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X1) PRATIQUE DE LA MESURE

L OSCILLOSCOPE

Nous avons montre, dans ies articles precédents,
combien la présence de la double base de temps
etait utile pour certaines observations de signaux
difficiles. Nous avons pris alors pour exemples
deux signaux typiques de cette difficuité :

- la séquence RC d’un émetteur de radio-com-
mande proportionnetie ;

— le signal Tone-Burst du générateur BF de fonc-
tions.

Ces deux formes d’ondes ayant la particularite
d’une répartition irréguliére des fronts qui la com-
poseni. Comme Poscilloscope synchronise sur le
premier front qui se présente apres la fin du ba-

peut-étre qu’il leur sera impossibie, dans ce cas,
d’observer et de mesurer correctement les si-
gnaux en question! Nous allons les rassurer en
feur montrant qu’un peu d’astuce peut pallier I’in-
suffisance des moyens !

Il est possible de synchroniser les signaux RC et
Tone-Burst, a condition de disposer dans le mon-
tage geénérateur d’un signal annexe synchrone du
signal a observer.

Dans le cas de ia séquence RC, il faut, par exem-
ple, disposer du signal de RAZ du compteur de
cette séquence. En effet, ie compteur de multi-
plexage de ia iecture des voies explore successi-

layage précédent, si c’est

vement les voies 1 a 7

le front correct c’est
bien, sinon !'oscillo-
gramme devient illisible.
C’est ce que nous avons
montré dans les articles
précedents !

Mais les lecteurs ne dis-
posant pas d’un oscillos-
cope a double base de
temps pourraient se sen-
tir frustrés a la lecture de
ces lignes, supposant

E

_g_[gno/ RAZ _

—

Rililmiilie

Séguence .

FIGURE 1. - Positions relatives des signaux.

{cas d'un codage a 7
voies), puis il est remis a
0 et maintenu dans cet
état pendant un temps
tsy, pour bien marquer la
fin de la séquence (ce
qui va permettre un dé-
codage facile a la récep-
tion). La figure 1 montre
ce signal de RAZ et la sé-
quence qui lui corres-
pond.

On peut constater que le signal de
RAZ possede un seut front montant (ou
descendant) par séquence. Une syn-
chronisation de l'oscilioscope sur ce
front assure donc I'observateur d’un
démarrage parfait de l'oscillogramme,
toujours au méme point de la sé-
quence.

Deux moyens sont possibles pour
mettre ce beau principe en application.

La double trace

Dans ce cas, observer le signal de
RAZ avec la voie 1 et la séquence avec

la voie 2. C’est ce que nous avons fait
pour la photo A.

La synchronisation se fait évidem-
ment sur le signal simple de RAZ. Ici
sur le front descendant (Sy—). La vi-
tesse de balayage est de 2 ms/div,
donnant une durée totale de 20 ms par
balayage complet. Avec cette vitesse,
on distingue la séquence entiére. La
premiére durée est tronquée, une partie
visible en début de balayage et l'autre
en fin. Si I'observation de cette pre-
miére durée est importante, on peut la
voir d’un seul tenant en passant en
Sy +, ce qui placera le front montant du
signal de RAZ en début de balayage et

cette premiére durée, a peu prés au
milieu de V' oscillogramme.

Bien entendu, le balayage est calibré
pour cette observation et la mesure des
durées possible :

— Periode RAZ et séquence: 9 divi-
sions, soit 9 x 2 = 18 ms.

— Palier haut de RAZ: 3,6 divisions,
s0it 3,6 x 2 = 7,2 ms.

— Palier bas de RAZ: 5,4 divisions,
soit 5,4 x 2 = 10,8 ms.

Par contre, les durées de voies sont
difficiles @ mesurer avec précision
compte tenu de leur largeur relative
assez faible, ce qui nous conduit aux
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oscillogrammes suivants. Nous allons
donc passer en 1 ms/div.

Nous obtenons I'oscillogramme B
parfaitement clair! Toujours en Sy-.
Nous pouvons méme pousser la vitesse
a 0,5 ms/div, ce qui donne la photo C.

Pour ces deux clichés, nous ne
voyons plus que le début du palier bas
du signal de RAZ, le balayage étant
trop bref pour une observation entiére.
— 10 ms pour B (et 10 ms < 10, 8 ms)
— 5 ms pour C.

Sur le cliché B, nous pouvons obser-
ver la premiére voie tronquée, les voies
2 a 6 complétes et la derniére quelque
peu amputée de son impulsion termi-
nale.

En C, nous n'observons plus que la
premiére voie tronquée avec les deux
suivantes completes.

Cela nous fait d’ailleurs toucher du
doigt Iinsuffisance de la méthode, car
dans le cas de l'oscillogramme C, si
nous passons en Sy—, amenant le front
montant du signal de RAZ en début de

RC observé en ba-
avec déclenchiement
5 sur la se-

ms/div.

balayage, nous verrons « 5 ms de si-
gnal» a compter de ce front. Nous
n'observerons donc qu’une partie du
palier haut de RAZ (il dure 7,2 ms) et
une partie du palier haut de ts, de la
séquence RC, donc aucune durée de
voie.

Les vitesses rapides 1 ms et
0,5 ms/div n'autorisent donc que I'ob-
servation correcte des premiéres
durées de voies de la séquence. Rien a
voir avec la souplesse de la double
base de temps des oscilloscopes plus
performants permettant de voir en dé-
tail n'importe quel point de I'oscillo-
gramme.

La simple trace

Les mémes observations sont possi-
bles, 4 condition d'utiliser le mode
Synchro Ext. Rappelons que, dans ce
cas, le signal de déclenchement n'est
plus le signal observé (mode interne),

PHOTO B

Mémes signaux en vitesse 1 ms/div.

mais un signatl quelconque injecté sur la
borne « Entrée Sy ext ».

C'est ce qui a été fait pour les oscil-
logrammes D, E et F, pour lesquels le
signal de RAZ a été précisément envoyé
vers cette entrée et la séquence sur
'entrée Y normale. Les oscillogrammes
obtenus sont en tous points identiques
aux précédents.

On remarquera que !'utilisation de
'entrée « Sy ext» présente beaucoup
moins de souplesse que celle de la
double trace. En effet, I'entrée en ques-
tion ne posséde pas de contrdle de
gain. Il faut donc que le signal injecté
ait une amplitude comprise dans la
fourchette des tensions admissibles.
L'impédance d’entrée est souvent infé-
rieure a celles des entrées Y. La com-
mutation Continu-Alternatif n’est pas
toujours assurée. La bande passante
est bien plus faible. i est préférable
d'utiliser la méthode de la double trace,
lorsque cela est possible !

ifv. On ne peut, helas, observer
correc =Nt que les premigres voies de
la sequernce
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PHOTO D. — Si votre oscilloscope est a
simple trace, vous pouvez obtenir cet 0s-
clllogramme en envoyant le signal de RAZ
sur « Sy Ext ». Vitesse 2 ms/div.



Bien entendu, tout ce qui a été dit
pour la séquence RC est vrai pour un
signe du type Tone-Burst qui présente
les mémes particularités. Dans ce cas,
il est nécessaire de disposer du signal
« découpeur » pour obtenir un déclen-
chement parfait. En effet, les salves
sont obtenues en faisant passer le si-
gnal normal a travers une porte analo-
gique (voir fig. 2). Si la porte est ou-
verte (C = 1), alors la sinusoide passe
normalement. Par contre, si la porte est
fermée (C = 0), la sortie reste en per-
manence au potentiel 0. !l est évident
qu'un déclenchement partait peut étre
assuré par le signal C de commande de
porte. Il est donc intéressant de dispo-
ser de ce signal, sur la face avant d’un
bon générateur de fonctions.

Mais revenons a notre séquence RC
qui nous a laissés sur notre faim, puis-
que nous avons du conclure a I'impos-
sibilité de la mesure trés précise des
derniers temps de voies, en cas d'ab-
sence de la double base de temps.

En fait, I'impossibilité est apparue
dans ce cas, parce que les fronts du
signal annexe de déclenchement (si-
gnal RAZ) ne se situent pas la ou i
serait idéal qu’ils soient (revoir la
photo A).

Si I'on pouvait déplacer ces fronts
par rapport a la séquence, le probiéme
serait résolu. Ce n’est évidemment pas
possible pour le signal de RAZ qui
contribue au fonctionnement du codeur
RC, mais cela pourrait I'étre pour un
signal généré spécialement, pour les
besoins de ce déclenchement !

Supposons, par exemple, que le si-
gnal de RAZ soit utilisé pour déciencher
un monostable de constante de temps
ajustable entre 1 et 25 ms (voir fig. 3.).

Sign al RAZ
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Le front montant du signal généré coin-
cide avec celui de RAZ: il n’est donc
pas utile. Par contre, le front descen-
dant, par variation de la constante de
temps, peut étre placé en tout point de
la séquence. C'est ce front descendant
retardé qui va nous servir au déclenche-
ment de la base de temps de I'oscillos-
cope. Nous avons ainsi créé un déclen-
chement retardé du balayage.

Notons d'ailleurs que ce monostabie
pourrait fort bien se mettre « en boite »,

avec des circu
mise en forme

pour les posses
| & simple base

d’'oscilloscopes

liste des caract

taxe « Déclenchement retardé ».

its supplémentaires de
du signal d’attaque, et

constituer un accessoire trés précieux

seurs d'un oscilloscope
de temps! C'est d’ail-

leurs si vral que quelques modeéles

commerciaux incorpo-

rent un tel dispositif, permettant ainsi
de pallier l'inexistence de la double
base de temps ! Cela apparait dans la

éristiques sous la syn-
Bien

PHOTOE

Mémes signaux en vitesse 1 ms/div. 0,56

PHOTO F. ~ Méme:
f?’i.‘-,/d % ]
mémes qu'en mode doubi
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FIGURE 4. — Mesure du taux de distorsion.

slr, c’est un complément particuliére-
ment intéressant, comme nous venons
de le voir. Dans ce cas, comme dans le
cas du montage annexe extérieur, le
monostable doit disposer d'une large
gamme de durées ajustables: de la
micro-seconde a la seconde, environ.
Si le systéme est incorporé dans I'oscil-
loscope, cette commande de durée est
faite a I'insu de ’utilisateur, par ie sélec-
teur des vitesses de balayage.

Les photos G et H montrent une
autre application des principes évoqués
plus haut. Nous y voyons la mesure du
taux de distorsion du générateur TBF3,
décrit parallélement dans cette revue.
Rappelons le principe de cette mesure.

Un générateur sinusoidal doit, en
principe, fournir une sinusoide parfaite,
c'est-a-dire a distorsion nulle ! Prati-
quement, ce n'est pas possible et cette
onde posséde en plus des composan-
tes déformantes a fréquences multiples
de celle de base, dite fondamentale.
Ainsi, une sinusoide de fréquence
1 000 Hz contiendra inévitablement un

peu de 2 000 Hz (harmonique 2), de
3 000 Hz (harmonique 3)... Le taux de
distorsion caractérise le rapport exis-
tant entre ces harmoniques et le signal
fondamental. Ainsi, si une sinusoide
d’amplitude 520 mVex contient 12 mVeg
d’harmoniques, ceux-ci représentent un
rapport de 12/520 et un pourcentage
de 12/520 x 100, soit un rapport de
0,023 et un pourcentage de 2,3 %.
C’est le taux de distorsion de ce signal.

Seulement, le drame, c’est que fon-
damentale et harmoniques sont intime-
ment mélangés ! La solution ? Simple :
un filtre élimine complétement la fonda-
mentale. 1l reste alors seulement les
harmoniques dont on peut mesurer
I"'amplitude.

G et H illustrent cette mesure se fai-
sant suivant le principe de la figure 4.
La sinusoide traverse le filtre (voir arti-
cle TBF3) pour la réalisation). Le résidu
harmonique est envoyé vers I'oscillos-
cope.

— Pour G: observation simultanée de
la sinusoide sous test et du résidu. On

notera que ce dernier a une amplitude
de quelque 10 mVe (10 mV/div), la
sinusoide faisant 10 V.. Le déclenche-
ment sur le résidu est difficile & cause
de sa forme trés aléatoire, de sa fré-
guence élevée et de sa faible ampli-
iude. C’est donc la sinusoide qui as-
sure le déclenchement dans ce mode
double irace.

— Pour H: observation du résidu seul
avec synchro externe par la sinusoide.
C’est la solution a adopter pour les os-
cilloscopes a simple trace.

Pour ce qui concerne |'oscillo-
gramme |, nous abordons une autre ap-
plication de I'oscilloscope : la vobula-
tion.

Le principe est le suivant : certains
composants ou montages ont un com-
portement qui varie avec la fréquence.
Par exemple, un amplificateur a un gain
fonction de fa frequence du signal am-
plifié. L’amplitude aux bornes d'un cir-
cuit accordé dépend de la fréquence.

[l est souvent indispensable d’'étudier
ce comportement avec précision. Deux
méthodes sont possibles.

Le relevé de la courbe de réponse
point par point. Le travail se fait « a la
main ». Un générateur a fréquence va-
riable et niveau de sortie constant
alimente I'objet du test. Pour chaque
fréquence de calage du générateur, une
mesure de la caractéristique étudiée est
faite. Un report sur graphique papier
est effectuée. Lorsque fa gamme des
fréquences a tester est explorée, I'en-
semble des points donne ['allure de la
courbe de réponse. Généralement ces
points sont reliés par un trait continu.

La méthode est précise, slre... mais
longue. ‘

PHOTO G.

que sur l'autre voie.
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- Mesure de la distorsion
d'une sinusoide. Déclenchement sur la si-
nusoide. Observation du résidu harmoni-

PHOTO H. — Avec un simple trace, le
résidu harmonique peut étre observé de
méme, en synchronisant sur la sinusoide,

en mode « Sy Ext ».



La vobulation

La fréquence du générateur varie au-
tomatiquement et en suivant une loi
connue (linéairement par exemple et
pour simplifier). Le signal de sortie du
montage sous test est envoyé vers 'en-
trée Y de Voscilloscope. En méme
temps, le signal provoquant le glisse-
ment de fréquence (on dit la vobula-
tion) provogue également le déplace-
ment X du spot. Ainsi a chaque
position x du spot correspond une fré-
quence. En ce point, I'amplitude Y fi-
gure le comportement du montage
pour cette fréquence |

Le résultat est bien visible sur la
photo I. Il s’agit ici d’un circuit accordé
BF, du type LC. (Voir fig. 5). Un tel
circuit, comme tous les circuits accor-
dés, posséde une fréquence de réso-
nance, donnée par la formule de Thom-
son :

F=1/2x/LC

avec : L en henrys
C en farads
F en hertz

En dehors de cette fréquence criti-
que, 'impédance du circuit LC est fai-
ble. Pour la frequence de résonance,
cette impédance tend vers {'infini. En
fait, elle vaut alors :

Z,=1L/RC
R étant la résistance parasite de I'in-
ductance.

Finalement, le montage de la tigure 5
se comporte comme un pont diviseur
de la tension fournie par le générateur :
Re cOté haut et circuit LC, d’impédance
Z, cOté bas. La tension développée aux

F variable

M\IM

'nl
) lJ I
b
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FIGURE 6. — Passage a la courbe de réponse.

vers oscillo

bornes de Z est envoyée vers I'oscillos-
cope. Elle vaut :

U=Vgx Z/{R+ 2Z)

Si Z = 0 (hors résonance),

U= Vg x0/R=0.

SiZ ~ oo (alarésonance),

U=~ Vg X co/co =~ Vg

C'est bien ce qui se passe sur la
photo t. La fréquence injectée varie li-
néairement de 2 000 Hz (& gauche) a
20 000 Hz (a droite). L’amplitude de
sortie est trés faible au départ. Cette
amplitude croit ensuite, pour atteindre

un maximum pour une valeur de {’ordre
de 6 400 Hz, puis elle décroit & nou-
veau régulierement. L’oscillogramme
montre bien le comportement du circuit
LC en fonction de la fréquence et illus-
tre parfaitement le phénoméne de fa
résonance !

En fait, ce qui est appelé courbe de
réponse du circuit correspond au
contour extérieur de 'oscillogramme |
{voir fig. 6). On passe de | a cette
courbe en intercalant entre le circuit LC
et l'oscilloscope un circuit détecteur,
constitué trés simplement d’une diode

PHOTO I

PHOTO J

Utilisation de la vobulation pour étudier
la résonance d'un circuit accordgé.

Mesure des impédances.
Ici la fréquence est trop basse.
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et d'un condensateur réservoir (voir
fig. 7). La diode charge le condensa-
teur C a la tension de créte positive de
chaque alternance du signal de sortie.
Une tension continue variable avec
I'amplitude de ce signal est ainsi obte-
nue et permet le tracé de la courbe de
la figure 6. Cette méthode est toujours
pratiquée pour les vobulateurs HF. Elle
'est moins avec les modéles BF,
compte tenu de la difficulté de détec-
tion des fréquences basses. On utilise
alors simplement I'attaque directe de
I'oscilloscope, comme nous I'avons fait
ci-dessus.

tantes de temps, ii ne faut pas faire
glisser trop vite la fréquence, faute de
quoi les amplitudes n’ont pas le temps
de s’établir correctement, d'ou défor-
mation de la courbe. Le TBF1038 vo-
bule & 8 Hz environ, soit 125 ms par
balayage !

Evidemment, a cette vitesse, I'oscil-
logramme clignote passablement. L’ os-
ciloscope rémanent ou a mémoire
commence alors a paraitre utile ! Cri-
tere de bonne vitesse : I'amplitude a la
résonance en mode vobulation doit étre
juste inférieure & celle obtenue en va-
riant la frequence a la main !

dv circur -

LC

Sortie oscillo

Edu

FIGURE 7
Détection pour passage a la courbe de réponse.

C

1

— >
BF K
R
masse
GENE BF oscillo
} Z
mosse j_‘

FIGURE 8. — Mesure des impédances.

L'oscillogramme | a été obtenu avec
un oscillateur a glissement linéaire (fré-
quence variant linéairement dans le
temps), le générateur utilisé étant le
TBF1038 de l'auteur de ces lignes.
Dans ce cas, il est indiqué d’employer
le balayage interne de 'oscilloscope,
lequel est aussi lingaire. 1I suffit alors
d'un top de synchro, généré par le vo-
bulateur, pour déclencher la base de
temps et assurer un départ & chaque
début de la rampe de vobulation.

Une difficulté qu'il est bon de signa-
ler : une vobulation BF doit étre lente.
Les circuits BF ayant de fortes cons-
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Mesure
des impédances

L’oscilloscope permet une mesure
facile et précise des impédances et, de
ce fait, des inductances et des capaci-
tés. Pour cela il est nécessaire de dis-
poser :

— d’un oscilioscope & double trace ;

- d'un générateur BF sinusoidal ;

— d'un fréquencemétre numerique,
dans la mesure ou I'étalonnage du gé-

nérateur n’est pas d'une précision suffi-
sante.

La méthode exposée ci-dessous
s'applique tout particuliérement a la
mesure des inductances de valeur
assez élevée et qui sont souvent mal
connues.

Le principe de la mesure est illustré
en figure 8. L'impédance a mesurer (in-
ductance ou condensateur) est placée
en série avec une résistance fixe ou
variable. L’ensemble est alimenté par
un générateur BF sinusoidal, a fré-
quence variable et de masse distincte
de celle de V'oscilloscope.

La masse de cet oscilloscope est re-
liée au point commun Z et R. L’ampli
vertical Yi mesure la tension aux
bornes de Z et I'ampli Y2 celle aux
bornes de R. Les deux voies ont la
méme sensibilite. (V/div).

Le lecteur sait peut-étre que I'impé-
dance d’une bobine ou d'un condensa-
teur dépend de la fréquence :

— Cas dela bobine: Z = 2rFL

— Cas du condensateur : Z = 1/27xFC
Z en ohms

F en hertz

L en henrys ou C en farads.

Comme Z et R sont en série, I'inten-
sité qui les traverse est la méme. Dans
ces conditions, les tensions aux bornes
des deux élements sont égales si :

Z =R

Connaissant la valeur de R (avec un
ohmmetre), on en déduit celle de Z.
Puis on reporte la fréquence (fréquen-
cemétre numérique ou cadran du géné-
rateur) et cette valeur de Z dans Pune
des formules ci-dessus. Un coup de
calculatrice et {'on obtient la valeur de
L ou celle de C.

Pour expérimenter cette méthode,
nous avons repris linductance BF
ayant servi aux essais de vobulation et
nous I'avons placée en série avec une
résistance fixe de 4 760 Q trés exacte-
ment (ohmmetre numérique). Puis, les
branchements de la figure 8 effectués,
nous avons fait varier la fréquence.

— Si cette fréquence est trop faible,
Pamplitude aux bornes de Z est plus
faible que celle aux bornes de R:
Z < R (parce que Z est une inductance
L, ce serait le contraire avec un
condensateur (voir photo J).

— Si cette fréquence est trop élevée,
c'est le contraire avec Z > R. Voir
photo K.

— Il faut parvenir & I'égalité des deux
tensions, comme le montre {a photo L,
pour laquelle la fréquence donne des



amplitudes égales. On a alors Z = R.
Relevons la fréquence au cadran ou au
fréquencemeétre. Nous avons trouvé
2675 Hz, lors de notre manipulation.
Comme R = 4 760 Q, on en déduit que

Z = 4760 Qaussi | D'oU : & Lol
Z=2xFL

soit ©

L=2Z/2xF \P >
L=4760/2 x 3,14 x 2765 NI A

L = 4760/16 807

L ~ 0,28 H ou 280 mH FIGURE 9

Conclusion

La bobine sous test mesure donc J
280 mH a la fréquence de 2 765 Hz. A
titre indicatif, fa méme bobine mesure
298 mH & 5000 Hz et 316 mH a
500 Hz !

En matiere de vérification, nous
avons replacé I'inductance en question
dans le montage de la figure 5, avec
C = 5 100 pF, et mesuré avec précision
la fréquence de résonance du circuit
obtenu. Nous avons trouvé F
=4 168 Hz.

Or, l'application de la formule de
Thomson donne :

F=1/2xzyLC

= 1/2 x 3,14/0.28 x 5 100. 107"%
soit: F =~ 4210 Hz, ce qui n'est pas |
mal du tout ! {

Nous devons avouer que ces mesu- |
res nous ont surpris par feur précision.
Le procédé s'avére donc parfaitement
valable pour la mesure des impédan-
ces. Il ne serait pas stupide de conce-
voir un appareil de mesure autour de la
méthode en question...

La photo L permet d'avoir un ordre
d’'idée du déphasage existant entre les

tensions aux bornes de R et de Z. On
peut constater que I'écart entre les si-
gnaux est de l'ordre du quart de pé-
riode. Ce qui correspond donc sensi-
blement & 360°/4 = 90°.

Rappelons que la théorie nous indi-
que justement un déphasage de 90°
antre les tensions en question. Le résul-
tat de nos essais est donc tout a fait
satisfaisant, compte tenu des trés fai-
bles moyens mis en ceuvre.

La figure 9 remet d'ailleurs les
choses en mémoire. Le vecteur OA re-
présente la tension aux bornes de R, en
phase avec I'intensité I. Le vecteur AB
représente la tension aux bornes de L.

Il est perpendiculaire a OA. La somme
vectorielle CA + AB = OB représente
la tension appliquée a I'ensemble. L’an-
gle BOA représentant le déphasage
entre la tension E du générateur et I'in-
tensité | du courant. La figure donne :
tg BOA = AB/OA = Lwl/Rl = Lw/R

w étant la pulsation :

w=2xF

e e ———————

Dans notre cas, cela donne :
tgBOA = 0,28 x 2 x 3,14 x 2765/4 760
tg BOA =~ 1,02
On tire :
OA = 45¢6°
Nous avons voulu mesurer ce dépha-

| sage a l'oscilloscope.

Nous avons obtenu un déphasage
de 3,7 subdivisions pour une période
de 6 divisions, soit 30 subdivisions.
D’ou un déphasage de :
360° x 3,7/30 = 44,4°

Et nous jurons que ces chiffres ne
sont pas trafiqués !

Si vous possédez un bon oscillos-
cope, un bon générateur BF et un fré-
quencemeétre, nous vous conseillons vi-
vement de faire de semblables
mesures. Vous serez peut-étre alors
aussi étonné que nous de la qualité des
résultats obtenus. Quant a ceux qui
n'ont pas encore ces appareils de me-
sure, nous espérons que la lecture de
ces lignes les incitera & les acquérir ou,
pourquoi pas..., a les fabriquer !

F. THOBOIS

PHOTO K. — La tension aux bornes de Z
(une inductance) est trop grande : la fré-
quence est trop élevée.

PHOTO L. — Il faut aboutir a ce résultat :
égalité des tensions aux bornes de R et Z.
Remarquer que le déphasage entre les

deux tensions est treés voisin du quart de
période, done de 90° N° 1717 - Juin 1985 - Page 79





