'ensemble.

Un enroulement auxiliaire de 6,3 V/100
mA est utilisé pour alimenter le voyant de
mise sous tension. Ce transformateur a une
puissance d’environ 80 VA.

Un redressement en pont sur la totalité
de la tension secondaire (44 V eff.) permet
d’obtenir, par rapport au point milieu des
enroulements, deux tensions continues
filtrées par des condensateurs de 4 700uF/
63V, de valeurs égales a 29 V, I'une positive
et I'autre négative.

Parmi les accessoires intéressants, signa-
lons une prise secteur auxiliaire sortant sur
la face arriére et permettant de brancherun
appareil périphérique (Tuner, platine etc.)
sans avoir recours a une prise multiple.

REALISATION

Comme nous l’avons signalé précédem-
ment, |'appareil est équipé de 3 circuits
imprimés.

— 1 circuit réunissant les deux préamplifi-
cateurs (droite et gauche)

— 1 circuit amplificateur (voie de droite)
— 1 circuit amplificateur (voie de gauche)

Le circuit imprimé sur lequel sont implan-
tés les deux préamplificateurs est repré-
senté a la figure 2 vu du c6té cuivre et a la
figure 3 vu du coté composants. Sur cette
derniére figure, on pourra remarquer que le
sélecteur a touches pour les entrées et les
correcteurs de tonalité spéciaux a été
implanté directement sur le circuit ; on

remarquera également quelques connexions
(strappes) a effectuer sur le circuit, celles-ci
n‘ayant pas pu étre effectuées du coté cir-
cuit vu la complexité du schéma.

Les deux circuits supportant les amplifi-
cateurs sont absolument identiques. Nous
avons représenté a la figure 4 la vue «coté
cuivre » d'un de ces circuits et a la figure 5
la vue «c6té composants » oti I'on pourra
remarquer surtout les dissipateurs doubles
servant au refroidissement des transistors
de puissance.

Ces dissipateurs sont formés de 2 «U »en
dural de 2 mm d’épaisseur, le boitier de
chaque transistor étant pris entre ces deux
« U ».Le transistor driver (Q21 ou Q22 selon
la voie choisie) est fixé par une patte métal-
ligue sur un des dissipateurs de fagcon a
limiter la dérive thermique des étages de
puissance. Le plan de cablage général de
I'appareil est donné a la figure 6. En se
référant a ce schéma et a la photographie
d’intérieur de I"'amplificateur, on pourra voir
tous les détails d’'implantation et notam-
ment les deux condensateurs de filtrage
fixés I'un au-dessus de I'autre sur une patte
métallique en «L » et les 4 diodes de redres-
sement cablées entre deux barrettes a
cosses. |l est utile de recommander le plus
grand soin en ce qui concerne les intercon-
nexions, surtout au niveau des entrées. Les
cables blindés devront étre dénudés
soigneusement et le blindage ne devra étre
cablé que d'un seul coté, I'autre extrémité
de ce blindage étant «en l'air », ce qui évite
les courants perturbateurs (ronflement).

Signalons que le sélecteur d’entrées etde
filtres a été réalisé par assemblage de tou-
ches standard de différents modéles de
facon a réaliser les fonctions électriques et
mécaniques (blocage ou déblocage des
touches) nécessaires aux exigences de
I'appareil (fabricant :lsostat). Mis a part le
potentiométre double de puissance céablé
en fils blindés, tous les potentiomeétres (a
déplacement du curseur linéaire) seront
cablés en fils souples de faible section.
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La mise au point (a condition d’avoir res-
pecté le céblage et les différentes précau-
tions d'usages) se borne au réglage des cou-

rants de repos dans les étages de puissance
a l'aide du potentiométre de 4,7 kQ inséré
dans le collecteur de Q19 et implanté sur
chaque circuit «ampli ».

Ce réglage doit étre fait de préférence en
utilisant un oscilloscope branché a la sortie,
celle-ci étant chargée par un haut-parleur
ou une charge équivalente. Un générateur

B.F. sinusoidal regle sur une fréquence
quelconque (par exemple de 1 kHz) sera
branché a I'entrée. On devra régler le poten-
tiometre de facon a éliminer la distorsion
de croisement existant au point de passage
a zéro de la sinusoide. Mécaniquement, pas
de gros probléme. Les éléments implantés
sur la face avant sont fixés par des vis a
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Vue intérieure de I'amplificateur, montrant le cablage.

Vue de la face arriere de I'amplificateur.

'numu - Fi

téte fraisées sur la plaque avant du chassis.
Une contre-plaque gravée sera posée sur la
premiére et constituera la face avant pro-
prement dite. On ne verra donc pas sur
cette facade les vis de fixations. Les faces
avant et arriére sont gravées ou sérigra-
phiées comme on peut le voir sur les pho-
tographies.

Pour une somme trés raisonnable (prix
public T.T.C. en kit : 980 F), les amateurs
désirant posséder un appareil de bonnes
performances pourront, moyennant une
dizaine d’heures de travail, réaliser cet
amplificateur stéréophonique de concep-
tion francaise -
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- ETUDE ET REALISATION
D'UN PUPITRE DE MIXAGE (8¢ partie)

module “contrdle de modulation”
par écoute au casque (demier module)




- LE SCHEMA

DU MODULE
(figure 1)

L'entrée s’effectue a travers le condensa-

teur C, de 4,7 uF, et estimmédiatement sui-
vie du potentiométre P qui commande le
- volume. Il s’agit d’'un modéle a glissiére de
22 KQ, a variation logarithmique, du méme
type que ceux utilisés dans notre correc-
teur de tonalité.

Les signaux pris sur le curseur du poten-
tiométre sont transmis par le condensateur
C,, lui aussi de 4,7 uF, vers la base du tran-
sistor d’entrée T,, de type BC 109. La pola-
risation de base est assurée par les résis-
tances R; de 68 kQet R;de 10kQ. Dans ces
conditions, le courant d’émetteur, donc de
collecteur, est imposé par la résistance R;
de 330Q.

Le gain est imposé par le rapport R:/R;s,
ou R, est la résistance de collecteur, de
1,5kQ. Elle est montée en série avec la dio-
de D, de type 1N645, qui assure le déca-
lage entre les tensions des bases des tran-
sistors de sortie, montés en push-pull
classeB.

Le transistor T, est un NPN de type
2N3053, et T; un PNPde type 2 N4037. Une
stabilisation énergique de I'étage est obte-
nue grace aux résistances d’émetteur R; et
Rs de 15 Q. Enfin, la sortie est prise derriére
le condensateur C; de 640uF. C,, de
1000pF, a pour but de juguler d’éven-
tuelles oscillations parasites en haute fré-

quence.

L’alimentation se fait sous 24 volts, a tra-
vers la résistance R; de 470Q. Le
condensateur électrochimique Cs de
100uF sert au filtrage.

Il - LE CIRCUIT
IMPRIME

Son dessin, vu coté cuivre, est donné a
Péchelle 1 dans la figure 2.Le circuit est
réalisé sur une carte de 114 X 75mm, qui
s’harmonise avec celle du correcteur de
tonalité, et permet notamment d’aligner le
potentiométre de réglage de volume avec
ceux du précédent circuit.

il - CABLAGE DU
MODULE

Le plan de céblage est donné, toujours a
P’échelle 1, dans la figure 3. La encore, le
potentiométre est soudé du co6té du circuit
cuivré.

Les photographies, représentant cha-
cune des faces de la plaque, complétent
les indications de cablage de la figure 3.

|

Oondansateurs z

~ _ mylar: 1nF (1).

Re xstances 15Q (2) 330Q (1) 1; sm (1, Semiconducteurs : BC 109 (1) 2N 3053

OkQ (1), 68kQ (1) toutes a +5°/o a (1), 2N 4037 (1), 1N 645 (1).

couche. Potentiometre : Radiohm type Cl PGP 58-

2N3053 R7.470Q

CLA7F
°:“_— Sortie
casque
P2
Figure 1
o o
Figure 2
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n° 3 : les diodes zéner et
leurs applications

I. TENSION DE CLAQUAGE
INVERSE D’UNE DIODE.

Il. ETUDE EXPERIMENTALE
DE LA TENSION ZENER.

La caractéristique d’'une diode (voir Radio-
Plans n°® 318) montre que le courant in-
verse est normalement trés faible. Cepen-
dant, si on augmente la tension inverse au-
dela d’une valeur limite V: (I'anode est
alors négative par rapport a la cathode), on
constate qu‘un courant d’intensité élevée
circule brusquement de la cathode vers
I'anode (figure 1). La tension V; est dite
tension d’avalanche.

Dans le cas d’'une diode de redressement,
on doit éviter d’atteindre cette tension in-
verse, qui est toujours précisée dans les
données du constructeur, et atteint souvent
des valeurs de plusieurs centaines de volts.
Mais on sait construire des diodes, dites
diodes «zéner », prévues pour fonctionner
dans cette zéne de la caractéristique. Les
tensions V: s’échelonnent, selon les mo-
deles, de 4 a 25 volts environ.

On représente schématiquement une
diode zéner par le symbole de la figure 2,
qui rappelle a la fois celui d'une diode, et la
lettre Z.
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caracteristique
directe

taracter stique
MIerse

figura 1

Anode

Cathode -
1

Figure 2
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On utilisera une diode zéner de petite
puissance (400 mW par exemple), offrant
une tension zéner d’environ 6 volts, dans le
montage de la figure 3. La tension conti-
nue E, de I'ordre de 15 volts, est délivrée par
le circuit redresseur étudié dans notre pré-
cédent numéro. Aux bornes du condensa-
teur de filtrage C, on a branché en série une
résistance R de 4702 un potentiométre de
10 kQ monté en résistance variable, et la
diode zéner DZ Un milliampéremétre conti-
nu mA (échelle 10 ou 15 mA) mesure I'in-
tensité | du courant qui traverse la diode, et
un voltmeétre V (échelle 10 volts) mesure
la tension V a ses bornes. On pourra natu-
rellement utiliser un contréleur pour mesu-
rer alternativement | et V.

En faisant varier la valeur de P, on relé-
vera ainsi la portion AB de la caractéristique
de la figure 1. On constatera que la tension
V varie trés peu autour de la valeur nomi-
nale V;, pour des variations importantes
de I



I1l. APPLICATION AUX
STABILISATEURS
DE TENSION.

Puisque la tension a ses bornes dépend
peu du courant qui la traverse, une diode
zéner constitue une excellente source de
tension de référence. Ainsi, dans le mon-
tage de la figure 3, la tension indiquée par
le voltmeétre ne varie pratiquement pas si
on remplace le transformateur de 12 volts
par un transformateur de 18 ou 24 volts :
dans une alimentation stabilisée, la tension
resterait donc constante en dépit des varia-
tions du secteur.

IV. ECRETAGE PAR
DES DIODES ZENER.

mente, a travers la résistance R de 1 k,Q sinusoide d’environ 34 volts de tension

dgux diodes zéner de 6 volts montées téte- créte a créte. Entre les points B et C, la
Si on dispose d'un oscilloscope, on pourra béche. tension a l'allure indiquée dans I'oscillo-
expérimenter le circuit de la figure 4. Le Si on branche un oscilloscope entre les ~ 9r@mme de la figure 5. Il s’agit d'un signal
transformateur est le modele déja utilisé points A et C, on observe la tension de  9uasi rectangulaire, de 12 volts créte a
dans nos précédentes expériences. Il ali- sortie du transformateur, c’est-a-dire une  ST®te:
=
Un ouvrage sensationnel sur la
MUSICO-ELECTRONIQUE POUR S'INITIER
PETITS INSTRUMENTS e
FLECTRONIQUES DE MUSIQUE S ERANESTRONIGUR
par F. JUSTER. » = QUELQUES MONTAGES
Ce premier livre faisant partie d'une col- LES
lection traitant de la musico-électronique,
traite de tous les petits instruments électro- par B. FIGHIERA
niques de musique, tels que : violons, violon-
celles, altos contrebasses, guitares, man-
dolines, etc.; flates, clannettes, saxophones,
trombones 2 coulisse, etc.; accordéons; et
des instruments aériens, tel que le célébre Thérémine. - e 2
Tous ces appareils sont trés faciles 8 monter, méme par des amateurs L'auteur a décrit dans cet ouvrage toute une série de montages simples.
débutants, mais ayant déja réalisé quelques montages électroniques sim- Ces montages présentent cependant la particularité d'étre équipés de
ples. D'altre part, il ne sera pas difficile d’exécuter des morceaux de composants trés courants, montés sur des plaquettes spéciales a bandes
musique avec ces instruments, en raison de leur simplicité. Malgré conductrices toutes perforées appelées plaquettes « M. BOARD »
celle-ci, il sera possible aux amateurs de constituer de petites formations Grdce a ces supports de montage, les réalisations peuvent s’effectuer
d’une I artistique certaine, pouvant jouer aussi bien de comme de véritables jeux de construction ; telle est l'intention de |‘auteur
la musique légére que de la musique classique. car, dans cet ouvrage, il s'agit dappllcanons et non d’'étude rébarbative.
EXTRAIT DE LA TABLE DES MATIERES A l'appui de nombreuses ph i de sché de principe, de
Tableau des notes musicales et des fréqu - Géné i croquis de montaae sont détaillés le fonctionnement et le procédé de

réalisation de chaque montage point par point en se mettant a la

avec vibrato pour orgues monodiques - Osclllateur de vibrato - Mélangeur- DorGeidal tous:

amplificateur-formant. - Générateur de signaux rectangulaires avec vi- 5 8 .
brato. - Générateur d’orgue manodique simple. - Ensembles muilti-mono- L’auteur a méme voulu aller plus loin encore et faciliter la tache des
. diques. - Les instruments a vent. - Flite normale. - Petite flite. - Flageolet amateurs en leur offrant avec |‘ouvrage un échantillon type de ce support
ou Pifferari. - Hautbois. - Cor anglais. - Hautbois d’amour. - Basson. - de_base afin au’il agisse sur eux un peu comme un « catalyseur » et
Contrebasson et sarrusophone. - Clarinette. - Clarinette-aito. - Clarinette- qu’il les incite 2 entreprendre la réalisation de tous ces inontages sans
- Saxophone. - Exemples d‘instruments & vent : saxophones, cor plus attendre.
anglais, clarinette. - Trombone & coulisse électronique. - Variante avec Extrait du sommaire : Jeux de réflexes, dispositif de !umiére psyche-
2 octaves et 3 gammes. - Accordéon électronique. - Instruments a cor- délique pour autoradio, gadget automobile, orgue monodique, récepteur
des. - Instruments & cordes avec générateurs électromagnétiques. - Instru- d’électricité statique, flash a cellule « LRD », indicateur de niveau BF,
ments électroniques a cordes. - Contrebasse. - Violoncelle. - Alto. - Vio- métronome audiovisuel, oreille électronique, détecteur de pluie, dispo-
lon. - Instruments spéciaux. - Thérémine 2 transistors. - Thérémine dan- sitif attire-poissons...
;%"ztoo'o P:;:‘lﬁf‘l:i:sn?mbour, bango, blocs, etc. - Filtres & timbres & Un ouvrage broché, couverture 4 couleurs, pelliculée, 112 pages .. 17 F
Un volume broché de 136 pages - Format 15 X 21. - Couverture En vente a la
i i} bkl il LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
Envente 2 la LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
43, rue de Dunkerque, 75010 PARIS Tél. : 878-09-94/95 - C.C.P. 4949-29 PARIS
Tél. : 878-09-94/95 - C.C.P. 4949-29 PARIS (Aucun envoi contre remboursement .
(Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 15 % Ajouter 15 % pour frais d’envoi a la commande.)

pour frais d’envoi a la commande.)
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- STRUCTURE
ET
FONCTIONNEMENT
D'UN
- 0SCILLOSCOP

Les articles publiés dans nos précé-
dents numéros (voir Radio-Plans n°
314 a 318), nous ont permis d’ana-
lyser successivement le fonctionne-
ment du tube cathodique, des ali-
mentations, et des différents types de
bases du temps. Pour compléter ce
panorama des sous-ensembles d‘un
oscilloscope, il nous reste a étudier le
probléme des amplificateurs, auquel
nous consacrons les pages qui
suivent.

ﬁ les
icateurs
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| - Caractéristiques générales
des amplificateurs

1) Le gain:

La sensibilité des plaques de déviations,
horizontale ou verticale, d'un tube cathodi-
que de mesure, varie pour les modeéles cou-
rants entre quelques volts et quelques dizai-
nes de volts par centimétre. Actuellement,
on estime qu’un petit oscilloscope d’atelier
doit offrir, sur la premiére gamme, une sen-
sibilité au moins égale a 50 millivolts par
centimetre. Pour un appareil de laboratoire,
il est courant de descendre a quelques milli-
volts par centimeétre. En fonction du tube
choisi, et des caractéristiques de |'oscillos-
cope étudié, on voit donc que le gain, c’ést-
a-dire le rapport entre les tensions de sortie
et d’entrée de I'amplificateur vertical, est de
I'ordre de 1 000.

Pour I'amplificateur horizontal, les dents
de scie délivrées par la base de temps ayant
le plus souvent une amplitude de quelques
volts, on se contente en général de gains
nettement plus faibles. Seuls y font excep-
tion les appareils destinés a servir fréquem-
ment avec une déviation horizontale fournie
par un signal extérieur.

2) L'amplitude de sortie

Outre un gain suffisant pour les applica-
tions envisagées, les amplificateurs doivent
étre capables de fournir, sans distorsion
visible, une tension de sortie assez élevée
pour que l'oscillogramme couvre la totalité
de I'écran. Cette condition est d’autant plus
facile a satisfaire que le tube cathodique est
plus sensible.

Par exemple, l'attaque des plaques de
déviation d'un tube circulaire de 10 cm de
diametre, offrant une sensibilité de 5 volts
par centimetre, requiert des tensions de
50 volts créte a créte. En revanche, pour un
tube plus petit, de 7 cm de diamétre mais
n‘ayant qu'une sensibilité de 30 volts/cm, il
faut une tension de sortie de plus de 200
volts sur I'amplificateur.

3) La bande passante

On sait que le gain d'un amplificateur,
méme dit apériodique, décroit inévitable-
ment vers les fréquences élevées, & cause
des capacités parasites. Considérons en
effet I'étage amplificateur trés simple de la
figure 1, ou R est la résistance de charge,
placée dans le collecte''r du transistor T. En
premiere approximation, le gain est sensi-
blement proportionnel a la valeur de R,
toutes autres choses restant égales par ail-
leurs.

Malheureusement, dans la réalité, ce cir-
cuit présente un certain nombre de capaci-
tés parasites : capacités entre les électrodes
du transistor, capacité de cablage, capacité
d’entrée de |'étage suivant. La théorie mon-
tre qu’on peut toutes les réduire a une seule
capacité parasite Cp qui serait branchée en
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parallele sur la résistance de charge R,
comme le montre la figure 2.

Dans ces conditions, l'impédance de
charge n’est plus constituée par R seule,
mais par I'ensemble de cette résistance et
de la capacité Cp branchées en parallele.
Pour un signal sinusoidal de pulsationw ,
cette impédance a pour valeur :

R
Z=—
1+ RCpw

et on voit qu'elle décroit quand w, donc la
fréquence, augmente. Tant que le terme
RCp w reste petit devant I'unité, cette dimi-
nution n’est pas sensible. Elle devient au
contraire rapide quand ce terme est du
méme ordre de grandeur que l'unité. Le
gain, qui est proportionnel maintenant a Z,
décroit lui aussi vers les fréquences élevées.

Le méme phénomeéne se produit aux fré-
quences basses, si I'amplificateur comporte
des liaisons par condensateurs, ou des

condensateurs de découplage comme celui
représenté sur les figures 1 et 2 dans
I'émetteur du transistor T. En effet, I'impé-
dance de ces condensateurs augmente
quand la fréquence diminue. On assiste
alors soit a |'apparition d'une contre-réac-
tion (cas des figures 1 et 2), soit a une atté-
nuation du signal s’il s'agit d’'un condensa-
teur de liaison.

Finalement, si on trace la courbe de
réponse d'un amplificateur en fonction de la
fréquence du signal sinusoidal appliqué a
I'entrée, elle prend I'allure indiquée dans la
figure 3, ou le gain est porté en ordonnée,
et la fréquence en abscisse. Pratiquement
constant et égal a Ay dans une large plage
de fréquences, le gain décroit de part et
d’autre de celle-ci. Par définition, on appzlle
fréquences de coupure a 3dB, les fré-
quences f; et f, pour lesquelles le gain
prend la valeur Agvz,La bande passante est
I'intervalle compris entre f; et fa.

Si la limite supérieure f, peut étre reculée
gréace a différents procédés que nous analy-
serons plus loin, elle existe cependant tou-
jours. Il n’en est pas de méme de la limite
inférieure f;. En effet, la technique des
amplificateurs a liaisons continues, qui sup-
prime les condensateurs de liaison ou de
découplage, permet de prolonger le palier
de la courbe représentée en figure 3 jusqu’a
la fréquence zéro, c'est-a-dire jusqu'aux
tensions continues.

Le choix de la bande passante d'un oscil-
loscope dépend évidemment des applica-
tions envisagées, et conditionne a la fois sa
complexité... et son prix. Pour un appareil
d’atelier, il est bien souvent suffisant de dis-
poser d’'une bande passante allantd’environ
10Hz a 1 ou 2 MHz. Les appareils de labora-
toire actuels transmettent du continu jus-
qu’a des fréquences de 10 a 20 MHz. Enfin,
certains oscilloscopes trés perfectionnés
montent jusqu’'a 50 ou 100 MHz. Au-dela, il
faut employer des techniques compléte-
ment différentes (échantillonnage), qui
débordent le cadre de notre étude.

4) Elargissement
de la bande passante

Différents procédés peuvent étre appli-
qués a I'extension, vers les fréquences éle-
vées, de la bande passante d'un amplifica-
teur. Les plus évidents consistent a lutter

bande passante a 3dB
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contre les causes de la diminution du gain.
Puisque celle-ci résulte de la présence de
capacités parasites, on cherchera a minimi-
ser toutes les composantes de cette capa-
cité, en choisissant convenablement les
transistors, en soignant le cablage, et en
s’'arrangeant pour que l'entrée de chaque
étage offre une capacité aussi réduite que
possible, puisque celle-ci se branche sur
I'impédance de charge de I'étage précédent.

L’expression de Z que nous avons donnée
précédemment, montre aussi que le terme
RCpw s’approche de l'unité pour une fré-
quence d’autant plus élevée que la résis-
tance R est plus faible. Les amplificateurs a
large bande auront donc des résistances de
charge de faible valeur. Naturellement,
cette diminution de R entraine une diminu-
tion proportionnelle du gain, comme le
montrent les courbes de la figure 4 appli-
quées a un méme amplificateur dans lequel
on a fait varier la résistance de collecteur.
Pour un méme gain final, il faudra par
conséquent augmenter le nombre d’étages.

Un procédé d'élargissement de la bande
passante tres exploité dans la technique des
tubes, mais beaucoup moins avec les ampli-
ficateurs a transistors a cause de leurs fai-
bles impédances de sortie, réside dans I"uti-
lisation de selfs de correction. Complétons
en effet le schéma de la figure 2 comme
indiqué dans la figure 5. Si la valeur de la
self est convenablement choisie, le circuit
oscillant RLC ainsi constitué présente une
résonance a la fréquence de coupure de
I'amplificateur non corrigé. La courbe de
réponse tend alors a remonter pour cette
valeur, ce qui déplace vers les valeurs éle-
vées la limite supérieure de la bande pas-
sante. La figure 6 montre [‘allure des
courbes de réponse qu’on peut ainsi obtenir
pour différentes valeurs de L. Par un choix
convenable, il est possible avec cette
méthode, de doubler la largeur de bande
sans que le déplacement observé dépasse
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E RADIO AMATEUR
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un convertisseur 144 MHz, FET ou MOSFET, un
transverter FET 28/144 MHz, un transverter 432 MHz
et son filtre passe-bande stripline, un filtre passe-
bande 144, un convertisseur d’émission 432/28 MHz
FET, un émetteur 144 MHz AM ou SSB, un VXO BLU,
un VFO 72 MHz ou synthétiseur 135/137 MHz, une
alimentation universelle, un générateur de spectre,
un compresseur de modulation, un réflectométre
144 ou 432 MHz, un compteur de fréquence avec
préampli metteur en forme, etc.
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COMMUNICATIONS la description de ces montages
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de plus de 5 % le gain moyen. Sur la figure
6, les courbes 1 a 3 correspondent a des
valeurs croissantes de L. La courbe 2 mon-
tre une correction efficace sans dépasse-
ment prohibitif.

Enfin, on peut réaliser une correction de
fréquence par contre réaction. Cette techni-
que est trés utilisée dans les amplificateurs
différentiels, et nous en verrons des exem-
ples dans notre prochain numeéro, lors de la
description de schémas d’amplificateurs.
Dés maintenant, indiquons le principe sur
lequel repose cette méthode de correction :
I'amplificateur de la figure 7 comporte une
résistance d'émetteur non découplée, ce qui
introduit une contre-réaction apériodique,
égale a toutes les fréquences, et diminue le
gain. Si on ajoute en parallele sur la résis-
tance d'émetteur, une faible capacité de

correction C¢, la contre-réaction diminue a
partir des fréquences pour lesquelles I'im-
pédance de C¢ n’est plus trés grande par
rapport a ia résistance d'émetteur, et ie gain
augmente. En choisissant convenablement
la valeur de C¢, on peut situer cet accroisse-
ment du gain a une fréquence égale a la fré-
quence de coupure de |'amplificateur non
corrigée, ce qui tend a combattre la perte
de gain.
|

Prochain article : Schémas pratiques d’am-
plificateurs.




SONNENT FALRE P

les circuits imprimeés

une meéthode
TRES

précise

L’amateur éprouve souvent des difficultés lorsqu’il
veut réaliser lui-méme ses circuits imprimés. Il admire les
circuits professionnels, clairs, nets et précis et il songe
avec amertume qu’il ne pourra jamais en faire autant.

Pourquoi pas ? Il suffit d’'une méthode, simple a uti-
liser, pour faire des circuits imprimés aussi précis que les
«vrais », méme lorsque le montage comporte des circuits
intégrés. Cet article est le second que nous publions
cette année concernant la fabrication des circuits imprimés.
Le premier fait partie du numéro 318 de mai et utilise la

méthode du stylo marqueur.

Figure 1

PRESENTATION MONTAGE A REALISER

La méthode proposée aujourd’hui ne de-
mande pas plus de patience que les divers
systémes utilisant les pinceaux, plumes et
encres spéciales. Le résultat cependant,
comme on peut le voir a la figure 1 vaut
la peine qu'on sy intéresse. Les produits
nécessaires sont les mémes qu‘a I’habitude,
c’est-a-dire :

— Perchlorure de fer pour graver.

— Benzine pour nettoyer le circuit fini.

Les supports peuvent étre quelconques
(bakélite, époxy) en simple ou double face.

Le matériel se compose de quelques
feuilles de symboles transférables par pres-
sion (en vente au détail dans les magasins
spécialisés), une spatule et un stylet : c’est
tout. 2

Puisqu’il faut bien choisir un exemple
de circuit, voici un montage de préamplifi-
cateur utilisant un circuit intégré uA 741.
Cela aura ainsi le double avantage de fami-
liariser les amateurs avec les circuits im-
primés et intégrés |

® Le schéma

La figure 2 nous le montre dans toute
sa simplicité. Il ne faut pas oublier qu'avec
les circuits intégrés, toute la complexité du
montage se retrouve dans le boitier, d’ou la
notion de «boite noire » avec une entrée,

une sortie et une alimentation. Ce schéma
présente malgré tout une particularité qui va
réconcilier beaucoup de lecteurs avec les
circuits intégrés : I'alimentation.

En effet, il faut souvent alimenter les
circuits intégrés linéaires a I'aide d'une ali-
mentation double. Ici, le probléme est résolu
en créant un point milieu artificiel si bien
que, pour fonctionner, le montage se -
contente d’'une simple pile de 9 volts (soit
I’équivalent de + 4,5 volts).

Bien sir, si on dispose d'une alimenta-
tion double ou de deux piles de 4,5 volts
branchées en série (le point milieu étant la
masse), on pourra se passer de la partie
droite du schéma. Il faut noter que le cir-
cuit intégré pA 741, par ailleurs trés cou-
rant, se contente de peu et fonctionne de
quelques volts a + 15 volts.

Le brochage du pA 741 en version DIL
14 broches estdonné a la figure 3.
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® Etude du circuit imprimé

L'étude (si on doit la faire) se fera sur
du papier quadrillé 5 x 5, au crayon (pour
pouvoir effacer une éventuelle erreur de cir-
cuit).

En tenant compte de I'encombrement des
composants et des connexions a effectuer,
on cherchera a obtenir quelque chose de
rationnel. Pour chaque composant, il y a
lieu de considérer ces deux facteurs.

Exemples (voir figure 4) pour un
condensateur électrochimique, tel que ceux
utilisés dans ce montage, les points de
connexions auront un entr'axe de 8 car-
reaux (1,5 x 3 cm). Pour une résistance de
0,5 watt : entr'axe = 4 carreaux (2 cm) ;
dimensions du corps = 1 x 2 carreaux (0,5 x
1 cm). A ce stade, il y a deux erreurs a éviter :
— vouloir a tout prix miniaturiser (sauf si
c’est indispensable, bien sir 1)

—renoncer aux «ponts» ou strappes qui
permettent le croisement des connexions
dans un circuit compliqué.

Bien sir, ces deux points sont a considé-
rer dans des limites raisonnables.

Ainsi, au bout d’un certain temps, on ar-
rive au dessin définitif du circuit sur lequel
on a réussi a «tout mettre ». On peut alors
songer a réaliser ce circuit sur le support de
son choix : bakélite, verre époxy, selon les
moyens et les nécessités.

REALISATION

Avant tout, il faut reporter le dessin
définitif au propre (mais a main levée) sur
une autre feuille quadrillée 5 x 5 mm. |l est
impératif évidemment que cela soit a
I"échelle 1. Signalons au passage qu’il est
préférable, si I'on en dispose, d’utiliser des
feuilles quadrillées au pas de 5,08 mm (ou
2,54) qui correspond a 1/5e de «pouce ».
En effet, les composants électroniques sont
fabriqués en fonction des sous-multiples de
cette unité anglo-saxonne et, si pour les ré-
sistances et condensateurs, cette légere
différence de pas n’est pas génante, elle
pourrait |I'étre par contre pour un boitier du
type utilisé ici et dont I'écartement entre
broches est de 2,54 mm.

Nous verrons qu’avec la méthode utilisée
présentement, ce risque d’'écart est tout a
fait évité lorsque I« épure » du circuit a été
faite sur du papier quadrillé classique au pas
de 5 mm.

Le dessin obtenu est tel que le montre
la figure 5. On fera dans le méme temps le
dessin donnant ['implantation des élé-
ments sur |"autre face comme le montre la
figure 6.
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Ensuite, on découpe un morceau de pla-
quette cuivrée aux dimensions du circuit a
faire et on nettoie ce morceau de fagon a
éliminer les traces de graisse. On fixe alors
le papier quadrillé a la plaque par un mor-
ces deux parties une feuille de papier car-
bone comme le montre la figure 7.

A l'aide d’une régle et d’'un stylo a bille
fine, on reporte alors sur la plaque les dif-
férents axes des connexions ainsi que ces
derniéres d’'une maniéere trés précise. (Voir
figure 8).

Il reste alors a déposer les symboles sur
la plaque de cuivre. Le transfert de ces sym-
boles se fait a I'aide d'une spatule ou d'un
crayon, en frottant simplement la feuille
de transfert 3 I’endroit du symbole & dépo-
ser. Cela ne pose aucun probleme lorsqu’il
s'agit de symboles tels que pastilles, sup-

ports de transistor ou de circuit intégré
(voir figure 9).

Par contre, les lignes de connexion méri-
tent une explication. Il importe en effet de
déposer la longueur exacte.

Sur les feuilles de transfert supportant
les lignes droites servant a effectuer les
connexions, ces lignes ont une longueur
d’environ 10 cm.

On pratiquera donc de la maniére sui-
vante : en retournant la feuille (adhésif au-
dessus), on ameéne la ligne a I’endroit exact
ou I'on veut réaliser la connexion. On repére
la longueur exacte désirée et on coupe la
ligne a I'endroit trouvé avec un stylet (ou a la
rigueur une lame de rasoir). Appuyer trés
faiblement ; cela suffit.

Ensuite, on replace la feuille normale-
ment (face adhésive en dessous) et on
transfére la ligne prédécoupée a I’endroit
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Figure 5

Figure 6

désiré (voir figure 10). Cela semble long a
expliqguer, mais se fait en trés peu de
temps.

Lorsque tous les symboles et connexions
sont déposés, il reste éventuellement a pla-
cer quelques indications du genre : +, —, E,
S, etc.

On utilise pour cela des feuilles de chif-
fres et de lettres a report classiques.

Une derniére opération est cependant
nécessaire et méme trés importante.

® Le lissage

C’est l'opération qui permet d’obtenir
une bonne adhérence des symboles. Pour
cela, on recouvre le circuit terminé d’'une
feuille de papier et on frotte partout trés
fort avec une spatule ou un crayon comme
on peut le voir a la figure 11. Le circuit
est alors prét pour la gravure (voir figure
12).

cuivre

Figure 7

adhésif/

s
Plague

Figure 8
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ET MAINTENANT,

A L'ATTAQUE

Ici on rejoint les méthodes tradition-
nelles :

— séjour du circuit dans un bain de perchlo-
rure, de 10 @ 20 minutes selon l'usure du
bain, en agitant de temps en temps ce bain
pour activer la réaction et chasser les bulles

- dair (voir figure 13).

— apres cela, on rince le circuit & grande
eau.

Il reste a éliminer les symboles (qui ont
fait leur travail) et a protéger le cuivre res-

o

iarnit.

On utilise un tampon imbibé de benzine
(benzéne). Rapidement, on voit les sym-
boles se décoller et se dissoudre (figure 14).

® Finition

Pour que le circuit soit entierement
terminé, il reste & le percer. L3, on utilise
une des qualités des symboles employés :
la précision.

En effet, les trous des pastilles servent a
guider le foret lors du percage : les trous se
font (presque) tous seuls {voir figure 15).

Pour cette opération de percage, on peut
utiliser une petite perceuse spéciale pour
modeles réduits, et cela est méme conseillé
si I'on ne veut pas avoir a déplorer la perte
de quelques forets.

Le diamétre des trous est généralement
de 0,8 mm. La précision obtenue avec les
symboles a report au long de ces opérations
permet !'implantation des éléments sans
difficulté, méme lorsqu’il s'agit de monter
un circuit intégré a 14 broches (voir figure
16).

MONTAGE-CABLAGE

Ces opérations nécessitent peu d'ex-
plications :

—plier les connexions des composants
avec soin,

— mettre les composants a leur place sur
le circuit (sans se tromper ),

— vérifier I'exactitude de I'implantation des
éléments (deux fois valent mieux qu‘une),

— souder les éléments,

— couper les morceaux de fils de connexion
dépassant du c6té soudure.

On doit obtenir un résultat tel cue celui

"de la figure 17.

Figure 10

Figure 12

Figure 13
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Figure 16

Figure 17

llIs seront concluants si on a suivi
toutes les étapes correctement et si le mon-
tage a été expérimenté avant les opérations
que nous venons de décrire. L'étude aura
pu étre faite sur une boite de connexion
Dec comme le montre la figure 18. L'utili-
sation de telles boites pour les manipula-
tions de mise au point du montage facilite
la recherche d’implantation du circuit impri-
mé a réaliser.

Résultats

Le préamplificateur qui vient d'étre
réalisé donne un gain de 100 avec une ban-
de passante excellente (O a plus de 10 kHz).

Figure 18
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Le signal de sortie peut, avec une pile
de 9 volts, atteindre 8 volts créte a créte
sans déformation .

CONCLUSION

Cette méthode est trés intéressante
pour |I'amateur puisqu’elle lui permet d'obte-
nir facilement les qualités graphiques d'un
circuit imprimé professionnel.

La raison en est simple : les circuits pro-
fessionnels sont faits a la base avec les
mémes principes (symboles & transférer),
sauf que bien souvent, le dessin d'étude est

fait & I'échelle 2 ou 3 et que I'on utilise
ensuite des procédés de photogravure
(aprés réduction) pour obtenir des produc-
tions en série. On trouvera en annexe quel-
ques exemples des symboles utilisés avec
leur référence (produits ALFAC). On peut
trouver ces symboles au détail ou par boites
de 5 feuilles (pour les gros utilisateurs). Il
faut surtout remarquer avec quelle facilité
on peut obtenir le brochage des circuits
intégrés DIL. Si I'on ajeute que cette mé-
thode a un excellent rapport qualité/prix,
on voit qu’elle peut facilement étre utilisée
par les amateurs désireux de faire du beau
travail.

J.-P. REISER

Références Formes et dimensions des symboles
ALFAC a |'échelle 1
E.C.908 B e B RS s ool
E.C.911 00000 - ..
EC912 000000 ~ ...
E.C.913 00 00 00 00 ' &g ' """
E.CO171 & & & 6 06 & & ... & o
EC9172 @ @ O @ O ... .
E.C.941 ol o oo sho
E.C.944 " T TS
=
' R D -
E.C.950/1 6 N~ /’;\\ ff;mmoao
0000000000000 ;;0100;1
E.C.991/1 i e " by 8 it
00.00000.000.\ B¢ @000 0 ® mmi58 040 762 096 254
00O0ED000000080 o] ooooseo -
E.C.996./1 ° e A et
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NOUVEAU)
MONTAGES

DIVISEURS
" DE
FREQUENCE

(Suite)

9:

Les diviseurs binaires.

. Introduction du vibrato

bbbb Distribution
des signaux de notes

- Synthése des sons
Montage des mélangeurs

Dans le premier article traitant de ce sujet, paru
dans Radio-Plans de mai 1974, on a donné des
indications précises sur le montage des circuits
intégrés diviseurs de fréquence, permettant d'ob-
tenir directement les douze notes nécessaires a
la commande des douze diviseurs binaires habi-
tuels, destinés a donner les octaves inférieures

des notes fournies par le maitre diviseur.

Celui-ci est commandé par un maitre oscilla-
teur accordé sur deux MHz ou sur une fréquence
voisine de celle-ci. Dans ces conditions, les douze
signaux correspondant-a une gamme de notes
aigués, situées entre 4 000 et 8 000 Hz environ,
sont obtenus a partir d'un seul oscillateur.

Les figures 1 et 2 du premier article, indiquent
les fréquences des signaux lorsque le maitre
oscillateur est accordé sur 2 MHz environ (1,887
MHz).

L'oscillateur peut étre du type sinusoidal,
blocking, rectangulaire etc. Le plus pratique est,
dans cette application, I'emploi d'un oscillateur
sinusoidal, trés facile a réaliser pour une fré-
quence aussi élevée que 2 MHz (2 000 kHz). Dans
un autre article publié dans le méme numéro de
Radio-Plans (mai 1974) on a donné des indica-
tions sur les oscillateurs sinusoidaux a 2 MHz. Ce
sont ceux nécessaires dans les récepteurs radio
pour la gamme des petites ondes ou des oscilla-
teurs analogues a ceux-ci.

Soit un oscillateur sinusoidal fonction-

nant sur f = 2 MHz environ. Pour un

montage de ce genre, le circuit

accordé comporte une bobine associée

a un condensateur fixe ou variable ou
ajustable, de faible capacité, de I'ordre de 25 a
200 pF, par exemple.

Une variation périodique de la fréquence de cet
oscillateur aura comme effet de réaliser le vibrato
(modulation de fréquence) pour tout I'ensemble
des notes musicales produites par le systéme
décrit.

En effet, si la fréquence du maitre oscillateur
varie d'un certain pourcentage, il en sera de
méme de tous les signaux fournis par les divi-
seurs de fréquence. De ce fait, le vibrato ne
nécessitera qu’un seul oscillateur accordé sur la
TBF (tres basse fréquence) habituelle de 5 & 10
Hz, soit fixée & 7 Hz par exemple, soit ajustable a
I"aide d’un réglage accessible a I'utilisateur.

La forme du signal de modulation, par exemple
sinusoidale, triangulaire, rectangulaire, en dents
de scie ou a impulsions, sera conservée au cours
des diverses divisions de fréquence, méme si les
signaux sortant des diverses divisions de fré-
quence subissent des modifications de forme en
passant par les diviseurs, les formants ou les dis-
positifs de syntheése.

Supposons que le vibrato produise une varia-
tion d’'un demi-ton au maximum.

Cette variation correspond a une variation de la
fréquence de repos de la note considérée, de x =

1,05695 fois (1,05695 = racine d’ordre douze de
deux). !! suffira, par conséquent de produire sur le
maitre oscillateur une variation de fréquence de
x fois.

Ainsi, si f = 2 MHz, I'excursion de fréquence
fera varier f entre 2 MHz et 2 x MHz, ce qui donne,
en écrivant x = 1,06 pour arrondir :

f =212 MHz

soit une variation de 6% (ou*3% de part
et d'autre de 2,06 MHz. ;

La valeur de x peut étre approximative, car dans
un vibrato, on prévoit un réglage de |'excursion de
modulation de fréquence et par conséquent on
devra, pratiquement, faire varier la fréquence un
peu plus que de 6%, par exemple de 10%.

Le moyen le plus simple de faire varier, d'une
maniére périodique, la fréquence d’un oscillateur,
c’est-a-dire de le « vobuler » comme on le dit dans
la technique des mesures, est actuellement, d’uti-
liser une diode a capacité variable fonctionnant
comme capacité dont la valeur dépend de la ten-
sion de polarisation inverse qui lui est appliquée.

Le montage théorique de ce dispositif est indi-
qué a la figure 1. On a représenté le maitre oscil-
lateur avec sa bobine L accordée au repos par
Cacc de 10 pF par exemple, y compris la capacité
résiduelle de la diode a capacité variable.

Pour une variation de fréquence de 10%, la
capacité d'accord doit varier de 20% environ,
donc, passer de 100 pF a 120 pF. Cette variation
sera obtenue par une variation de la polarisation
inverse appliquée a la diode.

Dans le montage de la figure 1, I'anode étant a
la masse, la cathode est rendue positive par I'in-
termédiaire de R, reliée au curseur du potentio-
metre P branché sur une source de tension de
valeur convenable.

Cette tension dépend des caractéristiques de la
diode a capacité variable choisie et de la variation
de fréquence requise.

Avec le montage théorique indiqué, la batterie
et le potentiométre remplacent l'oscillateur de
vibrato. En modifiant la position du curseur de P,
on fera varier la fréquence du maitre oscillateur et
par conséquent celles de toutes les notes de I'or-
gue.

La résistance R sépare, en alternatif, la cathode
de la diode du circuit de polarisation dont le
potentiel est proche de celui de la masse, en
alternatif également.

Le condensateur Cs, sépare en continu la
cathode de la diode, de la capacité d’accord qui,
en continu également, est au potentiel de la
masse par |'intermédiaire de la bobine L d'accord.

On a ainsi résolu le probleme du vibrato d’une
maniére trés simple. Tout oscillateur de vibrato



conviendra pourvu qu’il puisse fournir la vobula-
tion (c’est-a-dire la polarisation variable de la
diode) nécessaire.

A des fréquences trés basses, de |'ordre de 7
Hz, 'oscillateur de vibrato sera généralement un
multivibrateur astable, c’est-a-dire oscillant libre-
ment. || sera associé ou non a un amplificateur
tres simple, en général a un seul transistor qui
servira aussi de séparateur entre les deux oscilla-
teurs.

divisant 2000000 Hz par 451, on obtient fn =
4 434,5 qui correspond bien a DO; diese.

Notre choix s'est porté sur DO naturel, puisque
les claviers commencent genéeralement, a gauche
par un DO du coté basses et non par un DO diese
Comme diviseurs binaires, on pourra adopter
ceux de Général Instruments qui produit, seul a
notre connaissance, le diviseur AY-1-0212 don-
nant les 12 signaux de notes les plus aigues
Ce fabricant propose aussi les diviseurs binaires

I
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En faisant varier le gain de cet amplificateur, on (c'est-a-dire divisant par deux & chaque étage) Az — )
fera varier I'amplitude du signal de vobulation, a 4.5 6, 7 ou 8 etages. Sortie, 5 — |1 EntreeC
donc la valeur de I'excursion des fréquences des Pour un orgue assez complet au point de vue £ 2
notes. étendue des gammes, le diviseur a 7 étages peee i 9 SortieC

Pour un gain nul de I'amplificateur, la diode D conviendra tres bien. Sortie 7 Eﬂ ° |8 Vpp
sera a polarisation fixe et par conséquent, le mai- Il s’agit du type AY-1-5050. Son boitier est du 0
tre oscillateur restera a une fréquence fixe, donc type rectangulaire a 14 broches et se branche
pas de vibrato. comme indiqué ci-apres. Figure 2

: Broche Fonction o o o o o o o
Maitre e 1 2 3 4 5 6 7
oscillateur Vers maitre diviseur
1 Vss
Tlcml - ;//. 2 entrée A s R
3 sortie A
sortie A
Cs D |Diode 2 cap variable g sortie A B X e Sepls
6 entrée D Figure 3
R 7 sortie D
A Batterie 8 Voo VoG tVop 6V Vss
1 i 9 sortie C 1 L1
P 10 entrée C 15y s T oy
MN 11 sortie B
1.2 sortie B ]
13 entrée B e
Figure 1 14 Vgag
Disposant des douze signaux de notes b L l
de forme rectangulaire, fournis par le S 193 12 1 |10 9|6 7

.): maitre diviseur d% fréquence, il ne res- 2 a3 2143 By B2 c L

tera plus qu’a les appliquer aux douze
diviseurs binaires, et a un destiné a
une des douze notes choisies.

Dans notre précédent article (voir Radio—[’lans cl c2 c3 Cs Cs Ce Cy cg
de mai 1974) portant le méme titre que le présent <& & ; = = 2
article, on a choisi les douze notes suivantes : - T R T % T R EE T EE T R T R T RS T
DO7 a4185,6 Hz (D = 451) Do 7 Do6 DoS = Dy > 003 Do2 Dot T Do
DO 7 diése & 4434,6 Hz (d = 426) e = < 25 m; g
RE 7 4 4694,8 Hz (d = 402) 85 73 !
RE 7 diese a 4976,1 Hz (d = 379) Ligne 6V
Ml 7a 5277,0 Hz (d = 358) olx )

FA 7 a 5588,8 Hz (d = 338) B-L
FA 7 diese a 5917,2 Hz (d = 319) 2k9 2k0

SOL~7a 6269,6 Hz (d = 301)

SOL 7 diese a 6644,5 Hz (d = 284)

LA 7 a 7042,3 Hz (d = 268)

LA 7 diese a 7482,7 Hz (D = 253)

Sl7 a 7905,1 Hz (d = 239)

d = rapport diviseur du maitre diviseur.

Connaissant la fréquence de I'une de ces notes
et le rapport diviseur correspondant, on calculera
la fréquence exacte du maitre oscillateur, par la
formule :

fmo=d.fn
dans laquelle fmg- fréquence du maitre oscillateur

fn. = fréquence de note du signal de sortie

d = rapport diviseur correspondant a cette sor-
tie.

Choisissons par exemple le DO7.0On a, a la sor-
tie, point 3 du Cl-:

d =451 et fn =4185,5 Hz. |l vient:

fmo= 451. 4185,5 = 1887660,5 Hz = 1,887
MHz environ. '

Si I'on avait choisi 2 MHz, la premiére note du
coté 4 000 Hz aurait été DO; diése. En effet, en

v V
Figure 4 L &=

La figure 2 donne la description des broches et
des étages diviseuss a l'intérieur du boitier.

Celui-ci est vu de dessus, avec le repere vers le
haut.

Dans ces conditions, la broche 1 est a gauche
du repére et la broche 14 a droite.

Remarquons que si le Cl (circuit intégré) est vu
avec les broches vers |'observateur et le repere
en haut, le brochage est celui indiqué par la
figure 3. La broche 1 est alors a droite et la
broche 14 a gauche.

C’est ainsi que I'on voit le Cl lorsqu’on procede
au soudage des broches sur un circuit imprimé.

Nous recommandons vivement a nos lecteurs
non professionnels d’utiliser des supports de Cl a
14 broches, ce qui évitera d’avoir a souder les
broches des Cl eux-mémes.

Ne placer les Cl dans les supports, que lorsque
les soudures auront été effectuées et avant d’ap-
pliquer les deux tensions d’alimentation.

Montage pratique des diviseurs
binaires

Les douze diviseurs binaires se branchent de
la méme maniére. On indique ce branchement 3
la figure 4. La note la plus basse est obtenue au
point 12, donc a la sortie 7. Son octave supérieure
sera aux points 11, 9 et 6 réunis. Supposons qu’il
s’agisse du bloc de la note DO.

On aura DO7 au point d’entrée 2 relié a la sortie
de note DO, point 3 du maitre diviseur. Sa fré-
quence est f = 4185,5 Hz.
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Le DOg sera obtenu au point 3, fréquence /2
Le DOs sera au point 4, fréquence /4

Le DO4 sera au point 5, fréquence /8

Le DO3 sera au point 12, fréquence /16

Le DO2 sera au point 11, fréquence /32

Le DO sera au point 9, fréquence /64

Le DO, sera au point 7, fréquence f/128.

Cette derniére est4 154,5/128 = 32,7 Hz envi-
ron donc une fréguence extrémement basse.

Il en résulte que les condensateurs Cy a Cg
devront étre de valeur croissante de deux fois a
chaque étage. Prenons C; =50 nF. OnauraCz =
0.1uF, C3 =0,2uF, C4 =0,4uF,Cs =0,8yF, Cg =
1,6[F, C7 =3.2pFetCg = 6,4UF.

Pratiquement, ces valeurs ne sont pas du tout
critiques et on pourra prendre des valeurs stan-
dard immédiatement voisines, de préférence
supérieures, par exemple C4 = 0.5uF, Cs = 1UUF,
toutes non électrochimiques. Les résistances
auront toutes la méme valeur R = 20 k{Z, valeur
non critique.

Elles aboutissent 2 un BUS (ligne commune) de
6 V par rapport a Visset Vbp, donc V5s— 6 V ou
Vbp+ 6 V (voir figure 5). Remarquons aussi que la
sortie du maitre oscillateur correspondant a la
note choisie, a brancher au point 2 (entrée A) du
diviseur binaire, comporte le méme dispositif RC
et dans ces conditions on simplifiera le montage
comme le montre la figure 6. Dans ce cas, le
point de sortie du maitre diviseur sera connecté
directement au point 2 d'entrée du diviseur
binaire considéré et un seul condensateur Ci
subsistera pour transmettre le signal deinote (le
DO7 dans cet exemple) a la fréquence la plus éle-
vée.

De méme la ligne 6 V peut étre commune 3 tous
les diviseurs de fréquence: les 12 diviseurs
binaires et le maitre oscillateur. Le schéma du
branchement de ce dernier, aprés nos essais
expérimentaux, se simplifie, le potentiométre est
supprimé et une seule ligne 6 V (celle de la pré-
sente figure 4) étant valable pour le retour de
toutes les résistances de sorties de 13 diviseurs.

Rappelons que Vssest la tension positive la plus
élevée de I'alimentation, Vpp est 8 — 12 V par
rapport a Vsset igga — 12 — 15 = — 27V, par
rapport a Vpp

Dans de nombreuses applications de ce genre,
on prend comme masse et point zéro de réfé-
rence, le point Vpp commun aux alimentations de
15Veti2V.

Si I'on pose alors VDD = 0 V, on aura VGG= —
15V, latensionduBUS sera+6VetVss=+12V.
Nous adopterons cette disposition.

Il est possible d"alimenter I'ensemble des treize
diviseurs de fréquence, sur piles, mais dans un
montage d’utilisation courante, il est préférable
de faire appel a une alimentation sur alternatif,
régulée de préférence.

Son schéma est donné a la figure 7.
-3 A On branche cette alimentation de la
-4 maniére suivante: 0 V au point de
masse, donc au point \pp; + 12 V au

point Vs — 15 V au point Vgg- Le BUS

de 6 V sera branché au point + 6 V. La tension en
ce point est obtenue grace aux résistances Rs et
Rg. constituant un diviseur de tension, le décou-
plage étant assuré par Ca. Pour un meilleur fil-
trage, on pourra aussi prévoir un condensateur
-électrochimique de 100 uF ou plus, tension de
service 15 V environ, entre le point 6 V et la
masse. Le + de cet électrochimique sera, évidem-
ment au point 6 V. Cette alimentation double
fonctionne a partir de la tension du secteur, de
110 V ou 220 V ou tout autre, appliquée au pri-
maire du transformateur d’alimentation. Un cava-
lier i permettra I'adaptation a la tension conve-
nable. Le secondaire S sera a prise médiane PM
et attaquera deux diodes redresseuses Dy et Da.
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La sortie positive de la tension redressée sera au
point PM et la sortie négative, aux-deux anodes
réunies. Ce point sera aussi le point de masse
relié au point Vpp de I'orgue.

Cette tension redressée par Dy et D, sera fil-
trée par C3 et régulée par le montage a transistor
Qy aQa, ladiode zener Ds et la diode normale Dy.

On disposera alors d'une tension régulée de +
12 V et d'une tension régulée de + 6 V.

D’autre part, en partant de la tension alterna-
tive du secondaire inférieur (sur le schéma), on
réalisera I'alimentation de — 15 V, avec les

diodes redresseuses D3 et D4 montées en dou-
bleur de tension. Le filtrage est assuré par C, et
Cs et la régulation par Qs, PNP, et la diode zener
De.

Le point — 15 V sera relié au point Vgg de I'or-
gue. Voici les valeurs et la nomenclature des élé-
ments :

Transistors: Q1 = BC 208 B, Q2 = BC 205 B,
Q3 =180T2, Q4 =BC 208 B, Q-, =BCW 92. La
lampe L = 12 V 40 mA.

Diodes redresseuses : D, =Dz =D3 = D4 toutes
de 1 N 4002



Diode normale : D; = 34 P 4.

Diodes zener: D> =BZ X 46 — C6 V8, De =BZ
X 83 — C 15. Tous les semi-conducteurs sont des
SESCOSEM.
Résistances : Ry = 12000Q/2 W; R, =120kQ ;
R3 = 68 KQ;Rs =100kR2; Rs =5,1 kQ; Ré =
6,8kQ; R7 =2,2k Q; toutes de 0,5 W ou plus.
Condensateurs électrochimiques: C, = 22 4F 35
V,C2 =1000uF35V,C3 =2200uF25V,C4 =
104 F 12V, Cs =2200uF 25 V.
Secondaire S du transformateur: 21+21V 0,5 A.

Revenons au schéma de la figure 4. Ce

b b schéma représente le «générateur »

) b de tous les DO, depuis le DOy jusqu’'au
DOy, soit huit DO.

De la méme maniére, on obtiendra
onze autres notes : les DO diése, RE... S|, toujours
par huit. Cela donnera, par conséquent 12 . 8 =
96 notes a signaux rectangulaires que I'utilisateur
aura a sa disposition pour I'emploi qu’il lui plaira
de chaisir.

Dans les orgues électroniques, tout comme
dans les autres montages électroniques,ona une
infinité de variantes possibles, les unes simples,
d’autres plus compliquées.

Ceux qui n‘ont pas encore I'expérience suffi-
sante pour se lancer dans des opérations compli-
quées, devront, dans leur intérét, commencer par
les dispositifs les plus simples. De cette fagon, la
durée du montage sera la plus courte, les frais de
matériel, a leur portée, les risques d'erreurs dimi-
nués.

Le projet le plus simple, tout en conduisant a la
réalisation d'un instrument fonctionnant parfaite-
ment et de fiabilité excellente, est I'emploi des
signaux de notes tels qu’ils sont fournis par les
douze ensembles comme celui de la figure 4. On a
indiqué les sorties des huit DO naturels par DO7
DOs... DOg, ce dernier a la fréquence voisine de
32 Hz. Ces signaux de DO et les autres, de DO
diese, RE, etc., étant rectangulaires, pourront
convenir dans une premiere version, comme
signaux de notes, a amplifier et a transformer en
sons a l'aide de haut-parleurs.

A noter toutefois que cette variante, la plus
simple possible ne peut étre acceptée comme
définitive, car le son d’orgue est a multiples tim-
bres et la technique actuelle est généralement
basée sur des signaux de notes en forme de dents
de scie ou de rampes. Le montage avec signaux
de forme rectangulaire, sera donc adopté pour
s’assurer que l'instrument réalisé fonctionne et
on pourra |'utiliser immédiatement pour exécuter
tout ce que |I'on voudra ou plutét, ce que |'on sera
capable de jouer. A remarquer que les sons a
signaux rectangulaires sont agréables a |'oreille.

Leur défaut principal est qu'ils ne sont compo-
sés que de la fondamentale et des harmoniques
impairs, ceux pairs manquants, d’ou une certaine
« pauvreté » de timbre. De plus, la plupart des dis-
positifs de timbre actuels utilisant des filtres
nommés formants, sont basés sur I'emploi de
signaux en dents de scie, contenant tous les har-
moniques, pairs et impairs, en plus du signal fon-
damental, correspondant a la note nominale
considérée.

Soit par exemple, une note a la fréquence de
100 Hz. La fondamentale est, évidemment 100
Hz. Si le signal est rectangulaire, on trouvera, en
faisant I'analyse spectrale de ce signal, des
signaux harmoniques impairs tels que:

3f =300Hz,5f =500 Hz, 7f =700 Hz etc. Ces
signaux auront des amplitudes plus faibles que la
fondamentale.

Si le signal de fréquence nominalef =100 Hz a
la forme en dents de scie, il se compose de la fon-

damentale a 100 Hz et de tous ces harmoniques :
200, 300, 400, 500, 600, 700 Hz et la suite jus-
qu’a l'infini.

Pratiquement, on se contentera de quelques
harmoniques, par exemple 3, 4, 5, 6, 7.

En réalité, beaucoup d’harmoniques supérieurs
a ceux-ci existeront quand méme car les signaux
rectangulaires utilisés ne sont jamais de forme
théorique parfaite et tout écart de cette forme
crée des signaux harmoniques, pas toujours
agréables d‘ailleurs, bien qu’'actuellement, cer-
tains prétendus musiciens, sont d’autant plus
ravis qu'il y a plus de déformations dans les sons
qu’ils produisent ou qu’ils écoutent.

La distribution des 96 notes se fera a I'aide d'un
ou plusieurs claviers.

D’une maniére courante, les claviers proposés
dans le commerce, sont a 5 intervalles d'octave
au maximum, donca5. 12 =60 touches noires et
blanches.

Un clavier a 4 intervalles d’octaves aura 4 . 12
=48 touches. En utilisant deux claviers, de quatre
octaves, on aura en tout 48 + 48 = 96 notes diffé-
rentes.

Une autre formule est d'utiliser deux claviers de
5 octaves, donca 12 . 10 = 120 touches. Dans ce
cas, un clavier sera destiné au registre bas, avec
les cing premiéres octaves a partir de la note la
plus basse et le deuxieme clavier donnera les cing
octaves les plus élevées.

Il en résultera que-deux octaves seront situées
en méme temps sur les deux claviers, sur le c6té
droit du clavier des basses et sur le c6té gauche
du clavier des aigués. En numérotant les notes de
1 a 96, lanote 1 sera la plus basse et la note 96 la
plus aigué. La note 1 sera donc, avec le choix fait,
le DOo a 32,7 Hz environ. La note 96 sera alors le
Sl;a 7905,1 Hz environ.

Pour faciliter I'identification des notes, on a
indiqué sur le schéma de la figure 4, les numéros
des notes DO : 1, 13, 25, 37, 49, 61, 73, 85. La
différence entre les deux numéros est 12.

De méme les notes DO diese seront 2, 14, 26,
38, 50, 62, 74, 86 etc.

Finalement, les notes Sl seront: 12, 24, 36, 48,
60, 72, 84 et 96.

Bien sir, la numérotation se fera dans l'ordre
croissant de gauche a droite sur le ou les claviers.

Branchement des signaux de notes

Dans la version la plus simple possible, on
effectuera le branchement indiqué par la figure 8.

Les points 1 a 96 entourés d'un petit cercle,
sont ceux de la figure 4 et ceux des sorties des
11 autres notes : DO diese, RE... Si. Les résis-
tances R, sont absolument indispensables car
elles permettent le mélange des notes jouées en
méme temps sans que les sorties des notes se
mettent en court-circuit.

La valeur de Rs est de 47 k2, valeur non criti-
que.

Les extrémités des résistances R s sont connec-
tées a un point du contacteur, les points restants
des contacteurs étant reliés ensemble a un seul
BUS, dans la version simplifiée.

Ce BUS sera alors, connecté a un amplificateur
quelconque de bonne qualité et donnant bien les
basses si I'on veut entendre convenablement des
notes a 32 Hz.

Dans de précédents articles, on a décrit des
dispositifs a diodes, transformant les signaux rec-
tangulaires en signaux proche de la forme en
dents. Il est nécessaire, dans le cas de |'adoption

de ce procédé, d’employer pour chaque note, une
diode, un condensateur et deux résistances ce
qui, multiplié par 96, revient a quelques centaines
de francs.

Un autre procédé est la synthése en mélan-
geant pour chaque note nominale, le signal fon-
damental avec des signaux octaves supérieures.
Voici un bref exposé de cette méthode. *

Soit par exemple la note DOy et la fré-

quence f correspondante. Si le signal

} V de note obtenu & la sortie correspon-

dante du diviseur binaire de fréquence,

est de forme rectangulaire, le signal

considéré sera composé des signaux purs aux fré-
quences siuvantes :

£:3:f. 5§ 7 etc;

Le DO2, note octave du DO aura la fréquence
nominale 2 f. Dans ces conditions, si le signal est
également rectangulaire, le signal pur (c’est-a-
dire parfaitement sinusoidal) sera accompagné
des harmoniques impairs de 2 f, donc on aura un
mélange de signaux :

2f,6f 10f, 141, etc.

Si I'on fait appel, également au signaldu DO3 &
la fréquence 4 f, on aura a sa disposition les
signaux aux fréquences :

41121 20f, 28 f.

Finalement, avec ces trois signaux rectangu-
laires, qui sont disponibles sur un méme diviseur
binaire de fréquences, on disposera d'un signal
mélange de signaux aux fréquences suivantes: f,
2f,3f,41,5f1,6f, 7f, ainsi que de tous autres si
I'on tient compte du fait que le signal a la fré-
qu’ence f contient tous les harmoniques impairs.
Par exemple, 9 f donnera 18f, 36 fetc.; 11 fdon-
nera 22 f, 44 f, 88 f, etc.

Le probleme a résoudre est alors, de savoir
dans quelles proportions il faudra mélanger les
signaux aux fréquences nominales f, 2 f, 4 f, etc.

Il faudra aussi savoir, combien de signaux
devront étre mélangés.

En réalité, on est limité par le nombre des sor-
ties d'un diviseur binaire.

Soit celui représenté a la figure 9 sur lequel on
a désigné par f, la fréquence nominale la plus
basse, donc, celle de DOyvers 32 Hz) si le diviseur
est celui de DO.

Il est clair que la note la plus basse, a la fré-
quence f pourra bénéficier de |'appoint des
signaux fondamentaux et harmoniques des notes
doctaves: 2 f, 4 f, 81... 128 f.

Dans le cas de 8 sorties de notes d’octaves, on
pourra effectuer le mélange convenablement
dosé des 8 signaux pour la note de fréquence
nominale f, de 7 signaux pour la note de fré-
quence nominale 2 f, comme le montre le tableau
ci-apres.

On voit que le procédé, ainsi exposé, présente
le défaut d'étre de moins en moins efficace a
mesure que la fréquence augmente.

Le défaut est toutefois peu grave, car aux notes
trés aigués, I'oreille est moins sensible a la per-
ception du timbre, or, a 128 f, il s'agit de signaux
a 4 000 Hz ou plus.

Pour 64 f, le mélange des signaux nominaux a
64 f et 128 f donnera déja des harmoniques
impairs de 64 f suffisants.

En effet, le signal a BF comprend les signaux a :
64 f, 192 f, 256 f... etc., donc harmonique 1 (fon-
damentale 3, 5, 7, etc.

Le signal a 128 f comprend en réalité les
signaux a:

128 f, 384 f, 640 f ‘., donc les harmoniques
suivants de 64 f: 2, v, 10, 14, etc.
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Au total, il y aura, avec un mélange de deux
signaux seulement, les harmoniques suivants :

1 (fondamentale) 2, 3,5,6,7,9,10, 11, etc. ce
qui peut étre satisfaisant.

Voici a la figure 10, la représentation graphi-
que de la synthese des signaux rectangulaires de
fréquences doublées chaque fois.

On a supposé que I'on a mélangé 4 signaux rec-
tangulaires de fréquences f, 2 f, 4 f et 8 f.

Pour obtenir un signal résultant comme celui
représenté en (e) de cette figure, il faut que cha-
que signal octave ait une amplitude moitié de
celle du précédent.

Ainsi, si ey est I'amplitude du signal rectangu-
laire a la fréquence f, les autres amplitudes sont :
e/2 pour le signal a la fréquence 2 f, ey /4 pour 4
f, C /8 pour 8 f, autrement dit, amplitude propor-
tionnelle a la période.

Dans ces conditions, si lI'on additionne les
amplitudes a chaque demi-période du signal a la
fréquence la plus élevée (8 f), on obtient un signal
résultant 8 marches descendantes ayant la forme
indiquée en (e) figure 10.

L'amplitude de ce signal est a peu prés deux
fois celle du signal rectangulaire a la fréquence f.
En effet, I'amplitude est 15/16 de 2 e,. Elle tend
vers 2 e; lorsque le nombre des signaux mélan-
gés augmente.

Le signal résultant est assimilable, au point de
vue considéré ici (un point de vue « auditif » si lI'on
peut s’exprimer ainsi!) a un signal en dents de
scie et, expérimentalement, il donne entierement
satisfaction. Ce procédé de synthése est adopté
dans de nombreuses orgues américaines de
haute qualité.

Il convient parfaitement dans notre montage
qui ne peut fournir normalement que des signaux
rectangulaires.

On peut l'indiquer pour un seul divi-
seur binaire de fréquence, car il est le
méme pour les douze.

rﬂ
La solution de ce probleme, se
trouve en faisant appel a des disposi-
tifs classiques, bien connus de tous et adoptés
dans d’autres applications.

Pour réduire une tension obtenue aux bornes
d'une résistance R, on peut fractionner cette
résistance en plusieurs, ce qui reviendrait a rem-
placer R par un diviseur de tension, donnant des
tensions e, e/4, e/4, etc. Ce procédé serait oné-
reux car il faudrait prévoir plusieurs capacités,
comme le montre la figure 11.

Les résistances auront des valeurs satisfaisant
aux relations suivantes:
Ra +Rp + R¢ = R
Rp+ Rc = Ra
Rc =0,25 R
ce qui donne Rz =2 R¢: Rp = Rg.
SiR =20k, R, =5kS2etRp =5kS2 également
etR, =10 kS? Les valeurs de C sont celles indi-
quées précédemment lorsque la capacité est uni-
que par sortie. J

Un montage plus économique est celui de la
figure 12. Soit R la résistance existant entre la
ligne BUS et la masse, ou un point, au potentiel
de la masse, en alternatif, donc découplé vers la
masse.

A chaque sortie du diviseur binaire de fré-
quence, on retrouvera la résistance R vers + 6 V et
le condensateur de liaison et d’isolation Cy ou
Cz... ou Cg, de valeurs croissantes. La division de
tension se fera entre les résistances Ry a Ry et
la resnstance RL. Si R est connue, par exemple
50 k<2 £, prenons Ry =50 k& Le signal sur le BUS
correspondant a la sortie f sera 0,5 e, e étant la
tension de sortie au point de division donnant le
signal a la fréquence la plus basse f .
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Fréquence nominale Fréguences nominales de signaux ajoutés
de note et du signal de note
£ f.2%,41 8% 161..32f, 641 128 f
9 2f, 41,81 161, 32f, 64f 128 f
a9 4f8f 161, 32f 64f 128f
8 f 8+ 16432641128 f
16 f 16 f, 32f 64 f 128 f
32 f 32f 64f 128 f
64 f, 128 f
ot 128 f
128 f
BASSES +— = e = =% AGCUES
DIVISEUR : BINAIRE +6V
< :: S < <
% e ¥ % L T %
‘P ‘D <D < ‘p ‘_|
4fo |, fi f l
EB C7 ' 26 8 DES 16;0—24 i nﬁ} 6dru—c2 128i] Enl"e
& 8352 33,3 23 § ¢
=18] =] e] 2lslg] Hlale Aeld g8 &
R1 R2 R4 R1 R R
R3 RS R8 R mg n}é . s
Rg R9 R12 R18 R2| R20

o
{ Bus

Figure 12

Donc, si Ry = R on aura sur la BUS, 0,5 e.
D’autre part Rz = 3 Ry, la tension sur le BUS sera
0,25 e. Enfin si Rg_= 7 RL, la tension sur le BUS
sera 0,125 e. y
Finalement, le BUS recevra:
de la sortie fo (la plus BF) un signal eg’
de la sortie 2 f, un signal ef , la moitié du précé-
dent,

de la sortie 4 fo un signal eg’ , le quart du premier.

Les résistances auront, par conséquent les
valeurs suivantes, par rapport a R, .
R1 =R2 =Rsa =R7 =Rwp =Ri13 =Ry -R|9
R3 —Rs —RB —Rn —R14 —R17 _RZO =3R L
Re =Re =Rz =Rys =Rig =Rat =7 R
F. JUSTER
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