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ISKRA 
Contrôleur universel 

UNIMER 1 
200 000 11/V, 6 gammas de masures 33 cal. Ampli lncorp. PrOclslon 
2 5 % Protect lus. Miroir antl-parallaxa. Tans. cont. 0,3 à t 000 V, 6 
gàmmes. Tens.' altern. 0,3 à 1 000 V, 6 gammes. Amp. cont. 5 ,,A à 6 A., 7 
gammes.Amp, altern, 5 µA à SA, ?gammes. Ohms 1 à20M, 5gammes. 

Prix TTC 452 F •• Port 15 F 

ISKRA 
Contrôleur universel 

UNIMER3 

20 000 1 !IV. 7 gamme de mesure 3 calibres. Précision 2,5 %. Miroir 
antI-parallaxe. Tension cont.-altern. Intensité Cont.-altern. Réslst. 
capacité B/mètre 

292 
F 

Prtx TTC + Pon 15 F 

CENTRAD312 
Si petit... pour autant de capacités de mesures. 
20 000 l 1N c. continu, 4 000 01 IN c. altern ., antichoc, protection antl­
surcharges • V c. cent. : 2 mV à 1 000 V en 6 gammes • V c. ait. : 30 mv à 
1 000 Ven 5 gammes • Amp. c. cent. : 1 µA à 5 A en 6 gammes • Amp. c. 
ait, : 25 µA à 2,5 A• Ohms : 10 11 à 5 MIi en 4 gammes • Ohms : 
pqssibtlité d'apprécier jusqu 'à 1 • Capacités : 0 à25 000 MF en 4 gammes 
• dB : - 6 dB à·+ 62 dB en 5 gammes • Dim.: 94 x 94 x 24. 

Prix TTC avec cordons et étui plastique choc . . . . . 199 F + Pon 15 F 

CENTRAD819 
20 000 ! !/V continu. 4 000 11N altern . Précision : ± 1 % en continu : ± 
2 % en alternatif. Ant1 -surcharge, mille fois le calibre • Volts c. cent. : 
2 mVà 2 OOOVen 13 gammes • V c. ait. . 40 mVà 2 500Ven 11 gammes 
• Amp. c. cent. : 1 µA à 10 A en 12 gammes • Amp. c. ait. : 5 µA à 5 Aen 
10 gammes • Ohms . 0,5 11 à 50 Ml! en 6 gammes • Capacités : O à 
20 000 MF en 6 gammes • Décibels : - 24 à + 70 dB en 10 gammes • 
Fréquences : 0 à 500 Hz et O à 5 000 Hz • Dlm.: 135 x 105 x 55. 

Prix TTC avec cordonnet, étui plastique choc .. .... 299 F + Pon 1s F 

VOC40 
40 000 l tN en conll.nu, 5 000 en alternatif. Cadran mIroIr antichoc anll­
surcharges • Volts=contmu : 100 mV à 1 000 V 8 gammes • Volts 
alternatif ,-2",5 à 1 000 V 7 gammes • Ampères continu : 25 µA à 1 A 4 
gammes • Ampères altern. : 100 mA à 5 A 3 gammes • Ohms : 1 11 à 1 O 
Mll 4 gammes • Ml! : 100 kll à 100 Ml! 1 gamme • Capacités : 50 000 
à 500 000 pF 2 gammes • Output-mètre : 10 à 1 000 Y 6 gammes • 
Décibels : - 1 O à , 64 dB 6 gammes • Fréquences : 500 Hr 2 gammes • 
D1m .. 130 x 90 x 34. 

Pnx TTC avec cordon et étui .. .. .. . .. . .. .. .. .. 255 f , Pon 1 s F 

VOC20 
20 000 ! !/V en continu , 5 000 en alternatif Cadran mIroIr antichoc antI­
surcharges • V cont. . 100 MV à 1 000 V 6 gammes • Volts alternatif : 2,5 
à 1 000 V 7 gammes • Ampères continu . 25 1,A à 1 A 4 gammes • 
Ampères altern .. 100 mA à 5 A 3 gammes • Ohms 1 1! à 10 Ml! 4 
gammes • Ml ! 100 kl I à 100 M 11 1 gamme • Capac1Iés 50 000 à 
500 000 pF 2 gammes • Ou lput-mètre 10 à 1 000 V 6 gammes • 
Décibels : - 10 à , 64 dB 6 gammes • Fréquences 500 Hz 2 gammes. 

Prtx TTC avec cordon el étui . . . . 225 F , Por1 1s F 

A loul acheteur d 'un de ces 6 contrôleu,­
UH CADEAU de 100 résistances 

el 100 condensateu,. dive,. et échelonnés 

APPAREILS DE CONTROLE UNIVERSEL 
PROFI-CHECK Steiner 
Testeur à nombreux usages pour indiquer le courant continu et alternat1I 
Pnx TTC . 62 F , port 

MASTER-CHECK Steiner 
Le testeur avec 1ndIcatIon do diodes lumineuse~ (LED) par étape do 6. 12. 
24, 48, 110, 220 et 380 V 

Prix TTC . 75 F • port EEH 75 H 

Peuo 4 N° 1e4 0 

• pour transistors, diodes, cucuIIs imprimé~ et conduIIe~ 
• pour câblaJl.eS 01 connections 
f'rtx TTC 57 f , port 71 

1-0cenlral + 50-5025 µA 

45 x 50. Pnx TTC 35 f 
4 - 20 + 3 Niveau piles· 25 µA 

40 x 40. Pnx TTC 30 f 
7 - Blanc et rouQl: 25 µA 

2 -- 20 + 5 - Niveau battenes 
45A - 40 x 40. Prix TTC 30 f 

3 - 20 + 3 Niveau batteries 25 µA 

5 • 2 a 60 en lecture 20 µA 

60 x 30 Fond noir. Pnx TTC 30 F 
6 · Noir et rouge 25 µA 

26 , 24. Pnx TTC 25 f 
8 • Noir e1 rouge 40 µA 

35/ 17. PnxTTC 30 f 

Fond noir • 40 x 40. Prix TTC 30 F 22 x 15. Prix TTC 25 F 

DIGIVOC2 
Munlmèlre Digital Autonome 
I.CD -A autonomie de 300 â 500 heures 
Tens. cont, de 1 mva 1 000 Ven4gammes • Tens.altern. de 1 mVà750 Vett.en4 
gammes • lntens. cont. de 100 µA à 2 A en 4 gammes • lnlens. allern. de 100 µA à 2 
A en 4 gammes • Aés1st. 1 t ! à 20 M 11 en 5 gammes • Protect. enlrées : tension : 
lntllgrale • lntensilé : ruslble2A • Aéslst. jusqu'à 260V • 01m.: 155 x 90 x 33 mm. 

Prix TTC 795 f + Port 15 F 

DIGl'VOC3 

-
Multimètre porta~f autonome. Affichage LCD 3112 DigllS (2 000 points). Hauteur des 
chiffres 13 mm. Tens. cont 1 mVà 1 000 V. Tens. altern. del mVà 750 V. lntcont. de 
100 µA à 2 A. lnt altern. de 100A à 2 A. Aés1st. de 11! à20 Mt 1. Ahm, 4 piles 1,5V. 
01m.: 137 x 45 x 190 mm. Poids. 600 g. 

Prix TTC 795 f + Pon 15 F 

Générateur H.F. HETER'VOC 3 
Fréquences de 100kHz â 30 MHz • u na l10u • enllé,.menl tranalatorfsé 
• Allm.: secteur 110ou 220V -50 Hz • D1m .. 186 "220 x 131 mm • Poids. 2,2kg. 

Pnx TTC 825 f - Pon 25 F 

Générateur BF MINl'VOC 3 
Signal sinusoïdal et rectangulaire 
Fréquences de 20 Hz â 200 MHz 
Entièrement transistorisé 

• Ahm. secteur 110 ou 220 V· 50 Hz • D1m. : 186 • 220 · 131 mm • Poids . 
2,8 kg 
Pnx TTC 1 058 f , Port 25 F 

CENTRAD OSCILLOSCOPE 975 
double trace 2 x 20 MHz 

• Ahm. 115-220 V· 50-60 Hz • Consommation · 45 VA 
• D1m 231 , 268 x 375 mm • Poids : 7 kg. 

Pnx TTC 2 990 f • Pon 55 F • ► 

Voltmèire à lampes • Leader electromc - Neuf • A11mentat1on 220 V 50 Hz • V cont 
1,5 Và 1 500 Ven 7 gammes • Valtern. 1,5 Và 1 500 Ven 7 gammes • Ohms 10 !!à 
10 MIi en 7 gammes • Réglage par potent. du zéro, du lecteur et de I ohmmètre. 
◄ Quantité l1m1tée Pnx TTC 350 F • Port 20 F 

AMPLIFIER AC Voltmètre 
Amplifier 3046 A Bal/antine USA Neuf 

Préc1s1on 1 % • 1 MW - 600 1 m1ll,volt a 300 mI11Ivolts en 6 gammes 1 volt a 300 
voltsen6gammes d8 -10à- 60en6gammes , 10à . 50en6gammes Des 
Hz à 25 MHz 

Valeur 3 000 F Pnx TTC 990 f + Pon 30 F 

Générateur lnlerlérentlel SCHAFFNER 

Matériel neuf Valeur 2 500 F Pnx TTC 990 F + Pon 30 f 

1----- Grand choix d 'apparells de mesure en tous genres Il voir sur plaœ _____ _,, 

DIAPHONOMETRE CSF 
Général de brulis blancs, ensemb émen et récepl Emeneur canaux 60. 120, 240. 
480, 60kHz Compren lampes 10C3 · 1GZ32 -2A120 · 312AT7 -76AM6 -1 V 
205 • 1 63 EV3 • 1 V 105 • 1 082 Quanz 1 3 630 kHz · 1 6 270 kHz 11 152 l<Hz - 1 
2192 kHz • 1 2 71 5 kHz Récepteu1 canaux 50. 60, 120 240. 460. 600 ,Hz. 
Comprend lampes 15X368· t R 120 · 312AT t · 46AV6 -1 6AS6 - 1602· 1 C 
201 Quartz 1 3 630 kHz 1 6 270 ,Hz 1 1 152 ,Hz 1 2 194 kHz • 1 21 715 kHz. 
D1111ons1on de 2 appareils 32 '< 63 , 35 Tension 110 v 125 V 145 v,220vI245 V 
L emcuour Pn, TTC 550 F Lo récepteu1 Pn, TTC 450 F 

• Pon p~I unité 90 F 

L'ensemble Emeneur Récepteur 890 F 
Port pour 1 .. nsembte t 40 f 

MAGASINS DE VENTE · 
PARIS 26. rue d'H1utevllle 75010 • Tél. : 824.57.30 
ORGEVAL 78630 • de 9 h à 12 h 30 et de 14 h à 19 h, 
soul dimanche et lundi matin 

Commandos province , rue de Vernoulllol 78630 ORGEVAL - Tél 975.87 00 - Pour gagner du temps • 
Joignez voire chèque tl la commande , on C R , Joindra 50 % à la commande Les marchandises voyagent 
à vos risquas 01 périls , lalro toulos réserves auprès du transporteur mflme sans casse 
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Comment souscrire un abonnement 7 LI HIUT·!IJII 
- par correspondance, en utilisant le bulletin d'abonnement ci-dessous, à retourner à: 
LE HAUT-PARLEUR, 2 à 12, rue de Bellevue, 75940 PARIS Cedex 19. Tél. 200.33.05 
- chez votre marchand de journaux habituel, en lui remettant le bulletin d'abonnement ci-des­
sous dûment rempli. 

A découper suivant le pointillé ___ , ________________________________________________________________________________________ _ 

"'" 

BULLETIN D'ABONNEMENT 
Nos tarifs: 

HAUT-PARLEUR ( 12 numéros+ 3 numéros spéciaux> 
- Spécial Panorama HIFI - parution mars 
- Spécial Electronique Automobile - parution octobre 
- Spécial Radiocommande - parution novembre 

Nous vous proposons, si vous le souhaitez, de souscrire des abonnements groupés : 
HAUT-PARLEUR (15 nos)+ E. PRATIQUE (11 n°s) + SONO (11 n°•) 
HAUT-PARLEUR (15 nos)+ E. PRATIQUE (11 n°•) 
HAUT-PARLEUR ( 15 nos) + SONO ( 11 nos) 

Informations : 

( 1) FRANCE ETRANGER 
1 AN □ 90,00 140,00 

1 AN □ 180,00 250,00 
1 AN □ 125,00 195,00 
1 AN □ 135,00 185,00 

- pour les changements d'adresse : joindre la dernière étiquette d'envoi, ou à défaut, l'ancienne adresse 
accompagnée de la somme de 2,00 F en timbres-poste, et des références complètes de la nouvelle adresse. 
- pour tous renseignements ou réclamations, concernant votre abonnement, joindre la dernière étiquette 
d'envoi. 

( 1) 

D Je m'abonne pour la première fois à partir du numéro paraissant au mois de: 

' D Je renouvelle mon abonnement : 
et je joins ma dernière étiquette d'envoi. ( 1) 

Je joins à ce bulletin la somme de : par : - chèque postal □ sans n° de compte 
- chèque bancaire D 
- mandat-lettre D 

A l'ordre de: LE HAUT-PARLEUR 

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

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

N° et Rue ou Lieu-Dit 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Code Postal Ville 

Dept Cne ~ --9~~ ti_tlr__ 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

"-13 19 
Ne rien inscrire dans ces cases 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 

1 

1 

1 

~ 



bloc-notes 
Le 259 anniversaire 
de !'Eurovision 

A l'occasion du 259 anniver­
saire de !'Eurovision, la revue 
de l'U.E.R. consacre la majeure 
partie de son numéro de juin 
1979 (n• 175) à !'Eurovision. 
Au sommaire de ce numéro, on 
trouve notamment les articles 
suivants : 
- Naissance et croissance de 
!'Eurovision 
- Progrès technique et évolu­
tion de !'Eurovision 

MAGNETOSCOPES 

Un nouveau standard : 
le système vidéo 
2000 Philips 

Présenté dernièrement au 
Salon de Berlin, le système 
vidéo 2000, mis au point 
conjointement par les sociétés 
Philips et Grundig, est le pre­
mier magnétoscope qui utilise 
une cassette réversible. La 
bande utilisée est une bande 
magnétique 1 / 2 pouce, mais 
comme les deux pistes sont 
superposées, l'enregistrement 
s'effectue en 1 / 4 de pouce à la 
vitesse de 2,44 cm/ s. La durée 
d'enregistrement est ainsi por­
tée à deux fois 4 heures, soit en 
tout 8 heures de programmes. 
Cet appareil sera commercia­
lisé en France au mois de juin 
1980. 

La cassette vidéo 

La cassette vidéo est d'un 
encombrement relativement 
réduit ( 179 x 26 x 108 mm). 
Elle contient une bande 
magnétique 1 / 2 pouce enrou­
lée sur deux bobines placées 
côte à côte. un volet à double 
charnière protège la bande 
contre les poussières. Pour évi­
ter que l'enregistrement ne soit 
effacé par mégarde. un d1spo 
sitif de blocage a été prévu ; 11 
peut agir sur une piste seule 
ment ou sur les deux, et peut 
être débloqué lorsque le pro ­
priétaire de l'enregistrement le 
souhaite 
PoUe 132 No 1648 

- Contrôle de la qualité du 
réseau permanent de !'Eurovi­
sion 
- Le nouveau centre de coor­
dination de !'Eurovision. 

En outre, ce numéro contient 
une table de références de 
vingt-deux pages, intitulée 
« Vingt-cinq années d'Eurovi­
sion à travers la revue de 
l'U.E.R Technique». Cette 

Cette cassette est égale­
ment pourvue d'un dispositif 
de signalisation qui permet au 
magnétoscope de reconnaître 
le type de bande utilisé (fer ou 
bioxyde de chrome) et la lon­
gueur de bande disponible. Le 
microprocesseur qui équipe le 
magnétoscope alertera I' utili­
sateur si la longueur de bande 
disponible n'est pas suffisante 
pour l'enregistrement envi­
sagé. 

Le microprocesseur 

Le microprocesseur utilisé 
sur le magnétoscope pt,rmet la 
mise en mémoire de 26 émet. 
teurs différents et une pro 
grammatIon )USqu· .~ SOl/ll JOUI s 

table répertorie chronologi­
quement toutes les études et 
informations publiées depuis 
vingt-cinq ans dans les 175 
numéros de la revue et du bul­
letin de documentation de 
l'U.E.R. 

Ce numéro de juin 1979 
peut être obtenu contre verse­
ment de la somme de 130 
francs belges au C.C.P. de 

à l'avance de cinq émissions 
différentes se déroulant sur 
des chaînes différentes et, bien 
entendu, à des heures différen­
tes. De plus, lorsque tous les 
enregistrements programmés 
ont été effectués, l'appareil 
s'arrête. rebobine la cassette et 
se remet automatiquement au 
point de départ. 

Le microprocesseur simplifie 
l'utilisation de l'appareil; l'utili­
sateur n'a plus qu'à afficher 
l'opération finale. le micropro­
cesseur se chargeant automa­
tiquement des opérations 
intermédiaires: par exemple, sI 
llr utalement en cours de lec­
ture vous décidez de changer 
de cassette. 11 vous suffit 
d'appuyer sur la touche 

l'U.E.R., n° 000.0072987 43 
« U,E.A, Centre Technique, 
Bruxelles», ou paiement par 
mandat international. Confir­
mation de la commande doit 
être faite au Centre Technique 
de l'U.E.R., 32, avenue Albert­
Lancaster, 8-1180 Bruxelles 
(Belgique). 

« Eject », l'appareil s'arrêtera et 
la cassette sera automatique­
ment rebobinée avant d'être 
éjectée. 

Le microprocesseur protège 
l'appareil contre les fausses 
manœuvres: si vous appuyez 
sur la touche enregistrement 
alors qu'aucune cassette n'est 
en place sur l'appareil, le 
microprocesseur déclenchera 
un signal d'avertissement. 

Pour la recherche d'un enre­
gistrement, il suffit d'afficher, â 
l'aide du clavier, les quatre 
chiffres correspondant au 
compteur, à l'enregistrement 
recherché, pour que l'appareil 
le retrouve automatiquement. 

Cet appareil est certaine­
ment le plus sophistiqué des 
magnétoscopes grand public 
présentés à ce Jour. On regret­
tera simplement qu'il ne sort 
compatible avec aucun d'entre 
eux. La construction des 
magnétoscopes VCR-LP Phi­
lips et SVR Grundrg sera pour­
suivie aussr longtemps qu'il y 
aura demande de la clientèle. 

Les lecteurs rntéressés par 
cet appareil en trouveront une 
descrrptron détaillée. dans le 
numéro de ce mois. de V1déo­
Actual1té. 



NOUVEAUTÉS ONKYO 

L'amplificateur A 7090 

Dans la nouvelle gamme 
Onkyo, nous avons plus parti­
culièrement remarqué trois 
amplificateurs : les modèles 
A 500 de deux fois 35 W 
A 7040 de deux fois 50 W et 
A 7090 de deux fois 110 W; 
deux tables de lecture : les 
modèles CP 1010 A à entraî­
nement par courroie et CP 
1020 F à entraînement direct ; 
deux magnétophones à cas­
settes: le TA 2010 et le TA 
2040 équipé pour la lecture 
des bandes au métal. 

L'amplificateur 
A 5100 

Puissance : 2 x 35 w / 8 S1 
(avec 1 ¼ de distorsion harmo­
nique). 
Distorsion harmonique : 
0,07 r, à 1 w. 
Distorsion dïntermodulation : 
0, 1 '/,. 
Bande passante : 1 O à 
30 000 Hz (à - 3 dB). 
Sensibilité des entrées : 
phono: 3,5 mV / 50 kSl; tuner, 
magnétophone 150 mV / 
50 kSl. 
Rapport signal / bruit: phono: 
81 dB ; tuner: 96 dB. 
Dimensions : 418 x 149 
x 306 mm. 

L'amplificateur 
A 7040 

Puissance : 2 x 50 W / 8 Sl 
(avec 0,026 ¼ de distorsion 
harmonique). 

bloc-notes 

La table de lecture CP 1020 F Le magnéto cassette TA 2040 

Distorsion harmonique : 
0 ,02 r, (à 1 Wl. 
Distorsion d'intermodulation : 
0.026 r,. 
Bande passante : 15 à 
50 000 Hz(± 1 dB). 
Sensibilité des entrées : phono 
1 et 2 : 2,5 mV /50 kS2; tuner: 
150 mV / 50 kS2 ; magnéto 1 
et 2: 150mV/50kS2. 
Rapport signal/bruit: phono: 
80 dB ; tuner : 90 dB. 
Dimensions : 418 x 124 
X 396 mm. 

L'amplificateur 
A 7090 

Puissance: 2 x 110 W /8 S1 (à 
0,018 Y, de distorsion harmo­
nique). 
Distorsion harmonique : 
o. 16 r. à 1 w. 
Réponse en fréquence : 5 à 
80 000 Hz ( ± 1 dB) (ampli 
seul). 
Rapport signal/ bruit : 11 O dB. 
Sensibilité des entrées : 
phono : 2,5 mV / 50 kS1 . 
tuner: 150 mV / 50 kS2 ; aux. ; 
150 mV / 50 kS2; magnéto 1 
et 2 : 150 mV/ 50 kQ. 
Réponse en fréquence : 
phono: 20 à 20 000 Hz 
(± 0,2 dB); aux.: 10 è 
50000Hz(+O - 1 dB). 
Rapport signal/ bruit : phono: 
78 dB ; aux. : 90 dB. 
D1mens1ons: 418 x 155 
x410rnm. 

Cet appéire,I comme le pré 
cédent est équipé du d1sposit1f 
Onkyo Super Servo. 

La table de lecture 
CP 1010 A 

Platine tourne-disque semi 
automatique à entraînement 
par courroie. Arrêt et retour du 
bras automatiques. 

Les commandes sont pla­
cées sur un décrochement de 
la face avant. 
Vitesses : 33 1 / 3 et 45 
tours/ mn. 
Pleurage et scintillement : 
o,o5 r •. 
Rapport signal/bruit: 67 dB. 
Bras droit léger avec contre­
poids ; réglage avec lecture 
directe de la force d'appui. 

La table de lecture 
CP 1020 F 

Platine tourne-disque auto­
matique à entraînement direct. 
Bras droit et léger. 

Les commandes sont situées 
sur un décrochement de la face 
avant. Un dispositif spécial à 
mémoire permet d'écouter 
plusieurs fois de suite le même 
disque. 

Vitesses: 33 1 / 3 et 45 
tours / mn. 
Pleurage et scintillement : 
0 ,035 '.!,. 
Rapport signal.l bru1t : 72 dB 
D1mens1ons · 453 x 133 
x 370 mm. 

Le magnétophone à 
cassette TA 2010 

Platine de magnétophone à 
cassette 4 pistes 2 canaux. 
Vitesse : 4,8 cm/ s. 
Pleurage et scintillement : 
0 ,08 r, (RMS). 
Réponse en fréquence : 20 à 
14 000 Hz (bande normale); 
20 à 16 000 Hz (bande FeCr); 
20 à 16 000 Hz (en position 
Cr02 ). 

Rapport signal/ bruit: 54 dB 
(avec bande FeCr et sans 
Dolby). 
Dimensions : 418 x 150 
x 265 mm. 

Le magnétophone à 
cassette TA 2040 

Platine de magnétophone 4 
pistes, 2 canaux. 
Vitesse: 4,8 cm / s. 
Pleurage et scintillement : 
0,055 ¼. 
Réponse en fréquence: 20 à 
l 5 000 Hz (bande normale) : 
20 à 1 7 000 Hz (position 
« high ») ; 20 à 19 000 Hz 
(position bande métall. 
Rapport signal bruit : 60 dB 
(en posItIon métal et sans 
Dolby). 
Dimensions · 4 18 x 1 20 
x 330 mm. 

les appareils Onkyo sont 
importés par la soc1eté SOFI­
MEL 29 rue louis-Blanc 
75010 Paris 
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LE TELEVISEUR 

BLAUPUNKT ATLANTA 
LE téléviseur « Atlanta » 

fait partie d'une série de 
quatre appareils de pré-

sentation un peu différente, 
équipés d'un même châssis et 
introduits récemment sur le 
marché français par Blaupunkt. 

Commandes et 
télécommande 

Ce qui frappe lorsqu'on se 
trouve pour la première fois en 
contact avec cet appareil, c'est 
l'absence de tout organe visi­
ble de commande. touche ou 
bouton. sur le panneau latéral 
à droite de l'écran. Il y a juste 
une petite serrure. dont la clé 
provoque l'ouverture d'une 
« trappe », derrière laquelle on 
découvre 14 petites touches. 2 
boutons. une molette et une 
grande touche en métal clair. 
assurant la mise en marche et 
l'arrêt de l'appareil (photo N. 
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Une fois la trappe refermée, 
après la mise en marche, on ne 
voit, sur le devant. qu'une 
petite fenêtre où apparaît, en 
rouge, le numéro du pro­
gramme choisi à l'aide du boî­
tier de télécommande par 
rayons infra-rouges. 

Toutes les commandes (tou­
ches, boutons, molette) qui se 
trouvent à l'intérieur de ce 
logement camouflable servant 
essentiellement à programmer 
le téléviseur, pour que toutes 
ses fonctions intéressant un 
utilisateur (recherche d'un pro­
gramme, réglage de la puis­
sance sonore, de la lumière, de 
la saturation de couleurs. etc.l 
puissent être commandées à 
l'aide du boîtier de télécom ­
mande. 

Ce dernier ( photo B) com 
porte tout d'abord 16 touches 
(4 rangées de 4) rfons sa partie 
mféneurn. ce qui permet la 
111fa111J11sat1on (car 11 s'agit bien 
d'une mémorisation électroni 

que, et non pas d'un préréglage 
par un système quelconque) de 
16 programmes différents. 

Certains diront qu'il s'agit là 
d'une complication parfaite­
ment inutile, puisqu· un télés­
pectateur français ne dispose, 
en principe, que de trois pro­
grammes, ou de quatre. s'il est 
bien placé. pour recevoir soit 
Monte Carlo. soit Télé -Luxem­
bourg. Cependant. il est à peu 
près certain que personne ne 
peut dire ce que sera la télévi­
sion dans seulement deux ou 
trois ans. si tous les proJets de 
téléinformatique ou de récep­
tion de programmes nouveaux 
diffusés par satellites reçoivent 
un début d'exécution. De plus 
même à l'heure actuelle. 11 
existe en France des régions 
frontahèrns où on peut recn 
voir 7 ou 8 pr ogrnrnmes sI on 
dispose d'un récepteu1 Pnl 
Secarn. ce qui est une questI(H1 
de la techrnqui, 1111,•1 ne cfu11 
tôlév1sHu1 tH 11 il f1t!n t~ v,111 ,l\l t?t " 

son système d'accord et sur le 
nombre de canaux différents 
qu'il peut recevoir. 

Notons aussi le cas des 
zones de réception simultané­
ment« arrosées» par les émis­
sions directes et par celles d un 
réémetteur local. Il arrive. et 
nous avons connu des cas de 
ce genre. que certains jours le 
réémetteur est mieux reçu que 
l'émission directe ou inverse­
ment. Si on dispose d'une ou 
de deux antennes orientees 
cor.venablement. 11 peut être 
intéressant cfavo1r la p-1ss1bi­
lité de cho1s1r I errnssIon qui 
passe le mieux donc de 
mèmo11ser sur le clavier 6 ou 7 
Célnaux . 

E 11 tit•h," s dt' ses 16 touches 
pr <l\JI ,1111n1c1bles cou,·rar1t les 
trt!qt1t'1h't)s d e tüutes les emIs­
sI,, I1s t' t11 () 11eennes existantes 
en V HF n u t'll U.H F. en 819 
<)li eI1 6.'~ I,~nüs le boîtier de 
wltl>,·,, rP111d1Hl e comporte les 
t,,t 1,·lles desn1 rn,1Is classiques 



agissant par «plus» ou 
« moins » sur le son, la lumière 
et la saturation de couleurs, et 
aussi trois touches : régime de 
veille ; arrêt du son ; retour à 
l'image« normalisée», corres­
pondant au réglage effectué au 
moment de la mise en 
mémoire. 

Quant à ce qu'on appelle 
l'unité de commande, c'est-à­
dire l'ensemble des touches et 
des réglages que l'on trouve à 
l'intérieur de la trappe 
(photo Al, elle comporte, en 
dehors de la touche « marche­
arrêt », deux boutons rotatifs 
permettant d'agir séparément 
sur les graves et les aiguës 
(réglage effectué, en principe, 
une fois pour toutes, suivant le 
goût de chacun) et aussi 14 
petites touches, associées à 
une molette, qui permettent de 
«programmer» l'émission 
qu'on veut et qu'on peut rece­
voir, et de l'attribuer à une des 
16 touches du boîtier de télé­
commande. Autrement dit, on 
peut, à l'aide de tous ces régla­
ges, afficher le numéro de la 
touche sur le voyant lumineux, 
recevoir l'émission désirée en 
choisissant la bande concernée 
et en recherchant, par la 
molette, un accord exact (une 
image stable et un son normal), 
retoucher éventuellement le 
son, la lumière et la saturation 
des couleurs, puis appuyer sur 
la touche M, ce qui met en 
mémoire tous les réglages 
effectués, de sorte que, par la 
suite. le simple fait d'appuyer 
sur la touche correspondante 
du boîtier de télécommande 
commute le téléviseur sur le 
programme mis en mémoire. 

Ajoutons qu'il existe, dans 
tout cet ensemble de com­
mande. deux touches spécia­
les,+ et-, marquées d'un signe 
ressemblant à deux pointes de 
flèches opposées. Elles réali­
sent un accord fin, très précis, 
sur une émission, et permet­
tent d'améliorer une image 
perturbée dans les zones de 
réception difficile. S1 la ma­
nœuvre de ces touches permet 
d'améliorer l'image, cette amé­
lioration peut être mémorisée 
en appuyant sur la touche M. 

Enfin, il existe un réglage de 
contraste, ajustable, en prin­
cipe, une fois pour toutes et 
placé sur le panneau arrière. 

Photo A. - Unité de commande apparaissant après l'ouverture de 
la trappe à l'aide de la clé. 

Conception 
technique 

Toute la partie comprenant 
le décodage des signaux de 
télécommande et la mise en 
mémoire des réglages se 
trouve réunie sur un châssis 
vertical, parallèle au plan de la 
paroi gauche du coffret 
!lorsqu'on regarde par l'arrière). 
Cette platine comporte un 
module de commutation de 
normes enfichable et com­
prend, en tout, 12 circuits inté-

grés et 1 9 transistors. Le 
préamplificateur infra-rouge, 
qui reçoit les signaux du boîtier 
de télécommande, est fixé sur 
l'arrière de l'unité de com­
mande et comprend trois tran­
sistors. 

Le châssis principal, « cen­
tré » autour du col du tube, est 
une platine imprimée fixée sur 
un cadre métallique. Normale­
ment vertical (et vu côté sou­
dures), ce châssis peut se 
rabattre en arrière jusqu'à la 
position horizontale, ce qui 
rend visible et accessible le 

P~oto B_- - Boîtier de télécommande à 16 touchos de preseloction. 
alimente par 4 piles miniatures 1.5 V 

côté composants et les diffé­
rents modules. Ces derniers, 
au nombre de 1 1, se répartis­
sent comme suit : 

- Commande de l'alimenta­
tion à découpage : 2 transis­
tors et 1 thyristor ; 
- tensions d'alimentation sta­
bilisées fournies par un secon­
daire du transformateur utilisé 
pour la régulation à décou­
page. Donc, la masse du châs­
sis isolée du secteur. Tensions 
disponibles : + 250 V ; 
+ 183 V; + 145 V ; + 29 V; 
+24V; +21,5V; + 15V; 
- amplificateur F.I. vision : un 
C.I. et bobinages filtres, le tout 
dans un blindage; 
- correction vidéo ; 
- voie son (amplificateurs F .1. 
et B.F., et détecteur); 
- luminance, avec frein de 
faisceau, fixation du niveau du 
noir et sorties pour les trois 
voies RVB; 
- chrominance (circuit cloche, 
limiteurs, permutateur, portier, 
discriminateurs, etc.). Ce 
module comprend 2 circuits 
intégrés et 1 transistor; 
- étages de sortie RVB. atta­
quant les trois cathodes du 
tube-image ; 
- oscillateur lignes. Ce module 
contient, en fait, beaucoup plus 
que sa désignation ne laisse 
prévoir, et en particulier : sépa­
ration des signaux de synchro 
trames et lignes; comparateur 
de phase; oscillateur lignes; 
commutation de la tension 
d'alimentation 819-625, etc.; 
- ce qu'on pourrait appeler 
base de temps trames, mais 
qui constitue un ensemble 
d'une conception très particu­
lière et originale que nous ne 
pouvons pas développer ici. Ce 
module fait appel à 2 circuits 
intégrés. 3 transistors de petite 
puissance et 3 thyristors; 
- étages de sortie lignes (dri­
ver et étage de puissance). 

Les deux sélecteurs. V.H.F. 
et U.H.F., ainsi que certains c1r­
cu1ts «périphériques» (C.A.G., 
liaisons avec les modules F.1. 
v1s1on et son) sont fixés sur une 
petite platine solidement atta­
chée au châssis principal dans 
la par t1e. inférieure de ce der­
nier. de façon que les deux sor­
ties d'antennes soient aussi 
courtes que possible. 

Une particularité à signaler 
dans l'ampl1ficat1on F.1. A la 
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commutation bande étroite­
bande large, la porteuse vision 
F.I. ne bouge pas et reste à 
32,7 MHz, tandis que la por­
teuse F.I. son est repoussée à 
43,85 MHz par une commuta­
tion appropriée des circuits F.I. 
par diodes. La largeur de bande 
réelle occupée par l'image 
reste donc la même pour tou­
tes les émissions, en V.H.F. 
comme en U.H.F .. ce qui n'a 
pratiquement aucune réper­
cussion sur la qualité de 
l'image en 8191. noir-blanc. 

Dépannage facilité 

D'une façon générale, il est 
visible que le constructeur a 
cherché constamment à facili­
ter la tâche d'un dépanneur 
éventuel. Tout d'abord, dans la 
partie supérieure du châssis 
principal est fixée une pla­
quette imprimée résumant les 
tensions que l'on doit trouver 
en certains points du châssis, 
les étages ou les modules 
concernés si ces tensions man­
quent ou sont anormales et, 
enfin. les composants qui peu­
vent être à l'origine du défaut 
constaté. 

Certains modules (lumi­
nance, oscillateur lignes et 
base de ttemps trames) se 
trouvent coincés entre les 
modules voisins et se prêtent 

mal à un examen ou des mesu­
res. En cas de besoin, ces 
modules peuvent être retirés 
de leur logement côté compo­
sants et remis en place côté 
soudures, sens que cela per­
turbe en quoi que ce soit le 
fonctionnement de l'appareil. 

Enfin, toute la platine impri­
mée de base, supportant les 
différents modules et vue côté 
soudures lorsqu'on démonte le 
cache arrière du téléviseur, est 
littéralement couverte de repè­
res et d'indications de toute 
sorte : emplacement et 
numéro des composants qui se 
trouvent de l'autre côté; dés­
ignation, en clair, du module 
qui correspond à telle ou telle 
rangée de contacts, numéro­
tage de ces derniers, points de 
prélèvement des tensions et 
oscillogrammes et même, pour 
ces derniers, l'allure et l'ampli­
tude normales du signal. 

Quelques autres 
caractéristiques 

Ce téléviseur peut recevoir 
en noir-blanc ou en couleurs 
Secam toutes les émissions 
autres que celles du standard 
CCIR. La répartition des tou­
ches du boîtier de télécom­
mande en fonction des possi­
bilités de recevoir tel ou tel 
canal est la suivante : 

Photo D. - Le châssis principal vu en entier, sans tableau de dépan­
nage. 

- 1 à 9 - Canaux V.H.F. 819 1., 
bande large, ou U.H.F. 6251., 
bande étroite. 
- 10, 11, 13, 14 et 15 -
Canaux V.H.F. 625 1., bande 
étroite, ou U.H.F. 819 1., bande 
étroite. 
- 12 - Monte Carlo et canaux 
V.H.F. 625 1., bande large. 
- 16 - Canaux V.H.F. 625 1., / 
bande étroite, ou U.H.F. 625 1.,-:'! 
bande étroite. 

L'appareil comporte, sous un 
cache disposé à côté de la clé, 
deux prises : une pour un cas­
que haute impédance (200 .Q 

ou plus), un récepteur radio 
(prise P.UJ, un amplificateur 
HiFi ou encore un magnéto-

phone ; une autre pour un 
haut-parleur supplémentaire 
d'au moins 8 S2 ou un casque 
de 15 à 20 !2, avec, si possible, 
un réglage de volume sonore, 
le branchement de l'un ou de 
l'autre pouvant se faire avec ou 
sans coupure du haut-parleur 
du téléviseur. 

L'alimentation du boîtier de 
télécommande se fait sur 6 
piles type « petite torche » 
(IEC-R6) et la consommation 
moyenne, lorsqu'on appuie sur 
une touche, est de 80 à 85 mA. 
Avec les piles neuves, l'action 
de la télécommande est encore 
efficace à 8-9 m et probable­
ment plus. Si cette distance 
devient nettement plus faible 
(2-3 m seulement), c'est que 
les piles commencent à s'user 
sérieusement. 

La consommation du télévi­
seur en fonctionnement nor­
mal est de 105 W environ et 
en position de veille de quel­
ques watts seulement (4 à 5). 

Le tube-image, de 67 cm, 
autoconvergent, est un A6 7 -
701X (RCA). 

w.s. 

Dans notre prochain 
numéro. nous publierons une 
description détaillée du 
balayage trame très original de 
téléviseur. 

Photo C. - Le chiissis principal se rabat complètement on arrière. 
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Vidéocolor : 
taille mondiale 

c· est à tout le moins ce 
qu'espère Abel Farnoux, res­
ponsable de Vidéocolor, avec 
la signature de l'accord signé 
par Thomson-Brandt et AEG­
Telefunken, accord ayant pour 
objectif d'unir leurs ressources 
et expériences dans le domaine 
de la recherche, du développe­
ment et de la production de 
tubes TVC (ceci sous réserve 
de l'accord des autorités fran­
çaises et allemandes compé­
tentes). 

La restructuration prévue 
conduit à la création d'une 
société européenne du droit 
français: Europacolor (Thom­
son-Brandt 51 Y,, AEG-Tele­
funken 49 Y,) qui détiendrait 
58 Y, du capital de Vidéocolor, 
RCA possédant le complé­
ment, soit 42 Y,. 

La capacité de production de 
l'usine AEG-Telefunken à Ulm 
étant de l'ordre de un million 
de tubes TVC, Vidéocolor sera 
bientôt en mesure de fournir 
trois millions de tubes de fabri­
cation européenne et ainsi de 
mieux faire face à la menace 
japonaise en ce domaine. 

Les T.V.C. Kôrting 

La firme ouest-allemande 
Kôrting après avoir connu 
quelques vicissitudes au cours 
de l'année 1978 est repartie 
d'un bon pied (voir le Haut­
Parleur n• 1644 de mai 1979). 
Elle a présenté sa nouvelle 
gamme de TVC au standard 
Secam: ces téléviseurs (2 
modèles 56 cm et 2 modèles 
66 cm) seront disponibles en 
France dans le courant de 
l'automne. 

En fait on peut les classer, en 
faisant abstraction du format 
des tubes. en deux catégories : 
ceux munis d'une télécom­
mande (modèles 59523 -
56 cm. et 59627 - 66 cm) et 
ceux qui ne disposent pas de 
cette facilité (modèles 59514 -
56 cm et 59615 - 66 cm). 

En ce qui concerne la télé ­
commande, celle -ci est du type 

Le mélangeur discothèque 
ZZ 807 Power 

Dans la lignée de ses prédé­
cesseurs, il en conserve les 
avantages : compresseur de 
voix sur micro/ disc-jockey, 
équaliseur correcteur de tim­
bre, départ platine sur poten­
tiomètre (electrostartl, inser­
tion d'effet, etc. 

Le ZZ 807 offre en outre : 

En entrée: 
- 8 voies principales compre­
nant: 
- 2 voies disc-jockey(symétri­
quesl 
- 1 équaliseur disc-jockey 
- 2 auxiliaires micro/ ligne 
- 1 équaliseur auxiliaire 
- 4 entrées ligne stéréo avec 
indicateurs de mise en service 
par témoins LED. 

Video France Films 
Cette nouvelle société, diri­

gée par des professionnels du 
cinéma, Jacques Zajdermann, 
producteur et Roger Derouillat, 
réalisateur, se propose de 
concevoir et réaliser pour la 
promotion des produits des 
petites et moyennes entrepri-

infrarouges et permet d'agir 
sur 7 fonctions: volume, 
contraste, luminosité, satura­
tion des couleurs, arrêt du son, 
marche-arrêt, ainsi que de dis­
poser du dispositif « audio­
visio-matic » (image/ son éta­
lon). Par ailleurs, les modèles 
munis de ce dispositif possè­
dent un double contrôle de 
timbre (aigu-grave) et possibi-

bloc-notes 
En sortie : 
- 2 sorties stéréo directes 
- 1 sortie stéréo supplémen-
taire, commutable soit en sor­
tie directe, soit avant correc­
tions et avant réinjection dise­
jockey 
- 1 sortie lumière (symétrique 
sur transfo) 
- 1 sortie casque stéréo 
- 1 sortie enregistrement 
- 1 panoramique sur les 2 
voies D.J. 
- 1 circuit d'effet 

ses, des films bon marché, dif­
fusés sur vidéocassettes. Dans 
ce but, Vidéo France Films 
propose actuellement aux 
entreprises intéressées un scé­
nario gratuit sur leurs produits, 
leur marque, ou dans le cadre 
de la formation de leurs 
employés, ceci, bien entendu, 

lité de 16 présélections (contre 
14 pour les TVC sous télécom­
mande), ce qui s'avère plus que 
suffisant pour la France. De 
plus, pour ces deux TVC haut 
de gamme, il a été jugé néces­
saire de porter la puissance de 
sortie son à 10 W contre 4 
pour les autres types. 

Les autres caractéristiques 
communes à tous les appareils, 

- 1 compresseur de musique 
avec réglage du temps de réta­
blissement. 
- Prélist sur toutes les voies 
d'entrée avec possibilité 
d'écoute de plusieurs sources 
simultanées. 
- Commutation vu-mètres sur 
prélist. 
- Réglage de sensibilité sur 
toutes les entrées. 
- Commutateur MIC/ LIN 
sous le capot repose-main en 
façade. 

sans engagement de leur part. 
Vidéo France Film se pro­

pose également de réaliser des 
films sur vidéocassettes pour 
d'autres créneaux: formation, 
sports, vente, loisirs, etc. 

VFF, 25-27, Bd Arago, 
75013 Paris. 

à télécommande ou non, se 
résument en : 

- Utilisation d'un tube catho­
dique « Hi-Bri » 20 AX. 
- Image et son instantanés. 
- Recherche de stations 
manuelle, à deux vitesses, en 
avant et en arrière. 
- Circuit silencieux automati­
que pendant la recherche des 
stations et la commutation des 
programmes. 
- Mémoire électronique à 
sélection directe des program­
mes sur les appareils avec indi­
cation par LED à 7 segments. 
- CAF en UHF avec commu­
tation. 
- Et enfin, et ceci peut être 
retenu. tous les TVC Kôrting 
sent particulièrement élaborés 
pour une chasse efficace au 
« Gaspi » puisque la consom­
mation de ces appareils n· est 
quede115W. 
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L'AMPLIFICATEUR DE PUISSANCE 

. -. .. . ---
~ --. 

• • 

• • r 

SHERWOOD HP 2000 
LES amplif~~te~rs vrai­

ment amencains sont 
assez rares sur le mar-

ché. La marque Sherwood est 
l'une des plus anciennes du 
marché de la Haute-Fidélité ; 
ses importateurs ont souvent 
changé, c'est maintenant 
Eumig France qui en assure la 
distribution. Beaucoup de 
marques américaines présen­
tent des appareils construits 
au Japon ou dans des pays 
voisins; ce n'est pas le cas de 
Sherwood, un constructeur 
qui ne met pas de transistors 
de type 2 SC ou SD dans ses 
étages de sortie ... 
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Présentation 

L'amplificateur Sherwood 
HP2000 est un appareil fort 
impressionnant par sa taille. Il 
mesure en effet 50 cm de long 
pour une profondeur de 39 cm 
et une hauteur de 17 cm. Le 
tout pour un poids de 19 kg 
environ. 

Sa façade est très classique, 
sur la gauche s'agitent les 
aiguilles de deux indicateurs de 
puissance, vers la droite, nous 
trouverons des boutons rota­
tifs d'une taille plus ou moins 
impressionnante alors que le 
bas sera consacré à deux cla-

viers de touches du type œil de 
chat, des touches qui, au tra­
vers d'une fenêtre laissent 
apparaître « I' œil » de couleur 
indiquant que la touche est en 
service. 

Trois paires de jacks s'instal­
lent très symétriquement sur 
cette façade. 

La matière de la façade est 
un aluminium anodisé laissé à 
sa couleur naturelle, les flancs 
sont constitués de deux pan­
neaux de bois aggloméré pla­
qué de noyer et ceinturés 
d'aluminium. Pour les consom­
mateurs américains qui ne doi­
vent sans doute pas être trom­
pés, le constructeur a collé une 

étiquette indiquant que les 
côtés sont bien en plaqué de 
vrai bois et non de matière 
'plastique imprimée comme 
celà se fait beaucoup. 

Cette taille imposante sera 
un critère de choix pour ceux 
qui aimeront montrer leur 
immense amplificateur. 

Fonctions 

Beaucoup de boutons et de 
prises signifient que les fonc­
tions seront multiples. Nous 
avons en effet deux entrées 
phono commutables. Leur sen-



• Noter la disposition des 
prises arrière, elles permettent 
de plaquer l'amplificateur contre un mur. 

sibilité peut être modifiée. 
Deux entrées auxiliaires exis­
tent ainsi qu'une entrée pour 
tuner. Deux entrées magnéto­
phones sont assurées. En 
outre, on dispose d'une entrée 
micro mélangeable. Deux tou­
ches commandent l'écoute de 
contrôle d"enregistrement, 
pour chaque magnétophone. 
Nous avons deux filtres passe­
haut et bas, un correcteur de 
timbre à trois boutons, il est 
commutable. 

La correction physiologique 
est aussi commutable, en 
outre, elle dispose d'un poten­
tiomètre qui permet de doser 
son action de façon presque 
continue, il y a en effet 
10 positions. 

Un silencieux de 20 dB est 
prévu. Un commutateur de 
mode de fonctionnement per­
met de faire de la stéréo nor­
male ou inversée, de la mono 
sur chaque canal ou un 
mélange entre les deux canaux. 
Pour les sorties, nous avons un 
sélecteur coupant les encein­
tes. il permet aussi la commu­
tation de deux paires d'encein­
tes avec en outre une position 
spéciale pour une pseudo qua­
dri avec mélange des signaux 
des deux voies pour alimenter 
des enceintes arrière. 

La puissance de sortie est 
indiquée par des vumètres, ils 

sont assistiés d'indicateurs de 
crête à diode lumineuse. 
L'échelle des vumètres est 
commutable, nous avons ici un 
amplificateur de puissance 
confortable, on peut donc 
avoir besoin de ne l'utiliser qu'à 
puissance réduite avec, par 
conséquent, une possibilité de 
lecture. 

Les prises sont installées de 
façon originale, les sorties se 
font en effet verticalement si 
bien que les prises ne seront 
pas dirigées contre le mur, la 
protection offerte de la sorte 
est intéressante. Les sorties 
des enceintes se font sur des 
bornes à vis, pour l'écoute indi­
viduelle, nous avons deux pri­
ses jack, pour la copie un jack 
d'entrée et un de sortie, les 
micros entreront aussi sur jack, 
il n'y a pas de commutation 
entre les micro dans le cas de 
l"utilisation d"un seul d"entre 
eux. 

Etude technique 

Le schéma de principe a été 
décomposé en deux par le 
constructeur, préamplificateur 
d'un côté, ampli de puissance 
de l'autre. En quelques mots, 
nous avons ici une conception 

basée sur des circuits intégrés 
amplificateur à faible bruit bien 
connus, il s'agit en effet de 
TBA231 ou de UA 739. Quel­
ques transistors les complè­
tent. 

Un circuit intégré est égale­
ment employé pour les ampli­
ficateurs de puissance. 

L'entrée phono se distingue 
de celle d'autres amplificateurs 
par une commutation tout à 
fait originale puisqu'il s'agit 
d'une commutation statique 
par circuit C.MOS CD4016. Ce 
commutateur est employé 
pour couper directement ce 
qui arrive sur les entrées, il y a 
donc une commutation de 
signaux de très faible niveau. 
Ces commutateurs statiques 
pourront être installés directe­
ment à rentrée, le trajet entre 
les prises et le préamplificateur 
sera très court. 

Les préamplificateurs utili ­
sent donc des circuits à faible 
bruit. On note sur rentrée la 
présence d'un filtre utilisant un 
condensateur de 220 pF qui 
viendra en parallèle sur la capa­
cité du câble phono. La valeur 
du conctensateur inti odwte ,ci 
est relativement ImpnI tante et 
pourra pe, t111 be, cer tc1ines cel ­
lules. Deux boucles de contre­
réaction RIAA sont utilisées 
une en courant continu ; nous 
avons ici une contre -réaction 

totale, la seconde boucle est 
une boucle alternative. Le gain 
est fixé, aux fréquence%basses 
par la résistance R204, la -
quence de coupure cette 
boucle étant déterminée par la 
valeur du condensateur C205. 
C205 assure le passage de la 
composante alternative, il per­
met de stabiliser de façon par­
faite le point de fonctionne­
ment en continu. Deux 
condensateurs et une résis­
tance complètent ce correc­
teur. Le contrôle du niveau 
phono se fait en sortie du 
préamplificateur, ce contrôle 
ne permet pas, en cas de forte 
sensibilité de la cellule, d' assu­
rer la conservation de la garde 
prévu à la sensibilité nominale 
du préamplificateur. 

Les autres entrées se font 
directement sur les potentio­
mètres de volume, par l'inter­
médiaire de contacts mécani­
ques. 

Le sélecteur de correcteur 
de timbre permet de passer 
complètement par dessus ce 
correcteur afin d'éviter l'apport 
de son bruit de fond. Le correc­
teur dispose de trois potentio­
mètres, pour le grave, le 
médium et l'aigu. Ces circuits 
de correction sont installés 
dans la boucle de correction 
d'un amplificateur opération­
nel. 

Le potentiomètre de volume 
est représenté de façon classi­
que ainsi que celui de correc­
tion physiologique, en fait, ce 
sont des potentiomètres de 
précision venant d' un cons­
tructeur japonais bien connu 
puisqu'il s'agit d' Alps, un cons­
tructeur que l'on retrouve cha­
que fois qu'il y a un potentio­
mètre un peu spécial. Ce type 
de potentiomètre est usiné par 
sablage ou ajusté au laser, il se 
compose d'une série de 
contacts métalliques entre les­
quels on trouvera une couche 
graphitée, c·est une sorte de 
commutateur. 

Les filtres passe-haut et bas 
sont constitués autour d'un 
amplificateur. on reconnaîtra 
ici une structure classique à 
source contrôlée. L' amplifica­
teur est un ampli avec gain 
mais la contre-réaction tradi­
tionnellement effectuée entre 
l'émetteur et un point commun 
à deux des composants du fil­
tre se fait sur rentrée inver-
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seuse de l'ampli opérationnel. 11 
est en effet bien connu que la 
tension de l'entrée inversèuse 
est la même que celle de 
l'entrée non inverseuse. La ten­
sion de sortie du préamplifica­
teur, indiquée ici est d'un peu 
plus de 800 mV, une valeur 
proche des O dBm classiques. 
Sur le schéma des amplifica­
teurs de puissance: nous trou­
vons aussi les préamplifica­
teurs micro. Cette fois, le cons­
tructeur a utilisé un quadruple 
amplificateur opérationnel à 
faible bruit de fond, un 
RC4136. L'entrée se fait sur 
jack, sans autre utilisation des 
contacts auxiliaires que la mise 
en court-circuit de l'entrée. 

Le gain de l'amplificateur est 
ajusté en modifiant le taux de 
contre-réaction, une méthode 
qui permet de modifier de 
façon sensible la sensibilité 
tout en gardant une dynami­
que suffisante. Ce préamplifi­
cateur est aussi employé 
comme mélangeur micro. 
Lorsque le micro n'est pas en 
service, le mélangeur n'est pas 
employé. 

L'amplificateur utilise un cir­
cuit intégré comme circuit 
d'entrée. Une fois la sortie de 
ce circuit passée, tous les cir­
cuits sont symétriques. Les 
deux transistors Q601 et 
Q603 sont montés en base 
commune, l'attaque des émet­
teurs se faisant par R614 et 
615. Nous trouvons ensuite 
deux amplificateurs de courant 
ils sont chargés par le dispositif 
de polarisation de l'amplifica­
teur. Le potentiomètre VR601 
permet de régler la polarisation 
du transistor Q609 servant à la 
compensation thermique. Les 
transistors Q605 et 606 assu­
rent la limitation de courant 
des étages de sortie en court­
circu itant la base des transis­
tors d'attaque de ceux de puis­
sance. 

Les transistors de puissance 
sont montés en parallèle deux 
par deux. 

Nous trouvons aussi dans ce 
montage un système de pro­
tection à relais, la tension de 
sortie, continu compris, arrive 
sur la base de Q903 par deux 
résistances, un condensateur 
non polarisé (C903) élimine la 
composante alternative. Si une 
tension positive apparait, 
Q903 se sature et bloque 
Page 144 · NO 1848 
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de touches et une prise de copie frontale à jack stéréo. 

Q901, si une tension négative 
se présente, elle passera par 
R907 et commandera Q901, 
Q902 est utilisé comme tem­
porisateur à la mise sous ten­
sion et à l'arrêt. 

Les indicateurs de niveau 
sont attaqués par des redres­
seurs en pont. Un atténuateur 
est utilisé pour le changement 
de sensibilité. Une diode zener 
limite la valeur de la tension 
envoyée sur les vumètres. 

Des protections supplémen­
taires sont offertes, des ther­
morupteurs sont installés sur 
les radiateurs des transistors 
de puissance, en cas de sur­
chauffe, l'alimentation secteur 
est coupée. 

Réalisation 

L'ouverture de l'appareil per­
met d'entrevoir un certain style 
de fabrication, très typique des 
Etats-Unis. Les câbles torsa­
dés sont de rigueur. Ici, le 
constructeur les a associés à 
des câbles plats nettement 
plus modernes donnant un 
aspect très propre à la réalisa­
tion. 

Les transistors sont montés 
sur un radiateur dont la surface 
de refroidissement est impres­
sionnante. Les transistors sont 
reliés aux circuits d'amplifica­
tion par un connecteur qui sera 
rapidement enlevé si une inter­
vention s'avère nécessaire. 

Les câbles plats sont égale­
ment terminés par des connec­
teurs. Les circuits imprimés 
sont en verre époxy, une séri­
graphie permet de repérer tou-

tes les interconnexions entre 
les composants. Le transfor­
mateur est de taille confortable 
ainsi d'ailleurs que les conden­
sateurs de filtrage. A noter, le 
relais qui se charge de la sécu­
rité des enceintes est de fabri­
cation française. Les conden­
sateurs au mylar sont euro­
péens et les potentiomètres 
japonais. Une construction qui, 
par conséquent, est très inter­
nationale. 

Peu de place perdue dans 
cet appareil, tout l'espace est 
rempli malgré une taille nette­
ment supérieure à la moyenne. 
Il faut dire que le constructeur 
n'a pas fait d'économie sur la 
surface et la masse de ses 
radiateurs, pas plus que sur la 
taille du transformateur. 

Mesures 
La puissance de sortie de cet 

amplificateur, mesurée sur 8 !2 
est de 142 W lorsque les deux 
canaux sont en service. Avec 
une seule voie, nous avons une 
puissance de 162 W. la diffé­
rence est faible, les condensa­
teurs de sortie sont bien 
dimensionnés. Sur 4 !2, la puis­
sance est plus importante, 
nous avons mesuré 180 W 
avec les deux voies en service 
et 200 avec une seule voie. 

Le taux de distorsion harmo­
niques est de 0,09 1/, à 1 kHz 
sur 4 Sl, il passe à 0,06 1/, sur 
8 Sl. A 40 Hz. nous avons 
0, 15 1/, sur 4 Sl et 0,04 1/, sur 
8 Sl. A 10 kHz, nous avons 
mesuré 0, 11/, sur 4 !2 et 0,03 1/, 
sur 8 Sl. 

La distorsion dïntermodula-

tion est de 0, 15 1/, sur 4 !2 et de 
0,031/, sur 8 n. 

La sensibilité de l'entrée 
phono est de 2,4 mV, la ten­
sion de saturation de 150 mV . 
Le rapport signal sur bruit non 
pondéré est de 65 dB, avec la 
pondération, ce rapport est 
amélioré de façon significative, 
on gagne 20 dB . 

Sur l'entrée micro, nous 
avons une sensibilité variable 
de 6,3 à 250 mV, ce qui 
confirme la vocation de cette 
entrée, une utilisation en direct 
pour accompagner une musi­
que. La tension de saturation 
est de 290 mV lorsque le gain 
est maxi. La réserve dynami­
que est importante. 

L'entrée auxiliaire a une sen­
sibilité de 120 mV, la satura­
tion est supérieure à 3 V et le 
rapport signal/ bruit de 67 dB 
sans pondération. 

Les courbes donnent de très 
bons résultats, une bonne effi­
cacité de la correction, mais 
avec limitation de l'efficacité 
en fin de course. L'efficacité de 
la commande de médium est 
moins importante que celle des 
autres. 

La correction physiologique 
est variable et peut être modi­
fiée de façon subtile, à l'utilisa­
teur de juger. 

La diaphonie est élevée, 
aussi bien entrées ouverte 
qu'en court-circuit. 

Les courbes de réponse des 
entrées phono et auxiliaire sont 
très linéaires, la courbe du micro 
présente l'atténuation dans le 
grave nécessaire à la suppres­
sion de l'effet de proximité 
bien connu se produisant lors­
que l'on parle un peu trop près 
de la membrane. 

Conclusions 

Malgré un bruit de fond que 
l'on aurait souhaité meilleur qui 
se produit à des fréquences 
très basses. qui ne risquent 
donc pas de perturber de façon 
significative l'écoute: cet am­
plificateur offre donc un bon 
nombre de possibilités sur le 
plan du nombre de ses entrées. 
sa puissance de sortie est 
importante, et sa réalisation 
fait appel à des techniques que 
l'on rencontre souvent dans 
des appareils professionnels ... 

Etienne LEMERY 



bloc-notes 
DEUX NOUVELLES TABLES DE MIXAGE FRANK DEMAIN 

LE DESERT 

TABLE 
DE MIXAGE 

FRANK 
T 575 

Mélangeur stéréophonique à 
5 entrées (dont 4 stéréo) pour 
attaquer l'entrée auxiliaire de 
tout ampli-préampli intégré. 
Sensibilité d'entrée pour 
300 mV en sortie : micro 

TABLE 
DE MIXAGE 

FRANK 
T 680 

Pupitre de mélange profes­
sionnel à 6 entrées mélangea­
bles. La 38 entrée Tape per­
mettant en toute aisance la dif­
fusion de programmes vidéo. 
Sensibilité d'entrée pour 1 volt 
en sortie: 

(50 k.Q) 1 mV; PU 1 (50 k.Q) 
2 mV; PU 2 (50 k.Q) 2 mV; 
Tape (50 k.Q) 250 mV: AUX 
(50 k.Q) 250 mV. 

Tension de sortie : 2 volts 
maximum. 
Distorsion : 0, 1 Y,. 
Réponse en fréquence 
± 1 dB de 30 Hz à 30 kHz. 
Rapport 
signal/ bruit :> 60 dB. 
Préécoute au casque avant et 
après mixage. 

Micro : (50 kf.!) 1 mV. 
PU 1 et 2 (stéréo) (50 kf.!) 
2,5mV. 
AUX. TAPE 1, 2 et 3 (stéréo) 
(50 kf.!) 260 mV. 
Tension de sortie: 3,5 volts 
maxi. 
Distorsion : O. 1 Y, à 3,5 volts. 
Réponse en fréquence 
± 1 dB de 30 Hz à 30 kHz. 
Diaphonie : > 40 dB. 
Rapport signal/ bruit 
> - 60 dB sur entrées bas 
niveau; > - 70 dB sur entrées 
haut niveau. 
Contrôles de tonalité : de 
- 16 dB à + 16 dB. 

Corrections de tonalité sur 
l'entrée micro. 
Surimposition du micro 
« mono » sur les entrées sté­
réo. 
Volume général. 
2 VU-mètres. 
En option: modèle 575 TC: 
corrections de tonalités sur 
volume général. Tension de 
sortie: 3,5 volts. Dimensions: 
L = 483 mm: H = 220 mm; P 
= 100 mm. 
Poids: 3,5 kg. 

Préécoute au casque avant et 
après mixage. Doubles correc­
tions de tonalité indépendan­
tes pour le micro et le volu~e 
général. Surimposition du 
micro « mono » sur les entrées 
stéréo. Compresseur de niveau 
automatique sur l'entrée 
micro. Volume général. Fonc­
tionnement mono ou stéréo. 
Filtre passe-haut. Prises 
d'entrées et de sorties dou­
blées (CINCH et DIN). Dimen­
sions: L : 483 mm ; H : 
250 mm : P : 120 mm. 
Poids: 4 kg. 
Distribué par Hamy-Sound. 

Photocopie, magnétophone, 
magnétoscope : la reproduc­
tion devient de plus en plus 
facile. C'est une chance pour 
l'information, la culture et les 
loisirs. 

Mais ne saccageons 
pas la chance 

Par exemple, tel article nous 
intéresse ou nous instruit. 
Nous prenons une photoco­
pie : bravo ! Nous en prenons 
dix, cent, mille, dans le cadre de 
l'école, de l'université, de 
l'entreprise : danger 1 

Danger, puisqu'un 
seul exemplaire 
a été vendu 

Nous avons triché au détri­
ment de l'auteur et de l'éditeur. 
Tout comme d'autres repro­
ductions abusives trichent au 
détriment des artistes, des 
producteurs, des imprimeurs, 
des libraires et de tous ceux qui 
contribuent à l'information, à la 
culture, aux loisirs. C'est du pil­
lage. 

Or le pillage, c'est aussi 
le gaspillage de l'avenir 

Quand quelqu'un triche, il 
menace le sort d'une revue, 
d'un livre, d'une partition, d'un 
disque, d'un film ... Si beaucoup 
trichent il y aura, dans notre 
pays, de moins en moins de 
création, de moins en moins de 
culture, moins de pluralisme, 
moins de liberté. moins 
d'emplois. 

Demain le désert ? Non, vous 
vous y opposerez, en diffusant 
le conseil: 

COPIER SANS TRICHER 

Le Comité National pour la 
Prévention des Reproductions 
illicites: 225, avenue Charles­
de-Gaulle, 9252 1 Neuilly-sur­
Seine Cedex. 
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MINI ORDINATEUR DOMESTIQUE 

:.- ..... . •· .. 

LA CARTE RAM DYNAMIQUE 

A VANT de commencer à 
rédiger les lignes qui 
suivent, l'auteur a lon­

guement hésité; en effet, nous 
sommes arrivés au stade où 
l'introduction dans le système 
de l'interpréteur BASIC est 
souhaitable afin de pouvoir 
travailler de façon intéressante 
avec le terminal vidéo. L'inter­
préteur que nous vous propo­
sons est prévu pour être stocké 
en RAM et, compte tenu rJe ses 
possibilités importantes tl 
occupe 8 K de mémoire : une 
étude statistique a montré que 
la plus grande partie des pro .. 
grammes BASIC amateurs 
pouvaient fonctionner en 12 K 
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16 - 32 
(8 K pour l'interpréteur et 4 K 
pour le programme propre­
ment ditl. Il vous faut donc au 
moins 12 K de RAM pour tra­
vailler correctement et, lorsque 
vous y aurez pris goût il vous 
faudra certainement plus. La 
solution consistant à réaliser 
plus de deux cartes de RAM 
4 K statiques étant coûteuse et 
grande consommatrice rJ'éner ­
gIe. nous avons étudié une 
carte RAM dynamique nu 
nécess1t;mt aucun réulaui• ot 
pouvant supporter 16. 32 ou 
48 K de RAM . De plus. puur 
simplifier votre trc1varl . l1i c 11 

cuit imprimé est réalisé à lrous 
métnllisé(à 1111 prrx cornpétit1f) 

- 48 K 
Nous allons donc vous pré­

senter aujourd'hui la réalisation 
pratique complète de cette 
carte. en passant un peu rapi­
dement sur r étude théorique. 
afin que, dès le mois prochain, 
nous puissions vous présenter 
notre BASIC en détaillant cha­
que commande afin de réaliser 
ainsi un véritable cours de 
BASIC. Cours qui sera bien sùr 
ag1émenté de nombreux 
exemples de prowammes. 

De 11oml:.11eux lecteurs nous 
ayant c-l1imarHié des préciswns 
sut notre rnter préteur. nous 
allons lu, consacrer quelques 
lignes pour en 1eahser une pré ­
sentation sommaire. 

L'interpréteur 
BASIC 

L'interpréteur que nous vous 
proposons se présente sous la 
forme d'une cassette au for­
mat J-BUG. standard Kansas 
City c· est-à-dire qu ri se charge 
en mémoire au moyen d'un 
Load de J-BUG. Il utilise les 
huit pren1Iers K. de mémoire de 
0000 à 2000 et . comme ri tra­
vaille selon le principe de 
l'adressage dynam,que. il ne 
peut pas être m,s en ROM ; à 
ce suiet. nous vous fa,sons 
remarquer que occupant 8 K, il 
faudrait 8 mémoires type 



2 708 ou équivalents pour le 
loger ce qui fait 800 F rien 
qu'en mémoire vierge I Par ail­
leurs nous n'avons pas envi­
sagé l'emploi de la maxi ROM 
64 K bits de chez National 
Semiconducteur contenant un 
interpréteur BASIC pour 6800 
en raison de son prix (900 FI et 
surtout de sa disponibilité 
incertaine au moment où nous 
écrivons ces lignes. 

De nombreux lecteurs nous 
parlent de compatibilité entre 
« notre » BASIC et les 
« autres » ; il n'y a aucun pro­
blème de ce côté là (en théo­
rie); le BASIC est un langage 
standard parfaitement défini et 
si sur l'interpréteur «truc» on 
écrit GOTO, cela aura la même 
fonction sur l'interpréteur 
« machin ». En réalité des dif­
férences existent au niveau de 
la « puissance » des BASIC 
(MICRO BASIC, BASIC, FULL 
BASIC . ..) ce qui fait que cer­
tains interpréteurs ne suppor­
tent pas certains ordres; l'exa­
men de la liste des instructions 
permet de faire immédiate­
ment la comparaison. Enfin de 
très légères différences peu­
vent exister au niveau des 
séparateurs de variables qui, 
de deux points, peuvent deve­
nir point virgule par exemple, 
mais cela n'a aucune impor­
tance quand à l'écriture et à 
l'utilisation de programmes 
écrits pour un interpréteur et 
utilisés sur un autre; les cor­
rections pouvant être appor­
tées très rapidement sans avoir 
à repenser quoi que ce soit au 
niveau programmation. 

Le tableau 1 indique le jeu 
d'instructions de notre inter­
préteur: tableau complété par 
les quelques remarques ci­
après: 
- les lignes peuvent être 
numérotées de 1 à 9999 : 
- chaque ligne peut contenir 
plusieurs déclarations ; 
- les variables peuvent être un 
seul caractère alphabétique, un 
caractère alphabétique suivi 
d'un entier de O à 9 ou une 
chaîne de caractères ; 
- de nombreuses déclarations 
ou fonctions peuvent être exé­
cutées en mode immédiat, 
transformant l'ensemble en 
calculatrice scientifique ; 
- la plage des données en 
entrées et en sortie s· étend de 

Photo A. - Un ultime contrôle avant la mise en place des compo­
sants. 

1 . 10-99 à 9,999 999 99 
- 1099_ 

Enfin cet interpréteur est 
disponible auprès de l'auteur; 
pour tout renseignement, 
adressez au iournal (qui trans­
mettra) une carte de visite 
marquée BASIC accompagnée 
d'une enveloppe timbrée et 
adressée pour la réponse. Si 
vous avez répondu à notre 
sondage BASIC ces derniers 
temps vous devez d'ailleurs 
disposer déjà de ces informa­
tions; sinon procédez comme 
ei-avant. 

Minicassette 
et terminal 
vidéo 

Plusieurs lecteurs nous ont 
écrit en nous demandant com­
ment faire pour raccorder 
simultanément un minicas­
sette et le terminal vidéo. Il n'y 
a aucun problème, que le ter­
minal soit en TTL ou en 
RS232 ; il faut brancher le ter­
minal comme indiqué le mois 
dernier avec toutefois une 
modification ; le strap de 

Commandes Déclarations Fonctions 

LIST REM ABS 
RUN END INS 
NEW DIM RND 
SAVE GOTO SGN 
LOAD ON .. . GOTO USER 
PATCH ON ... GOSUB TAB 
APPEND IF ... THEN PEEK 
DIGITS READ SIN 
LINE RESTORE cos 
CONT LET TAN 
TRACE ON INPUT FNX 
TRACE OFF FOR POS 

NEXT LEN 
PRINT ASC 
PATCH SOR 
STOP EXP 
RETURN LOG 
POUE VAL 
GOSUB CHRS 
DEF STRS 

LEFTS 
RIGHTS 
MIOS 

Tableau 1 : résumé des,instruct1ons de notre interpréteur 

masse doit rester en place 
dans les deux cas, TTL et 
RS232 ; dès lors, si un mini­
cassette est branché, un ordre 
d'enregistrement d'un pro­
gramme sur cassette: 
- en TTL et en RS232 produit 
des affichages incohérents sur 
la visu pendant toute la durée 
du chargement de la cassette 
par la mémoire mais cela n'a 
aucune importance. 

Un ordre Load à partir de la 
cassette pour s'exécuter cor -
rectement: 
- en TTL, nécessite la décon­
nexion du terminal vidéo (met­
tre l'interligne/ local sur la 
position local) pendant toute la 
durée du Load sinon celui-ci 
est perturbé ; 
- en RS232 aucune manipula­
tion n'est nécessaire, le termi­
nal reste en ligne; un caractère 
quelconque peut éventuelle­
ment être affiché sans que cela 
n'ait d'importance. 

Nous verrons lors de la mise 
en place de notre moniteur que 
· là visu sera utilisée un peu plus 
intelligemment pendant un 
ordre P et que l'affichage qui 
sera présent à ce moment-là 
·aura un sens. 

RAM statiques 
et RAM 
dynamiques 

Avant d'étudier le synopti­
que de notre carte, un petit 
rappel nous semble utile quant 
à la définition des RAM. Les 
RAM statiques sont consti­
tuées par un ensemble de bas­
cules (à transistors MOSI du 
type indiqué figure 1 ; chaque 
bascule mémorisant 1 bit 
d'information. Ces mémoires 
sont statiques puisque, une 
fois que la bascule est dans un 
état, elle y reste tant que l'ali­
mentation lui est appliquée; 
leur emploi est donc très sim­
ple ; on écrit les données en 
mémoire. et on peut les relire 
quand on veut. Les 2 102 uti­
lisées sur la carte 4 K sont de 
ce type. Malheureusement il 
faut six transistors par cellule 
mémoire ; nos 2 102 avec leurs 
1024 mots de 1 bit contien­
nent donc à peu près 
7000 transistors; c'est beau­
coup et pendant longtemps 
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cela a été un handicap à 
l'accroissement de la taille des 
RAM jusqu'à la naissance de la 
RAM dynamique. Dans cette 
dernière, une cellule mémoire a 
l'aspect indiqué figure 2 ; 
l'information est constituée 
par la présence ou l'absence de 
charge d'un condensateur 
constitué par la capacité para­
site grille source d'un transistor 
MOS. Une cellule mémoire est 
donc constituée par un transis­
tor d'où réduction de la com­
plexité dans un rapport 6 par 
rapport aux RAM statiques 
d'où capacité par boîtier en 
principe six fois plus impor­
tante à densité d'intégration 
égale (en fait seul un rapport 4 
est réalisé).· Malheureusement 
cette capacité ne pense qu'à se 
décharger et il faut périodique­
ment venir la recharger ; c· est 
ce que l'on appelle. le rafraî­
chissement de la mémoire 
( terme à notre avis très bien 
choisi !). Cette opération doit 
être renouvelée périodique­
ment d'où le nom de« dynami­
que » donné à ces RAM. Un 
autre avantage important est 
que ce seul transistor 
consomme nettement moins 
que les 6 de la RAM statique et 
pour une mémoire de 
4096 bits par exemple, la dif­
férence commence à être non 
négligeable. Un inconvénient 
des RAM dynamiques est 
qu'elles utilisent plusieurs ali­
mentations (trois pour celles 
que nous avons choisies) ; une 
version à une seule alimenta­
tion et d'une taille de 64 kilo­
bits ( !) étant actuellement à 
l'étude chez Texas et Moto­
rola. 

La 4116 

La RAM choisie pour équiper 
notre carte est un modèle de 
16 K x 1 bit en boîtier 16 bro­
ches qui porte le numéro géné­
rique 4 116 précédé des suf­
fixes propres à chaque fabri­
cant (TMS 4116 chez Texas, 
MK4116 chez MOSTEK. 
F4116 chez Fairchild . ..). Afin 
de conserver un nombre de 
pattes raisonnable du boîtier. 
elle fait appel à la technique de 
l'adressage multiplexé comme 
le montre son synoptique 
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Fig. 1. - Structure d'une cellule mémoire élémentaire de 
RAM dynamique. 

RAS 
CAS lmJique de CllllrÔ~ 

R/W 

C.plCltt ..:.. 
pnsoter,l'it"""': 

--•·· 
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s 

Fig. 2. - Structure d'une 
cellule mémoire élémen­
taire de RAM dynamique. 

DI 

Décodeur 
112 Mémoire (8192 b,t,) 

A6 de 64 L19nes 1 128 ulomes 
AS lignes 
A4 Amplis 
A3 d'odrKSH 
A2 hgnn Décodeur de ai~Mes 

Al 
AO 

C..trôle Amplis de rarraimssemont 

Amplis Décodeur de coloones 
d'adresses 
colonnes Decodeir 64 Lignes 1 128 cal......, 

de 
lignes 112 Mémoire (8192 b~, ) 

DO 
Fig. 3. - Synoptique interne simplifié de la RAM 4116. 

interne visible figure 3. c·est­
à-dire qu'une phase d'adres­
sage de cette mémoire se 
divise en deux parties; l'adres­
sage des lignes ( RAS en 
abrégé, de l'anglais Row 
Adress Strobe) et l'adressage 
des colonnes ( CAS en abrégé, 
de l'anglais Column Adress 
Strobe). Le microprocesseur 
ri' étant pas sensé se préoccu­
per de ce phénomène ; vous 
concevez qu'il va falloir. entre 
les lignes d'adresses du bus et 
les pattes d'adresses de la 
mémoire un circuit se char­
geant de cette opération. La 
mémoire étant cependant très 
bien conçue, ce circuit peut 
être un «simple» multi­
plexeur ; en effet les adresses 
présentées sur les entrées de la 
4 116 sont mémorisées dans 
des bascules intBrnes grâce au 
s1çinal RAS (pour les lignes) et 

CAS (pour les colonnes); ces 
signaux RAS et CAS doivent 
être générés par une logique 
commune à celle qui com­
mande le multiplexeur afin que 
tout cela soit cohérent. Par ail­
leurs il faut également prévoir 
le rafraîchissement de la 
mémoire; cela s'effectue (ou 
de l'extérieur) comme un cycle 
de lecture et. comme l'on 
rafraîchit simultanément les 
128 colonnes, seul le signal 
RAS est activé pendant cette 
opération. Ce pseudo cycle de 
lecture doit « lire » les 
128 lignes toutes les 2 ms 
pour que la mémoire soit cor­
rectement rafraîchie ; la solu­
tion logique consiste donc à 
faire entrer sur notre multi­
plexeur d'adresse une sortie de 
compteur qui emploiera ainsi 
séquent1ellement les 
128 lignes ; ce compteur doit 

être piloté par une horloge à la 
fréquence adéquate pour que 
les 128 lignes aient été rafraî­
chies en deux millisecondes ; 
on doit donc lire une ligne tou­
tes les 15,6 µs (au moinsl. Ces 
quelques explications sont suf­
fisantes pour comprendre le 
synoptique général qui va sui ­
vre ; en effet, la plus grande 
partie des opérations que nous 
venons d'exposer est réalisée 
au moyen de deux circuits inté­
grés LSI qui mettent ainsi la 
réalisation d'une carte RAM 
dynamique à la portée de tous. 
Cependant pour les lecteurs 
curieux. ou pour ceux qui 
seraient tentés de concevoir 
leur propre carte nous indi­
quons en figures 4. 5. 6, 7 les 
diagrammes des temps de 
chaque cycle mémoire ( lec­
ture. écr iture, rafraîchisse­
ment) ainsi qu'un tableau don-



nant la valeur numérique de 
ces temps. Dans le dia­
gramme : « A » signifie rangée 
(ou ligne), « C » signifie 
colonne, « Valables » indiquent 
que les données sont valables, 
« Oques » indique que les don­
nées sont quelconques donc 
non utilisables et « lndif. » 
signifie indifférent. 

Enfin précisons que cette 
mémoire utilise trois alimenta­
tions par rapport aux appella­
tions figurant sur son bro­
chage: Vss = 0 V; Vcc 
= + 5 V; V00 = + 12 V et V88 

=-5V. 

Synoptique 
de la carte 

Il se dégage assez facile­
ment des indications que nous 
venons de donner et il est visi­
ble figure 8. 

Les mémoires sont rangées 
en blocs de huit formant ainsi 
des ensembles de 16 K mots 
de 8 bits ; trois rangées sont 
visibles bien que les circuits 
utilisés puissent en comman­
der quatre. Cela vient du fait 
que la taille mémoire adressa­
ble par le 6800 est de 64 K 
mots de 8 bits et qu'il faut bien 
laisser un peu d'espace 
mémoire pour les organes 
d'entrée/ sortie et pour les pro­
grammes en ROM par exem­
ple. Par ailleurs, même en envi­
ronnement industriel il est 
extrêmement rare d'utiliser 
plus de 32 K de RAM ; en 
conséquence nous avons 
prévu largement assez. 

Un ensemble baptisé logique 
de contrôle reçoit les signaux 
classiques VMA, 0 2, R/W 
ainsi que des informations en 
provenance de straps pour éla­
borer les signaux d'activation 
des amplis de données et les 
signaux de commande du 
contrôleur de rafraîchisse­
ment. Le signal MC (Memory 
Clockl n'est autre que 0 2 en 
provenance directe de l'oscilla­
teur; en effet le rafraîchisse­
ment se réalise de la façon sui­
vante; grâce à l'horloge de 
rafraîchissement, la logique 
génère toutes les 15 /tS envi­
ron un signal RR (Refresh 
Request = demande de rafraî­
chissement); à ce moment là, 

lc(rd) 

11.. tw(ifü 1 

m ~:~,- _t "t._ __ 
11 1, tcLRH 11.tw(RH) .' 
, 1. IRLCL .1, tw(CL) 1 tcHRL 1 

1 1 11 1 
VIH :: t 

CAS VIL • I iJtsu(A~) . .11 ~ tw(CH) L 
1 1 h(ARI!) ·I 1 

th(AR) 1• I 1 1 1 ltsu(A(t) 1 

ADRESSES v:~ :c ~~~we:N[xx .... __ _ 
1 1 r-lth(ACL) 1 

ltsu(rd) I , 1 I • 1 1 I th(rd) 

V 1 ~ 1 1 1 1 

w VIH« ~9IF .xx.xjî 1 , ""t<xxxxxttiot(xXXXX> 
IL ~ 1 1 

1 ts(C) 
1 1~ 
1 1 1 1 VoH I Hl·Z _, ____ ,.___ 

DO Vol I ( '✓ALABLES J=-----
1 • ls(R) •1 

INDIF = INDIFFERENT 

Fig. 4. - Chronogramme d'un cycle de lecture. 

tc(W) 

1 1 tw(RL) '! 1 1 

V. -U 1 1 

v::---~1,..1.-------~ r "'t,_ __ _ 
1 1 tcLRH Ji, 1 lw(RH) 1 
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w 

Dl 

00 

1 1 tRLCL I "tcHRL 1 

11" il- lw(CL) il• 1 

VIH 11 t 1f.!. L 
V'\ulAR)1J 1 1 1 lsulAC) ~_:: _---'tw'--'-(C=-H-'--)--il 

1 I• t~ 1 111 
t~ (AR)H 1 1---Jth(ACL) 1 I 

VIH~ '~I il 
V1L R c 1'YW0?iY~ s~EXXXX~--

1 1 'Ît~H) 1 If 
: th~L) i: tsu(WRHl I JI 
· • I 1

1 

1 1 • lh(WCL) , 1 

VIH 1~ ~1----~ ............... 
V 'ltlYX t~~F~1&§1[ xtfJX 

IL 1 1 tw(W) 

1 1 1 l 'th(DWL) 1 1 1 

1 1
1 

1 lh(DCL) 1 1 1 
i ~H DRL ...,_ ___ .,.. 1 1 

~IHXXXXX(0§1~ ~ALABLES 1'5'XXXXX10è1€)(XX)(X 
IL 1 ;µ:, 1 

~1su(D) 1 1 

!~ ltpzx -1 4--~tr:_~1. 

~g~------------t~ÇQQUES ~ 

INOIF C INDIFFE RENl 
QQUES ~ QUE LCONqUES 

Fig. 6. - Chronogramme d'un cycle d'écriture. 
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lw(RH) ., 
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txxxx:i~g,e-mxxxx> 

VIH ......,,.;.·......,......,......,...,......,...,...... ....... _.....,......,......,...,...,,,.,......,...,..,..,~ll"T71""l!"_."!Mo:"'7r"II~~~ V1L=1&g1~-~·-

DO 
VoH HI-Z VOL----------_;.;;~---------------

Fig. 6. - Chronogramme d'un cycle de rafraîchissement. 

ALT. TMl•1H·11 TMl•na-JO n••111.21 
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lclrdl ANd c'(tle 11rn1 1RC 315 37r, .,o 

"' 
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lc(RWI A••~- mod1tv -wri11 cycle t•me IRWC 37' 375 515 .. 
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ta 10 10 100 "' IP'et~II tNMJ 
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1wtRH) 
'"'" widtl'I. row addr.u strnbe hifh 
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lflP 100 120 150 "' 
' wCRL l Pulle w idth . rov,r Add1"~ atr u t,e IUW'f IRAS 150 10,000 200 10,000 250 10,000 M 

1..--1w1 Wr it e pulM w 1dth IWP 45 55 75 .. 
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lhlACLI Column addftH hold tu,,. ,11., CA:i IO~ 1CAH 45 55 75 "' 1hlAfU Aoll'II MSc:1, e11 hold t1 tn1 1A.!\H 20 25 ..,, M 

lftlARLI Col"'mn •dd,11, hO,d 11,ne •h•, An lo..v IAR 95 170 IIIO "' 
lh(CALI (;A~ hold 1,mt tlt., A°A~ low 1CSH •~o :100 250 M 

lt.lOCLI Oel• hotd urne ah.,. (.;A~ tow I DH 45 55 75 nt 

1h•~u o.,. hold t1m1 ·"- RAS low IDHR 95 120 160 ... 
lt,tOWLI Oat• hold (lffll efle, ~ low IOH •• H 15 "' .... , ... Retd cum,.,.nd hold 11,ne 1RCH 0 0 0 ... 
1MWCLI Wrtte com,,_nd hold hmt aher C'XI low 'WCH -s 55 75 ,.. 
lh!WRL) Write command hold urne at 111 AAS tow 'WCR lie 120 UIO "' 
ICHAl 

Dtlay t1mt, cotumf'I adthtu 111 otw h•gh 10 
-20 - 20 -20 

roy., addf .. , 1,lrlllJI ICRP "' 
ICLRH 

O•l1y 11mt. column adrtt,u sr,o~ lovw to 

mw erld111t 1uub1 h1!tl 
1RSH 100 131 , .. ... 

ICLWL 
Delay 11m1. 11:olumn add, .. , 11,obt lm,,, 10 ~ low 

'••d "~d1fy - 1re cycle unly i •cwo 70 115 ,~ ... 
1AH l-l1f,11t, P"''°'' 1REF 2 2 2 "" 0,1,.,. l 11nt . IUV'I, .11J•llftll 111111,1 ,,, .... H t column 

1RlCL tOd•e-n tlrobt lr•w lm1 ... or, -.,1n •• •u11 tipeC1l11d lACO 20 50 ~ • J5 • "' only •o .,.,,n,H •<-• t•mel 

lflLWL 
Delay (lfflt, IOIN 11ddr .. , ltf Obt k)w 10 ~ low 

hNd, rnod1fy 'Nt1l1 cycle onlyl •11wo 120 1tcl 100 ... 
'WLCL 
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toW"J ltttly wme cvc1,, 'WCS · JO ·20 -20 ni 

Fig. 7 . - Tableau des temps relatifs aux différents chronogrammes présentés. 
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la logique de la carte MPU blo­
que 0 2 à r état bas (donc 
aucun transit d'information sur 
les bus) et répond grâce au 
signal RG (refresh Grant 
= rafraîchissement autorisé), 
un cycle de rafraîchissement a 
lieu et tout se remet à fonc­
tionner normalement : vu côté 
6800 la seule conséquence de 
ce mode de fonctionnement 
est un léger ralentissement 
puisque toutes les 15 µs envi­
ron, on lui « vole ,. un cycle 
d'horloge. Les autres blocs du 
synoptique sont classiques: 
amplis d'adresses unidirection­
nels (les 8597 habituels) 
amplis de données (8526 
impérativement), régulateur 
- 5 V pour fabriquer V88 des 
4116 à partir du - 12 V. 

Le èontrôleur de rafraîchis­
sement est chargé de générer 
les signaux RAS, CAS en 
adressage normal de la 
mémoire: commander le mul­
tiplexeur d'adresses conjointe­
ment à RAS et CAS ; contrôler 
le signal lecture écriture 
(R/W); générer le signal RR 
toutes les 15 µs à partir de 
l'horloge de rafraîchissement 
et exécuter un cycle de rafraî­
chissement lorsque RG arrive. 
Tout cela demandait il y a 
encore peu dè temps un 
volume de circuits logiques 
classiques important qui nous 
faisait hésiter à vous présenter 
une telle réalisation ; cela s'est 
considérablement simplifié 
grâce à l'intégration de toutes 
ces fonctions dans deux boî­
tiers; le contrôleur de rafraî­
chissement MC3480 et le 
multiplexeur d'adresses 
MC3242. Ces circuits étant, de 
plus, prévus pour travailler 
ensemble leurs intercon­
nexions sont grandement faci-
litées. · 

MC3242 
et MC 3480 

Le MC 3242 est le plus sim­
ple de ces circuits puisque. 
comme le montre la figure 8, il 
regroupe un multiplexeur à 
trois entrées et un compteur à 
7 bits qui n'est autre que le 
compteur de rafraîchissement 
(7 bits permettent de compter 
jusqu'à 128); ce circuit dis-



RAsl RiE 
3460 ~ w 16k 

- m C7iS 
Contrôleur Ri'is2 - ,__. de ~ 

rarra1ch1S1.ement -~ w 32k - m 
liID m 

12 f- 1--+ w 461 
+ - WRITE CAS '1 14 t3 WRITE ..____ 

+ 
T 

1 

• 
16lf--ïl Horloge 1 1 Mul t,pleieur 

rafraichisse- d'adresses 
32kf--ïl Logique 

48kf--ïl 

Sélecteur d · adresses 

de 
contrôle 

1 1 I 1 ' -VMA R/W fll2 MC RG RR 

RG = REFRESH GRANT 
RR = REFRESH REQUEST 
MC = MEMORY CLOCK 

Fig. 8. - Synoptique général de la carte RAM. 

/'2 ,1'14 

1 
Ampl,s d · adres<es 

{2 {14 

A14-15 AO-A13 

1/0 

1/0 

1/0 

1 R/W~ 

1 

pose également d'amplis de 
sortie trois états activés par la 
patte CE. Malgré cette appa­
rente simplicite ce circuit per­
met 1· économie de 8 ou 9 boî­
tiers TTL classiques ce qui se 
ressent au niveau de la 
consommation sur le + 5 V et 
surtout au niveau de la simpli­
cite de dessin du circuit 
imprimé. 

A13o--------------1 

Le MC 3480 est beaucoup 
plus complexe et son synopti­
que visible figure 10 est déjà 
très fortement condensé. Ce 
circuit utilise les adresses de 
poids fort (A 14/ A 15) pour 
choisir le bloc de 16 K qu'il va 
activer; les signaux MC 
(Memory Clockl AG et AR pour 
décider du rafraîchissement; il 
contrôle aussi le signal R/W 
et, à partir de constantes de 
temps extérieures, réalisables 
à partir de lignes à retard ou 
plus simplement, comme c'est 
le cas sur la carte, de monos­
tables (ce sont les entrées ti. 
t2 , t3 , t4 , t6 ) il génère les 
signaux RAS de chaque bloc 
de 16 K et CAS commun à 
toutes les mémoires ainsi que 
les signaux Row Enable et 
Refresh Enable à destination 
du MC 3242. Nous n'entre­
rons pas plus dans le détail 

r~efre\h~ 
fnable 

~fow 
f nablr o- --· -- --

Comptt'ul'li 

-' bit\ 

Fig. 9. - Synoptique interne du MC 3242. 
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7 c1rcu1ts 1dent1ques 
au total (Do à 06 ) 
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lltf Gra,t 

Rif R•!r' 

Dicod•go 
d' ........ 

CE ---------1 
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~w-------~--i 

Log,~•• 
dt tontnll• 
d', ....... 

lnlorf,ce 1u 

microp,,cesseur 
tl logique dt 

contrile mémoire 

MC 't1 t2 t3 t4 t5 

Row tnabl, ! V.... 
3242 

1-----0 Rtrresh ,nebl, 

,__ __ RAS 1 

,__ __ RAS 2 

,__ __ RAS 3 

,__ __ RAS 4 

,__ __ CAS 

1----- RIW (ou W ) 

Fig. 10. - Synoptique interne simplifié du MC 3480. 

0 500,,. 
MC:l!l2 1 

ll 

40ns 
12+4 

70n, 
l'.5 

tS 

RAS Tell)p. fi,e ( 3480 J 

Row enablt 70ns 

CAS 

~w 

Fig. 11. - Diegramme des temps simplifié de la carte RAM. 

pour ce circuit; sa fiche tech­
nique provisoire (car il est très 
récent) comporte en effet 
18 pages (I!) ce qui nous 
emmènerait un peu trop loin. 

En conclusion à cette étude 
un peu rapide, nous vous pro­
posons figure 11, un dia­
gramme des temps simplifié 
relatif à la carte réalisée par 
nos soins. Nous pensons que 
leslecteursdésireuxd' en appro­
fondir le fonctionnement trou­
veraient assez d'informations 
dans les lignes qui précèdent 
pour y parvenir: moyennant 
éventuellement la consultation 
des fiches techniques des 
c1,i116, MC3242 et 

MC 3480 (en raison d'en faire 
des photocopies et les lecteurs 
intéressés sont priés de 
consulter leur revendeur de 
composants). 

Vue .d'ensemble 

Le schéma complet de la 
carte est indiqué figure 14 et 
peut se déduire assez facile­
ment du synoptique général. 
Les amplis de bus d'adresse 
sont des classiques 8597; 
tandis que pour R/ W, VMA, 
0 2 et MC un 8526 est utilisé 
permettant ainsi de disposer 

des signaux et de leurs inver­
ses; des 8596 sont employés 
comme amplis de données 
bien qu'à ce niveau cela n'ait 
aucune importance: les don­
nées passant toujours deux 
fois au travers de ces amplis 
(une fois en entrée en mémoire 
et une fois en sortie) elles 
subissent deux inversions qui 
se compensent donc. 

On remarque, bien sûr, les 
3480 et 3242 qui laissent bien 
du vide autour d'eux. L'horloge 
de rafraîchissement est consti­
tuée par un 555 monté en 
astable et oscillant au mini­
mum à 64 kHz (en fait ici il 
fonctionne à 110 kHz) puisque 

Photo B. - Mise en évidence de l'évolution technologique; à droite 4 K de RAM, 42 boîtiers sur la carte; 
à gauche, 32 K de RAM pour seulement 28 boîtiers 1 
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les RAM doivent être rafraî­
chies au plus tard toutes les 
2 ms. Un régulateur intégré 
produit le - 5 V destiné au V88 
des 4116 tandis qu'un 74156 
assure le « décodage » 
d'adresse en activant ou non 
selon l'état de A14 et A15 la 
porte qui commande les amplis 
de données. De nombreuses 
capas de découplage complè­
tent le tout comme nous allons 
le voir lors de la ... 

Réalisation 

Contrairement à notre habi­
tude nous ne vous présentons 
pas les films des deux faces du 
circuit imprimé; en effet celui­
ci étant réalisé en trous métal­
lisés, il est hors de question de 
le faire sois-même; qui plus est, 
la finesse des pistes est telle 
en certains endroits, qu'une réa­
lisation amateur, même soi­
gnée, serait vouée à l'échec. Ce 
Cl est par contre disponible 
comme à l'accoutumée chez 
FACIM ( 19, rue de Hegenheim, 
83000 Saint-Louis). 

Une fois le circuit en votre 
possession, vérifiez qu'il entre 
bien dans vos connecteurs et 
retouchez-le éventuellement 
au moyen d'un petit coup de 
lime puis reportez-vous à la 
figure 12 qui propose le plan 
d'implantation à l'échelle 1. 



c:; 
en 
(") wwwwww 

---------------------------------------------

Fig. 12. - Plan d'implantation des composants (échelle 1). Les petits rectangles entre les 4116 représentent des condensateurs de décou­
plage (voir texte). 

Mis à part les 4116 et les 
MC 3480 et 3242, tous les Cl 
peuvent être soudés directe­
ment à condition de ne pas 
trop leur chauffer les pattes ; si 
vous n'avez pas bien l'habitude 
il est plus sage de mettre tout 
le monde sur supports. Les 
premiers composants à câbler 
ne sont cependant pas les sup­
ports mais les condensateurs 
repérés par de petits rectan­
gles sur la figure 12 et situés 
entre les 4 116 ; ces condensa­
teurs de 100 nF sont indispen­
sables et il faut les câbler tous 
sinon vous risquez de cuisants 
déboires. Bien sGr il ne faut 

câbler que ceux des rangées de 
4 116 que vous comptez équi­
per en mémoires; cependant, 
si vous mettez tous les sup­
ports en face, câblez tous les 
condensateurs car ils sont dif­
ficiles à passer entre les sup­
ports par la suite. li n'y a pas de 
trous prévus pour passer leurs 
pattes ; il faut replier celles-ci à 
angle droit et les souder sur les 
bandes de circuit imprimé qui 
avancent l'une vers l'autre à 
cet effet. Cette méthode de 
câblage et ces disposi tions 
doivent être scrupuleusement 
respectées. Les condensateurs 
à utiliser sont des modèles au 

pas de 2,54 mm extra plats; 
des modèles plus gros seraient 
incapables de rentrer dans les 
emplacements prévus ; un 
type pouvant convenir est .par 
exemple le C629 de RTC. 

Une fois ces conde~ateurs 
mis en place, vous pouvez pas­
ser au câblage des supports. 
Nous vous rappelons que, 
comme les trous sont métalli­
sés il faut souder d'un seul côté 
(du côté cuivre bien entendu) 
comme sur du circuit imprimé 
simple face classique. Atten ­
tion aux ponts de soudure sur­
tout au niveau des pattes des 
supports des 4 116 : ne vous 

fiez pas à I' œil, passez plutôt 
un « ooup d'ohmmètre » lors­
que vous avez terminé. 

Montez ensuite les compo­
sants passifs divers ; ne chauf­
fez pas trop les deux résistan­
ces de 2,2 k.Q à 2 Y, qui entou­
rent les monostables. Les 
petits interrupteurs de choix 
d'adresse (ou plus exactement 
d'activation des blocs de 16 Kl 
peuvent être remplacés par 
des fils nus enfichés dans un 
support de Cl à 6 ou 8 pattes; 
le 4° interrupteur étant inutile 
puisque la carte n'a que trois 
blocs de 1 6 K. 

Vous pouvez ensuite monter 
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Fig. 13. - Brocha­
ges des circuits 
intégrés (vus de 
dessusl. 
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Fig. 14. - Schéma complet de le r.arte. 
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RAM 4116 

8T26 

6 10 

~ ns 
C 30 

16 

8 

96LS02 

~ ms 

M E S 

MC3480 

8T26 

1 

13 63 6 

ITT 1)1 ~ 

32 H K 

le régulateur qui n'a, à notre 
avis, pas besoin de radiateur 
bien que son emplacement soit 
prévu sur la carte puis vous 
pouvez enficher les circuits sur 
leurs supports non sans avoir 
fait au préalable un ultime 
contrôle des soudures et des 
éventuels « ponts ». Au sujet 
des Cl les 8526 ne peuvent 
pas être remplacés par des 
8528 sur cette carte, car les 
signaux tels 0 2 passent dans 
ceux-ci et la faculté d'inver­
sions des 8526 est mise à pro­
fit donc; 8526 exclusivement 
sur cette carte. Si vous avez 
plus de 8 boîtiers de 4116 
n'équipez cependant, pour 
faire les essais que le premier 
bloc. Les blocs sont situés dans 
l'ordre suivant le premier 
(adresse 0000 à 3FFF) en haut 
de carte, le deuxième (adresse 
8000 à BFFFAl en bas de 
carte; les interrupteurs agis­
sent par numéro ; le 1 active ou 
non le 1er bloc, le 2 le 28 bloc 
et ainsi de suite. 

Un bloc est activé lorsque 
l'interrupteur correspondant 
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est fermé (ou que le strap cor­
respondant est mis en place) ; 
on agira donc sur l'interrup­
teur 1 pour le fermer, les 
autres étant laissés ouverts. 

Mise en service 

Avant d'effectuer la mise en 
service de votre carte il faut 
vérifier les points suivants : 
- sur le circuit imprimé du bus 
les broches 8, 9, K, 24 et 8 (8 
barre) doivent être reliées à la 
masse générale du montage 

Il 

c·est-à-dire aux broches 41, 
42, 43 ; les masses des alimen­
tations ± 12 V et 5 V étant de 
ce fait communes; 
- tous les circuits de la carte 
MPU doivent être en place 
ainsi que les liaisons en fil 
isolé ; revoir éventuellement le 
plan d'implantation de la 
figure 2, Haut-Palreur n° 1634 
de juillet 78; 
- il faut enlever toutes les 
mémoires pouvant se trouver 
entre 0000 et 3FFF; la RAM 
0000 de la carte ICAH entre 
autres et votre ou vos RAM 
4 K s'il y a lieu. 

L-- 2 8'-

Après avoir inséré la carte 
dans un connecteur mettez 
sous tension et essayez de 
charger manuellement une ou 
deux adresses ; attendez quel­
ques instants et vérifiez que ce 
que vous avez chargé ne s'est 
pas modifié ce qui indiquerait 
un défaut de rafraîchissement. 
Vous pouvez, si tout est cor­
rect, passer le petit test que 
nous vous avions présenté lors 
de l'étude de la RAM 4 K en 
attendant · celui plus perfor­
mant du mois prochain. 

Il se peut cependant que 
l'insertion de votre carte RAM 
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dynamique pose des problè­
mes (toutes erreurs de câblage 
mises à part); cela provient de 
la bascule D 7 4 7 4 située sur la 
carte MPU qui se positionne 
mal à la mise sous tension blo­
quant ainsi 0 2 de façon défi­
nitive et perturbant le système 
(l'ensemble du mini se com­
porte alors comme s'il effec­
tuait un rafraîchissement per­
manent de la mémoire sans 
rien faire d'autre). Plusieurs 
remèdes sont possibles : 
- si vous avez plusieurs 7 4 7 4 
essayez-les successivement 
jusqu· à ce que vous en trouviez 
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Nombre Type Equivalents Remarques 

8,16 ou 24 4166 TMS 4116, MK4116, F 4116, etc .. Des 250 ns de temps 
d'accès suffisent 

1 MC3480 Néant . Motorola 

1 MC 3242 Néant Motorola 

3 8597 MC 8597, DM 8097, MC 8595, DM 8095 

3 8526 MC852-6, N8526, MC 6080 Pas de 8528 

1 555 LM 555, NE 555 ... 

1 7427 SN 7427, DM 7427, ... De préférence LS 

1 74156 SN74156, DM74156, SFC5156 ... De préférence LS 

1 96LS02 96LS02PC, MC96LS02 Fairchild, Motorola 

1 7905 Régulateur - 5 V 1 A boîtier T0220 
7905, LM320 T05 ... 

Condensateurs 3 de 220 µF 15 V; 4 de 0,1 µF pas X dépend du nombre de 

Résistances 
2 Résistances 
1 lnterrputeurs 
1 Carte Cl 

Supports Cl 

un qui se positionne bien à tou­
tes les mises sous tension ce 
qui est en général très courant; 
- si vous n'avez pas le choix ou 
si vous préférez une solution 
plus élégante; il faut couper au 
« cutter » la liaison reliant les 
pattes 4 et 10 du 7474 de la 
carte MPU au + 5 V et relier 
la patte 4 à la sortie du 555 au 
moyen d'un strap en fil isolé; 
ainsi, à chaque mise sous ten­
sion le 555 effectue le reset 
automatique du mini et posi­
tionne correctement cette bas­
cule D pour autoriser le fonc­
tionnement de l'ensemble. 

La mise en évidence de cette 
cause de non fonctionnement 
peut être faite au contrôleur 
universel; sans la modification 
ci-avant et quand le système 
est bloqué; il se trouve dans 
l'état suivant: Refresh Grant à 
« 1 » logique en permanence; 
la sortie Q de la bascule D 
reliée à Refresh Grant étant 
quant à elle à « 0 » en perma­
nence bloquant ainsi 0 2 à 
« 0 » sur le bus; ces niveaux 
étant permanents quand le 
système est bloqué; ils peu­
vent être visualisés au moyen 
d'un contrôleur universel clas­
sique. 

Nous tenons cependant à 
préciser que dans la plupart 
des cas le 7474 se positionne 
bien à la mise sous tension ; la 
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de 5,08 mm; X de 100 nF pas de blocs de 16 K équipés 
2,54 mm ; 1 de 100 pF ; 1 de 10 pF 
5 de 22 J2; 1 de 39 J2; 2 de 2,2 k.Q; 1 de 10 k.Q 
2 de 1,2 k.Q 2 ~. 1 / 4 ou 1 / 2 W 
4 interrupteurs en boîtier OIL 8 pattes Ou straps dans support 

FACIM 
1 8 pattes ; 1 14 pattes ; 8 16 pattes; + n X 8 16 pattes pour RAM 
1 24 pattes; 1 28 pattes; n = nb de blocs équipés 

Tableau 2 : Nomenclature des composants 

meilleure preuve étant que le 
schéma de la carte MPU est 
celui utilisé par Motorola sur 
!'EXORCISER 1. 

Lorsque tout est rentré dans 
l'ordre vous pouvez équiper la 
carte, le cas échéant d'un autre 
bloc de 16 K ; pousser le com­
mutateur n° 2 et reprendre les 
essais puisque vous disposez 
maintenant de 0000 à 7 F F F 
comme espace mémoire. 

Attention ! n'équipez pas les 
trois blocs de 16 K cela ferait 
48 K et s'étendrait de 0000 à 
BFFF donc il y aurait de sérieux 
ennuis avec : 
- la RAM de J-BUG en AOOO 
- les ACIA en 8008, 8009, 
8010, 8011 
- le PIA en 8020, 8021, 
8022, 8023. 

L'équipement du 3° bloc 
sera possible plus tard lorsque 
nous aurons la carte UV 
PROM. 

Remarques 

Ainsi équipé notre mini peut 
travailler de façon très valable 
en BASIC et peut rivaliser avec 
la plupart des systèmes de 
développement de moyen 
niveau. A notre avis, la meil­
leure solution pour travailler en 
BASIC au début consiste à 
équiper cette carte avec 16 K 

(donc 8 boîtiers) qui occupe­
ront donc de 0000 à 3 F F F ; les 
huit premiers K seront pris par 
l'interpréteur BASIC et il res­
tera 8 K pour les programmes 
BASIC ce qui sera largement 
suffisant d'autant plus que 
vous possédez presque tous 
une 4 K ce qui vous fera donc 
12 K pour les programmes 
BASIC. 

Nous pensons que la réalisa­
tion de cette carte en trous 
métallisés et avec des circuits 
ultra modernes vous donnera 
satisfaction même si cela fait 
un peu moins «amateur» et 
nous précisons encore avant 
de conclure que : 
- cette carte est totalement 
compatible avec tout système 
équipé d'un bus EXORCISER 
complet (donc comportant 
Refresh Request et Refresh 
Grantl 
- cette carte peut être réalisée 
en wrapping mais il se peut 
qu'il y ait des problèmes de 
découplage des circuits 
mémoire et il ne faut se lancer 
dans une telle aventure 
qu'avec de solides connaissan­
ces et un bon oscilla double 
trace. 

Conclusion 

Le mois prochain nous pré­
senterons rapidement un pro­
gramme de test mémoires éla­
boré puis nous étudierons la 
mise en service de l'interpré­
teur BASIC et les premières 
instructions de celui-ci. 

L'auteur remercie tout spé­
cialement messieurs Bielmann 
pour le dessin du circuit 
imprimé de la carte et Duvaud 
pour la conception de celle-ci. 

(à suivre) 
C. TAVERNIER 



ELECTRONIQUE ET 
PHOTOGRAPHIE 

L'OLYMPUS OM10 
A PRÈS l'OM 1, semi­

automatique qui a 
amorcé la percée de la 

marque Olympus dans le 
monde des boîtiers 24 x 36 à 
visée« reflex 11, on a vu appa­
raître le célèbre OM 2. Ce 
deuxième modèle, dont nous 
avons publié une étude dans 
ces colonnes (voir le Haut­
Parleur n° 1636), constitue le 
haut de gamme de la série. 
Avec son dispositif de 
mesure en temps réel (pen­
dant la pose elle-même), 
l'OM 2 introduisait une véri­
table révolution dans le 
domaine des appareils auto­
matiques. et restait jusqu'à 
ces derniers temps le seul au 
monde à mettre en œuvre 
cette technique. 

Il existe, maintenant, deux 
boîtiers utilisant ce procédé. 
Le deuxième n'est autre ... 
que l'Olympus OM 1 O. Repre­
nant le même principe de 
mesure, l'OM 10 est une ver­
sion dépouillée de l'OM 2, 
destiné à mettre le système 
OM à la portée de l'amateur 
exigeant sur la qualité, mais 
qui n'a pas besoin de toutes 
les possibilités offertes par 
l'OM2. 

En complément au présent 
article, nous examinerons le 
flash électronique T 20, lui 
aussi récemment mis sur le 
marché, et qui complète heu­
reusement l'OM 10. 

1 - La technique 
de mesure 
en temps réel 

Il s'agit de la grande origina­
lité. introduite par Olympus sur 
son modèle OM 2, et repris, 
dans une réalisation quelque 
peu simplifiée, sur l'OM 10. 

La figure 1 en résume très 
schématiquement le principe. 
La différence essentielle, par 
rapport à tous les autres appa­
reils automatiques, tient au fait 
que la mesure est effectuée 
pendant la prise de vue. et non 
juste avant . La lumière reçue 
par la photodiode PH .D. pro­
vient alors des rayons réfléchis 
soit par la surface même du 
film, soit par l'un des rideaux 

de l'obturateur (nous précise­
rons plus loin les conditions de 
répartition de ces deux sour­
ces). 

Supposons, pour l'instant. ce 
problème résolu. Dès le début 
de la pose, l'interrupteur K, 
couplé au miroir, met l'électro­
nique sous tension. Le flux 
lumineux reçu par la photo­
diode, proportionnel à l'éclaire­
ment que subit la surface sen­
sible, provoque l'apparition 
d'un courant d'intensité i1 . 

Comme i1 reste toujours extrê­
mement fa ible, un amplifica­
teur A de très grand gain la 
transforme en une intensité i2 
proportionnelle à i1 , mais des 
centaines de milliers de fois 
plus élevée. 

Préalablement totalement 
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déchargé, le condensateur C 
voit croître la différence de 
potentiel â ses bornes. A sup­
poser i2 constante (ce qui n'est 
pas nécessairement le cas, et 
nous verrons que les 0M 2 et 
0M 10 sont les seuls appareils 
â réagir à toute variation 
d'éclairement intervenant 
même pendant l'exposition), la 
différence de potentiel Ve est 
reliée â la capacité C du 
condensateur, à i2 et au temps 
t, par la relation : 

i2 t 
Ve =-C-

La deuxième partie impor­
tante du circuit de mesure et 
de commande de l'obturateur, 
est un comparateur (C0MP., 
figure 1) â deux entrées offrant 
des impédances quasi infinies. 
L'une de ces entrées, reçoit 
une tension de référence v,éf, 
ajustable au rriontage. Sur 
l'autre, on applique la diffé­
rence de potentiel Ve prise aux 
bornes du condensateur. 

I 
1 

I 
1 

I 
I 
I 

I 
I 

I 
I 
I 

I 
I 

1 
I 
1 
I 

Fig. 1 

Si on se reporte à I' expres­
sion de Ve donnée plus haut, on 
peut calculer la durée t de la 
pose, déterminée par le temps 
nécessaire pour que v0 attei­
gne v,éf: 

t = C. ~,61 
12 

La figure 2 illustre le fonc­
tionnement pour deux cas dif­
férents de flux lumineux parve­
nant â la surface sensible, donc 
deux valeurs de l'intensité de 
charge h- L'origine des temps 
est prise au moment du départ 
du premier rideau, donc au 
début de la pose. En abscisses 
sont portés les temps, en 
ordonnées, les variations de la 
tension de charge Ve du 
condensateur. En lumière 
intense, Ve atteint v,61 â l'ins-

Ve 

l.um 1t' re amb1an1p 
\ 

Oéparl 1er r ideau 

tant t 1 , ce qui déclenche le 
départ du deuxième rideau: t, 
est la durée de pose. Elle 
devient t2 dans l'hypothèse 
d'une lumière plus faible. 

Au vu de ce que nous venons 
d'écrire, il apparaît donc que 
des corrections d'exposition 
peuvent intervenir en cas de 
modification des conditions 
d'éclairement en cours de 
pose, donc après le départ du 
premier rideau. C'est ce que 
précise la figure 3, où nous 
analysons le mécanisme de ce 
contrôle, en prenant pour point 
de départ une photographie 
publiée par Olympus dans cer­
taines de ses publicités : ce cli­
ché montre une allumette dont 
l'embout de phosphore, est en 
train de prendre feu. 

Cette photographie, bien 

1 

1 

Lu mière intense 
dr l ·allumette 

- • ~,ndf'la .po~r ___ _ _ 
- - ....... 1 

1 ~' 

Tant que Ve, qui part de zéro 
en début de pose, reste infé­
rieur à la tension de référence 
v,éf, la sortie du comparateur 
est maintenue au niveau haut, 
et sature le transistor T. Dans 
ces conditions, I' électro-aimant 
E.A, alimenté, retient le 
deuxième rideau de l'obtura­
teur. Par contre, dès que Ve 

atteint v,éf, le comparateur 
bascule, et le transistor T se 
bloque. Aucun courant ne tra­
versant plus la bobine de I' élec­
tro-aimant, le deuxième rideau 
de l'obturateur est libéré, ce 
qui interrompt la pose. 

Ütpart do 1,, , ulrau llebu! 1l 1nflamm~t1on dr I illlumtlte 

Fig . 3 
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'1 

Fig. 2 

sûr, a été prise en lumière 
ambiante faible, alors qu'au 
moment de l'inflammation, on 
dispose d'un bref et important 
apport de flux lumineux. 
Aucune mesure préalable du 
temps de pose nécessaire, 
n'était donc p9ssible. Voyons, 
en nous reportant au dia­
gramme de la figure 3, com­
ment l'0M 10 résout le pro­
blème 

Au moment pris pour origine 
des temps, l'opérateur déclen­
che la prise de vue, et le pre­
mier rideau est libéré. Compte 
tenu de la faible lumière 
ambiante, donc de la faible 
intensité de charge i2 , la diffé­
rence de potentiel Ve aux bor­
nes du condensateur, ne croît 
que lentement. 

A l'instant t 1 , l'allumette 
commence à s· enflammer, puis 
brille de plus en plus vivement. 

La tension Ve augmente de plus 
en plus vite, jusqu'â atteindre 
v,éf à l'instant t2 • Alors, le 
deuxième rideau, libéré â son 
tour, interrompt la pose. 

Ce cas extrême ne constitue 
évidemment qu'un exemple 
assez théorique, à la limite 
d'ailleurs des possibilités de 
l'0M 10, où le courant de fuite 
de l'amplificateur opérationnel, 
limite à quelques secondes les 
poses les plus longues, donc le 
délai d'attente t 1 de la figure 3. 
Mais il illustre bien la remar­
quable supériorité de la mesure 
en temps réel, sur toutes les 
mesures effectuées préalable­
ment à la prise de vue. 



Il - Mesure 
sur le film, 
ou sur 
le rideau 7 

Dans un obturateur plan 
focal, les rideaux défilent tou­
jours à la même vitesse, déter­
minée par le calibrage invaria­
ble de leurs ressorts de rappel, 
La durée de la pose résulte 
donc du retard du passage du 
deuxième rideau sur le premier, 

Pour l'OM 10, la durée de 
défilement avoisine 20 ms, 
soit 1 / 50 s. Pour les temps de 
pose nettement plus brefs, 
seule une fente plus ou moins 
étroite balaie la surface du 
négatif. La lumière que renvoie 
celle-ci ne peut alors être prise 
en compte par la photo-diode. 
Pour pallier cette impossibilité, 
le constructeur utilise la 
lumière réfléchie par le premier 
rideau. De là cette structure en 
damiers, bien connue depuis 
l'avènement de l'OM 2, et où la 
répartition des zones blanches 
et des zones noires, est calcu-

R 
I•) 

ObJ 

lée pour aboutir à un coeffi­
cient de réflexion égal à celui 
de la moyenne des films. 

A partir d'une durée de pose 
de 20 ms, et à fortiori pour les 
durées encore plus longues, la 
lumière réfléchie prise en 
compte par la cellule, devient 
essentiellement celle que ren­
voie la pellicule. 

Ill - Lecture 
préalable 
du temps 
de pose 
probable 

De par son principe, le dispo­
sitif de mesure illustré à la 
figure 1, ne peut servir à don­
ner, avant la prise de vue, des 
indications sur la durée de pose 
qui sera adoptée par l'automa­
tisme de l'OM 10, Or, une telle 
indication est évidemment 
nécessaire, pour permettre à 
l'utilisateur de choisir convena­
blement l'ouverture du dia­
phragme, pour l'avertir des 
temps de pose longs nécessi-

(b) 

C1rcu1ts de 
commande de 
l'obturateur Fig. 4 

tant l'usage d'un pied, ou le 
recours au flash. 

Dans l'OM 10, comme dans 
l'OM 2, ce problème est résolu 
par la présence de deux systè­
mes de mesures distincts. La 
figure 4 schématise l'ordre de 
leurs interventions. 

A la partie (d) de la figure 4, 
le boîtier et son objectif se 
trouvent en position de visée. 
Alors réfléchis par le miroir M 
incliné à 45°, les rayons R, 
après traversée de l'objectif, 
parviennent sur le verre dépoli 
du viseur (V.D.l, où ils forment 
l'image observée après redres­
sement par le prisme en toit Pr. 

Une cellule photorésistante 
au sulfure de cadmium (pour 
les commodités du dessin, 
nous ne l'avons pas située à sa 
place exacte) mesure la quan­
tité de lumière répartie sur le 
dépoli, et pilote les circuits 
d'affichage. Ceux-ci comman­
dent une série de diodes élec­
troluminescentes, visibles à 
travers l'oculaire, et qui indi­
quent la durée de pose proba­
ble (rappelons, encore une fois, 
que la durée exacte est déter­
minée pendant la pose, par la 
cellule au silicium). 

Au moment de la prise de 
vue, on passe au cas (b) de la 
figure 4. Le miroir M, relevé, 
vient se placer parallèlement 
au verre de visée, et démasque 
la fenêtre de prise de vue. Les 
rayons lumineux issus de 
l'objectif, après réflexion par­
tielle sur le premier rideau ou 
sur la surface sensible, attei­
gnent la photo-diode PH. D, et 
le processus de commande 
des obturateurs, précédem­
ment analysé, entre en jeu. 

IV- Résumé 
des 
caractéristiques 
de l'OM 10 

Après cette longue étude de 
la mesure des durées de pose 
par l'OM 10, nous pouvons 
aborder un examen de 
l'ensemble de ses caractéristi­
ques, dont nous extrayons ci­
dessous l'essentiel. 
- Appareil réflex 24 x 36 mm. 
- Objectifs interchangeables 
en monture à baïonnette OM : 
tous les objectifs de la gamme 
OM, utilisables sur les OM 1 et 
OM 2, le sont aussi sur 
l'OM 10. Dans sa version stan­
dard, l'OM 10 est livré avec 
l'objectif de 50 mm de focale, 
ouvert à f / 1,8. 
- Objectif plan-focal à rideaux 
de toile caoutchoutée, à défile­
ment horizontal. Le départ du 
29 rideau, commandé par un 
électro-aimant, est électroni­
quement asservi à la quantité 
de lumière reçue. 
- Mesure des durées de pose 
à diaphragme ouvert. Ceci est 
vrai pour la mesure effectuée 
par la cellule CdS, et affichée 
dans le viseur. La mesure en 
temps réel, par la photo-diode 
au silicium du dispositif auto­
matique, se fait pendant la 
prise de vue, donc avec 
l'ouverture choisie par l'opéra­
teur. 
- Echelle des sensibilités : de 
25 ASA à 1 600 ASA. Com­
pensation possible, de 
± 2 diaphragmes. 
- Indications du viseur : la 
mise au point s'effectue sur un 
verre dépoli, comportant au 
centre une pastille stigmomé­
trique (image coupée selon un 
diamètre horizontal), entourée 
d'une zone de microprismes. A 
gauche du champ, apparaît 
l'échelle des 12 diodes électro­
luminescentes qui affichent la 
vitesse, et témoignent de la 
charge du flash, dans le cas où 
on utilise le modèle Olympus 
T20. 
- Vitesses automatiques: de 
2 S à 1 / 1 000 S. 

- Retardateur incorporé, don­
nant un délai de 12 s. Le fonc­
tionnement du retardateur est 
matérialisé à la fois par un 
signal lumineux (LED cligno­
tante) et par des« bips » sono-
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Fig. 6 

res, avec une fréquence d' envi­
ron 2 Hz. 
- Griffe porte-accessoires, 
comportant les contacts de 
synchronisation du flash. 
- Possibilité de motorisation à 
l'aide du réarmeur Olympus 
(moteur vue par vue). Le 
moteur à rafales (5 images par 
seconde) n'est pas utilisable. 
- Alimentation par deux piles 
à l'oxyde d'argent, de 1,5 volt. 
Témoin de l'état de charge des 
piles par LED et signal sonore. 
- Dimensions (boîtier seul): L 
= 135mm; H =84mm; P 
=50mm. 
- Masse boîtier seul : 450 g. 
Avec objectif 50 mm f / 1,8 : 
620g. 

V - Configuration 
de l'Olympus 
OM 10 

Notre photographie de tête 
montre l'aspect général de 
l'appareil, équipé de son objec­
tif standard. Le rôle et l'empla­
cement des différents organes, 
seront maintenant étudiés par 
référence aux photographies 
de détail qui suivent. 

Sur la vue de la face supé­
rieure (fig. 5) on distingue : 
( 1) Le capot du prisme 
redresseur de visée, qui porte 
la griffe porte accessoires. Au 
centre de celle-ci, apparaissent 
les contacts de synchronisa­
tion et de visualisation de 
charge du flash électronique. 
( 2) La large baïonnette de fixa­
tion des objectifs interchangea­
bles. 
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( 3) et ( 4) Les témoins sonore 
(vibreur) et lumineux (LED), qui 
servent soit au contrôle de la 
charge des piles, soit à indiquer 
le fonctionnement avec retar­
dateur. 
( 5) Le bouton de débrayage, 
pour le réembobinage du film. 
( 6) Les contacts pour I' adap­
tateur de fonctionnement 
manuel: nous reviendrons plus 
loin sur les possibilités qu'offre 
cet accessoire. 

La figure 6 détaille la partie 
gauche du sommet du boîtier, 
qui comporte : 
( 7) La manivelle de réembo­
binage. 
( 8) Le commutateur de fonc­
tions, disposé concentrique­
ment à la manivelle. Les quatre 
positions possibles sont les 
suivantes: 
• OFF: Les circuits électri­
ques sont tous coupés. En par­
ticulier, il est impossible de lire 
le temps de pose dans le 
viseur. Toutefois, si on déclen­
che l'obturateur, la photo sera 
correctement prise et exposée, 
puisque les circuits d' automa­
tisme sont activés par la 
remontée du miroir. 

• ON : La cellule CdS est alors 
sous tension, et on lit le temps 
de pose probable sur les dio­
des électroluminescentes du 
viseur. Par souci d'économie 
des piles, le constructeur a 
d'ailleurs prévu un circuit de 
temporisation de l'affichage : 
les diodes s'éteignent au bout 
de 90 s environ. Pour les allu­
mer à nouveau, il suffit 
d'appuyer très légèrement sur 
la couronne entourant le 
déclencheur ( référence 10 
dans la figure 7), qui rétablit la 
mise sous tension pour un 
nouveau délai de 90 s. 
• CHECK: Cette position sert 
à tester les piles. Tant que leur 
charge reste suffisante, la 
diode électroluminescente (4), 
et le vibreur (5), entrent en 
action. 
e SELF TIMMER: Il fait tour­
ner la couronne d'environ 60°, 
depuis la position OFF, pour 
enclencher le retardateur. Mais 
attention : après la prise de 
vue, l'appareil reste dans la 
position à retardement. et il est 
nécessaire de ramener 
manuellement le commutateur 
de fonctions. 

fig. 7 

L'autre moitié de la partie 
supérieure du boîtier est illus­
trée par la photographie de la 
figure 7. On y trouve : 
( 9) Le poussoir de déclenche­
ment. 
( 10) L'interrupteur remettant 
en service l'affichage lumineux 
dans le viseur (voir plus haut). 
Une très légère pression avec 
le gras de l'index, suffit pour 
établir le contact, sans lever le 
doigt du déclencheur. 
( 11) La fenêtre du compteur 
de vues. 
( 12) Le levier d'armement. 
Les 30 premiers degrés de la 
course sont sans action, et per­
mettent de dégager le levier du 
boîtier, pour en assurer une 
prise facile. 
( 13) La couronne d'affichage 
des sensibilités. Cette même 
couronne sert à afficher les 
compensations(± 2 diaphrag­
mes). En fait, cette compensa­
tion s'effectue tout simple­
ment en affichant une autre 
sensibilité de film : par exem­
ple, si on utilise un film de 
100 ASA (cas de la figure 7). 
une compensation de + 1 dia­
phragme, qui amène l'indica­
tion + 1 face à la division 
100 ASA do plateau central. 
revient à mettre le trait blanc 
face à 50 ASA. Il y a là une 
dangereuse cause d'erreurs, 
surtout que l'OM 10 ne com­
porte aucun emplacement 
pour placer un couvercle de 
boîte de film. 
( 14) Commutateur de sélec­
tion du mode de fonctionne­
ment. Trois positions sont uti­
lisables: 
• AUTO : Il s·agit du fonction-



nement normal de l'OM 10, 
prévu comme appareil è auto­
matisme intégral. Ce cas est 
celui de la figure 7. 
• B : On obtient alors la pose 
B classique, où l'électronique 
n'intervient que par le biais de 
I' électro-aimant qui libère le 2• 
rideau, quand on relève le doigt 
du déclencheur. 
e MANUAL ADAPTER : On 
ne peut exploiter cette posi­
tion, que dans la mesure où on 
dispose de l'adaptateur 
manuel (dont nous parlerons 
plus loin) livré sur option. 
L'OM 10 travaille alors en 
semi-automatique, â réglages 
croisés du diaphragme et de la 
vitesse. 

Enfin, la photographie de la 
figure 8 montre la semelle du 
boîtier OM 10. On y trouve: 
( 15) Le couvercle du logement 
des piles. 
( 16) L'emplacement pour 
l'écrou de pied. ou pour celui 
du moteur de réarmement. 
( 17) Un trou pour l'ergot de 
positionnement du moteur. 
( 18) Le couplage mécanique 
entre le moteur et le boitier. 
( 19) Les plots de couplage 
électrique avec le moteur. 

VI - Un coup 
d'œil à 
l'intérieur 

Prise objectif enlevé, la pho­
tographie de la figure 9 mon­
tre, à travers l'ouverture à 
baïonnette. le verre de visée. et 
le miroir de renvoi. Contraire-

Fig. 9 

ment à ce qui est prévu tant 
dans le boitier OM 1 que dans 
l'OM 2, le verre de visée n'est 
pas, ici. interchangeable. 
Sachant que le stigmomètre et 
les microprismes commencent 
à s'obscurcir pour une ouver­
ture relative de f / 4,5 ou f / 5 
environ, on voit qu'il sera diffi­
cile d'utiliser des objectifs de 
très longue focale, au-delà de 
200 mm. Mais là n'est pas la 
vocation de I' OM 10, et nous 
ne saurions le lui reprocher. 

Bien que doté d'un méca­
nisme d'amortissement plus 
simple que celui de l'OM 2, le 
miroir de l'OM 10, malgré sa 
grande taille, demeure assez 
silencieux, et ne semble provo­
quer que très peu de vibra­
tions. 

La photographie de la 
figure 10 a été prise par 
l'arri~re du boîtier, en mainte­
nant l'obturateur ouvert sur la 
pose B. Elle montre le loge-

ment et la lentille collective de 
la photodiode au silicium com­
mandant les circuits automati­
ques d'exposition. On remar­
quera, aussi, le bafflage en gra­
dins noirs mat de la chambre 
{ce qui explique d'ailleurs les 
problèmes d'éclairage que 
nous avons rencontrés, pour 
prendre cette photo, et le faible 
contraste du cliché obtenu). 
Pour l'utilisateur, c'est une 
garantie d'élimination des 
réflexions parasites. 

VII - Le flash 
électronique 
T 20 

S'ajoutant à la gamme déjà 
nombreuse des flashes fabri­
qués par Olympus, et à laquelle 
appartient notamment le 
remarquable « 310 », le 
modèle T 20 est apparu 

récemment sur le marché. On 
observera son allure générale 
dans le paragraphe suivant, où 
nous publions une photogra­
phie de l'ensemble boîtier 
OM 10, objectif standard, 
moteur de réarmement vue par 
vue. et flash T 20. La forme 
rappelle celle du modèle 310, 
avec des dimensions plus res­
treintes. 

Le flash T 20 est un modèle 
automatique, avec récupéra­
tion d'énergie, qui peut égale­
ment fonctionner en manuel. 
Dans ce carnier cas, et pour 
une émulsion de 100 ASA, il 
offre un nombre guide de 20. 
En d'autres termes. et toujours 
pour 100 ASA. la portée, avec 
l'objectif standard ouvert à 
f / 1,8. dépasse donc 10 m : 
elle atteint plus de 20 m avec 
du 400ASA. 

En liaison avec le boitier 
OM 2, le flash T 20 permet le 
fonctionnement automatique 
par l'intermédiaire des circuits 
de mesure de l'appareil 
(comme le 310 : voir notre arti­
cle sur l'OM 2). Le boîtier 
OM 10 n'autorise pas ce type 
de mesure, et le réglage de la 
durée d'éclair est alors confié 
au computer du flash. qui com­
porte sa propre cellule (très 
astucieusement logée dans le 
« 0 » de la marque « Olym­
pus ». sous la fenêtre du tube 
éclair). 

Le fonctionnement automa­
tique peut être obtenu pour 
deux ouvertures du dia­
phragme : f / 4 et f / 8 (avec un 
film de 100 ASAl. Selon la dis­
tance et le coefficient de 
réflexion du sujet, la durée de 

Fig. 11 
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l'éclair varie alors entre 
1 / 1 000 S et 1 / 40 000 S. 

la photographie de la 
figure 11 montre la face arrière 
du flash , en position d'utilisa­
tion ( pour le transport et le ran­
gement, le panneau calcula­
teur. monté sur glissières, se 
retourne, et devient couvercle : 
une protection astucieuse . ..1. 
Les références d'identification 
citées ci-d3ssous, renvoient à 
celles de la figure 11. 
( 1) Interrupteur de mise sous 
tension. Lorsque le flash est en 
place dans la griffe de l'appa­
reil. il suffit de placer ce com­
mutateur sur OFF pour inter­
dire tout éclair, même si le 
condensateur est chargé. 
( 2) Témoin de charge du 
condensateur. 
( 3) Témoin d'exposition cor­
recte en automatique. 
( 4) Verrou de blocage sur la 
griffe porte-accessoires du 
boîtier. 
( 5) Commutateur à glissière, 
pour la sélection du mode 
manuel ou du mode automati­
que. Dans ce dernier cas, on 
dispose du choix entre deux 
ouvertures de diaphragme, 
dont les valeurs sont liées à la 
sensibilité du film utilisé. Ainsi, 
dans l'exemple de la photogra­
phie de la figure 11 , donc pour 
100 ASA, on peut sélectionner 
les diaphragmes f/4 ou f/8. 
( 6) Echelle des ouvertures de 
diaphragme. Elle coulisse en 
même temps que celle qui indi­
que la sensibilité du film. 
( 8) Echelle des distances, 
gravée en mètres. 
( 9) Echelle des sensibilités, 
exprimées en indices ASA. 
{ 10) Glissière de commande 
des échelles de sensibilité et 
d'ouverture. 

Dans le cas de l'utilisation 
avec l'OM 1 O. le couplage 
entre le flash et le boîtier, 
reporte certaines indications 
dans le viseur : 
• La ,,leine charge du conden­
sateur du flash, est signalée 
par une diode électrolumines­
cente. au sommet de l'échelle 
des vitesses. 
• Si l'exposition a été correc­
tement réalisée, la LED cli ­
gnote. Ceci évite de quitter des 
yeux le viseur. pour observer le 
témoin (référence (3) de la 
photo de la figure 1 1) placé sur 
le flash. 

En outre, la mise en place du 
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flash dans la griffe porte­
accessoires, commute auto­
matiquement l'obturateur de 
l'OM 10 sur une durée d'expo­
sition de 1 / 45 de seconde, qui 
garantit la pleine ouverture de 
la fenêtre de prise de vue, au 
moment du départ de l'éclair. 

VIII - La 
motorisation 
du boitier 
OM 10 

Nous avons déjà signalé plus 
haut. que l'OM 10 pouvait 
recevoir ce moteur de réarrne­
mtint vue par vue. déJà utilisa ­
ble sur les OM 1 et OM 2. On 

obtient alors un ensemble qui 
reste très compact, le corps du 
moteur améliorant même la 
tenue, et qui autorise des pho­
t os rapides , sur le vif, 
puisqu'avec un peu d'habitude, 
on arrive à prendre près de 
deux images par seconde. 

La photographie de la 
figure 12 montre un équipe­
ment qui, à notre avis, consti­
tue un ensemble extrêmement 
homogène. ouvrant de larges 
possibilités, sans pour autant 
exiger un budget de nabab. Le 
boîtier OM 10, muni de son 
objectif standard do 50 mm 
ouvert à f / 1 ,8 , ost entouré du 
moteur de réarmement et du 
flash èlec II u11Iq1rn r 20. 

IX - L'OM 10 ... 
pour qui, et 
pour quoi faire ? 

Nous voici proches du terme 
de cette étude déjà longue, et 
à laquelle, pourtant, nous 
aurions beaucoup à ajouter: 
mais c'était au risque d'encou­
rir les noirs regards de la rédac­
tion 1 

Avec l'OM 10, la firme 
Olympus sort son troisième 
boîtier 24 x 36 réflex. qui suc­
cède à l'OM 1 (semi-automati­
que), et à l'OM 2, seul appareil 
au monde à proposer l'auto ­
matisme intégral en temps 
réel. Avec l'OM 2 , Olympus 
visait le très haut de gamme, à 
usages multiples : le profes­
sionnel travaillant sur le vif 
(reportage), les applications 
scientifiques les plus diverses. 
la macrophotographie dans 
des conditions de commodité 
encore jamais atteintes (grâce 
au contrôle, par l'appareil lui ­
même, de la quantité de 
lumière fournie par le flasH, 
etc. 

Evidemment, ce faisceau de 
possibilités ne peut être acquis 
qu'au prix d'un débours assez 
important, surtout si, comme il 
est logique, le possesseur d'un 
OM 2 désire profiter large­
ment de la gamme des acces­
soires et des objectifs du sys­
tème OM. 

Or. pour nombre d'ama­
teurs, les acrobaties permises 
par l'OM 2 ne présentent pas 
suffisamment d'attraits pour 
justifier la dépense correspon -
dante. Par contre, ces mêmes 
amateurs peuvent souhaiter 
bénéficier de l'incontestable 
agrément de l'automatisme en 
temps réel : à eux, donc . 
s'adresse l'OM 10. 

Ajoutons que les jeunes bud­
gets y verront la possib1l1té 
d'entrer à peu de fra is dans le 
système OM, quitte plus tard, 
à compléter leur équipement 
par un deuxième boîtier 
l'OM 2 ou - qui sait? - peut­
être encore mieux ... Alors. leur 
premier OM 10 constituera le 
boîtier de réserve, pour la pho­
tographie courante. 

R. RATEAU 



REALISEZ UN REGULATEUR 

DE TENSION 

SECTEUR 

SINUSOÏDAL 

25 kVA 0,5 o/o 

R EGULER une tension 
secteur n'est pas une 
chose simple, surtout 

si les puissances en jeu sont 
importantes et si on désire 
que la tension reste parfaite­
ment sinusoïdale. Un régula­
teur de tension offrant ces 
caractéristiques coûte cher. 
aussi nous a-t-il paru intéres­
sant d'en réaliser un et de 
vous faire profiter de l'expé­
rience acquise lors de sa 
conception. A qui s'adresse 
une telle réalisation 7 Nous 
n'avons pas tellement besoin, 
dans notre vie quotidienne 
d'une régulation de tension 
aussi fine. Les tolérances 
offertes par l'EDF sont assez 
étroites pour la plupart des 
besoins ménagers. 

Pourtant, lorsqu'on com• 
mence à travailler dans l'élec­
tronique, et en particulier 
dans le domaine de l'amplifi­
cation de puissance, on 
s'aperçoit qu'une chute de 
tension d'alimentation de 
quelques volts entraîne une 
perte de puissance sensible. 
Si par malheur vous devez 
mesurer un amplificateur de 
quelques centaines de watts 

et que vous soyez en bout 
d'une ligne surchargée par les 
chauffages électriques, vous 
constaterez que cette perte 
de p1Jissanc1:1 est nettement 
trop élevée. 

Une solution . le régulateur 
de tension. Il peut être manuel : 
dans ce cas, un auto-transfor­
mateur suffira, il faudra l'asso­
cier à un voltmètre pour dispo­
ser d'une tension variable dans 
de grandes proportions. Lors­
que l'amplificateur travaillera à 
sa puissance maximale. nous 
aurons une chute de tension 
qu'il sera nécessaire de com­
penser. Par ailleurs. lors de la 
diminution de la tension de 
sortie de l'ampli, la tension sec­
teur remontera. Un œil sur le 
voltmètre, l'autre sur le bou-· 
ton, ce n'est pas très pratique. 

Le prix de vente d'un tel 
transformateur est de l'ordre 
de 500 F. C'est un invest1ssf! 
ment à peine supérieur que 
nous allons vous proposer 
avec la suppression de la sur­
veillance du voltmètre. Vous 
pourrez ainsi travailler l'esprit 
libre de tout souci de tension 
S1 vous considérez mRintfmant 
le Sfllô1re d'11n a11"1!m1re rharqA 

de la surveillance de la tension 
secteur, vous vous rendrez vite 
compte de l'intérêt de la réali­
sation 

En photographie l'emploi 
d'un régulateur de tension 
s'impose pour !a prise de vue 
faisant appel à un éclairage à 
incandescence. La tempéra­
ture de couleur d'une lampe à 
incandescence change avec la 
température de son filament et 
par conséquent avec la valeur 
de la tension secteur. La puis­
sance de 2,5 kVA que nous 
proposons ici est en mesure de 
satisfaire la plupart des 
besoins des laboratoires. 

la solution retenue 

La solution retenue fait 
appel à I' électro-mécanique. 
Un autotrnnsf0rmateur 
P-ntraîné par un mnteur électri­
que commRnde une variRt1on 
de tension le moteur É'tlectri­
que est commandé pôr un dis­
positif qui reçrnt des ordres 
d'un déter.teur de tension 
rapahle rie dt'ltecter les dépas -
..,enwnt,; cnmmP les mflnques 
Ce •f'>q,!li:i'Pur fonct10nne 

autour de 220 V, sa tension de 
sortie est fixe. Bien sûr, il fau­
dra adapter un moteur électri­
que d'entraînement sur le 
transformateur variable. nous 
vous proposons une solution 
simple à réaliser (nous ne dis­
posons pas d'atelier de méca­
nique); bref, il est réalisable par 
n'importe quel bricoleur et, si 
vous n'arrivez pas à mettre en 
service l'électronique, ou si elle 
tombe en panne, un interrup­
teur coupera l'électronique et 
permettra un fonctionnement 
manuel avec indication lumi­
neuse de la tension exacte. Le 
fonctionnement par moteur 
n'est pas aussi rapide qu'un 
traitement purement électroni­
que, comme nous avons 
essentiellement prévu cet 
appareil pour des applications 
de mesure audio. le temps de 
réponse est nettement suffi­
sant. 

Schéirns synoptique 

La figure 1 donne le schéma 
synoptique de l'installation. 
L'électronique fait appel à un 
d1scriminateur à fenêtre. Ce 
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composant, nous en avons 
déjà longuement parlé dans 
quelques rubriques du « circuit 
intégré pourquoi pas ? » Il se 
prête à ce type de régulation. 
Le discriminateur à fenêtre est 
en effet un dispositif de com­
paraison de tension. Sur son 
entrée, on envoie une tension 
variable et sur ses sorties, nous 
retrouverons des informations 
logiques concernant la position 
de la tension d'entrée par rap­
port à une tension variable. 

Si la tension d'entrée est 
inférieure à la tension de réfé­
rence moins une demi-largeur 
de fenêtre, une sortie passera à 
l'état 1, si elle est supérieure à 
la tension de référence plus 
une demi-largeur de fenêtre, 
une autre sortie passera dans 
cet état, si enfin elle est com­
prise dans l'intervalle indiqué 
ci-dessus, une troisième sortie 
passera dans l'état 1. Une 
seule des sorties est excitée à 
la fois. 

La tension de référence est 
choisie par un potentiomètre 
ajustable, la tension à réguler 
est redressée puis appliquée 
sur une autre entrée du circuit 
intégré; un potentiomètre per­
met d'ajuster la largeur de la 
fenêtre. En sortie du discrimi­
nateur, nous trouvons une 
diode Led qui indique que la 
tension régulée est bonne. 
Cette diode sert de témoin de 
fonctionnement. Les deux 
autres sorties du discrimina­
teur vont commander des 
opto-coupleurs chargés de 
commuter un moteur électri ­
que solidaire de l'axe du trans­
formateur à rapport variable. 
En sortie de ce transfo nous 
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trouvons la tension régulée 
réinjectée à l'entrée du discri­
minateur, la boucle est bouclée 
et tout le système est prêt à 
réguler ou à osciller ou encore à 
partir en butée si le moteur a 
été branché à l'envers ! 

Avec le dispositif décrit ci­
dessus, il est théoriquement 
possible de faire varier la ten­
sion de sortie de 0 à 270 V, ce 
qui est inutile. Avec cette 
configuration, le moteur doit 
disposer d'une démultiplica­
tion importante pour que le 
curseur de l'autotransforma­
teur se promène aux alentours 
du point milieu. 

Une démultiplication impor­
tante implique un jeu de fonc­
tionnement élevé sauf si nous 
faisons appel à des engrenages 
de précision. Ce jeu risque en 
effet d'entraîner un retard à la 
commande et des possibilités 
d'apparition d'oscillations diffi­
ciles à contrôler. 

Nous avons opté pour une 
« démultiplication électri­
que » ? Cette démultiplication 
consiste à superposer à la ten­
sion du secteur une tension 
auxiliaire de quelques volts ou 
dizaines de volts, tension qui 
s'ajoutera ou se retranchera, 
suivant sa phase, à la tension 
secteur. En utilisant (Fig. 2) un 
transformateur/ abaisseur 
dont la tension sècondaire sera 
de 40 V, il sera possible de 
faire remonter la tension sec­
teur de cette valeur. Le pri­
maire du transformateur sera 
alimenté par notre autotrans­
formateur . Cette formule pro­
cure un autre avantage, le rap­
port de transformation ne joue 
pas uniquement sur la tension 

CommeMe 
b1d 1rrtl1onoellt 

Ill~ 

mais aussi sur l'intensité. Ainsi, 
avec un transformateur de 
~00 VA et un rapport de trans­
formation de 220/ 40, il sera 
possible de tirer environ 
11 ,5 ampères du secondaire 
avec une consommation pri­
maire de 2,3 ampères. Notre 
transformateur à rapport 
variable ne devra plus débiter 
que 2,3 ampères, nous allons 
donc pouvoir faire une écono­
mie substantielle en 
employant un transformateur 
variable de 2 ampères. 

L'économie par rapport à un 
transformateur de 10 A per­
met de payer le transforma­
teur/ abaisseur. En utilisant, 
par ailleurs, un mode de bran­
chement particulier du trans­
formateur variable, nous allons 
pouvoir inverser la phase de la 
tension de sortie du transfor­
mateur abaisseur afin de com­
penser des variations positives 
et négatives de la tension sec­
teur (fig. 3). 

T Tension auuli a1re UA 
Tension 
rigul i• 

Plage de 
variation 

Le transformateur variable 
permet de faire varier la ten­
sion de 0 à 270 V. Si nous pre­
nons maintenant la tension 
entre le point fixe et le curseu_r, 
nous aurons une variation pos­
sible de 220 V d'un côté du 
point fixe et de 50 V de l'autre 
côté. Cela nous permettra de 
compenser la tension de 40 V 
d'un côté et de 9 de l'autre. Si 
la tension secteur est trop éle­
vée de 9 V elle pourra être 
compensée mais pas au-des­
sus. Par contre, si elle chute de 
trop, la compensation sera tout 
à fait possible, sauf bien 
entendu dans des cas extrê­
mes. Si la tension secteur est 
manifestement trop élevée, le 
fonctionnement pourra être 
inversé, on inversera alors la 
phase du primaire du transfor­
mateur abaisseur et les bornes 
du moteur d'entraînement. 

La figure 3 donne le plan 
général de branchement des 
transformateurs, nous avons 
indiqué ici les couleurs adop­
tées par le fabricant du trans­
formateur toroïdal adopté, un 
modèle de Transduktor. 

L • électronique 

Le schéma de principe 
détaillé est indiqué sur la 
figure 4. 

Le circuit intégré TCA 965 
est directement alimenté par la 
tension du secteur. L'alimenta­
tion se fait par un condensa-
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teur de 0,47 µF permettant 
d'obtenir une chute de tension 
sans perte active. Le débit 
d'une telle alimentation est 
d'environ 20 mA. la tension de 
sortie étant alors de 12 à 15 V. 
Nous avons ici un montage 
dans lequel il y a toujours une 
diode Led d'allumée, par 
conséquent sa consommation 
est sensiblement constante. 

La tension de référence est 
délivrée par une source inté­
grée au circuit. Cette tension 
est utilisée par deux potentio­
mètres, l'un est monté avec 
deux résistances de butée, il 
sert à délivrer la tension de 
référence proprement dite et 
ajustera la valeur de la tension 
régulée. La diode D4 compense 
les variations de tension dues 
au coefficient de température 
de la diode D3 chargée 
d'apporter la tension secteur à 
l'entrée mesure du circuit. Le 
second potentiomètre, P2 est 
utilisé pour ajuster la largeur de 
la fenêtre il permettra de régler 
la précision de la régulation en 
fixant la valeur de la plage 
morte. Lorsque cette dernière 
est trop faible, les oscillations 
apparaissent. 

Un circuit RC, Rs / C4 dont la 
constante de temps est d'une 
seconde assure une compen­
sation de phase permettant de 
stabiliser le fonctionnement de 
l'asservissement. Le conden­
sateur C3 filtre les ondulations, 
il ne doit pas être trop impor­
tant pour éviter de ralentir la 
régulation. 

'-< __ ... 
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vis-à-vis de ces parasites une 
impédance élevée en isolant 
rentrée de la tension de réfé­
rence du potentiomètre P 1 , Cs 
shunte les parasites. 

Le moteur électrique est un 
moteur à courant continu 
prévu pour fonctionner sous 
une tension de 12 V. Ce 
moteur est alimenté ici par le 
secondaire d'un transforma­
teur de 12 V dont la tension 
sera redressée en simple alter­
nance pour faire tourner le 
moteur dans un sens ou dans 
l'autre suivant l'alternance en 
question. Deux thyristors sont 
montés tête-bêche, ils sont 
tous deux commandés par un 
opto-coupleur servant d'isola­
teur vis-à-vis de la tension sec­
teur, tension que l'on retrouve 
sur le circuit d'attaque étant 
donné que l'alimentation et 
l'entrée du discriminateur sont 
reliés au secteur. Comme les 
deux diodes des photo-cou­
pleurs ne sont jamais alimen­
tées en même temps, le 
moteur sera toujours alimenté 
en continu. Une exception 
cependant, si une ondulation 
se superpose à la tension 

P,9non 19 dent, 
Meccano .. 

., 

Ao• 6B K 2 5 C 

3 4 E 

Photocoupleur 
OCI •t OC2 
SLS 500 
SHF 600 

d'entrée, elle sera traitée 
comme une variation de ten­
sion et à ce moment, les trois 
diodes s'allumeront séquen­
tiellement, dans ce cas, le 
moteur vibrera. 

Un condensateur de 2,2 µF 
est placé en parallèle sur le 
moteur pour éliminer ses para­
sites. un circuit RC: C6 , R9 pro­
tège les thyristors contre un 
amorçage intempestif dû à la 
nature inductive de la charge. 
Le transformateur 12 V peut 
être alimenté directement par 
la tension secteur non régulée. 

L'électronique est donc très 
simple et ne fait appel qu'à un 
nombre limité de composants. 

La réalisation 

Avant d'aborder celle de 
l'électronique, que l'on réali­
sera d'ailleurs suivant des 
principes bien connus, il faut se 
procurer un auto-transforma­
teur. Nous avons pris un 
modèle 2 A fabriqué par lskra 
et proposé par différents 
annonceurs. C'est un modèle 

Blot moteur G4 â réducteur 
Applrcat1ons Rationelles 

RondeH, el astique prise è 
1·arner, rle\"aulo traMfo 

Le condensateur C5 évite 
l'entrée de parasites sur le cir­
cuit intégré, la diode présente 

f'111nun Mr1 t dflll 1 ~ ~ rlrnl~ 

moye•, drmnntr Fig. 5 

Fig. 4 

dont le prix de vente est d'envi­
ron 180 F. Le transformateur 
toroïdal (cette forme n'est pas 
obligatoire) est un Transduktor 
n° 6051, primaire 220 V 
50 Hz, secondaire 2 x 38 V, 
500 VA. Les deux secondaires 
de ce transformateur sont 
bobinés en parallèle. ils sont 
donc identiques, nous les utili­
serons en raccordés parallèle. 

Le transformateur variable 
et les toroïdal ont sensible­
ment le même diamètre, ce qui 
facilite leur installation et per­
met de ne pas perdre trop de 
place. 

Quelques modifications sont 
à apporter au transformateur 
variable. La première est de 
supprimer un ressort interne 
servant à assurer une friction, 
c'est un ressort auquel on 
accède en enlevant le frotteur, 
ses rondelles et une épaisse 
rondelle de bakélite. Lors du 
remontage, on prendra une des 
rondelles élastiques. cette ron­
delle sera en effet mise sur 
l'avant pour créer un ressort 
d'embrayage. 

Il faut aussi éliminer le jeu 
qui existe entre l'axe de com­
mande et le curseur. Cette sup­
pression du jeu se fait en pla­
çant une cale de verre époxy 
(chute de circuit imprimé) entre 
le « serre-axe » et le curseur. 
On dispose maintenant d'une 
commande plus souple que 
celle d'origine. La pression du 
balai reste suffisante pour 
assurer le passage du courant 
électrique. 

Le moteur entraîne l'axe par 
l'intermédiaire d'un 
embrayage. L'embrayage est 
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nécessaire pour deux raisons, 
la première est qu'il faut assu­
rer une friction pour éviter un 
blocage du moteur en fin de 
course, la seconde est qu'il faut 
pouvoir commander l'auto­
transformateur à la main dans 
le cas d'un emploi de l'auto­
transformateur seul pour avoir 
une tension de O à 270 V, le 
moteur n'étant alors pas ali­
menté. 

L'embrayage (fig. 5) est 
constitué par le pignon d' entraî­
nement. Ce pignon est une 
roue dentée de Meccano pièce 
que l'on peut se procurer à 
Paris à la Samaritaine et en 
province chez un marchand de 
jouets. Référence du pignon 
278. Cette roue est entraînée 
par un pignon de 19 dents, 
référence 26. 

La roue dentée de 
133 dents sera débarrassée de 
son moyeu par meulage, ce 
moyeu sera remplacé par une 
rondelle soudée au centre, ron­
delle qui permettra le centrage 
sur l'axe du transfo (en enle­
vant le moyeu on découvre un 
trou qui n'est pas circulaire. La 
roue dentée est montée sur le 
transfo comme l'indique le 
schéma figure 5. En ajustant la 
position du bouton de corn-

Photo A. - Détail des pièces constitutives de l'embrayage. Au cen­
tre du pignon de 133 dents a été soudée une rondelle. Une rondelle 
èlastique prise à l'arrière du transformateur assure la pression, elle 
est maintenue par la goupille et des rondelles auxiliaires. 

nande par rapport à l'axe. on 
, églera la pression de I' engre­
nage sur la colerette du bouton 
de commande et par consé­
quent on jouera sur le couple 
d'entrainement, sur la friction . 
Le couple d'entraînement doit 
être suffisant pour que le cur­
seur ne s'arrête pas en un point 
dur de sa course, il ne doit pas 
être trop élevé non plus pour 
que le moteur puisse bien le 
faire patiner et pour que la 
commande manuelle soit 
agréable. 

Si le trou de la goupille a été 
foré trop loin. quelques rondel­
les permettront un rattrapage. 
La rondelle élastique emprun­
tée à l'arrière est d'une grande 
souplesse. le réglage de posi­
tion du bouton est facile. Lors­
que la peinture de la roue den­
tée aura disparu par usure, il 
faudra peut être revenir sur les 
réglages initiaux. 

Le moteur électrique est un 
moteur avec réducteur à vis 
sans fin type G4 distribué par 
les Applications rationnelles. 

r--------f------, 

G 

Ce réducteur est très pratique 
à utiliser mais malheureuse­
ment sa fixation constitue son 
point faible, rien n'a été prévu. 
On se rabattra donc sur du 
Scotch Mount. adhésif double 
face pratique et assurant une 
excellente tenue pourvu que 
les pièces à coller soient pro­
pres. ou sur une colle genre 
Araldite ou encore comme 
nous l'avons fait par une bride 
située du côté des balais et une 
autre, en corde à piano instal­
lée sur l'avant. La solution de 
r adhésif double face est la plus 
rapide à mettre en œuvre. 
L'axe de sortie du réducteur 
est de 3 mm, le trou du pignon 
denté de 4 mm, un adaptateur 
est donc nécessaire. Il pourra 
être constitué simplement d'un 
bout de tube de laiton de 
4 extérieur et 3 intérieur. 
Compte tenu de la position du 
moteur les dents seront pla­
cées contre le flasque du 
réducteur. 

Le moteur est fixé sur une 
plaque de stratifié verre époxy 
installée à l'aide des vis de fixa­
tion au transformateur de la 
plaque à bornes. 

La position du moteur sera 
ajustée de façon à ce que la 
pression du pignon sur la roue 

J 
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dentée ne soit pas trop grande 
et que le jeu soit tout de même 
suffisamment réduit. Donc , 
laisser un peu de jeu, sans lais­
ser échapper les dents ... 

l'électronique 

Nous avons séparé I' électro­
nique en deux parties, une par­
tie de régulation et une partie 
de commande. 

Le module de commande du 
moteur sera placé à proximité 
de ce dernier, il comporte les 
deux photo-coupleurs, les thy­
ristors et la diode Led indica­
trice de verrouillage de la régu­
lation. 

Les circuits imprimés sont 
donnés ainsi que le schéma de 
câblage. Les deux modules 
sont reliés entre eux par quatre 
fils, trois pour les sorties du 
discriminateur, un pour un 
commun. 

Les circuits imprimés seront 
réalisés suivant la méthode 
que vous préférez, nous avons 
fait une fois de plus appel à une 
méthode de gravure mécani­
que à la fraise sphérique mon­
tée sur une mini-perceuse. 

Câblage 

La liaison des deux circuits 
électroniques entre eux est 
simple, par contre, celle des 
transformateurs exige un peu 

plus d'attention. Si la couleur 
des fils du secondaire du trans­
formateur toroïdal est repérée, 
celle des fils du primaire ne 
l'est pas. Le cêblage peut être 
fait dans n'importe quel sens. 
Au moment de la mise au 
point. on vérifiera la mise en 
phase en agissant manuelle­
ment sur la commande de ten­
sion. Si la tension augmente 
lorsque le bouton est tourné 
dans le sens des aiguilles d'une 
montre, il faut inverser les deux 
fils du primaire. L'augmenta­
tion sera alors obtenue en fai­
sant tourner le bouton en sens 
inverse de celui des aiguilles 
d'une montre. 

Cette variation de tension 
n'est cependant pas valable 
pour la sortie directe de l'auto­
transfo variable. Pour cette 
sortie, l'augmentation a lieu 
pour un sens de manœuvre 
normal. 

Le moteur doit également 
être alimenté dans le bon sens. 
Avant d'embrayer le pignon, 
on pourra faire une commande 
manuelle de l'auto transfo, le 
moteur doit alors chercher à 
contrarier les mouvements 
manuels, ces mouvements 
créent une erreur de tension 
que l'asservissement tendra à 
annuler. Une fois ces mises au 
point effectuées, il restera à 
embrayer les deux pignons et à 
effectuer les réglages de ten­
sion de sortie nécessaires. 

l 

i' /, Photo B. - Détail du moteur G4 et de s11 démul 

Contact 
de fin 
de course 

Si votre moteur va en butée, 
il tournera en faisant patiner 
l'embrayage, ce qui n'est pas 
souhaitable. Pour éviter ce 
patinage, il est possible de 
monter un interrupteur de fin 
de course. Cet interrupteur 
sera un contact normalement 

lj ti~lication. Le moteur est ici fixé p11r un étrier . Lo 

l pignon de Meccano est monté sur un axe solidaire 
du bloc moteur. 

Photo C. - Installation du transformateur d 'ali­
mentation du moteur et de la plaquette mesure. 
Dans le bas. le bornier de raccordement. 
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Fig. 8 

ouvert, un contact qui se fer­
mera lorsque le curseur de 
r auto transformateur arrivera 
en bout de course. Cet inter­
rupteur court-circuitera la base 
et r émetteur du photo-cou­
pleur concerné, si bien que le 
moteur pourra uniquement 
tourner dans le sens permet­
tant l'ouverture du contact. La 
butée ne doit pas être directe­
ment commandée par le cur­
seur, en effet, le curseur est 
soumis à la tension du secteur. 
Il conviendra dont de faire 
appel à une commande par une 
pièce isolante ou par un ergot 
solidaire de l'axe de l'auto­
transformateur. Un fil blindé 
sera le bienvenu, il évitera de 
transporter des parasites issus 
du moteur vers la base du tran­
sistor de commande. 

Notre régulateur de tension 
est prévu pour fonctionner ins­
tallé sous une étagère. Il est 
donc d'une constitution simpli­
fiée. La base est constituée 
d'un morceau de latté de 
22 mm d'épaisseur. La face 
avant est taillée dans une pla­
que de plexiglas découpée. 
Cette plaque sera vissée sur 
l'une des tranches du panneau 
de bois. Elle recevra les quatre 
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Transfo 12V """ 

2,,s i bois 

vis de fixation du transforma­
teur variable. 

Le transformateur de 
500 VA est vissé sur le sup­
port arrière. Ce support est 
usiné dans une tôle d'acier de 
10/ 109 de mm d'épaisseur. 

Le petit transformateur des­
tiné à l'alimentation du moteur 
d'asservissement est vissé sur 
l'arrière de la plaque. Le circuit 
imprimé du discriminateur est 
fixé sur la plaque arrière par 
des « Scotch Mount , qui ser­
vent ici d'isolant. Deux épais­
seurs permettent de séparer le 
circuit de la face arrière. 

Une baratte à bornes permet 
de disposer des tensions de 
sortie et d'amener celle 
d'entrée. Cette baratte est 
directement vissée sur le socle 
de bois. 
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Barrette 

La plaquette de commande 
du moteur est installée à proxi­
mité du moteur, la diode passe 
au travers d'un trou pratiqué 
en façade de façon à être bien 
visible. Un interrupteur acces­
sible, depuis la face avant est 
monté sur le support du 
moteur, il permettra de couper 
la régulation pour une utilisa­
tion manuelle du régulateur. 

Mise au point 

Nous avons déjà évoqué le 
problème de la mise en phase 
des enroulements du transfor­
mateur toroïdal. 11 reste à 
effectuer un réglage de la ten­
sion de sortie et celui de la lar­
geur de la fenêtre autrement 
dit de la précision du réglage. 

Fig. 9a 

2 ,is à bois 

Fig. 9b 

Pour ce dernier réglage, on 
commencera par mettre le 
potentiomètre P2 à mi-course 
puis on amènera le curseur 
vers la masse jusqu'à ce que le 
montage oscille. On reviendra 
un peu en arrière et tout sera 
prêt à fonctionner. C'est tout. Il 
ne vous reste plus qu'à profiter 
de votre régulation, de temps 
en temps vous entendrez ron­
ronner le moteur, par exemple 
dès qu'un aspirateur se mettra 
en route, le curseur se promè­
nera un peu avant de se stabi­
liser. Si vous avez placé un 
voltmètre différentiel en sortie. 
vous constaterez que la ten­
sion reste environ à la valeur 
que vous avez fixée, même si 
vous tirez une puissance 
importante du réseau. 

Etienne Lémery 

Liste 
des composants 

Cl 1 TCA 965 Siemens. 
OC 1, OC2 Photo coupleurs 
Siemens SL 5500 ou SFH 
600, 
Th 1 , Th2 thyristors 1 à 3 A, 
100V. 
D1 à De diodes BA 127 ou 
1N4148. 
C1 condensateur mylar 
0,4 7 µF 400 V ou 630 V. 
C2 condensateur chimique 
100µF 16V. 
Ca condensateur mylar 4,7 nF 
MKM 5mm, 
C4 condensateur mylar 
0,47 µF 100 V MKM 10 mm. 
Cs condensateur mylar 47 nF 
100V MKM 10mm. 
Ce condensateur mylar 0, 1 µF 
100 V 7,5 mm. 
C7 condensateur mylar 2,2 µF 
100V MKM 
R 1 résistance 1 / 2 W 1 000 S2 
R2 résistance 1 / 4 W 1 500 S2 
R3 résistance 1 / 4 W 680 k.f2 
R4 résistance 1 / 4 W 10 k.f2 
Rs résistance 1 / 4 W 2,2 MS2 
Re résistance 1 / 4 W 33 k.Q 
R7 résistance 1 / 4 W 56 k.Q 
R8 résistance 1 / 4 W 4 70 k.Q 
R9 résistance 1 / 4 W 100 Q 
P1, P2 potentiomètres ajusta­
bles 10 k.Q Piher. 
Moteur G4 applications ration­
nelles 15, rue Léopold-Bellan. 
75002 Paris. 
Auto transformateur lskra 
2 ampères. 
Transformateur Transduktor 
6501 500 VA, 220 V/2 x 
38 V Tradelec. 
Circuit imprimé, .plexiglas 
5 mm: 140 x 200 mm, tôle 
d'acier 10/ 10• 100 x 
180 mm. 
Pignons Meccano 133 dents 
référence 27 b, pignon 
19 dents, référence 26. 
Samaritaine, Central Trains, et 
sur demande marchands de 
jouets. 



Un combiné générateur 
BF, distorsiomètre, 

milli voltmètre 

Ill - Réalisation 
Nous avons, comme d'habi­

tude, procédé nous-mêmes à 
la fabrication du boîtier renfer ­
mant l'appareil. Il est, bien 
entendu, possible d'utiliser un 
coffret du commerce, mais la 
dépense ne sera pas la même ! 
Le manque de finances étant la 
maladie chronique de l'ama­
teur moyen et un coffret tout 
fait représentant près de la 
moitié du prix d'un appareil tel 
que le GDM 1, nous vous 
conseillons vivement de nous 
suivre sur les pistes du décou­
page et du pliage. 

a) Le boîtier 
Sensibles à certaines mar • 

ques, nous avons modifié notre 
méthode de fabrication de boî­
tiers: plus de rebords difficiles 

le GDM I 
!Suite voir N° 1647) 

REALISATION----
à plier, tracé simplifié, nous 
avons fabriqué deux tôles en U 
s'emboîtant l'une dans l'autre 
et reliées par deux petites 
équerres faciles à réaliser. La 
photo de titre vous montre que 
la technique employée, tout en 
étant très simple, donne 
d'excellents résultats quant à 
la présentation. 

Les figures 12, 13 et 14 
donnent les cotes du boîtier, du 
couvercle et des équerres de 
fixation. Il est indispensable 
d'utiliser de la tôle d' al u de 
10 / 1 0• afin de conférer une 
grande rigidité à r appareil. 

Découpez à la scie les divers 
éléments, tracez et pointez 
tous les trous. enfin tracez les 
lignes de pliage et forcez à 
l'aide de la pointe à tracer sur 
celles-ci. Dans un étau d'établi. 
coincez la tôle entre deux bar-

res de bois dur, parfaitement 
d'équerre et rectilignes. Lais­
sez dépasser la ligne de pliage 
de 5/ 10• de mm et appuyez 
avec une planche sur toute la 
surface de la tôle. vous obtien­
drez un pliage très net et par­
faitement d'équerre. Une fois 
le pliage terminé, percez tous 
les trous en commençant par 
les plus petits diamètres et 
présentez potentiomètres. 
boutons, galvanomètres, etc. 
Fixez à présent les équerres de 
fixation du couvercle sur le boî­
tier à raide de boulons de 3- 10 
et fixez le couvercle par deux 
vis à tôle de 3-8. Pour la réali­
sation de la face avant. nous 
vous conseillons de vous inspi­
rer de la figure 15. 

Afin d'obtenir un résultat 
correct, nous préconisons 
1· emploi d'une feuille de carton 

à dessin que vous collerez sur 
la face avant du boîtier : pour le 
lettrage utilisez des transferts 
directs genre ALFAC ou autre. 
Recouvrez ensuite la face 
avant d'une feuille de plastique 
adhésif transparent qui proté­
gera votre travail des mauvais 
traitements. Il ne vous reste 
plus qu'à peindre le couvercle 
avec de la peinture émail. non 
sans l'avoir soigneusement 
poncé auparavant. 

Dans de la tôle d'alu de 
6 / 1 o• découpez le cadran du 
bouton de commande de fré­
quence du générateur BF en 
vous aidant de la figure 16, 
peignez-le en blanc mat et col­
lez -le à r araldite sous la Jupe 
du bouton de commande, le 
lettrage se fera lors de la mise 
au point du GDM 1. Enfin dans 
de la tôle d'acier de 5 / 1 o• 
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Fig . 12 . - le boitier, tôle alu 10 / 10, pliages vers l'arrière. 
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Fig. 13. - Le couvercle, tôle d'alu 10/ 10, pliage vers l'arrière. 

,_ 0 
0 0 

SORTIE I Il Tll'E □ 

C: MES Œ) TAR 

101 

~·(·· 
o,. 0 
001v 

lfAO 

0 
..a.= 
.il. .. 

ln -

0 
VAR GJ 1KHl 

GENEA,UEUA 

0 OUl IN O OUT 0 ,. 0 0 
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couvercle, tôle d'alu 10/10. Fig. 15. - La face avant. 

{boîte à biscuits), découpez et 
pliez le blindage de la 
figure 17. 

Vous pouvez à présent pro­
céder à la mise en place de 
tous les potentiomètres, pri­
ses, commutateurs et autres. 
La diode LED indiquant la mise 
en service de l'appareil est à 
coller à I' araldite. 

b) Les circuits 
imprimés 

Reproduire soit par trans­
fert, feutre ou photogravure, 
les tracés reproduits à 
l'échelle 1 / 1 sur les figures 18 
et 19. Utilisez de préférence de 
l'epoxy de 12 ou 15/ 10° et, 
après gravure au perchlorure 
de fer, percez tous les trous à 
0,8 mm sauf ajustables et gros 
condensateurs à 1,2 mm et les 
trous de fixation à 4 mm. 

Pour la fixation des circuits 
imprimés nous vous conseil­
lons de débiter 8 colonnettes 
de 15 mm dans du tube laiton 
de 4 inm (modélistes). Insérez 
celles-ci dans les trous de fixa­
tion et réglez-les de manière à 
ce que la face cuivrée du Cl se 
trouve à 10 mm environ du 
boîtier. 

Vérifiez avant de souder les 
colonnettes sur le circuit que la 
hauteur déterminée permet le 
passage aisé du bouton de 
commande de K7 • Après cette 
vérification soudez les colon­
nettes sur les circuits. Insérez à 
présent les composants sui­
vant les figures 20 et 21, ne 
pas procéder de suite à la pose 
des composants de précision 
sur lesquels nous reviendrons 
plus loin. 

Le dessin du circuit ayant été 

fait à simple face malgré la 
complexité relative du GDM 1, 
nous avons dû prévoir quel­
ques straps, ne pas les oublier. 
Maintenant que le c§blage est 
terminé, sauf en ce qui 
concerne les composants de 
précision, munissez K7 de son 
bouton de commande et pré­
sentez le circuit principal dans 
le boîtier, tracez à la pointe 
tous les trous de fixation et 
percez le boîtier à 3,25 mm. 
Ecrasez à la pince les colonnet­
tes de fixation (pas trop quand 
même 1) et fixez le circuit avec 
4 vis à tôle de 3-15 ; faites de 
même avec le petit circuit du 
filtre d'harmoniques qui se 
place sur la face arrière. au­
dessus de l'alimentation. 

Une fois ce travail terminé, 
enlevez les circuits en atten­
dant de procéder à la pose des 
composants de précision. 

MILllVOL'fMfJAE" 

c) Liste des composants 
- GENERATEUR BF 
Résistances 1 / 4 W 5 % : 
R1:1k.f2 
R2:lk.f2 
R 3: 2,7 kS2 
R 4 : 2,7 kS2 
R s: 3,9 kS2 
R s : 10 kS2 
R 1 : 220 .!2 
Re : 47 kS2 
Résistances 1 / 2 W 1 o/,: 
Ag: 11,1 .!2 
R10: 100 .!2 
R11 : 1 kS2. 
Ajustables PAC 10 RTC: 
Ah : 1 kS2 
Afa : 1 kS2 
Ah: 500 .!2. 
Condensateurs MKM ou MKS 
1 ¼: 
C 1: 470 nF 
C 2 : 47 nF 
C3:4,7nF 
C4:470nF 
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C 5 :47nF 
C 6 : 4,7 nF 
C 7 :47nF 
C 8 :47nF. 
Condensateurs : 
C 9 :47µF16V 
C10 : 0, 1 11F MKS 
C11 : 4 7 Il F 16 V 
C12: 0,1 11F MKS 
C,3:4711F16V 
C, 4 : 100 µF 25 V. 
Potentiomètres linéaire (A) : 
P1 : 2 x 25 kil 
P2 : 10 kil. 
Transistors et circuits inté­
grés: 
T, : BF 245 A (FET) 
IC, : µA 741 DIP8 
IC2 : 11A 741 DIP8. 
Divers: 
L: lampe Lilliput 24 V 20 mA 
K, : commutateur: 4 circuits, 3 
positions 
K2 : commutateur à glissière : 
2 circuits, 2 positions 
Ka : commutateur: 4 circuits, 
3 positions. 

- FILTRE D'HARMONIQUES 
Résistances 1 / 2 W 1 % : 
R43 : 100 kil 
R4s : 200 kS2. 
Résistances 1 / 4 W 5 3/, : 
~4: 470 fl 
R45: 270 kS2 
~7 : 1 kil. 
Condensateurs MKM ou MKS 
1 %: 
C4s : 15 nF 
C46 : 15 nF 
C41:O,1µF. 
Condensateurs : 
C4e : 4 7 µ F 16 V 
C49 : 0, 1 µF MKS 
Cso : 4 7 µ F 16 V. 
Ajustable PAC 10 RTC: 
Ah: 100 fl. 
Circuits intégrés : 
ICs : µA 741 DIP8 
ICs: µA 741 DIP8. 

- DISTORSIOMÈTRE 
Résistances 1 / 4 W 5 % : 
R12: 220 k.J2 
R13 : 68 kJ2 
R14: 100 k.Jl 
R,s : 2,2 kSl 
R,s : 3,9 kJl 
R20: 100 kSl 
R21 : 3,9 kJl 
R22: 68 kJl 
R23 : 1 k.Jl 
R24 : 4,7 kSl 
Résistances 1 / 2 W 1 % : 
R17 : 22 k.!l 
R,s : 11 k.Jl 
R19 : 22 k.!l 
R2s : 1,5 kJl. 
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Condensateurs MKM ou MKS 
1 1/,: 
C,1: 6,8 nF 
C1a: 13,6 nF 
C1s: 6,8 nF 
Condensateurs : 
C15 :10OµF16V 
C1 6 : 10 nF MKS 
C20 : 22 nF MKS 
C21 : 0, 1 µF MKS. 
Potentiomètre : 
P3 : 1 Mfl linéaire. 
Transistors: 
T2 : BC 408 B 
T3: BC 408 B 
T4: BC 408 B. 
Divers: ~ et Ki; : commuta­
teur à glissière, 2 circuits, 2 
positions. 

- MILLIVOL TMÈTRE 
Résistances 1 / 2 W 1 % : 
R 2s : 1 1 , 1 1 k.Jl 
Rn : 100 k.Jl 
R2e: 1 MH. 
Résistances 1 / 4 W 5 "/,,: 
R29: 100 kJl 
R30 : 4 7 k.!2 
R31: 47 k.!l 
R31 : 1,8 k.!l 
R33 : 1,5 k.!l 
R34 : 51 k.!l 
R3s : 5,6 k.!2 

Fig. 16. - Le cadran, 
tôle d'alu 5/ 10. 

Fig. 17. - Le blindage, 
tôle d'acier 5 / 1 O. 

R37 : 6,8 kS2 
R38 : 4 7 kil 
R39 : 44 kS2 
R42 : 1 kS2. 
Condensateurs : 
C22 : ajustable 10 à 40 pF 
C23 : 470 pF 100 V 
C24 : 4,7 nF 100 V 
C25 : 1,2 nF 100 V 
C26 : 470 nF MKS 
C21 : 10 µ F 16 V 
C28 : 100 pF (à ajuster pour 
bande passante maxi) 
C29 : 12 pF 100 V 
C30 : 1 0 µ F 1 6 V 
C31 : 4, 7 µ F 1 6 V 
C32 : 0,22 11F MKS 
C33 : 0,1 µF MKS 
C34 : 4 7 µ F 16 V 
C3s : 0, 1 11 F M KS 
C36 : 4 7 11 F 1 6 V 
C31 : 10 11 F 1 6 V 
C3a : 0, 1 11F MKS. 
Transistors et circuits inté­
grés: 
T5 : BF 245 A (FET) 
T6 : BF 245 A (FET) 
IC3 : 11A 709 boîtier rond 
IC4 : 11A 741 DIPB. 
A1ustables et potentiomètres: 
Aj4: 1 kH PAC 10 RTC 
AJo: 10 k.!! PAC 10 RTC 
AJo : 5 k.!l PAC 10 RTC 

P4 : 2,2 kS2 linéaire (Al. 
Diodes: 
D1 , D2 , D3 , 04, Ds, De, DJ , Da : 
1 N 4148. 
Divers: 
Ka : commutateur: 3 circuits, 
4 positions 
K7 : commutateur inverseur à 
poussoir : 4 circuits 2 posi­
tions (adapter le dessin du cir­
cuit imprimé suivant le modèle 
choisi). 
Galvanomètre : 100 µA, résis­
tance interne de 1,2 à 2 kfl, 
classe 1,5 de préférence. 
Modèle utilisé sur la maquette: 
Pekly de récupération mais 
d'excellente qualité. 

- ALIMENTATION 
Résistances 1 / 2 W 5 3/,: 
R4o: 2,2 kS2 
R41 : 2,2 kil. 
Condensateurs : 
C39 : 1 000 µF 48 V SIC 
SAFCO CMF 
C40 : 1 000 µF 48 V SIC 
SAFCO CMF 
C4 ,: 0,1 µF MKS 
C42 : 0, 1 µF MKS 
C43 : 64 µ F 16 V 
C44 : 64 µF 16 V. 
Semi-conducteurs: 
T7 : 2N 2222 + radiateur 
Ta : 2N 2907 + radiateur 
D9 à D12 : IN 4001 ou similaire 
D, 3, D14: diode Zener 12V 
400 mW BZY 88 C 12 RTC. 
Transformateur : primaire 
220 V, secondaire 2 x 12 V, 
2 VA. 

- MATÉRIEL DIVERS 
1 circuit imprimé principal 
époxy ou à défaut bakélite 
15/ 10•. 
1 circuit imprimé pour le filtre 
d'harmoniques : idem. 
1 diode LED 0 3 mm rouge. 
1 résistance 4, 7 k.Jl 1 / 2 W à 
placer en série entre la diode 
LED et le + 12 V. 
1 boîtier en tôle d'alu de 
10/ 10° 
1 cordon d'alimentation avec 
inter 
1 passe-fil. 
6 boulons de 3- 1 O. 
8 vis à tôle de 3-15. 
2 vis à tôle de 3-8 ou de 3-1 O. 
7 boutons avec index, diamè­
tre 111c1x1 de 20 mm. 
5 prises de châssis BNC. 
15 cm de tube laiton de 4 mm. 
NB Pour les composants à 
tolérance de 1 , voir paragra­
phe suivant. 
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d) La fabrication 
des composants 
de précision 

Comme vous aurez pu le 
constater. la fabrication de 
l'appareil nécessite un nombre 
assez important de résistances 
et de condensateurs à toléran­
ce serrée. 'Deux solutions se 
présentent : ou vous pouvez 
vous procurer des composants 
et ce qui va suivre ne peut vous 
intéresser, ou vos moyens ne 
vous le permettent pas, auquel 
cas nous vous invitons à suivre 
nos conseils. 

Pour les résistances, le pro­
blème est simple ; certains 
composants ont des valeurs 
«rondes»: R10, R11. R43 ... ont 
des valeurs courantes 
= 100 Sl., 1 k.Q, 100 kSl.... Il 
vous suffit de vous procurer un 
multimètre digital bien éta­
lonné et de mesurer les com­
posants de « fond de tiroir » ; 
c'est bien le diable si vous ne 
trouvez pas une résistance 
entrant dans les tolérances 
(entre 99 kS1. et 101 kS1. pour 
~ 3 par exemple). 

Pour les valeurs autres que 
celles normalisées, prendre la 
valeur immédiatement infé­
rieure ( 180 k!2 pour R46 par 
exemple qui doit faire 
200 kSl) ; ôter délicatement la 
couche de peinture qui recou­
vre la résistance et la mesurer 
avec le multimètre. Le corps de 
la résistance est recouvert 
d'une spirale de carbone qui 
est nettement v1s1ble ; 
entamer celle-ci avec 
une lime douce tout en 
évitant de la shunter avec les 
doigts jusqu'à l'obtention de la 

1,o,·1-,-..... 

valeur désirée. Cela demande 
un peu de doigté mais est très 
simple et très économique; de 
plus. on obtient ttès facilement 
une précision de 0, 1 '1/o (si le 
multimètre est bien étalonné 
évidemment). Après ajustage, 
recouvrir le corps de la résis­
tance d'une couche de vernis 
protecteur. 

Pour les condensateurs, le 
problème est différent en ce 
sens qu'il est évidemment 
impossible d'agir sur la valeur 
du composant. li existe deux 
méthodes : la première est 
d'utiliser un capacimètre, 
appareil qui ne fait pas partie 
en général de la panoplie de 
l'électronicien moyen; la 
deuxième consiste à utiliser 
conjointement un fréquence­
mètre numérique et un généra­
teur de fonctions tel que celui 
que nous avons décrit dans la 
revue (H.P. n° 1633, 
page 115), en position « C 
extérieur». Pour ce faire, bran­
cher aux bornes« C extérieur » 
un condensateur de précision 
d'une valeur de 10 à 15 nF et 
régler le potentiomètre de 
réglage de fréquence jusqu· à 
lire sur l'écran du fréquence­
mètre une fréquence corres­
pondant à 1 sur le centième de 
la valeur du condensateur en 
nanofarads. soit par exemple 
pour un condensateur de 
15 nF • 1 / O. 15 == 6,6 kHz. Une 
fois l'étalonnage réalisé. procé­
der à l'échantillonnage des 
condensateurs en votre pos­
session. Nous avons préconisé 
I' utihsat1011 de condensateurs 
de marque S:emens, type 
MKM ou MKS, car ceux -ci sont 

Fig. 23. - Le circuit imprimé de 
l'atténuateur, époxy 15/ 10. 

Fig. 24. - Câblage et montage de l'atténuateur. 

déjà d'une précision de 5 ¼ ce 
qui limite les risques de devoir 
chercher une aiguille dans une 
meule de foin. 

Il est évidemment possible 
de procéder à la mesure de la 
fréquence des signaux pro­
duits par le générateur de 
fonctions au moyen d'un oscil­
loscope, mais il faut alors que 
celui-ci soit très correctement 
étalonné et il est de toute 
manière impossible d'espérer 
une précision de la mesure 
meilleure que 2 '!.. li est enfin 
possible d'utiliser un pont de 
mesure, appareil plus courant 
qu'un capacimètre digital. En 
ce qui concerne C1 8 , celui-ci 
est formé par l'association de 
deux condensateurs de 6,8 nF. 

Enfin sachez que la valeur de 
C1 à C6 est moins critique que 
celle des autres condensateurs 
dont la précision déterminera 
celle de vos mesures. 

d) Le câblage 
Maintenant que vous dispo­

sez de tous les composants, 
vous pouvez souder ceux-ci, 
en évitant de les chauffer exa­
gérément. sur les circuits 
imprimés. Une fois ce travail 
effectué, fixer les circuits 
imprimés sur le boîtier et pro­
céder au câblage proprement 
dit en utilisant du fil souple de 
5/ 10 mm pour toutes les liai­
sons sauf pour celles reliant la 
sortie du générateur BF à 
l'entrée du filtre d'harmoni­
ques qui sera faite en fil blindé. 

Pour les liaisons entre les cir­
cuits imprimés et les divers 
commutateurs. potentiomè­
tres et filtres. nous avons utI -

lisé du fil rigide de 10/ 10 
coupé à 8 mm et soudé sur les 
différentes pastilles; cela rem­
place efficacement les picots 
du commerce. 

Le montage de l'appareil est 
à présent terminé : nous vous 
invitons à procéder à la mise au 
point de l'appareil, ce que nous 
vous exposerons dans le pro­
chain chapitre. 

a) L'alimentation 
Avant toute mise sous ten­

sion. vérifier point par point le 
câblage de l'appareil ainsi que 
le sens des composants et leur 
implantation et débrancher le 
galvanomètre. Une fois cette 
vérification effectuée, bran­
cher un voltmètre entre la 
masse et le + 1 2 V ; vous 
devez mesurer une tension de 
11,30 V ± 5 '!., idem pour le 
- 12 V ; si cela n'était pas le 
cas, mesurez les tensions aux 
bornes des condensateurs de 
filtrage qui doivent être de 
l'ordre de 14 à 1 6 volts; si le 
résultat est convenable. mesu­
rez la tension aux bornes de 
D13 ou D1 4 qui doit être de 
12 volts ± 5 '1,. En cas de 
défauts de cette tension, sus­
pecter R41 ou R4 2 ou les diodes 
elles-mêmes. Si la tension aux 
bornes des zeners est bonne, 
alors il s'agit très certainement 
d'un claquage de T1 ou de T8 , 

mais avant de remplacer celui­
cI. vérifiez quïl n· existe aucun 
court-circuit entre le + ou 
- 12 V et la masse. 
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bl Le générateur BF 

A présent que les tensions 
sont correctes, réglez Ai,, Afa 
et Ah en position médiane, 
placez K2 sur« 1 000 Hz», P2 
en butée au maximum et Ka 
sur « 1 V ». Connectez votre 
oscilloscope au point« C », une 
sinusoïde d'une fréquence pro­
che de 1 000 Hz doit vous 
apparaître sans déformation 
apparente; si ce n'est pas le 
cas, vérifiez: T,, IC, et L, le 
défaut ne peut provenir que de 
l'un de ces éléments ou de 
leurs annexes. Réglez Ah 
jusqu'à obtenir une amplitude 
de 3 V cc environ et branchez 
l'oscillo au point« E ». la même 
sinusoïde doit apparaître avec 
une amplitude identique. 
Connectez à présent un multi­
mètre digital en sortie et réglez 
Ab jusqu'à lire une tension de 
1 V eff. 

Nous allons passer à l'éta­
lonnage du générateur à fré­
quence variable, pour ce faire 
placez K2 en position « varia­
ble » et réglez P1 à mi-course, 
K1 étant en gamme 2. Bran­
chez I' oscillo à la sortie ou, si 
vous pouvez vous en procurer 
un, le fréquencemètre et tour­
nez P1 jusqu'à lire une fré­
quence de 200 Hz et inscrivez 
celle-ci sur le cadran de la 
figure 16. Procédez de même 
pour toutes les fréquences, 
300 Hz, 400 Hz, etc. Passez à 
présent en gamme 1 et lire le 
1 / 10- de la fréquence trouvée 
en gamme 2 et en gamme 3 
10 fois la fréquence trouvée en 
gamme 2. L'étalonnage du 
générateur BF est terminé et 
nous n'aurons plus à y revenir, 
celui de la fréquence pilote de 
1 000 Hz sera évoqué lors de 
la mise au point du distorsio­
mètre. 

cl Le distorsiomètre 

La mise en service du distor­
sio mètre est très simple 
puisqu'elle ne nécessite que le 
réglage de Ai1 et celui de la fré­
quence de 1 000 Hz issue du 
générateur B F. Nous vous 
conseillons de procéder de la 
manière suivante : contrôlez 
tout d'abord toutes les ten ­
sions indiquées entre paren ­
thèses sur le schéma de la 
figure 8, le potentiomètre P3 

ayant son curseur à la masse. 
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Photo 4 . - Gros plan sur le câblage du commutateur KI. 

Les tensions mesurées doivent 
concorder à 5 % près avec cel­
les indiquées sur le schéma. Si 
vous avez utilisé des compo­
sants de bonne qualité, aucun 
problème ne devrait se poser, 
sinon contrôlez le montage 
étage par étage. Reliez à pré­
sent l'entrée du distorsiomètre 
à la sortie du générateur BF, K2 
en position« 1 000 Hz». P2 au 
maximum et Ka sur « 1 volt » ; 
enfin branchez un multimètre 
digital en position alternatif en 
sortie du distorsiomètre. Pas­
sez en position «Tarage» et 
réglez P3 jusqu'à lire une ten ­
sion de 1 volt eff. Basculez à 
présent K4 en position 
« Mesure ». la tension doit chu­
ter aux environs de 10 mV soit 
1 % de distorsion, réglez Aj, et 
Afa pour lire le minimum pos­
sible soit environ 2 mV (0,2 1/, 
de distorsion). 

Il est également possible de 
coupler en parallèle un oscilla 
avec le multimètre ce qui per ­
met de constater « de visu » 
l'amplitude du signal résultant , 
ce qui est plus pratique car un 
multimètre digital a le gros 

défaut de nécessiter un certain 
temps avant d'afficher une 
mesure ; un oscilloscope évi­
demment n'est pas affecté par 
cette inertie. Ce réglage est 
assez délicat car il existe bien 
sûr une interaction entre le 
réglage de Aj 1 et celui de Afa; 
par contre , le dispositif 
employé permet d'amener la 
distorsion à son niveau le plus 
bas possible. 

Nous insistons sur le fait que 
ce réglage doit être fait avec la 
plus grande minutie car c· est 
de lui que dépendra toute la 
précision des mesures effec­
tuées par la suite. Placez à pré­
sent K2 en position« Variable» 
et réglez K1 et P1 de manière 
à ce que la fréquence de sortie 
soit de 1 000 Hz environ ; 
toute action de P1 autour de 
1 000 Hz doit provoquer une 
augmentation de la tension lue 
en sortie. preuve que le filtre 
fonctionne correctement. Un 
bon réglage de A11 et AI.- doit 
permettre de hre en sortie 
2 mV max11num, soit 2 •, 
de d1stors1on. Branchez à pré 
sent osc1llo et multunétre à la 

sortie du filtre d'harmoniques 
et sans modifier les réglages 
précédents ( K2 étant sur 
« 1 000 Hz>~. réglez Ah de 
manière à mesurer en sortie 
une tension égale à la tension 
d'entrée. Si cela n'était pas 
réalisable, modifier la valeur de 
R44 en plus ou en moins afin 
que le bon réglage soit obtenu 
avec Ah en position médiane. 
Le taux de distorsion mesuré 
doit à présent être compris 
entre 0 ,05 1/, et 0, 11/, ; repren­
dre éventuellement le réglage 
de Ai, et Ah. Il est très impor­
tant d'utiliser des cordons blin­
dés munis de fiches BNC pour 
les liaisons et non un simple fil 
ordinaire car vous risquez de 
mesurer non pas un taux de 
distorsion, mais la grande 
quantité de parasites circulant 
dans votre atelier ! Nous vous 
proposons à présent de procé­
der aux réglages du millivolt­
mètre. 

d) Le millivoltmètre 
Après une vérifiGation très 

méticuleuse du dlblage, placez 
~ sur 1 V. K7 sur« alternatif». 
~ ouvert, réglez tous les ajus­
tables en position médiane et 
surtout ne connectez pas le + 
du galvanomètre en P. Reliez 
l'entrée à la masse et mesurez 
la tension au point P ; celle-ci 
doit être à peu près nulle. 
Réglez à présent Ais de 
manière à obtenir une tension 
totalement nulle et réglez la vis 
de réglage du galvanomètre de 
façon à faire coïncider l'aiguille 
avec le 0, puis branchez le gal­
vanomètre ; reprendre le 
réglage de Ais de manière à lire 
0 V. S'il est impossible de lire 
0 V en sortie de IC4 • reliez 
l'entrée de celui-ci à la masse. 
si le défaut persiste cela ne 
peut provenir que d'un circuit 
intégré défectueux (voir égale­
ment R39 et R4 2 ). Commutez à 
présent K7 en position 
« Continu » et réglez P4 de 
manière à lire 0 V sur le galva­
nomètre. Si celui-ci part en 
butée mesurez la tension en 
sortie de IC3 et vérifiez que 
celle-et varie en fonction de 
l'action sur P • . Suivant le sens 
de la tension. placez entre R30 
et P. ou entre R3 , et P4 un 
aiustable de 20 k!! et réglez 
celu1 -c1 1usqu·à ce que la ten­
sion en sortie de IC3 soit nulle, 
P 4 étant en position médiane. 
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Fig. 25. - Brochage des composants. 

Remplacez alors l'ajustable par 
une résistance fixe de même 
valeur. Si ce résultat ne peut 
être obtenu, vérifiez les ten­
sions présentes sur les sources 
de T5 et T6 , lesquelles doivent . 
être de+ 0,93 V environ, véri­
fiez également Ts, Ts et IC3. Si 
tous les essais précédents sont 
concluants, le millivoltmètre 
fonctionne correctement, il ne 
vous reste plus qu'à procéder à 
son étalonnage. Pour ce faire, 
laissez tout d'abord le GDM 1 
sous tension durant un bon 
quart d'heure, puis réglez Aj5 

et P4 en reprenant les réglages 
décrits précédemment. 

Placez K7 en position 
« Continu » et branchez une 
source de tension continue 
stable de 1 V exactement en 
contrôlant celle-ci à l'aide du 
multimètre numérique (encore 
lui O. Réglez à présent Aj6 de 
manière à obtenir la déviation 
complète du galvanomètre, 
l'étalonnage en continu du mil­
livoltmètre est terminé, nous 
n'aurons plus à y revenir. L'éta­
lonnage en alternatif se borne 
au réglage de C22 et à celui de 
Aj4 • Branchez l'entrée du milli ­
voltmètre à la sortie d'un géné­
rateur de signaux carrés tout 
en positionnant Ks sur « 1 V » 
et reliez le point K à l'entrée de 
l'oscillo, tournez à présent l'axe 
de C:z2 jusqu'à l'obtention de 
signaux parfaitement carrés, la 
compensation en fréquence de 
l'atténuateur est alors correcte. 

Commutez à présent Ke sur 
« Generateur » et mesurez la 
tension présente au point E à 
l'aide du multimètre numéri­
que, choisir une fréquence 

d'environ 1 kHz pour cette 
mesure. Réglez P2 jusqu'à 
l'obtention d'une tension de 
1 V eff et agir sur A.Î4 pour pro­
voquer la déviation totale du 
galvanomètre, modifier éven­
tuellement la valeur de R32 si 
ce résultat ne peut être obtenu. 

La mise au point complète 
du GDM I est à présent termi­
née, il ne nous reste plus qu'à 
passer en revue quelques-unes 
des applications de celui-ci 
dont la liste n'est évidemment 
pas limitative. 

V - Applications 
du GDM 1 

a) Millivoltmètre 
continu et alternatif 

L'utilisation du GDM I en 
tant que millivoltmètre est fort 
simple puisqu'il suffit de relier 
l'entrée de la partie millivolt­
mètre du GDM I au circuit sous 
test. L'utilisation de cordons de 
mesure dignes de ce nom est 
absolument obligatoire 
compte tenu de la haute impé­
dance d'entrée et de la très 
grande sensibilité. 

Il est possible de mesurer 
des tensions de 10 volts en uti­
lisant une sonde compensée en 
fréquence, laquelle porte en 
outre à 11 M.!2 l'impédance 
d'entrée. 

La réalisation de cette sonde 
est décrite sur les figures 22 à 
24. 

Pour le boîtier, nous avons 
utilisé un tube d'aspirine, iln ne 
faudra pas oublier de régler C 
afin de compenser l'atténua­
teur en fréquence. Pour ce 

11·ti.* _ __;_' :if 
t -H--
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Fig. 26. - Support vierge permettant de contrôler la bande pas­
sante d'un montage. 

faire, reliez la sonde à la sortie 
d'un générateur de signaux 
carrés et branchez r oscillo à la 
sortie de celle-ci, pour ce 
réglage Kè doit être sur « 1 V » 
et la sonde reliée à l'entrée du 
millivoltmètre. Le bon réglage 
est atteint lorsque les signaux 
de sortie sont identiques à 
ceux de l'entrée voir à ce sujet 
les photos 5, 6 et 7. La 
masse est reliée au boîtier par 
un boulon de 2 mm dont la tige 
filetée est soudée sur le circuit 
imprimé. 

b) Mesure d'un taux 
de distorsion 

C'est l'utilisation type du 
GDM 1: celle-ci vous a déjà été 
détaillée et nous vous prions 
de réétudier le synoptique de la 
figure 2. Il suffit de fermer Ks, 
de placer ~ en position 
« Tarage » et de régler P3 
jusqu'à obtenir la déviation 
complète du galvanomètre: 
basculez ensuite ~ en position 
« Mesure » et c· est tout. La lec­
ture du taux de distorsion est 
directement donnée par le gal­
vanomètre et il suffit d'appli­
quer la formule : 

T _ VM. 100 
d - Vr 

pour connaître avec précision 
le taux de distorsion harmoni­
que de l'appareil contrôlé. 
- Td = Taux de distorsion har­
monique en %. 
- VM = Tension mesurée au 
point J, K4 en position 
«Mesure». 
- Vr = Tension mesurée au 
point J. K4 en position 
«Tarage». 

Très important : 
Il ne faut pas oublier lors de 

la mesure, de faire la correction 
nécessaire due au taux de dis­
torsion propre du générateur. 

Il suffit de procéder de la 
façon suivante. Soit : · 
Tc = taux de distorsion du 
générateur: 
TL = taux de distorsion lu : 
T, = taux de distorsion réel 

T, = (TL)2 - (TG)2 

cl Contrôle de la bande 
passante d'un montage 

L'examen de la bande pas­
sante d'un montage est tou­
jours fort instructive. Cette 
application du GDM I est très 
simple, il suffit de relier l'entrée 
du montage sous test à la sor­
tie du générateur et de relier la 
sortie du montage à l'entrée du 
millivoltmètre. Ks permet de 
mesurer, sans manipulation, la 
tension à l'entrée et à la sortie 
du montage. Le gain est donné 
par la formule : 

vs 
Av =v E 

avec: A, : gain du montage; 
V S : tension à la sortie du 
montage ; V E : tension à 
l'entrée du montage. 

La mesure doit évidemment 
être faite à différentes fré­
quences et pour plùs de com­
modités, il est préférable 
d'exprimer le gain en décibels 
en utilisant la formule : 

VS G(dB) = 20.log \/E 

soit par exemple : V S = 1,2 V; 
VE =0,25 V. 
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Photo 5. - Le réglage de la compensation en 
fréquence de l'atténuateur d'entrée: ici C22 Photo 6. - Réglage correct de C22. 

est trop fort. 
Photo 7. - Mauvais réglage, le signal est trop 
amorti : C22 est trop faible. 

vs VE= 4,8 

log 4,8 = 0,681 

G(dB) = 20.0,681 
= + 13,62 dB. 

Autre exemple : V S 
= 0,632 V; V E = 3,42 V. 

vs 4 'vE=0,18 

log 0,184 = - 0,733 

G(dB) = - 20.0,733 
= -14,66dB. 

Comme vous pouvez le 
constater, le signe + signifie : 
amplification du signal, le signe 
- montrant lui, une atténuation 
de celui-ci. 

Pour vous permettre de 
mesurer vous-mêmes la bande 
passante de vos montages 
nous avons établi en figure 26 
un support vierge gradué en 
dB et avec échelle logarithmi­
que des fréquences. 

d)° Mesure du rapport 
signal/ bruit 

Ce rapport caractérise le 
niveau du bruit de fond d'un 
montage BF, il est exprimé en 
dB et est d'autant plus élevé 
que la qualité du montage est 
correcte. En effet, s'il est rela­
tivement facile de construire 
un ampli présentant un taux de 
distorsion faible, il est très dif­
ficile d'en construire un pré­
sentant un rapport signal/ bruit 
supérieur ou égal à 60 dB. 
Nous parlons ici d'un appareil 
conçu par l'amateur et non 
d'un quelconque Kit élaboré 
par des spécialistes qui ont 
subi avant vous tous les pro­
blèmes que peuvent poser la 
disposition judicieuse des pri-
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ses de masse ou des compo­
sants eux-mêmes, sans parler 
de la « ronflette >> et autres 
phénomènes curieux qui affec­
tent le fonctionnement des 
appareils trop hâtivement 
construits. 

Pour mesurer ce rapport à 
l'aide du GDM 1, il suffit de 
connecter l'entrée du montage 
à la sortie du générateur BF ( K2 
sur 1 000 Hz) et de mesurer la 
tension en sortie, puis de 
court-circuiter l'entrée du 
montage et de mesu;er la ten­
sion résiduelle. Le rapport 
signal/ bruit exprimé en dB 
sera donné par l'application de 
la formule: 

vs 
S/B (dB)= 20.log-v 

SC 

Avec: S/ B: rapport 
signal/ bruit exprimé en déci­
bels; V/ S: tension à la sortie 
du montage en présence d'un 
signal; Vsc : tension en sortie 
du montage avec l'entrée en 
court-circuit. 

Par exemple : V S = 1 Veff; 
Vsc = 3,2 mVeff. 

1 
S/ B = 20.log 0,0032 

1 
0,0032 = 312·5 

1 

Photo 8 - Grns ,, .. : , ~ , I• càblouo do lo lompo d" •"""'"'""' BJ 

log 312,5 = 2,494 

S/ B = 20.2,494 
= + 49,89 dB. 

Nous terminons ici la des­
cription de ce banc de mesures 
qui, nous l'espérons, ne vous 
aura pas parue trop longue et 
fastidieuse, mais la relative 
complexité du GDM I nécessi­
tait à notre avis une étude 
approfondie de la part de 
l'éventuel réalisateur. Le 
GDM I rendra de très nom­
breux services aux amateurs 
de matériel HiFi et ne sera pas 
ridicule vis-à-vis des quelques 
rares réalisations du com­
merce en la matière. Le coût 
global du GDM I tel que nous 
l'avons décrit est d'environ 
300 F, ce qui, compte tenu des 
performances, devrait vous 
inciter à en entreprendre la 
réalisation. Nous nous tenons à 
la disposition de ceux des lec­
teurs qui rencontreraient des 
difficultés soit du point de vue 
pratique ou du point de vue 
théorique et souhaitons bonne 
chance aux futurs heureux uti­
lisateurs du GDM 1. 

Appareils de mesure 
utilisés lors de 
la construction du GDM 1 : 
- Oscilloscope TFOX 1 (F. 
Thobois) BP 5 MHz avec com­
mutateur décrit dans la revue 
n° 1614 et suite. 
- Multimètre digital MX 38 (F. 
Thobois) 2 000 points, impé­
dance d'entrée: 4 ,25 MSl, BP 
de 20 à 130 000 Hz, décrit 
dans la revue n° 1521 et suite. 
- Generateur de fonctions BF, 
de 0 .2 Hz à 200 kHz décrit par 
!auteur dans la revue n° 1633 
p. 115 et 1634 p. 75. 

Fréquencemètre digital 
TFX 1 (F. Thoboisl décrit dans 
la revue n° 1392 et suite. 

Ph. WALLAERT 



Une nouvelle 
console 
professionnelle 
chez High 
Fidelity 
Services 

La console Disco Master 1, 
que High Fidelity Services 
lance sur le marché et dont le 
prototype avait été exposé au 
Festival du Son, a été conçue 
et réalisée pour répondre aux 
plus récents impératifs 
d'exploitation de la discothè­
que moderne. Cette console 
professionnelle offre en effet 
au dise jockey de nouvelles 
possibilités de « trafic sonore » 
propres à lui permettre de réa­
liser facilement une brillante 
animation disco. 

La Disco Master possède 
huit voies d'entrées universel­
les avec pré-écoute, réglage de 
tonalité à trois fréquences, une 
voie spéciale pour l'animateur 
et quatre voies de sortie. 

On peut y raccorder quatre 

Moniteurs 
vidéo Sinclair 
MON 1A 
et MON 1 AS 

Le MON 1 A est un moniteur 
vidéo monochrome de petites 
dimensions, prévu pour toute 
une gamme d'applications. Il a 
été développé à partir du télé­
viseur miniature « univion », ce 
qui en fait un appareil léger 
(680 gl, autonome (4 h) et 
robuste. 

Il admet une entrée positive 
7 5 J2 ou sur pont 
10 kf2 / 10 pF. Sa sensibilité 
est de O, 7 à 1,5 V crête à crête. 

L'affichage s· effectue sur un 
tube Téléfunken de 40 
x 30 mm et la résolution est 
supérieure à 230 lignes dans 
un rayon de 10 mm à partir du 
centre du tube. 

bloc-notes 
platines tourne-disques stéréo, 
quatre magnétophones Stéréo 
et 8 micros. Les sorties peu­
vent diffuser en stéréo sur 
deux pistes de danse ou diffu­
ser en stéréo sur une piste de 
danse avec deux départs mono 
(pour le bar et les tables par 
exemple). 

L'animateur dispose d'un 
réglage de tonalité paramétri­
que, de clés pour l'insertion 
d'effets spéciaux et de retour 
écho. Il dispose d'un dispositif 
Voice Over, atténuant la musi­
que, déclenché par sa voix ou 
par bouton poussoir. 

Le contrôle des modulations 
se fait par quatre Vu-mètres de 
contrôle et au casque. 

La console dispose en outre 
de quatre télécommandes uni­
verselles. 

Cette console, en version 
standard, permet à l'animateur 
de travailler avec deux platines 
tourne-disques, deux autres 
magnétophones et huit micros 
pour le passage d'artiste ou de 
groupe. 

La déflexion et la concen­
tration sont électrostatiques; 
la grande linéarité qui en 
résulte permet d'obtenir 40 
caractères par ligne et 24 
lignes de données. 

Deux modèles sont disponi­
bles: le MON 1 A équipé de 
ses batteries CdNi, chargeur, 
boîtier, etc. et le MON 1 AS 
version OEM sans batterie et 
sans boîtier, destiné aux fabri­
cants. 

Applications possibles 

dans le contrôle des enregis­
trements, comme viseur élec­
tronique d'une caméra non 
équipée, etc. 

Pour le réglage et le position­
nement des caméras - un seul 
opérateur suffit, en centralisa­
tion de surveillance. 

Wistribué par Tekelec) 
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LE MAGNETOPHONE A CASSETTE 

SUPERSCOPE CD 320 
LE CD 320 de Superscope 

est un petit magnéto­
phone à cassette porta-

tif. Il est stéréo, équipé d'un 
réducteur de bruit Dolby et se 
présente fort joliment dans un 
coffret en matière plastique 
garni de fausses vis, de rainu­
res ou de trous. Par ses deux 
oreilles, il recevra une bandou­
lière permettant de le tenir à 
l'épaule. 

Présentation 

Nous avons presque tout dit 
à ce sujet. L'appareil est mar­
ron foncé (une sorte de kaki) 
avec une face avant noire. Les 
inscriptions sont en jaune; les 
fonds des indicateurs de 
modulation de couleur crème. 

Comme le magnétophone 
est portatif, toutes les fonc­
P■u• 180 · ND 1848 

t1ons ont été regroupées sur 
une face étroite où elles sont 
particulièrement concentrées. 
De chaque côté, derrière les 
oreilles, nous avons des prises 
diverses. Une trappe est instal­
lée au fond, elle s'ouvrira pour 
laisser la passage aux piles. 

Les boutons situés à proxi­
mité des vu-mètres sont garnis 
d'une bague de caoutchouc 
(comme sur les objectifs de 
certains appareils photo) à 
pointes de diamant. C'est 
confortable et aisé à manipu­
ler. Les clés de commutation 
de diverses fonctions sont plu­
tôt rondelettes, elles sont lar­
ges ne dépassent pas trop. Le 
clavier de commande de défi­
lement est installé au dessus, 
une touche est repérée en 
rouge, c'est celle d'enregistre­
ment, une autre en bleu, 
r arrêt ... 

Fonctions 

Le CD 320 est un appareil 
portatif. Il s'alimentera soit à 
partir de quatre piles de 1,5 V . 
gros gabarit, soit sur le secteur 
grâce à une alimentation 
interne, soit enfin par une prise 
6 V continu. Le transformateur 
d'alimentation secteur a trouvé 
sa place dans l'appareil, c'est 
un peu dommage de l'alourdir 
alors qu'on fait de si beaux cor­
dons avec transfo incorporé 
dans la prise. 

L'enregistrement se fait en 
stéréophonie, avec ou sans 
Dolby, avec des cassettes aux 
oxydes de fer ou de chrome. 
Aucune position n'a été prévue 
pour les cassettes à double 
couche. Pour ces dernières, on 
pourra se servir d'une préma­
gnétisetion type fer (oxyde de) 

et d'une égalisation genre 
chrome, c'est-à-dire 70 µs. 

Le magnétophone est un 
deux têtes, il dispose d'un cir­
cuit de contrôle permettant 
d'utiliser le haut-parleur incor­
poré (attention au Larsen). Un 
sélecteur permet de faire des 
enregistrements sans inter­
vention du bouton de réglage 
de gain. Nous avons ainsi une 
position normale, en réglage 
manuel avec commande sépa­
rée pour les deux voies. Un 
mode ARC permet de faire des 
enregistrement avec interven­
tion rapide d'un circuit de com­
pression qui rendra très rapi­
dement son gain aux amplis. Le 
troisième mode d'enregistre­
ment est un mode avec limi­
teur. Ce limiteur possède un 
temps d'attaque relativement 
long (par rapport à celui du 
mode « auto » et un temps de 



récupération encore plus long. 
le gain de la chaîne se main­
tient pendant une trentaine de 
secondes avant de revenir pro­
gressivement à une valeur nor­
male. Ce limiteur empêche 
l'aiguille des indicateurs de 
modulation de dépasser 3 dB 
au-dessus de 0, la commande 
de niveau reste active. 

Nous avons ici une entrée 
micro (pour deux micros) avec 
atténuateur de 20 dB commu­
table par un bouton de type 
pousse-pousse. Les entrées 
micro se font sur jack. Nous 
disposons aussi d'une entrée 
ligne, entrée à haut niveau. 
Cette entrée est située sur le 
côté de l'appareil. 

A côté de cette série de pri­
ses se trouve une prise de type 
DIN permettant une entrée et 
une sortie. Cette sortie trouve 
son pendant en RCA. 

l'écoute se fait sur le haut­
parleur interne, mais pour 
bénéficier de la stéréophonie, il 
faudra employer deux haut­
parleurs externes, deux haut­
parleurs que l'on branchera sur 
les petites prises jack situées 
sur le côté de l'appareil. 

Un commutateur à trois 
positions (G, G + D, D) permet 
d'attaquer l'amplificateur du 
HP interne par le signal gau­
che, le droit ou les deux 

--,, 

signaux des deux voles mélan­
gés. 

Ce magnétophone dispose 
d'une commande d'enregistre­
ment dite« One Touch». Cette 
mécanique élimine la sécurité 
qui, sur beaucoup d'appareils 
consiste à appuyer simultané­
ment les touches d'enregistre­
ment et de lecture pour com­
mencer un enregistrement. Ici, 
la touche d'enregistrement 
suffit, une main est libérée. 

Des touches d'àvance rapi­
des permettent de faire une 
lecture rapide en marche avant 
ou arrière. 

L'appareil est du type porta­
tif, il pendra donc au flanc ou 
sur le ven.tre du preneur de son. 
Comme sur beaucoup d'appa­
reils de ce type, le compteur 
est totalement invisible. Dans 
le même ordre d'idée, nous 
avons une impossibilité de lire 
les inscriptions du clavier lors­
que l'appareil est tenu vertica­
lement. Il eut été si facile 
d'ajouter une sérigraphie sur 
l'avant ... Si le constructeur a su 
opérer un regroupement des 
commandes malgré leur den­
sité il est dommage de consta­
ter les défauts cités précédem­
ment à moins qu'il ne s'agisse 
d'impératifs qui nous échap­
pent. 

Etude technique 

Le moteur est à courant 
continu à deux fils dont la 
vitesse est régulée par un sys­
tème centrifuge. L'entraîne­
ment se fait par courroie, deux 
volants d'inertie tournant en 
sens inverse minimisent les 
effets gyroscopiques introdui­
sant un pleurage lorsque le 
magnétophone remue. 

Le système d'arrêt automa­
tique est entièrement mécani­
que. Une roue entraîne un 
levier perpétuellement remis 
en place lorsque l'axe récep­
teur tourne. Si cet axe l'immo­
bilise, un mécanisme basé sur 
des leviers s'embraye et com­
mande le retour à l'arrêt, le 
galet presseur étant dégagé. 

L'entraînement de la bobine 
réceptrice est confié à un galet 
qui se glisse entre l'axe et celui 
du cabestan. Une méthode 
simple qui n'apportera pas trop 
de perturbations, si la cassette 
est de bonne qualité. Par 
contre, attention aux mauvai­
ses cassettes ... 

L'électronique utilise des 
transistors et quelques circuits 
intégrés. Les deux premiers 
transistors de la chaîne 
d'amplification, 0101 et 0102 

sont montés, suivant que l'on 

Photo A. - Vue intérieure du magnétophone CD 320. Toute l'électroniqu; est enfermée à la base de 
l'appareil. 

est en enregistrement ou en 
lecture en amplificateur 
linéaire ou doté d'une compen­
sation en fréquence. Cette 
compensation est une égalisa­
tion, elle est utilisée à la lecture 
de la bande magnétique uni-. 
quement. Deux constantes de 
temps sont prévues, un com­
mutateur met en service une 
résistance R116 qui vient en 
parallèle sur une résistance du 
circuit RC. 

L'entrée micro est stéréo­
phonique, lorsqu'un seul micro 
est en service, l'enregistrement 
ne s'effectue que sur une voie. 
Pour la mono, il faudra prévoir 
un cable en Y. Lorsque l'entrée 
micro n'est pas utilisée, le 
signal arrive directement sur le 
potentiomètre de niveau, en 
évitant le préamplificateur, 
source de bruit inutile dans ce 
cas. La commutation se fait 

. par les contacts de la prise jack 
micro. Une résistance se met 
en série avec le jack pour cons­
tituer un atténuateur de micro. 

En enregistrement, trois 
modes de fonctionnement 
sont offerts, automatique, 
manuel et avec limiteur. En 
fonctionnement automatique, 
le potentiomètre de réglage de 
volume est mis hors service. 
Avec le limiteur, le potentio­
mètre reste en circuit de même 
qu'un réglage manuel, ce qu'il 
était inutile de préciser. 

C'est le transistor 0 1o5 qui 
est utilisé pour la commande 
automatique, il est utilisé en 
résistance shunt. Le courant de 
base est délivré, selon le mode 
de fonctionnement choisi, par 
deux dispositifs séparés. Le 
limiteur intervient en effet 
séparément sur les deux 
canaux alors que la commande 
automatique de niveau. fonc­
tionnant en permanence doit 
agir simultanément sur les 
deux voies afin de respecter 
l'image stéréophonique. Une 
atténuation de volume sur un 
seul canal entraînerait un 
déplacement vers l'autre voie. 
Un potentiomètre, R30 , ajuste 
l'équilibre de l'action de cette 
commande. 

Le réducteur de bruit Dolby 
utilise un circuit intégré double 
qui n'est pas celui de chez 
Signétics. La liste des fabri­
cants proposant ces circuits 
s'allonge. le HA 11226 
employé ici est vraisemblable-
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ment fabriqué par Hitachi. Le 
circuit de détection de niveau 
est hybride, encore une origi­
nalité. 

Le transistor 0 108 est utilisé 
en amplificateur cr enregistre­
ment. L'amplificateur de puis­
sance incorporé à r appareil est 
un amplificateur monté en 
pont, il fait appel à deux cir­
cuits intégrés amplificateurs. 

Ces circuits sont directe­
ment alimentés par la batterie 
de bord, a1:rtrement dit sous 
une tension de 6 V. L' électroni­
que d" enregistrement est plus 
gourmande que le moteur et 
rampli « de puissance», un 
convertisseur continu/ continu 
est incorporé, c'est un conver­
tisseur régulé, la tension de 
sortie du convertisseur est 
comparée à la tension de réfé­
rence de deux diodes, une 
zener. l'autre pas, le courant de 
ces diodes passent dans la 
jonction base-émetteur de 
O,o2 pour shunter le transistor 
oscillateur 0303. Cette solution 
du convertisseur CC/ CC n· est 
pas inconnue dans le domaine 
du magnétophone à cassette, 
nous l'avions trouvée il y a pas 
mal de temps chez Nakamichi. 

Construction 

L'appareil est construit à 
Taiwan. il offre une qualité de 
fabrication tout à fait compa­
rable à ce qui peut se faire au 
Japon. Le circuit imprimé de 
grande surface qui rassemble 
tous les composants est soudé 
à la vague, le premier contact 
avec l'électronique, celui que 
l'on a en ouvrant le premier 
capot est donc tout à fait favo­
rable. Sur le plan mécanique. il 
nous est difficile de porter un 
jugement, la boîte est moulée 
avec une grande précision et le 
constructeur a utilisé, pour la 
fermeture de sa boîte des vis 
aux profonds filets, des vis 
nombreuses et qui s'ancreront 
confortablement dans la 
matière plastique. 

Mesures 

Première mesure ; le taux de 
pleurage et de scintillement, 
est de O. 15 en mesure pondé-
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rée, une valeur correcte que 
l'on obtient aussi bien en posi­
tion horizontale que verticale. 
Nous avons noté pendant le 
transport de l'appareil rendu 
volontairement brutal une 
excellente stabilité de la 
vitesse, le pleurage souvent 
présent dans les appareils à un 
seul volant d'inertie, est ici 
absent. 

La précision de vitesse elle­
même est excellente. 

Les chiffres du compteur 
(mal placé) sont bien utilisés, 
494 pour une face de cassette 
C60 . Le temps de bobinage de. 
cette cassette est moyen, 90 s, 
nous sommes habitués à 
moins mais comme l'appareil 
est alimenté sur piles, cette 
lenteur se trouve justifiée. 

Le magnétophone Supers­
cope CD 320 a été essayé avec 
Page 184 - No 1848 

( 

J 

-....::::: 

' ""r'\ \ ~ - ~ 

~ 
fJ 

8 
\ ~ 

~ 
1 ~ 

j 
'E 
0 

"" 
; 

"-
'' - Courbe A 

~~ 6 8 2 4 6 8 16 
1000 Hz 

10k 0~ 

---- . ·- - - ,+- ~ ~ ---

~ ,; 
- - - - -- - - --t-- · - - - - c--- ,=-

~I',~ 
, .. ,-

1- - r::- ,...,.,,. - __ ...__ ~-- ~- --,... 
~ - ·t-- - - ~ 

,,., I'-- J. 
r--j./, LJ r- r---. 1 1 

+ ~~ 

4 

-- ~- -~ :"--. --

" 1 1 r-- i' 
--- · t --·,, 

1 l'IJ ,-
~i-, 

., 
+-.. ·· -- ---- t-- '"'I'- ~~ 

r---.... - --- t-- c--- ,- j---~~ r---. r--.. 
- -l ,11, "'r - . ---- ; 

~ 
~ 

t-- t--r--,_ 11 ~ 
0 

t--

1 
---..... 

i::,., K ~- ; { ..... 

\ 
6 B 2 4 6 8 2 4 6 B ,1u 100 1000 ~Ok 

H 

des cassettes Audio-Magné­
tics de type 1 et 2, cette der­
nière étant une cassette à 

oxyde de fer traité pour être 
utilisé en position chrome. 

Le taux de distorsion mesuré 

I 
Photo B. - Un double vu-mètre, des boutons garnie de caoutchouc, 
le confort de manipulation est a88uré. Toutes les commendes sont 
frontales maie te compteur demeure invisible. "'---~~-,------

avec les deux bandes est · de 
1,3 Y. pour un niveau d' enregis­
trement de 0 dB au vu-mètre. 
La cassette type 1 donne 
1,5 dB de plus que la 2, le 
niveau de sortie ligne est de 
- 1 dBm soit environ 700 mV. 

La dynamique possible avec 
les deux cassettes est de 
66 dB avec peut être un demi 
dB de mieux pour la cassette 
de type 2. 

Le limiteur donne un peu de 
distorsion, pour 15 dB de sur­
modulation, nous avons 
mesuré un taux de distorsion 
de 1,7 Y. avec 30 dB, il passe à 
2,2 Y, et reste par conséquent 

.très bon. 
En limiteur, nous avons un 

« retard » de 120 ms et un 
temps de récupération de 45 s 
(environ). 

Avec la commande automa­
tique d'enregistrement, le 
temps de montée est de 
10 ms, le retour est presque 
instantané. 

La sensibilité de l'entrée 
micro est de0,2 mV, la tension 
de saturation du préamplifica­
teur étant de 38 mV. La sensi­
bilité de l'entrée ligne est de 
26 mV et il n'y a pas de satu­
ration. 

Le préamplificateur micro­
phonique n'est pas bruyant, le 
bruit de fond reste le même 
que pour l'entrée ligne. 

La puissance de sortie est de 
1, 12 W sur l'impédance de 
charge nominale. 

Le correcteur de timbre a sa 
courbe représentée en A, on 
note une action concentrée sur 
l'aigu. La bande passante, indi­
quée sur la courbe B pour les 
deux types de cassette montre 
un réglage mettant en valeur le 
grave au détriment de l'aigu. A 
revoir sur cet échantillon... La 
bande passante mesurée avec 
la cassette de type 2 s· avère 
plus large que celle de la cas­
sette de type 1 . 

Le CD 320 n'est pas un 
magnétophone cher, compte 
tenu de tout ce qu'il offre à 
l'amateur de prise de son sur le 
vif. Nous avons cependant 
regretté que les réglages 
n'aient pas fait l'objet d'un plus 
grand soin. Cela prouve au 
moins une chose, que l'appareil 
n'a pas été trié sur le volet pour 
les tests I Le bilan final reste 
positif. A essayer. 

E.L. 



REALISEZ 

UNE 

ROULETTE 

ELECTRONIQUE 

C E petit montage s' inscrit 
sur la liste des innom­
brables applications des 

circuits logiques CMOS. Il per­
met de réaliser avec deux cir­
cuits intégrés uniquement une 
roulette à dix positions qui 
aurait nécessité au moins le 
double de composants en une 
autre technologie. 

Description 

Ainsi que le montre la 
figure 1, il s'agit d'un oscilla­
teur astable CMOS qui attaque 
un compteur à décodage déci-

CD4011 

"r{):'. Ë§l ,.,-
: ' R r-+- - ➔H +Valim ' 
,JW.N.1.--1 ~ ~BP 

R1 CT 

mal. Ce dernier a dix sorties, 
chacune pouvant allumer une 
LED à travers un transistor 
amplificateur. Si l'on se 
contente de peu de lumière, on 
peut se passer de transistors, 
sans mettre en danger pour 

L'utilité est liée aux tirages 
au sort : elle peut constituer un 
jeu, mais aussi un accessoire 
du « fana » de LOTO. La fonc­
tion aléatoire qu'il utilise n'a 
rien à envier aux plus sophisti­
qués algorithmes de tirage par 
ordinateur et ressemble assez 
au tonneau à billes de la lotte­
rie. En cas de tirage double il 
suffit de recommencer. 

lie 

I J.fJ 
Fig. 1 ,, , CD 40li 10 fOll 

'· ·~,,.....-,~ -"""'~.._, +~- x= · - .. , ·.,=-,;....~c....· . > .-~ ~ ,~_.-..;;,:...,_,_:>.,;_~..., s-c~ <:::: ~-- ' " 

autant le circuit, car une seule 
LED sera allumée en même 
temps. 

Commeni: 
obtient-on 
le hasard 7 

Par l'intermédiaire d'une fré­
quence d'oscillation élevée 
avant le comptage, liée à une 
durée de maintien de I' oscilla­
tion de l'ordre de la fraction de 
seconde: un groupe RrCr est 
chargé au « 1 » logique chaque 
fois que l'on appuie sur le bou­
ton-poussoir de lancement de 
la roulette. Le passage par 1 / 2 
V00 . la moitié de la tension 
d'alimentation, de la tension 
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aux bornes du condensa­
teur Cr arrête l'oscillation et le 
comptage. La valeur comptée 
est aléatoire, au gré des varia­
tions de tension d' alimenta­
tion, des rebondissements et 
du terrlps de maintien du bou­
ton-poussoir, etc. De toute 
façon, sur les quelques 
10 000 périodes comptées, 
seul le dernier chiffre est pris 
en compte et affiché. Même si 
à 10 o/, près on arrive à compter 
grosso-modo le même nombre 
d'oscillations, au niveau du 
1 / 1 000, nous sommes 
« noyés dans le bruit •· Ce bruit 
peut provenir tant du temps de 
comptage, comme nous le 
spécifions plus haut, que de 
l'instabilité thermique ou d'ali­
mentation de l'oscillateur AC 
lui-même. Comme sa fré­
quence d'oscillation est stable 
dans une plage de 1 o/, au 
mieux, nous plongeons dns le 
«bruit» et I'« aléatoire» même 
de ce côté-là. 

Construisons-le 

La figure 2 présente le plan 
du circuit imprimé nécessaire. 
Nous remarquerons l'utilisa­
tion de transistors et de diodes 
LED assez intenses. Elles 
devront être implantées dans 
le bon sens, selon le plan 
d'implantation des compo­
sants de la figure 3, en faisant 
attention au fait que la broche­
cathode présente un aplatisse­
ment de l'enrobage de son 
côté. 

Inutile de vous rappeler 
qu'un transistor monté à 
l'envers ou même un circuit 
intégré, vous fera refaire les 
kilomètres qui vous séparent 
de votre distributeur habituel. 
Faites-y donc attention, selon 
le plan de la figure 3. 

En cas 
de pépin! 

Remplacez les condensa­
teurs C par des valeurs dix fois 
plus grandes (condensateurs 
que vous souderez en parallèle 
sur les broches du circuit 
imprimé!. Cela vous permettra 
de voir défiler le point lumi-
Paa• 1811 · No 1848 
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neux sur les LED. lentement. 
Un mauvais câblage de l'une 
d'elles fera « sauter » le point 
lumineux. Malheureusement, il 
faudra, après dépannage, reve­
nir aux valeurs initiales de C qui 
seules garantissent un hasard 
parfait. 

Pour vos 
numéros 
de LOTO 

La roulette pourrait tirer soit 
des numéros doubles, soit des 
chiffres supérieurs à 50, si 
vous les groupez deux par 
deux. Il suffit de recommencer 
à tirer le numéro qui ne 
convient pas. Exemple : 
1 e, tirage : 0 ; 2e tirage : 9. Cela 
fait un « 9 » et c'est parfait. 
18

' tirage: 9, et un 9 au 
deuxième vous feront recom­
mencer pour le premier. 

Une astuce permet de ne 
tirer que des nombres allant de 
0 à 4 : il suffit de relier la sortie 
vers le« 5 » du compteur 4017 
à la broche de remise à zéro 
(après avoir coupé la liaison à la 
masse de cette dernière, sinon 
adieu compteur .. .!. Dans ces 
conditions on pourrait imagi­
ner un dispositif à deux roulet­
tes comme celle-ci, pouvant 
afficher des nombres de deux 
chiffres, de O à 5 et de O à 9. 
Aux mordus de LOTO de le 
faire ... 

A. GALIEN 

liste 
des composants 

Ro à R9 : 10 résistances de 
330 !2/ 1 / 2 W / 20 'I. 
R : 560 kS2 / 1 / 4 W / 20 ¼ 
C : 1 à 10 nF. papier ou céra­
mique 
Rr: 4,7MS2/1/4 W/20'1. 
Cr : 1 ri F / 10 V. électrolytique 
CD4011 AE : quadruple 
NAND CMOS (MC14011, ou 
équivalent) 
CD4017 AE : compteur déci­
mal à sorties décodées 
To à T9 : 2N2222 
Lo à L9 : LEDS ordinaires. rou­
ges 
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bloc-notes 
Electro-Voice 
à Berlin 

En haut de gauche à droite, les modèles interface fl, Link 8 et Link 7; en bas de gauche 
à droite, les modèles interface a, interface o, Sentry Ill. Link 9 et interface y. 

Electro-Voice, constructeur 
américain qui fut le premier à 
appliquer les principes de 
!'Australien Thiele en construi­
sant en 1973 l'enceinte Inter­
face A, a présenté à !'Exposi­
tion Internationale de la Radio 
et de la Télévision de Berlin 
deux nouvelles gammes 
d'enceintes acoustiques venti­
lées (le qualificatif « ventilées» 
est utilisé chez Electro-Voice 
pour caractériser une enceinte 
à évent construite suivant les 
principes de Thielel. 

La première gamme. Inter­
face de la troisième généra­
tion, se compose des modèles 
a.,(J. yet o, l'alphabet grec étant 
utilisé en indice pour permettre 
de les différencier des séries 
antérieures. Quant à la 
deuxième gamme, également 
HiFi, elle succède à la gamme 
EVS. Les modèles, du type 
« bibliothèque », donc com­
pacts reçoivent l'appellation 
LINK 7, 8 et 9. 

Deux nouveaux types de 
transducteurs font leur appari­
tion: 
• Un nouveau tweeter à dôme, 
le «Super-dôme», qui équipe 
les « Interface» a, ~ et y et 
« Link » 8 et 9. 
• Un nouveau haut-parleur 
médium, le VMR de 16,5 cm 
de diamètre (VM = Vented 
Midrange) qui équipe I' « Inter­
face » o et sous une forme 
Page 188 · NO 1848 

moins puissante (VMR Il) 

I' « Interface » y. 
Enfin, remarquons l'utilisa­

tion sur r « Interface» o de la 
trompette radiale ST 350 A, 
qui a largement fait ses preu­
ves en sonorisation de qualité 
(24 haut-parleurs de ce type 
étaient employés pour la sono 
du Festival International de 
Montreux 79). 

Le Super-Dôme: Il allie la 
dispersion large et uniforme 
d'un tweeter à dôme conven­
tionnel à l'efficacité d'un twee­
ter à cône (efficacité au moins 
doublée par rapport à un 
dôme) et peut supporter 
25 watts électriques en régime 
soutenu pendant un laps de 
temps relativement long. Une 
lentille acoustique en « Acous­
tifoa m » à forte densité ren­
force la dispersion du tweeter, 
ce qui signifie que cette lentille, 
transparente aux ondes à 
basse fréquence, devient 
acoustiquement opaque au fur 
et à mesure que la fréquence 
augmente, réduisant ainsi le 
diamètre utile du dôme pour 
maintenir une dispersion opti­
male. 

Le nouveau médium: Il uti­
lise la même structure que le 
boomer de 20 cm de 1· « Inter­
face» ,5, ce qui lui permet de 
reproduire des pressions sono­
res allant Jusqu'à 115 dB en 
permanence ( 125 dB en 

pointe). Le cône de faible dia­
mètre assure en outre une 
excellente dispersion à toute la 
gamme de fréquence repro­
duite. Quant au VMR Il, il uti­
lise la même technologie avec 
un circuit magnétique de 
2600 g: soit celle d'un boomer 
de 25 cm, ce qui conduit à 
111 dB en permanence et 
121 dB en pointe, 

Tous les modèles « Inter­
face» sont livrés avec un nou­
vel égaliseur actif, partie inté­
grante des principes de Thiele 
qui augmente sensiblement 
leur rendement dans le bas du 
spectre. A titre indicatif, le 
modèle a. égalisé, dont les 
dimensions sont du même 
ordre que le Link 9 (non éga-
1 isé), permet de descendre 
10 Hz plus bas en fréquence. 

Par ailleurs, un filtre subsoni­
que supprime le rumble cause 
de distorsion. Selon Electro­
Voice, la o est la seule enceinte 
HiFi capable de reproduire les 
niveaux de la musique « live» 
(même le rockl de 23 Hz à la 
limite de l'audible. De par les 
principes mis en œuvre, cette 
enceinte ne nécessite qu'un 
dixième de la puissance devant 
être fournie à une enceinte 
close classique pour obtenir le 
même 111veau: 90 dB avec 1 .5 
watts. 115 dB avec 
500 watts 1. .. 

Les coffrets 
Sistema GI 

Pour la mise en boîte de vos 
réalisations Sistema GI pro­
pose une série de coffrets aux 
dimensions variées. Dans la 
série minibox le plus petit cof­
fret mesure 105 x 105 x 
62 mm et le plus grand 455 x 
255 x 162 mm. Ces coffrets 
sont en tôle de 1 mm d'épais­
seur, de couleur bleue, les 
façades avant et arrière sont 
en aluminium brossé. 

La série miniconsole est d'un 
encombrement minimal de 
155 x 155 x 62 mm et maxi­
mal de 455 x 255 x 162 mm 
toujours en tôle de 1 mm de 
couleur bleue, avec façade en 
aluminium brossé. 

La série Superbox débute à 
355 x 255 x 162 mm et va 
jusqu'à 555 x 355 x 412, cette 
série est en tôle de 2 mm 
d'épaisseur et toujours de cou­
leur bleue. 

Pour ces trois séries, la 
gamme des dimensions inter­
médiaires est pour la longueur 
et la largeur: 155, 205, 255 et 
355 mm et pour la hauteur: 
112, 162 et 312 mm. 

Sistema GI propose pour ces 
modèles une série d'accessoi­
res et également une série de 
boîtiers standard de luxe en 
tôle de 4 mm et une série rack 
international : ces dernières 
séries sont davantage desti­
nées à l'industrie qu'à une uti­
lisation par l'amateur: il est 
alors possible, par quantité, de 
choisir d'autres couleurs pour 
les coffrets. 

Sistema GI est importé en 
France par la société Sofimel, 
29, rue L-Blanc, 75010 Paris. 

Semaine de 
ln Haut1? Fidel ite 

C'est du 18
' au 1 1 novembre 

1979 que se tiendra à Paris, 
place de la Bastille, la semaine 
de la Haute Fidélité et de la 
Vidéo. 



LES SATELLITES 
GEOSTATIONNAIRES 

AVEC l'approche de la 
prochaine décennie qui 
sera celle de la télévi­

sion par satellites, il est de plus 
en plus courant d'entendre 
parler de satellite géostation­
naire. 

Le terme, pas plus que cette 
position d'un satellite par rap­
port à la terre, ne sont nou­
veaux puisque le premier satel­
lite géostationnaire date du 
14 février 1963; il s'agissait 
de SYNCOM 1 (SYNCOM pour 
Synchronous Communication> 
et qui était prévu pour être mis 
sur une orbi18 dite de 24 heu­
res. (En fait, un peu moins 
comme nous le verrons plus 
loin>. Une tentative n'est pas 
toujours couronnée de succès 
et dans le cas présent, SYN­
COM I fut un échec, toutefois, 
l'idée de départ était d'en faire 
un satellite géostationnaire. 

Que faut-il entendre par 
satellite géostationnaire ? 1 
C'est un satellite dont le mou­
vement est synchrone par rap­
port à celui de la Terre, ce qui 
signifie que, pour un observa­
teur lié à la Terre, le satellite 
paraît immobile dans le ciel ; 
cette position, particulière, est 
très intéressante pour une 
réception « Grand Public » 
dans la mesure où l'on voit mal 
un particulier, ou même une 

e 

' ' ' 

collectivité, parvenir à s'équi­
per d'un parabolo'ide de réc!!P­
tion capable de poursuivre un 
satellite, fugitif celui-là, pour 
recevoir, de manière continuel­
lement optimale, les signaux 
qu'il émet. Cependant, une tra­
jectoire géostationnaire est tri­
butaire de certains impératifs : 
1) L'orbite doit être circulaire 
et équatoriale. 
2) Le satellite doit se situer au 
niveau de l'équateur, à 
36 000 km de la surface de la 
Terre (35 990 km pour être 
précis). 

Pourquoi 7 C'est ce que nous 
allons voir ci-après. 

Les lois 
de Kepler et 
l'attraction 
newtonienne 

li fut un temps où les pro­
gram mes des terminales 
scientifiques de l'enseigne­
ment secondaire comportaient 
une initiation à la Cosmogra­
phie. science qui traite du sys­
tème astronomique de l'Uni­
vers. Depuis, cette discipline a 
disparu, les impératifs utilitai­
res ayant voulu que la culture 
générale cède une partie de sa 
place à une meilleure prépara-

A " --; ... -----ra--- A 
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tion à ce qui viendra après. 
Nous n'avons pas à juger. 

De toute façon, si des déve;, 
loppements nouveaux . sont 
àjoutés aux programmes, H 
faut savoir supprimer dans ce 
qui existe, sous peine d'être , · 
noyé sous une avalanche de 
choses « à savoir». Toujours 
est-il que, la Cosmographie 
ayant été mise « à la trappe», 
il nous faut revenir sur certai­
nes lois qui régissent le mouve­
ment des planètes; ce qui est 
nécessaire à ceux qui n'ont 
jamais rencontré cette disci­
pline et, comme par ailleurs il 
nous faut faire quelques rap­
pels de géométrie pour nous 
adresser au plus grand nombre 
de lecteurs, nous commence­
rons par une figure géométri­
que : l'ellipse. 

al L'ellipse : Nous débute­
rons par une définition. 
L'ellipse, c'est le lieu des points 
d'un plan tels que la somme de 
leurs distances à 2 points fixes 
du plan, F et F' appelés foyers, 
soit égale à une longueur cons­
tante donné_e: 2a (fig. 1). 

Si l'on pose FF' = 2 c, le rap­
port e = c/ a, inférieur à 1, est 
appelé excentricité de l'ellipse. 
Quand ce rapport est nul (FF' 
= 2 C = 0), les foyers F et F 
sont confondus et l'ellipse 
devient alors un cercle. 

Pour tracer une ellipse, il suf­
fit d'un morceau de fil ou de 

· ficelle de longueur 2a dont les 
extrémités sont fixées à F et F' 
et, ce fil étant tendu en M par 
un crayon ou un autre instru­
ment, de balayer le plan. On a 
bien MF + MF' = 2a = cons-

. tante. (fig. 21. 
Venons-en à présent aux lois 

de Kepler ( 1571 - 1630) qui 
ont, en leur temps, révolu­
tionné l'étude de l'astronomie. 

b) 1•• loi de Kepler: « Les 
planètes décrivent autour du 
Soleil des ellipses dont le Soleil 
occupe l'un des foyers ». 

Au cours de cette révolution, 
la distance de la planète au 
Soleil varie continuellement : 
elle est maximum à l'extrémité 
du grand axe la plus éloignée 
du Soleil (aphéliel et minimum 
à l'autre extrémité (périphéliel. 

Ces données s'appliquent 
bien entendu à la Terre qui 
décrit une ellipse dont le Soleil 
est l'un des foyers. 

2- loi de de Kepler : « Le 
rayon vecteur qui joint chaque 
planète au Soleil décrit des 
aires égales dans des temps 
égaux». Cette loi est connue 
sous le nom de« loi des aires ». 

Les lois de Kepler - il en est 
une troisième que nous ne cite­
rons pas ici - s'appliquent bien 
entendu aux satellites artifi-

Fig. 1. - Une ellipse: MF+ MF' = 2 a (longueur 
constante). 

Fig . 2. - Comment tracer 
une ellipse. 

Fig. 3. - Loi des aires : le Soleil étant au foyer 
F' de l'ellipse, la Terre décrit celle-ci de façon 
que les aires M1M2F' et M'1M'2F' balayées 
pendant des temps égaux soient égales. 
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ciels, la Terre jouant cette fois 
le rôle du Soleil et le satellite 
celui de la Terre. Notons au 
passage qu'en ce qui concerne 
le système Terre-satellite, les 
termes« aphélie »et« périphé­
lie » sont remplacés par, res­
pectivement, « apogée » et 
« périgée». 

La première · loi de Kepler 
nous apprend donc que le 
satellite aura pour trajectoire 
une ellipse. La deuxième loi 
impose une ellipse tout à fait 
particulière dans le cas du ·· 
satellite géostationnaire qui 
doit, ne l'oublions pas, avoir un 
mouvement synchrone par 
rapport à celui dè la Terre: non 
seulement les aires parcourues 
pendant des temps égaux doi­
vent être égales, mais aussi les 
trajectoires, ce qui impose au 
satellite un mouvement circu­
laire uniforme. Autrement dit, 
nous aurons dans l'ellipse dont 
il est question plus haut les 
foyers · F et F' confondus au 
centre de la Terre et la trajec­
toire est en cercle. 

cl Il nous reste à présent à 
calculer à quelle distance de la 
Terre ce mouvement circulaire 
sera possible et pour cela 
introduire la loi de Newton 
( 1687) sur la gravitation uni­
verselle qui s'énonce : 

« Dans l'univers, deux corps 
s'attirent avec une force dont 
l'intensité est directement pro­
portionne!le JIU produit de leurs 
masses et inversement pro­
portionnelle au carré de leur 
distance. » 

Ce qui se traduit par la for­
mule: 

( 1) 

avec: 
M et m : masses des 2 corps 
d : distance qui sépare les cen­
tres de Met m 
G : constante de la gravitation, 
déterminée une fois pour tou­
tes. 

Dans le système d'unités 
S.I.: 
M et m sont exprimés en kg, d 
en mètres et G = 6,667 
x 10-13 Newtons. 

Il faut maintenant nous sou­
venir que lors d'un mouvement 
circulaire uniforme, de vitesse 
angulaire w, l'accélération y est 
uniquement normale et a pour 
valeur w2 R, R étant le rayon de 
Page 190 · No 1148 

Fig. 4. - La force centrifuge f' équilibre la force d'attraction new­
tonniène f. 

la trajectoire circulaire ce qui 
fait que le satellite de masse m 
est soumis à une force centri­
fuge: 

f=my=mw2 R 

ce qui peut encore s'écrire, 
puisque R désigne la distance 
séparant le centre de la Terre 
du satellite: 

f' = mw2 R = mw2 d. 

Pour qu'il y ait équilibre entre 
f et f, il suffit d'avoir f = f' soit : 

G~=mc,id 

(fig.4) 

M étant la masse de la Terre 
(6. 1024 kg). Nous en tirons : 

(on remarquera que m n'inter­
vient plus). 

T étant le temps mis par le 
satellite géostationnaire pour 

faire un tour complet, soit 2 n 
radians. ( C'.est aussi le temps 
que met la Terre pour faire ce 
même tour complet sur elle­
même> la vitesse angulaire w 
est reliée à T par : 

2n 
w =,=-

ce qui conduit à une autre 
expression de d : 

d -3~ -v 4 n2 

Dans cette expression, T 
= 23 h 56 mn 4 s et doit être 
exprimé en secondes, de 
même que G et M doivent être 
chiffrés en unités S.I. pour 
obtenir d en mètres. 

Le calcul conduit à 
42 270 km soit donc à une 
distance de l'équateur de 
l'ordre de 36 000 km. 

Il nous reste un point à 
éclaircir, c'est la valeur que 
nous avons prise pour T . . Cha­
cun d'entre nous·· a appris à 
l'école primaire que la Terre 

E E' 

Fig. 5. - Le jour sidéral corres­
pond à une rotation complète 
de la Terre sur elle-même. Le 
point A qui vise une étoile 
éloignée la voit au même 
endroit après 86 164 secon­
des. Ce même point A visant 
le Soleil le voit au même 
endroit après une rotation 
supplémentaire d'un angle a. 
Ce nouveau laps de temps 
définit le jour solaire, variable 
dans la mesure où a n'est pas 
constant. La moyenne des 
durées des jours solaires défi­
nit le jour solaire moyen 
(86 400 secondes). 

-

faisait un tour sur elle-même 
en 24 heures soit 
86 400 secondes. Or, nous 
imposons à T une valeur diffé­
rente, de 86 164 secondes en 
l'occurrence. Où est la vérité 71 

Le jour qui dure 24 heures, 
et donc 86 400 secondes, est 
un jour solaire moyen obtenu à 
partir du jour solaire qui, lui, est 
variable. Le jour solaire est 
défini comme l'intervalle de 
temps qui s'écoule entre deux 
passages consécutifs du Soleil 
au méridien, n'est pas constant 
en raison de l'ellipticité de 
l'orbite terrestre qui fait que, 
conformément à la loi des 
aires, la vitesse de déplace­
ment de la Terre n'est pas 
constante. Il est aussi d'autres 
raisons que nous ne pouvons 
aborder ici. 

Ce qui est vrai, c'est le temps 
que met la Terre à faire un tour 
sur elle-même, temps qui est 
de 86 164 secondes et donc le 
temps de révolution d'un satel­
lite géostationnaire. 

Pourquoi une différence 
entre le jour solaire et le jour 
sidéral ?! Pour la comprendre, 
il suffit de se reporter à la 

. figure 5 qui donne les explica­
tions nécessaires pour com­
prendre cette différence. 

Les satellites géostationnai­
res, dont nous ne venons·de ne 
faire qu'une approche, sont 
absolument nécessaires pour 

, une télévision « grand public ». 
Il suffit de 3 satellites de ce 
type placés au sommet d'un 
triangle équilatéral pour cou­
vrir tout · Ie globe (ou presque) 
mais leur nombre prévu, ou 
tout au moins prévisible, fait 
qu'ils fonctionneront avec des 
faisceaux très étroits à l'émis­
sion pour ne pas (trop) débor­
der des frontières et ne pas 
fournir de signaux trop faibles. 
Un certain nombre de satellites 
géostationnaires ont été lancés 
avec succès depuis SYN­
COM 1, et ce passé est enga­
geant pour l'avenir: mais 
n'oublions pas qu'il s'agit 
maintenant de recevoir les 
signaux à partir de stations de 
réception bien moins évoluées 
du point de vue technologique 
que les stations des profes­
sionnels ... Pour elles, pas ques­
tion d'antennes de 10, voire 
20 mètres de diamètre. 



Les bruits 
à la réception 

La réception des signaux 
émis par un satellite nécessite 
à la fois des récepteurs sensi­
bles, et ce d'autant que l'on a 
affaire à un satellite géosta­
tionnaire donc à une distance 
élevée du lieu de réception, 
mais aussi des sources de 
bruits de puissance minimale 
sur le trajet de liaison. Par 
sources de bruits, ou plus sim­
plement bruits, nous désigne­
rons toutes les variations de 
tension (ou de courant) ne figu­
rant pas dans le signal émis 
d'origine par le satellite. 

Les bruits peuvent être d" ori­
gine interne ou externe au dis­
positif de réception : 

les bruits 
d'origine 
externe 

- Artificiels : ils résultent de 
r activité humaine et pertur­
bent les récepteurs fonction­
nant dans leur voisinage; ils 
proviennent en général des 
moteurs à collecteur, des inter­
rupteurs, des enseignes lumi­
neuses, des systèmes d'allu­
mage des automobiles ... 
- Naturels: 
• Bruit thermodynamique, 
c'est-à-dire dépendant de la 
température des corps situés 
essentiellement dans la direc­
tion que vise l'antenne. 
• Bruit galactique d'origine 
extra-terrestre en provenance 
du cosmos ( Émission solaire, 
radiosources). 
• Bruit atmosphérique : ora­
ges, échanges électriques 
entre nuages. 

les bruits 
dl 'orHggne 
~fi"lJie:11l"f'e6 

Il s'agit de bruits provenant 
de fluctuations spontanées qui 
perturbent en permanence une 
tension ou un courant et qui 
sont dus à la structure granu­
laire de l'électricité et de la 
matière. Ils constituent une 
limitation physique inférieure à 

Photo 1. - Le satellite Symphonie (doc. TDF). 

la transmIssIon de l'informa­
tion. Ces bruits peuvent être 
classés eux aussi en plusieurs 
catégories suivant la nature du 
mécanisme qui les produit: 

• Le bruit thermique qui a 
son siège au niveau des com­
posants résistifs ; le terme 
résistif s'applique ici au sens le 
plus large, ce qui signifie qu'il 
s'agit tout autant de la résis­
tance pure que de la résistance 
d'une capacité, d'une self, 
d'une jonction, d'une résis­
tance de base d'un transistor. 
Ce bruit connu également sous 
le nom de « bruit Johnson », a 
pour origine l"agitation thermi­
que des électrons dans les 
conducteurs. En l"absence de 
champ électrique appliqué à un 
conducteur, la vitesse des élec­
trons est nulle en moyenne : il 
en est autant à aller dans un 
sens que dans l'autre et ce, 
quelle que soit la vitesse quïls 
ont; en conséquence de quoi le 
courant résultant est lu i aussi 
nul. 

Mais sI la vitesse moyenne 
est nulle, le carré moyen de la 
vitesse des électrons de l'est 
pas, de même que le carré 
moyen du courant . Cette 

valeur est proportionnelle à la 
température absolue T ( T 
= (273 + t) degrés Kelvin ou 
plus simplement « Kelvins», t 
étant exprimé en degrés centi­
grades ou Celsius) et amène 
une certaine puissance de 
bruit, faible mais non nulle. 

Si à présent on applique un 
champ électrique à un conduc­
teur, il y circulera un courant 
permanent de valeur constante 
auquel se superposeront les 
fluctuations dont il a été ques­
tion plus haut; le courant fluc­
tuera de façon aléatoire autour 
de la valeur constante due au 
champ électrique appliqué. 

On remarquera que si le cou­
rant permanent échauffe le 
conducteur, les fluctuations 
augmenteront corrélativement 
avec la température et donc la 
puissance de bruit. 

• Le bruit de grenaille : il est 
connu aussi sous le nom 
d'« ef!et Schottky». Son 
domaine de prédilection est le 
tube électronique disparu, ou 
presque, au1ourd'hui. C'est la 
fluctuation du courant catho­
dique qui le provoque, l'émis­
sion des électrons par la 
cathode se faisant de façon 
discontinue. Pour un transistor, 

ce bruit se retrouve dans la 
répartition irrégulière du cou­
rant de l'émetteur entre la base 
et le collecteur. 

• Le bruit de scintillation : 
son origine est mal connue. On 
l'attribue à un manque 
d'homogénéité dans la texture 
des composants. Alors que les 
bruits thermique et de grenaille 
ont une représentation spec­
trale sensiblement constante, 
et donc que toutes les fréquen­
ces sont représentées égale­
ment sur une large bande, le 
bruit de scintillation est un 
« bruit en 1 / f », f étant la fré­
quence. Ce qui signifie qu'il se 
manifeste aux fréquences infé­
rieures à quelques kHz et que 
sa composition spectrale 
avantage les fréquences 
d'autant plus qu'elles sont bas­
ses. 

Ces bruits interviennent à la 
réception et sont dus à I' élec­
tronique du récepteur lui­
même, soit à l'entrée HF soit à 
l'entrée BF. Ils existent tou­
JOurs, mais peuvent être mini­
misés par une construction 
rationnelle : peu d' échauffe­
ment pour réduire les bruits 
thermique et de grenaille (rap-
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pelons que les puissances de 
ces bruits sont proportionnel­
les à la température absolue), 
choix des composants pour 
réduire l'effet de scintillation 
en BF et des transistors pour 
un bruit de grenaille plus 
réduit ... En dehors des problè­
mes apportés par un filtrage 
insuffisant, de mauvais blinda­
ges et d'une protection mal 
conçue contre les parasites 
extérieurs, il est facile de com­
prendre pourquoi, dans un 
autre domaine où tout ce que 
nous venons de dire est appli­
cable - celui de la Hi-Fi - cer­
tains amplificateurs présente­
ront de meilleures performan­
ces et des points de vue bruit 
et signal/bruit. 

En ce qui concerne les émis­
sions par satellites géostation­
naires, et pour les fréquences 
voisines de 12 GHz qui seront 
probablement retenues (ban­
de de fréquence proche de la 
bande X, qui a une longueur 
d'onde de l'ordre de 3 mm), on 
peut dire que les bruits exter­
nes d'origine naturelle se limi­
teront au bruit thermodynami­
que essentiellement : 

• Le bruit galactique se situe 
dans presqu·e tout le spectre 
hertzien, mais avec une forte 
densité autour de À = 21 cm 
qui correspond à l'émission de 
l'hydrogène, principal consti­
tuant du gaz interstellaire. 
Toutefois, les émissions solai­
res peuvent devenir très inten­
ses et gênantes sur ondes cen­
timétriques et décimétriques 
lors des orages solaires(durée: 
quelques heures à quelques 
jours) et plus encore lors des 
éruptions solaires qui pertur­
bent toutes les fréquences 
jusqu'aux ondes millimétri­
ques. 

Ce qui explique les mauvai­
ses transmissions TV, aléatoi­
res et imprévisibles, qui se pro­
duisent alors sans que les ser­
vices techniques de la Télévi­
sion soient en cause. 

Le bruit galactique, comme 
tous les bruits vus jusqu'à pré­
sent, peut être caractérisé par 
sa puissance moyenne Pb par 
hertz de largeur de bande et il 
est toujours possible de définir 
une température de bruit par la 
relation: 
Pb = kTb 
Pb en watts/ hertz 
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Tb, température de bruit 
diminue quand la fréquence 
augmente et se trouve compris 
entre les deux droites limitant 
ses valeurs extrêmes (fig. 6). 

• Le bruit atmosphérique n'a 
aucune influence sur la 
bande X et sévit sur des fré­
quences bien plus basses. 

• Quant aux parasites artifi­
ciels liés à l'activité humaine, 
nous supposerons que toutes 
les précautions ont été prises 
lors de l'installation pour les 
réduire à une valeur négligea­
ble, en particulier par l'utilisa­
tion d'antennes très directives 
impératives dans ce type d'ins­
tallation. 

Seul subsiste le bruit d'ori­
gine thermique, le plus à pren­
dre en considération, comme 
nous allons le voir ci-après. 
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radioélectriques. Ce phéno­
mène a lieu par exemple dans 
le cas d'un métal chauffé et 
porté au rouge. L'intensité 
émise est fonction de la tem­
pérature T et s'avère d'autant 
plus importante que la tempé­
rature est élevée. 

Cette loi du rayonnement 
thermique qui revêt une forme 
relativement compliquée aux 
fréquences optiques (visible et 
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infrarouge) et qui est due à 
Planck, se simplifie aux fré­
quences hertziennes ou 
radioélectriques. On peut alors 
montrer que pour un corps à la 
température T0 , et pour une 
antenne dirigée vers ce corps, 
la puissance moyenne de bruit 
thermique sera : 
P0 = k T0 

avec k constante de Boltzmann 
et T0 en kelvins. 

Il est lié au rayonnement 
thermique du corps noir. Pour 
comprendre, ou tout au moins 
avoir une idée de ce phéno­
mène, il faut savoir que tous les 
corps solides émettent en per­
manence des ondes électro­
magnétiques de très courte 
longueur d'onde: radiations 
visibles, infrarouges, avec une 
faible proportion d'ondes Photo 2. ·· Station terrienne de Plomeur-Bodou (doc. TDF). 
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Fig. 8. - Absorption de la pluie et de la brume en fonc­
tion de la longueur d'onde. (D'après P. David et 
J. Voge.): a) pluie torrentielle: 100 mm/h; b) forte 
pluie: 15 mm/h; cl pluie modérée: 4 mm/h; 
dl pluie fine: 1 mm/h ; 1) brume épaisse: visibilité 
30 m : 2) brouillard ou nuages : 3) brouillard : visibi­
lité 85 m ; 4) brouillard : visibilité 170 m ; 5) léger 
brouillard : visibilité 300 m. 

Fr*quence (GHz l . 

Fig. 7. - Absorption de la vapeur d'eau (7 g/m3 ) et de l'oxygène 
en fonction de la longueur d'onde. (D'après P. David et J. Voge.) 

Si le corps est le sol, T0 

::::: 290 K (soit 17 °C). Pour le 
ciel, à condition d'être à une 
hauteur supérieure à la tropos­
phère, T0 est de l'ordre de 
quelques kelvins et est dû 
comme nous l'avons vu aux 
radiosources. Le~ choses se 
compliquent à cause de la tro­
posphère qui est la couche 
atmosphérique la plus proche 
de la Terre et dont l'épaisseur 
varie autour d'une dizaine de 
kilomètres. Cette couche 
absorbe les ondes hertziennes 
à partir des ondes décimétri­
ques. Pourquoi? Nous le ver­
rons plus loin ; toujours est-il 
que si une absorption se pro­
duit, la puissance moyenne de 
bruit augmente. L'interaction 
entre les ondes électromagné­
tiques et la troposphère 
conduit à une augmentation du 
bruit émis ou, ce qui revient au 
même, que la température de 
bruit a augmenté. 

On montre que si le milieu de 
propagation absorbant est à la 
température T1 lici ce milieu 
est la troposphère) et le milieu 
visé à la température T0 , T0 

doit être remplacé par une• 
température équivalente T 0 

qui tient compte à la fois de T O , 

de T1 et du coefficient A 
d'atténuation en puissance du 
milieu à la température T1 : 

1 1 
T 0 =A. T0 +(1 -A) T, 

«A» varie entre 1 (atténua­
tion nulle) et l'infini. Son 
inverse, G = 1 / A, gain du 
milieu varie entre 1 et O. 

Il paraît évident que si A 
varie avec la fréquence, 
comme il a déjà été dit pour 
l'absorption, A variera aussi 
avec la colatitude e . La Ion-

gueur du trajet n'est pas la 
même suivant que e = 0° ou 

8 = 90 °, d'autant que les 
couches les plus basses de la 
troposphère sont les plus 
absorbantes. 

Un calcul de T O pour une 
troposphère « standard » a été 
fait par Hogg, en supposant 
T O = 0, en fonction de 
l'angle e . On remarquera la 

Photo 3 . - Réception d' images de télévision transmises par satel­
lite à la fréquence de 12 GHz. Vue de la tête de réception ouverte. 
le module oscillateur local et le module de réception (amplificateur 
et mélangeur à FETI sont montés dans une structure en matière 
plastique métallisé formant guide d'onde à l'entrée et servant en 
même temps de boitier au circuit récepteur (photo LEP). 

considérable augmentation d1.1 
facteur de bruit suivant que 
l'on se trouve à l'équateur 
( = 00) ou près du pôle pour 
viser un satellite géostation­
naire. 

Pourquoi 
l'absorption 7 

Pourquoi cette absorption 
qui ne se manifeste que lors de 
la traversée de la tropos­
phère ? Parce que la tropos­
phère est essentiellement 
constituée d'air (azote + oxy­
gène) et de vapeur d'eau. 

Pour la vapeur d'eau, et plus 
précisément pour l'eau, chaque 
molécule peut être considérée 
comme un dipôle électri­
que. Soumis à un champ élec­
trique, ces dipôles mettront un 
certain temps à s'orienter 
parallèlement au sens du 
champ; compte tenu des for­
ces de viscosité, ce temps 
TBppelé temps de relaxation, 
est de l'ordre de 10- 10 s (un 
peu moins en fait). Si à présent 
une onde électromagnétique 
donc à la fois magnétique et 
électrique, de pulsation w 
= 1 / T vient à traverser un 
milieu où elle rencontre des 
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molécules d'eau, celles-ci lui 
prendront de l'énergie pour 
entretenir leur mouvement de 
mise en parallélisme, compte 
tenu du fait que les forces de 
électromagnétique qui est 
atténuée progressivement au 
fur et à mesure qu'elle pro­
gresse. Par suite de l'amortis­
sement dû aux frottements, 
cette« résonance » des dipôles 
est relativement étalée. En fait, 
l'expérience donne deux ban­
des d'absorption (fig. 7) autour 
de À. = 0, 15 cm et de À. 
= 1,35 cm. 

Si l'azote de l'air n'apporte 
aucune perturbation, il n'est 
pas de même de l'oxygène 
dont la molécule renferme 
deux électrons non appariés et 
qui est donc paramagnétique. 
Nous aurons ici un phénomène 
assez analogue à celui vu ci­
dessus pour la vapeur d'eau, 
mais cette fois sous forme 
magnétique et non plus électri­
que. Les maximums d'absorp­
tion ont lieu pour À. = 0,25 cm 
et À. = 0,5 cm (fig. 71. 

On pourra comparer l'action 
de la vapeur d'eau et de l'oxy­
gène aux résultats de Hogg : la 
corrélation est immédiate. 
Toutefois, il faudra se souvenir 
que les résultats donnés 
figure 7 dépendent du degré 
hygrométrique de l'air et de sa 
teneur en oxygène. 

Les pluies 

Il nous reste à dire quelques 
mots sur les pluies qui partici­
pent à la fois à l'atténuation par 
absorption (à cause de la 
vapeur d'eau) et également par 
diffusion. La diffusion des 
ondes centimétriques et milli­
métriques par les gouttes de 
pluie est un phénomène analo­
gue à celle de la lumière solaire 
qui éclaire les molécules d'air 
au sommet de l'atmosphère 
terrestre; une partie de I' éner­
gie solaire est alors diffusée 
vers la Terre, et le ciel paraît 
bleu. Lord Rayleigh montra 
que cette énergie diffusée était 
proportionnelle à f4 (f: fré­
quence). Comme le bleu est la 
couleur visible de plus haute 
fréquence. c· est le bleu qui est 
le plus diffusé. Il en est de 
même ici : plus la fréquence 

sera élevée, et plus les ondes 
seront diffusées dans toutes 
les directions, et suivant une loi 
en f4 (fig. 8). Il convient toute­
fois de noter que cette loi n'est 
valable que si les gouttes de 
pluie sont de diamètre d < À. 
avec À. longueur d'onde du 
signal radioélectrique. 

Conclusion 

Comme il a été exposé ci­
dessus, les problèmes qui se 
posent pour une réception 
confortable et régulière des 
ondes centimétriques sont 
relativement ardus à résoudre. 
Il faudra absolument réduire à 
la fois les bruits d'origine arti­
ficielle et avoir des récepteurs 
à très faible facteur de bruit. 

Par ailleurs, les antennes de 
réception devront être très 
directives et à grand gain pour 
en particulier ne pas capter de 
rayonnement venant du sol 
(même par des lobes secondai­
res de l'aérien). 

Si à présent on se reporte 
aux courbes de Hogg, on 
s'apercevra que la bande de 
fréquences retenue (autour de 
10 à 12 GHz) est celle où la 
température de bruit passe par 
un minimum. Cette bande est 
ce qu'on appelle une « fenêtre 
électromagnétique» : monter 
beaucoup plus haut ou descen­
dre beaucoup plus bas en frê­
q uence aurait eu comme 
conséquence d'augmenter 
cette température et donc le 
bruit. Seules possibilités donc : 
optimiser les installations de 
réception, augmenter les puis­
sances d'émission - on est vite 
limité dans cette voie pour un 
satellite - et adopter un sys­
tème de modulation convena­
ble (modulation de fréquence 
plutôt que modulation d'ampli­
tude) pour assurer les liaisons. 

CH.P 



POMPES SOLAIRES 

PHOTOVOLTAIQUES 

LE présent article 
comprend deux par­

. ties, l'une sur les dif­
férents éléments d' optimi­
sation et leurs valeurs 
relatives, l'autre sur les 
différents systèmes en 
fonction des applications 
ou des typés de contrain­
tes. 

La première partie, après 
quelques considérations 
sur diverses approches 
d'alimentation, passe en 
revue l'importance des 
performances des diffé­
rents maillons de la 
chaîne : ensoleillement, 
photopiles, batterie-tam­
p on, convertisseur, 
moteur, pompe plus liai­
son avec le moteur, puits 
et exploitation de l'eau. Le 
rendement définitif est le 
rapport entre le revenu 
ajouté de l'exploitation et 
le coût étalé de l'investis­
sement et des frais de 
fonctionnement de l'ins­
tallation ; les rendements 
partiels n'ont qu'un carac­
tère relatif. L'optimisation 
du système doit commen­
cer par le maillon le plus 
faible, pas forcément le 
générateur photovoltaï­
que lui-même ou les cir­
cuits directement asso­
ciés. Il y a autant de meil­
leurs compromis qu'il y a 
de types d'environne-

ments (eux-mêmes sus­
ceptibles d'évoluer dans le 
temps). Les puissances de 
crête qui nous intéressent 
s'étalent sur une très 
grande gamme : de quel­
ques centaines de watts à 
quelques kilowatts, voire 
même plusieurs dizaines 
de kW. 

La deuxième partie décrit 
des systèmes de pompage 
à énergie photovoltaïque 
avec et sans batterie-tam­
pon, avec panneaux solai­
res fixes ou mobiles, avec 
intégration ou non dans 
des projets d'usage plus 
général. La batterie-tam­
pon permet de pomper de 
jour et de nuit et d'alimên­
ter des accessoires électri­
ques ; sa suppression éli­
mine un élément nécessi­
tant surveillance et entre­
tien ; les problèmes et 
solutions d'adaptation 
sont différents dans les 
deux cas ; une ou plusieurs 
petites batteries-tampon 
sont souvent inévitables 
pour les besoins minimaux 
de la nuit (éclairage, signa­
lisation et communica­
tionl. La poursuite solaire 
donne à un gain d'énergie 
journalière appréciable et 
peut simplifier l'adapta 
tion; l'emploi d'un ondu 
leur, qui peut avoir un 

excellent rendement, 
assure en même temps la 
compatibilité avec la pres✓ 
que totalité des appareils 
électriques les plus répan­
dus de toutes sortes, ce 
aui augmente encore 
l'intérêt de l'installation. 
Dans presque tous les cas 

il a été supposé que les 
conditions d'ensoleille­
ment sont excellentes : 
dans le cas contrairè il faut 
avoir recours à des dispo­
sitifs de stockage d'éner­
gie (batterie-tampon si 
cette énergie est du type 
électrique). · 
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_,_ 
Les éléments 
d'optimisation 
et leurs 
valeurs 
relatives 

Cette première partie, après 
quelques considérations sur 
diverses approches d'alimen­
tation. passe en revue l'impor­
tance des performances des 
différents maillons de la 
chaîne : ensoleillement, photo­
piles, batterie-tampon, conver­
tisseur, moteur, pompe plus 
liaison avec-le moteur, puits et 
exploitation de l'eau. Le rende­
ment définitif est le rapport 
entre· le revenu ajouté de 
l'exploitation et le coGt de 
l'investissement et des frais de 
fonctionnement de l'installa­
tion ; les rendements partiels 
n'ont qu'un caractère relatif. 
L'optimisation du système doit 
commencer par le maillon le 
plus faible, pas forcément le 
générateur photovoltaïque lui­
même ou les circuits directe­
ment associés. Il y a autant de 
meilleurs compromis qu'il y a 
de types d'environnements 
(eux-mêmes susceptibles 
d'évoluer dans le temps). 
Notons que les puissances de 
crête qui nous intéressent vont 
de quelques centaines de 
watts à quelques kW, voire 
même quelques dizaines de 
kW. 

-1-A-
Diverses approches 
d'alimentation 

D'ores et déjà il s'est révélé 
que l'approche photovoltaïque 
fait des pompes solaires une 
solution économiquement 
intéressante dans beaucoup de 
cas, surtout dans les régions 
arides, isolées, à fort ensoleille­
ment. C'est d'ailleurs à ces 
applications que nous nous 
limiterons. 

Mais avant d'aborder les dif­
férentes voies qui peuvent être 
envisagées dans ce domaine et 
dont la plupart ont déjè pu être 
testées dans la pratique, il 
convient de dire d'abord rapi ­
dement un mot sur deux autres 
approches. 

Cependant, soulignons 
avant tout que les pompes 
solaires ne sont pas une 
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réponse à le . crise du pétrole. 
Même sans cette crise, l'ache­
minement du pétrole vers des 
sites isolés est t~llement coG­
teux que les sources non 
.renouvelables d'énergie ne 
pourraient jamais être une 
solution aux problèmes de 
l'eau dans les pays arides. 
L'incitation que les techniques 
spatiales d'abord et la crise du 
pétrole ensuite ont donnée au 
développement des photopiles 
a seulement · mis en évidence 
des applications pratiques ter­
restres importantes, non pré­
vues initialement. li s'avère que 
le photovoltaïque est pour 
l'instant beaucoup moins apte 
à résoudre les problèmes de 
l'énergie là où il y a déjà un 
réseau électrique . qu'à aider 
efficacement les pays très 
chauds, Sahéliens par exem­
ple. 

Les centrales à tour avec 
moteur thermodynamique 
fonctionnant à température 
assez élevée (celle d'Odeillo 
par exemple) ne se justifient 
que pour des puissances bien 
supérieures à celles qui nous 
intéressent. 

D'un prix devenant de plus 

. . 
en plus abordable, les photopi­
les ont en plus le privilège de 
pouvoir s'employer avanta­
geusement sur une gamme 
exceptionnelle de puissances, 
de micro-watts aux méga­
watts, toujours avec le même 
rendement. Les petites sta­
tions autonomes de quelques 
centaines de watts à quelques 
'dizaines de kilo-watts son,t un 
terrain de prédilection dans le 
domaine du pompage. Le 
groupe · électrogène e.ntraîné 

· par un moteur Diesel, nécessi­
tant un approvisionnement 
assuré de fuel, ne peut donc 
concurrencer les photopiles 
dans ces applications. 

Les capteurs thermiques 
plans associés à un moteur 
thermodynamique ne. convien­
nent pas . non plus, pour plu­
sieurs raisons. D'abord parce 
que l'énergie fournie est du 
type cinétique ce qui n'offre 
pas la même souplesse d'utili­
sation que l'énergie électrique 
fournie directement par les 
photopiles; il faudrait donc 
généralement rajouter une 
génératrice (et éventuellement 
une batterie). Ensuite parce 
que cette technologie ne per-

··1c-­
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Fig. 1. - Une pompe solaire à capteurs thermiques plans et avec 
moteur thermodynamique refroidi par l'eau pompée est limitée 
quant à la profondeur de pompage. 
al Allure schématisée du rendement réel en fonction du débit pour 
un niveau d'ensoleillement donné IP1ncidental, 
bl La puissance disponible est égale à P1nc1denta x '7 ,._,. 
cl Allures schématisées des puissances de pompage demandées 
en fonction du débit pour différentes profondeurs de pompage : 
H 1 < H2 < H3 < H4. 
dl Une profondeur de pompage limite se déduit de la superposition 
des figures 1b et 1c. 

met pas de couvrir une gamme 
de puissances aussi étendue. 
Puis, surface, volume et poids 
sont beaucoup plus importants 
pour une même puissance 
nominale; ceci exclut prati­
quement I' emplc;,i de capteurs· 
mobiles de poursuite solaire 
qui auraient. pu uniformiser 
quelque peu la puissance dis­
ponible au cours de la journée. 
En outre, le rendement n'est 
acceptable que pour une dyna­
mique de fonctionnement très 
restreinte ; ceci est un dés­
avantage considérable dans 
des situations où l'énergie 
reçue peut être très variable : 
variations diurnes de l'énergie 
reçue avec des capteurs fixes, 
variations saisonnières et 
variations aléatoires (nuages). 
Enfin, ce moteur nécessite une 
source froide ce qui, pour les · 
pompes solaires, est justement 
l'eau pompée. Non seulerpent 
cette eau subira donc une 
forme de pollution (augmenta­
tion de la température qui en 
diminue . la qualité), mais 
encore·ene n'est disponible que 
lorsque le moteur (et donc la 
pompe) tourne. A une profon­
deur de pompage donnée (H1) 

et pour une certaine puissance 
solaire reçue P;ncidenil. un équi­
libre va s'établir correspondant 
à un certain débit d'eau(Q1). La 
même installation appelée · à 
fonctionner avec un puits de 
plus grande profondeur ( H2) 

aura un débit (02 ) non pas 
inversement proportionnel à la 
hauteur, mais mc;iins, c'est-à­
dire 0 2 < 0 1 X H1 /H2 • En 
effet, le rendement de la 
machine ne reste pas constant 
mais baisse du fait de la dimi­
nution du débit d'eau, donc des 
performances réduites de la 
source froide. Pour cette rai­
son le pompage devient 
impossible au-delà d'une pro­
fondeur limite qui est de r ordre 
de 1 00 m dans de bonnes 
conditions d'ensoleillement. 
Ceci est illustré dans les figu­
res 1a, b, cet d. 

Le rendement maximal 
théorique pour un moteur 
fonctionnant suivant un cycle 
de Carnot est donné par 71 théo,. 

= .l T / T (environ 10 % pour un 
.n .de 30 °C). Dans la pratique 
ce rendement est beaucoup 
plus bas et . dans le cas d'un 
excellent ensoleillement. on ne 
dépasse pas quelques pour-
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fig. 2. - Quelques courbes typiques, caractéristiques d'une cellule solaire 0 5 7 mm (25,5 cm2) Si mono­
cristallin, après encapsulation dans un module. 1 kW/ m2 équivaut à un soleil à air-masse 1. 
a) Le courant en court-circuit 11cc à Up = 0) est sensiblement proportionnel au niveau d'éclairement, ·tan-
dis que la tension en circuit ouvert IUco à lp = 01 en dépend très peu. . 
b) Une augmentation de la température résulte en une augmentation de 1cc et en une diminution de 
Uco, la puissance Up x lp aux alentours. du point de fonctionnement optimal variant peu. 
cl Influence de la température sur la courbe de la puissance en fonction de la tension de polarisation. 
dl Il est possible de trouver une tension de polarisation à faquelle la puissance fournie ne varie pra­
tiquement pas en fonction de la température. 

'cents. Ceci est valable pour un 
·fonctionnement à régime 
, nominal; pour un débit de 
· pompage faible la quantité de 
· frigories par seconde est 
' réduite, ainsi que le rendement 
'comme cela a été schématisé 
:figure la. La pompe a des per­
. tes fixes!indépendantes de 0); 
ceci a été illustré figure 1 c. La 

, superposition des deux cour­
bes de puissance (disponible et 
demandée) montre bien qu'il y 

, a une limite quant à la profon­
deur de pompage. Cette limite 

· est plus faible pour de plus fai­
bles niveaux d'ensoleillement. 
Pour des raisons analogues le 
rendement s· effondre d'ail­
leurs au moindre nuage. 

L'approche photovoltaïque 
ne connaît pas ce genre de 
problèmes : chaque photon 
piégé donne lieu à une paire 
électron-trou. La puissance 
disponible est donc sensible­
ment proportionnelle à la puis­
sance incidente sans qu'un 
rendement variat:ile ne vienne 
s'y rajouter. Le schéma électri­
que équivalent d'une photopile 
est celui d'un li>ranchement 
parallèle d'une source à cou­
rant constant et une diode 
orientée telle qu'elle dévie une 
partie plus ou moins forte du 
courant généré (suivant la ten­
sion de fonctionnement), Le 
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courant généré par la source 
est strictement proportionnel à 
l'éclairement incident. La diode 
parasite limite la tension maxi­
male à une valeur entre 0,5 et 
0,6 V. La puissance maximale 
est obtenue pour 0,4 à 0,5 V. 

La puissance crête d'environ 
300 mW que fournit une cel­
lule 0 57 mm (= 25,5 cm2) 

sous un éclairement de 
1 kW/ m2 (soit 1 soleil à air­
masse 1) est insuffisante dans 
les applications de puissance. 
Aussi combine-t-on un grand 
nombre de photopiles afin 
d'obtenir la puissance crête 
souhaitée. Comme une tension 
optimale de 0,45 V est inutili­
sable directement, la combi­
naison de cellules est d'abord 
réalisée en tant qu'association 
série: le module BPX 47 A de 
RTC (la Radiotechnique Com­
pelecl en comporte 34 ce qui 
assure une parfaite compatibi­
lité avec les batteries de 
12 V nom. avec une marge suf­
fisante pour tenir compte des 
effets dues aux variations du 
niveau d'éclairement et égale­
ment des effets de la tempéra­
ture, de l'augmentation de la 
tension-batterie en fin de 
charge et de la chute de ten­
sion provoquée par la diode 
anti-retour généralement 
incluse entre module et batte-

rie. Plusieurs modules peuvent 
être associés en série, en paral­
lèle ou en série/ parallèle. La 
figure 2 résume les principales 
caractéristiques d'une cellule 
photovoltaïque au Si mono­
cristallin. 

-1- B -
Rentabilités et rendements 

La rentabilité est une notion 
importante dans les systèmes 
photovoltaïques terrestres. 
Elle dépend du coût du watt­
crête et du rendement énergé­
tique des appareils constituant 
l'ensemble. Le rendement défi­
nitif dépend en fait d'un très 
grand nombre de facteurs dont 
certains sont souvent, mais 
injustement, passés sous 
silence. Aussi convient-il de 
s'étendre un peu sur les relati­
ves importances des différents 
rendements. D'un extrême à 
l'autre cela comprend tout: de 
l'ensoleillement jusqu'à la 
récolte d'une plantation irri­
guée. On sera toujours loin du 
cas idéal, celui du parfait syn­
chronisme: les différents ren­
dements partiels ne seront 
jamais à leur valeur maximale 
simultanément. Il est donc 
exclu de faire une multiplica­
tion pure et simple de ces ren­
dements optimaux. Une meil-

· leure approche serait déjà de 

multiplier les rendements ins:­
tantanés et d'intégrer sur une 
certaine période. Cette pérjode 
ne peut pas être un jour. Les 
performances réelles d'un sysi­
tème s'évaluent sur une 
période dépassant la saison : 
durée de vie de l'installatiQn, 
frais de fonctionnement, etc,, 
sont des facteurs à ajouter-. à 
l'investissement initial. La 
question définitive est donc.: 
qu'aura co0té l'installation au 
bout de 10 ou 20 ans et queue 
plus-value de récolte corres,­
pond à cela. 

-I-B-,,1-
Ensoleillement 

A midi, par temps clair, la 
densité de puissance au sol 
dans les pays chauds près de 
l'équateur est de 1 kW/ m2, 

c'est-à-dire 70 '/, des 
1,4 kW/ m2 aux confins de 
notre atmosphère; grossière­
ment ce facteur de 0,7 corres~ 
pond à peu près à air.:.masse 1. 
A l'époque d'un équinoxe 
{mars ou septembre) on a air­
mass_e 2 environ 4 heures plus 
tôt et plus tard, ce qui corres­
pond à 0,7 kW/ m2 au sol pour 
une surface perpendiculaire 
aux rayons solaires. 

Avec des panneaux fixes 
(cohectement orientés) on 
reçoit sur une période de 
24 heures environ 5 kWh/ m2 

en moyenne sur· l'année dans 
un pays bien ensoleillé (typi­
quement entre les 408 parallè­
les); 2,5 kWh/ m2 seulement en 
France à cause du moindre 
ensoleillement. Avec des pan­
neaux mobiles {à poursuite 
solaire) on peut gagner 40 o/, 
sans grand effort de précision. 
Il y a, enfin, la concentration de 
lumière (avec des photopiles 
spécialement conçues pour 
cela). Plus le taux de concen­
tration est élevé et meilleure 
doit être la précision de poin­
tée du soleil. Les avantages ris­
quent de ne pas compenser les 
désavantages : supplément de 
coût, plus grande vulnérabilité 
et davantage de problèmes de 
maintenance et d'entretien 
sont le prix d'une mécanique et 
d'une optique nécessairement 
délicates. 

-1-8-2-
Panneaux solaires 

Les cellules photovoltaïques 
au S1 monocristallin, qui sont 



commer_cialisées depuis plu­
sieurs années déjà, ont fait leur 
preuve. ·· Sans doute résiste­
ront-e lies encore pendant 
longtemps à l'assaut d'autres 
technologies, tant sur le plan 
de la fiabilité que sur celui du 
coût du watt crête (en baisse 
constante et sensible d'ail­
leurs). La majeure partie du 
marché est actuellement régie 
par des cellules ayant un ren­
dement d'environ 13 '/, à 
25 °C: une cellule d'une sur­
face de 25,5 cm2 (0 57) fourn"it 
environ. 0,33 W à partir des 
2,55 W incidents. 

En relation étroite avec ce 
rendement optimal de conver­
sion énergie solaire-énergie 
électrique, est un autre rende­
ment: celui de l'adaptation 
photopiles-batterie tampon 
(ou autre charge). Sur ces deux 
points les perfectionnements 
ne peuvent être que margi­
naux. En effet, le rendement de 
conversion commence déjà à 
avoisiner une sorte d'asymp­
tote imposée par des contrain­
tes technologiques. L'adapta­
tion n'est pas non plus un point 
délicat où des améliorations 
pourraient apporter un gain 
significatif, la courbe de la 
puissance fournie en fonction 
de la tension de fonctionne­
ment (au voisinage de la ten­
sion optimale de 0,42 V par 
cellule) étant assez plate 
comme le montre la figure 2c. 
11 suffit de faire fonctionner les 
panneaux à ·une tension de 
polarisation que l'on choisit 
optimale pour une petite plage 
de température et de niveaux 
d'éclairement auxquelles la 
contribution à l'énergie totale 
est prépondérante: sur une 
plage de tensions de 2 V par 
BPX 47 A (c'est-à-dire ± 1 V) 
la p4issance fournie varie alors 
entre le maximum et 3 Y, en 
moins, tandis que pour une 
plage de tensions de 4 V 
( ± 2 V) elle varie entre maxi­
mum et 10 Y, en moins. 

Les tentatives d'améliorer 
l'adaptation entre photopiles 
et batterie-tampon impliquent 
des complications électroni­
ques généralement à peine jus­
tifiées par les gains obtenus 
étant donné que la majeur~ 
partie de l'énergie journalière 
est captée dans des conditions 
d'assez faibles variations de 

Fig. 3. - Illustration schématique des différente• catégoriès de pertes énergétiques auociées à l'emploi 
d'une batterie au plomb (Ici Il y a deux accumulateurs branchés en série). 

a) Les pertea en Ah doivent être corri-
gées (majorées d'environ 10 Y,I, compte 
tenu des -différences de tension en 
charge et en décharge, pour donner les 
pertes énerg6tiquea en Wh. 

CHARGE DECHARGE 

bl' La décompolition des pertes est ainsi : 
. - _ En plue du courant utile fourni par lea photopiles, il faut périodiquement appliquer un courant « de 
maintenance» deatiné '4 égaliser les états de charge des accumulateurs (car/ lc1dt = / lczdtl. 
- le< lp car le dispositif da protection contre les surchargea dissipe de l'énergie. 
- Uc < Up car la diode anti-retour entraine une .chute de tension. 
- le < lc1 et le < lez avec 101 ,ta lez ; il s'agit des pertes en charge. 
- / lo1dt < / lc1dt et / lo2dt < / lczift, car il y a aussi les pertes par auto-décharge. 
- lo < 101 et lo < 102 avec 101 :1: 102: Hs'agit des pertes en décharge. 

l 
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positif équivalent à une diode zener de 
puissance: Il faut également éviter des 
décharges trop profondes. La diode 
anti-retour évite que la batterie ne se 
décharge à travers les photopiles quand 
canes-ci sont très faiblement éclairées, 
ainsi qu'à travers le dispositif and-sur- · 
charge quand celui-ci n'a pas un courant 
négligeable en dessous de la cc tension 
coude». 
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Fig,~- - Contri~utio~s des pertes_fixes et ~es pertes proportionnelles au rendement d'un convertisseur, 
al Pu1ss_ances d entree et de sortie, normees par rapport à la puissance de sortie nominale p Il a ét · 
suppose que le rendement T/ est de 83,3 o/, à la puissance nominale. SN, e 
~ Co~rbe~ de rende'."'~nt avec co_mme paramètre la répartition des pertes fixes et proportionnelles 

n voit qu ~ux ~as reg1i:nes de ~u1ssance de sortie le rendement descend généralement très vite u · 
onduleu~ ~u! doit pouvoir cc encaisser II des pointes de puissance élevées aura un mauvais re d ' n 
global s1 1 histogramme de consommation est défavorable. n ement 
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niveau d'éclairement et de 
température. 

Généralement il est beau­
coup plus payent de recher­
cher des améliorations de per­
formance dans le reste des élé­
ments constituant l'application 
terrestre . envisagée et de 
concevoir des systèmes com­
plets caractérisés par une 
bonne économie d'énergie. 
Quelques exemples çjans des 
domaines qui peuvent intéres­
ser, directement ou indirecte­
meht, le pompage(mais égale­
ment d'autres applications) 
sont donnés ci-après. 

-1-B-3-
Batterie-tàmpon 

Une batterie-tampon 
demande des spécifications 
bien définies si l'on veut s'épar­
gner les déceptions d'un trop 
faible rendement, d'interven­
tions trop fréquentes de main­
tenance ou d'une durée de vie 
trop courte. 

Les fabricants d'accumula~ 
teurs ont l'habitude(pardonna­
ble à une époque où l'électri­
cité était bon marché) de spé­
cifier les rendements de leurs 
accumulateurs en Ah, c·est-à­
dire en unités de 3600 cou­
lombs : 95 o/', étant un chiffre 
exceptionnel, applicable à des 
accumulateurs au plomb avec 
un très faible contenu d'anti­
moine que l'on charge et 
décharge à un taux nettement 
inférieur à C/ 10 (à C/ 10 un 
élément passe de pleine 
charge à l'état de décharge, ou 
inversement, en 10 heures). 

Non seulement convient-il 
de majorer sensiblement ces 
5 % de pertes dans les cas plus 
habituels où le taux de 
décharge ou de charge est plus 
élevé. mais encore ne reflè­
tent-ils pas du tout les pertes 
énergétiques car il faut tenir 
compte du fait que la tension 
en charge est d'environ 1 O % 
plus élevée qu'en décharge. 
Aussi ne trouve-t-on gén'êrale­
ment qu'un rendement éner­
gétique entre 70 1/, et 80 1/,.. 

A cela il faut ajouter les per­
tes dues à l'auto-décharge: 2 
à 3 o/', par mois de la capacité 
nominale dans le cas d'accu­
mulateurs au plomb doux (à 
très faible contenu en anti­
moine), plus de 20 1/, par mois 
pour certaines batteries de voi­
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ture à l'état neuf et toujours à 
20-25 °C. Ces chiffres dou­
blent pour chaque augmenta­
tion de température de 10 °C. 
li faut souvent chercher un 
compromis en ce qui concerne 
la capacité à préconiser pour la 
batterie-tampon en fonction 
des conditions d'entrée et de 
sortie: la çJiminuer diminue les 
pertes · par auto-décharge, 
l'augmenter diminue les pertes 
de charge/ décharge. · 

D'autres facteurs de pertes, 
moins évidents bien qu'impor­
ta n ts, sont les suivants. 
Comme dans une batterie 
d'accumulateurs l'état de 
charge des différents éléments 
n'évolue pas tout le temps en 
parfait synchronisme Ues diffé­
rentes pertes ne sont pas 
rigoureusement identiques 
d'un élément à l'autre), sa 
capacité utile a tendance à 
diminuer progressivement. 
Cette évolution gênante pel.!t 
être ralentie si l'ion évite des 
états de charge trop proches 
du maximum ou du minimum. 
La surcharge peut être évitée 
par un shunt qui commence à 
conduire dès que l'état de 
charge atteint une valeur supé­
rieure limite, donnée par exem­
ple par une tension de 2,35 V 
par élément. Ce shunt, qui a 
donc les caractéristiques élec­
triques d'une diode zener de 
puissance, engendre évidem­
ment des pertes d'énergie 
quand la charge de la batterie 
« déborde ». Cette condition ne 
se produit non seulement, 
automatiquement, quand la 
puissance disponible aux bor­
nes des photopiles dépasse 
pendant une longue période la 
puissance demandée (pendant 
les périodes très ensoleillées, 
par exemple en été), elle peut 
aussi se produire dans le cas 
contraire quand la batterie a 
été trop spllicitée I En effet, 
dans le dernier cas des charges 
« de maintenance » peuvent 
s'avérer nécessaires où l'on 
charge à nouveau jusqu'au 
« débordement » pour égaliser 
leurs états de charge (d'où per­
tes) : dans une branche série 
les éléments faibles voient 
leurs états de charge augmen­
ter plus que les autres où une 
partie de l'énergie sera trans­
formée en électrolyse de I' élec­
trolyte ce qui s'appelle le déga­
zage. 

Le nombre d'éléments bran­
chés en série lors de cette opé­
ration d'égalisation des char­
ges peut d'ailleurs être une 
considération importante dans 
un souci de minimiser ces per­
tes, cer plus Il y a d'éléments à 
pleine charge parcourus par un 
fort courant nécessaire au 
rétablissement de l'état de 
charge de quelques éléments 
faibles plus sont importantes 
les pertes énergétiques. Ces 
charges périodiques« de main- -
tenance » (par exemple une 
fois par an) peuvent être réali­
sées de différentes façons 
dont voici trois : 
- automatiquement, en été, si 
l'on a prévu un sur-dimension­
nement de l'ensemble des pan­
neaux photovoltaïques:. 
- en scindant la batterie en 
deux blocs, l'un en charge, 
l'autre en décharge, la commu­
tation ~tant effectuée, auto­
matiquement ou ma.nuelle­
m ent, quand le bloc en 
décharge a atteint sa charge 
limite inférieure ou l'autre sa 
charge limite supérieure ; 
- par un groupe électrogène, à 
diesel par exemple, lors d'une 
visite annuelle de routine et de 
maintenance/ inspection. 

Des conditions particulières 
d'emploi peuvent conduire à 
spécifier des accumulateurs au 
CdNi; les pertes en 
char.gel décharge seront plus 
élevées que dans le cas des 
accumulateurs au plomb. 

La figure 3 donne une illus­
tration schématisée de la 
d~composition des pertes 
énergétiques. Deux éléments, 
branchés en série, sont mon­
trés afin de rappeler que diffé­
rentes tolérances donnent lieu 
à un déséquilibre des états de 
charge ce qui nécessite des 
charges de maintenance pério­
diques entraînant des pertes 
d'énergie. 

-1-B-4-
Convertisseur 

Un convertisseur est sou­
vent nécessaire afin de présen­
ter la puissance électrique à 
l'utilisation avec une tension de 
sortie appropriée. Il est du type 
CC-CC quand il fournit une 
tension continue (par exemple 
110 V = à partir de 48 V =) et 
du type CC-CA quand 11 fournit 
une tension alternative (par 

exemple 220V :::::, 50 Hz à 
partir de 12 V =). Souvent il 
peutaussi servir à améliorer les 
caractéristiques de la source : 
maintenir la tension dans de 
plus étroites limites ou, au 
contraire, régulariser le cou­
rant par exemple; dans le der­
nier cas on parlerait plutôt 
d'adaptateur. Certains adapta­
teurs peuvent d'ailleurs com­
porter des systèmes d'asser­
vissement assez spécialisés, 
fonction du type d'application. 

Si les convertisseurs d'usage 
gé_néral actuellement commer­
cialisés peuvent avoir un très 
bon rendement au régime 
nominal d'utilisation, il s'avère 
que le rendement global peut 
devenir très bas, même dans 
des conditions fréquemment 
rencontrées, moins de 50 ¼ 
n'étant pas une exception. Pre­
nons le cas d'un bon ondula­
teur dont le rendement est 
donné comme 83,3 ¼ à la puis­
sance de sortie nominale PsN 
(par exemple 20 % en dessous 
de la puissance de sortie maxi­
male pour une courte durée) 
avec des variations de la ten­
sion d'entrée inférieures à 
± 15 %. Supposons que l'on 
puisse respecter la condition 
d'une tension d'entrée cons­
tante à ± ·15 Y, près. Il devient 
alors possible de tracer le ren­
dement en fonction de la puis­
sance de sortie Ps ; nous 
l'avons fait pour les deux hypo­
thèses extrêmes (pertes entiè­
rement indépendantes de Ps et 
pertes rigoureusement propor­
tionnelles à Psl et pour l'hypo­
thèsê plus proche des condi­
tions pratiques où les pertes 
sont équitablement réparties 
entre pertes fixes et pertes 
proportionnelles. 

- dans le cas idéal (absence de 
pertes), la puissance d'entrée 
Pe est donnée par Pe = P5 et 

= 100 ¼. 

- pertes entièrement propor­
tionnelles: Pe = P5 + 0,2 Ps et 

'11= 1 Ps 
1 + 0.2 ·p;-

- pertes entièrement fixes: 

PE == P5 + 0,2 PsN et 

T/ 
Ps 

+ 0 2 PsN =ï5;" 
. Ps 



- pertes réparties 50 ¼ - 50 1/, 

Pe = Ps + 0, 1 Ps + 0, 1 PsN et 
1 

Y/ 
1 + 0,1 + 0,1 ~ 

_ ·Ps Ps 
-p;-

Dans les trois derniers cas, le 
rendement serait de 83,3 1/,, 
33,3 ¼, et 47,6 I', respective­
ment pour une puissance de 
sortie égale à 1 / 10 de la puis­
sance nominale. La forme de 
l'histogramme de consomma­
tion modifie donc le rende­
ment. La figure 4 donne quel­
ques illustrations. Les techni­
ques de commutation/ décou­
page électronique sont sus­
ceptibles de donner les meil­
leures performances globales. 

-1-8-5-
Moteur plus réducteur 

Un ·moto-réducteur (par 
exemple 1 500 tri mn -
30 tr/mn pour pompes à pis­
ton) peut avoir un rendement 
médiocre à certains régimes de 
fonctionnement, notamment 
dû à des pertes dans le réduc­
teur. Pour des. séries importan­
tes on peut avoir intérêt à 
industrialiser un moteur lent 
qui ne nécessite plus de boîte 
de réduction de vitesses : ce 
« hoop-motor » est pour l'ins­
tant encore un composant que 
l'on voit plutot dans les labora­
toires de développement. Ce 
moteur, de plus grand diamè­
tre que d'habitude à cause du 
nombre accru d'aimants per­
manents (dans le cas extrême 
il devient moteur linéaire), peut 
être muni de capteurs d'angle 
électroniques permettant une 
alimentation à courant continu 
à commutation électronique, 
ce qui élimine le classique 
ensemble balais-collecteur 
avec sa nécessité de mainte­
nance. Il peut également être à 
angle de rotation liml\é (va--et­
v1entl et comporter des amor­
tisseurs pour niveler les à­
coups. 

On peut donc rechercher des· 
améliorations significatives 
d'adaptation moteur/ pompe. 

-I-B-6-
Pompe plus système 
d'accouplement 

Un rendement souvent ind1 
qué par les fabricants de pom -

pes est le rendement volumé­
trique (ayant trait aux fuites 
d'eau): par exemple 96 ¼ pour 
une pompe à piston, plus bas 
pour une pompe centrifuge, 
mais plus élevé (pratiquement 
1 00 l'J dans le cas d'une noria. 
Le rendement énergétique, 
cependant, n'a pratiquement 
aucun rapport avec ces chif­
fres : il est toujours beaucoup 
plus bas. Ce dernier rendement 
est obtenu en divisant la puis­
sance hydraulique de sortie par 
la puissance mécanique 
d'entrée, la première étant le 
produit du débit Q (en New­
ton/ sec) et de la hauteur totale 
de pompage H (en mètres), la 
deuxième étant le produit du 
couple C (en Newton-mètre) et 
de la vitesse w (en radian/ secl. 
Si l'on veut y incorporer les 
performances du moteur élec­
trique, la puissance d'entrée 
électrique (en watts) est alors 
le produit de la tension UM (en 
volts) et du courant IM (en 
Ampères) - dans le cas d'un 
moteur à courant continu: 
pour un moteur à courant 
alternatif il faut encore multi­
plier par cos rp où rp est la dif­
férence de phase (en radians) 

entre tension et courant. Les 
différentes transformations de 
puissance sont donc : 

C X w, Y/ p, Q X H 

N.B. Avec un moteur à cou­
rant continu il y a proportion­
nalité entre U, w et Q' d'une 
part, et 1, C et H d'autre part. 

Examinons maintenant de 
plus près quelques aspects 
touchant aux sources de per­
tes d'énergie. Dans le cas des 
pompes volumétriques le 
moteur se trouve normalement 
en surface. Si la pompe reste 
également en surface, la pro­
fondeur d'aspiration est limi­
tée à une valeur inférieure à 
10 m, ,dans la pratique six ou 
sept mètres. Une telle pompe 
peut d'ailleurs en 1')1ême temps 
refouler l'eau, dans un château 
d'eau par exemple pour facili­
ter sa distribution ultérieure. 
Dans le cas de plus grandes 
profondeurs de pompage il 
faut descendre la pompe dans 
le puits et refouler l'eau(la hau-· 
teur d'aspiration peut être 
minimale, mais il faut toujours 
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assurer l'amorçage). Un sys­
tème de transmission de puis­
sance, une sorte d'accouple­
ment, devient alors nécessaire. 
Cela peut être une tringlerie 
très simple s'il s'agit d'une 
pompe à simple effet. Une 
pompe à double effet, avec son 
avantage d'un débit plus régu­
lier et donc d'à-coups moins 
prononcés(c'est-à-dire de plus 
petites variations de couple à 
la sortie du moteur et de cou­
rant à l'entrée du moteur), 
nécessite u11e transmission 
plus sophistiquée. 

Quel que soit le mode de 
transmission, mécanique, 
hydraulique, pneumatique, 
etc., des pertes sont engen­
drées ici et il faut les réduire le 
plus possible. 

La pompe centrifuge a 
l'avantage de souvent être 
commercialisée en version 
monobloc avec moteur incor­
poré, le tout pouvant être 
immergé au fond du puits. La 
transmission de puissance à 
partir du sol peut donc se· faire 
par fils électriques ce qui mini­
mise les pertes. En plus, la 
pompe centrifuge ne nécessite 
pas de boîte de réduction de 
vitesses car sa vitesse de rota­
tion est beaucoup plus élevée 
(par exemple 3 000 ou 
1 500 tr/mn) que la cadence 
maximale d'une pompe à pis­
ton (environ 30 coups/ mn}. 
L'absence d'usure notable est 
également un élément en 
faveur de la pompe centrifuge. 
D'ailleurs le moteur est norma­
lement du type à courant alter­
natif (monophasé ou triphasé), 
sans balais et collecteur. 

Mais la pompe centrifuge a 
aussi ses inconvénients. Quand 
elle est équipée d'un moteur 
CA, il faut intercaler un conver­
tisseur CC-CA (onduleur). Plus 
gênant est le fait que les cour­
bes du rendement de la pompe 
centrifuge en fonction de para­
mètres tels que hauteur mano­
métrique ou vitesse de rotation 
sont plus pointues: donc le ris­
que de se trouver nettement en 
dessous du point de fonct1on­
neme11t optimal est non négli-
9eable. 

Dans les différents domai­
nes du pompage il y a encore 
de multiples possibilités 
d'amélioration. Par exemple les 
pompes centrifuges de fabri­
cation série ont des roues à 
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surface assez rugueuse ce qui 
diminue assez leur rendement 
par rapport à celui de pales à 
surface soigneusement recti­
fiée. Les pompes volumétri­
ques (que ce soit à piston ou à 
diaphragme déformable) pour­
raient bénéficier d'un « hoop­
motor ». La pomp,e volumétri­
que la plus archaîque, la 
« noria », pourrait faire sa réap­
parition dans certaines appli­
cations : fabriquée avec des 
matériaux et des technologies 
modernes, elle pourrait avoir 
un rendement énergétique 
nettement supérieur .à celui 
d'autres types de pompe du 
fait des frottements très 
réduits. La partie encadrée du 
présent article rappelle quel­
ques autres possibilités 
d'apport d'énergie, uniques 
aux pompes volumétriques. 

Quelques 
possibilités 
uniques aux 
pompes 
volumétriques 

Des possibilités toutes parti­
culières, inopérantes avec les 
pompes centrifuges, sont 
offertes par les mouvements 
lents (pouvant, en outre, être 
extrêmement irréguliers) de 
toute pompe volumétrique. Ce 
type de pompe peut être mu 
non seulement par moteur 
électrique, pneumatique ou 
hydraulique, mais aussi par 
éolienne ou à la main en cas de 
besoin (en cas d'avarie du 
générateur d'électricité par 
exemple). Et quand il y a du 
gros bétail à abreuver, les 
bœufs eux-mêmes peuvent 
fournir Une grande partie de 
l'énergie. 

Il existe par exemple des 
pompes à piston où l'eau pom­
pée aboutit dans une cuve à 

• fond incliné : quand un bœuf 
boit, le bord de l'eau recule, 
l'incitant ainsi à pousser sa tête 
plus en avant, ce qui actionne 
le levier de pompage qui, en 
bout de course, déverse une 
nouvelle quantité d'eau: et le 
cycle se répète. 

Des systèmes mixtes pour­
raient être envisagés dans cer­
tains types d'applications afin 
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de réduire la quantité de pho­
topiles. 

Comme toujours, mais en 
particulier dans le cas des 
pompes, le rendement est une 
notion qu'il faut manier avec 
les réserves qui s'imposent. Le 
rendement énergétique au 
point de fonctionnement opti­
ma I ne veut pas dire 
grand'chose. En effet, dans 
maints systèmes pratiques la 
pompe est appelée à fonction­
ner à des régimes différents. 

D'abord d'un puits à 'l'autre, 
pour un même modèle de 
pompe, les conditions de pom­
page ne sont pas forcément les 
mêmes; en particulier les pro­
fondeurs des puits et les débits 
peuvent être différents. 
Ensuite, pour une installation 
donnée, les conditions peuvent 
évoluer dans le temps. Par 
exemple le niveau d'eau du 
puits peut varier énormément 
au cours de l'année (saison des 
pluies, par exemple). Et, en 
l'absence d'une batterie-tam­
pon, les conditions d'ensoleil­
_lement sont importantes. 
Enfin, il y a aussi les pertes 
dans les canalisations et, sur­
tout, le comportement du 
puits. 

-1-8-7-
Le puits 

Les caractéristiques du puits 
sont un facteur dont il faut 
tenir compte dans la gestion 
du pompage. Très souvent 
l'exhaure de l'eau doit se faire 
à un débit régulier ne dépas­
sant pas une certaine limite 
sous risque de voir les perfor­
mances du puits se détériorer 
de façon irréversi.ble : la per­
méabilité du sol peut se dégra­
der, des particules se concen­
trant localement à proximité 
du puits quand le débit est trop 
important. La nappe phréati­
que peut également être 
contaminée par exemple 
quand une installation à trop 
grand débit se trouve à proxi­
mité d'une réserve d'eau saline 
telle que la mer. De même, 
deux puits peuvent interférer 
mutuellement. 

Aussi est-il souvent néces­
saire d'effectuer des examens 
géologiques préalables à l'ins­
tallation d'une pompe. Pour 
toutes ces raisons il est plus 

réaliste de déterminer un ren­
dement effectif global : une . 
estimation avant la mise en 
place de la pompe ne peut être 
que grossière; le chiffre sera 
faffiné, expérimentalement, 
après une certaine période de 
fonctionnement réel, 

-1-8-8- · 
Exploitation 

Le rendement énergétique 
global ou effectif du système 
est obtenu en intégrant ses 
rendements totaux instanta­
nés sur la journée ou sur 
l'année par exemple afin de 
tenir- compte des' variations, 
parfois' considérables, . qu'il 
peut y avoir, Ces rendements 
instantanés du système com­
plet sont eux-mêmes le produit 
des rendements instantanés de 
chaque sous-système : modu­
les photovoltaïques, adapta­
tions électroniques, batterie­
tampon, convertisseur/ ondu­
lateur, moteur, transmission, 
pompe, puits. 

L'exploitation pratique 
dévoilera souvent que les 
conditions qui donnent les per­
formances optimales d'un 
sous-système ne sont pas 
nécessairement celles qui opti­
misent en même temps les 
performances d'un autre sous­
système ; il y a presque inévi­
tablement un déphasage. Par­
fois on peut réduire encore ce 
déphasage par l'adjonction 
d'une éolienne. Chaque étude 
de système doit porter sur 
l'ensemble de ces aspects et 
l'ingénierie photovoltaïque 
devient ainsi une scienc~ assez 
pluridisciplinaire. S'attaquer 
d'abord à un maillon de la 
chaine dont le rendement est 
susceptible d'être doublé par 
une nouvelle approche par 
exemple, est beaucoup plus 
fructueux que d'essayer de gri­
gnoter péniblement, au coût 
d'une complexité accrue, une 
petite fraction quelque part où 
l'on sait que les limites des 
possibilités pratiques sont 
presque atteintes. Aussi est-il à 
prévoir que les progrès dans le 
domaine des pompes photo­
voltarques seront surtout réali­
sés là où, jusqu'à présent. on se 
contentait d 'employer du 
matériel classique standard 
(suffisant quand la question 
d'économie d'énergie ne se 

pose pas) : notamment tout ce 
qui touche plus directement à 
la mécanique et â l'hydraulique 
du pompage, y compris les 
moyens de transmission de· 
puissance. 

Mais on peut pousser la 
notion de rendement encore 
plus loin, Avec quelle efficacité 
l'eau fournie est-elle finale­
ment exploitée ? Cependant, il 
ne suffit pas seulement d'évi­
ter le gaspillage stupide de 
l'eau, Il convient aussi, pour 
chaque application, de recher­
cher le procédé d'utilisation le 
plus économe en eau. Pour ne 
donner qu'un exemple, citons 
le cas de l'irrigation où les pro­
cédés dits « goutte à goutte» 
vont dans ce sens. 

Enfin on peut combiner un 
projet de pompage avec 
d'autres projets complémen­
taires. de façon à mieux « col­
ler» la demande totale de puis­
sance électrique à l'offre : un 
tel projet intégré réduit les 
besoins de stockage d'énergie. 
En même temps l'investisse­
ment est ainsi amorti par un 
plus grand nombre de services 
rendus. 

G.P.. NAAIJER 

(Cette étude a également été 
publiée dans la revue espa­
gnole : « MUNDO ELECTRO­
NIC ».) 
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Moteur 4 pôles. Erras de 
lecture tubulaire en forme 
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sion par tiers ae gramme 
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PRESSE TECHNIQUE 

INTERNATIONALE 
Transistor 
mètre 
simple à 555, 
4027, 
diodes et LED 

L'appareil dont le schéma 
est donné à la figure 1 est un 
transistor-mètre d'un type 
spécial, rendant plus facile, un 
dépannage ou one vérification 
de montage terminé. 

Cet appareil est proposé par 
Jules Gilder dans Popular 
Electronics vol. 16 n° 1. 

Bien que l'auteur du mon­
tage ait eu recours à huit semi­
conducteurs dont deux circuits 
intégrés, l'ensemble est simple 
et ne doit pas être difficile à 
réaliser par un technicien ayant 
un peu d'expérience dans le 
domaine de l'électronique 
appliquée. 

Aux États-Unis, cet appareil 
ne revient pas à plus de 10 dol­
lars soit moins de 45 F actuels. 

Le transistor-mètre de J. Gil­
der indique si un transistor qui 
semble douteux est bon ou 
mauvais; s'il est un PNP ou un 
NPN. 

On reçoit l'information 
requise par l'intermédiaire de 
deux diodes électrolumines­
centes (LED). 

Une des deux LED s'illumine 
si le transistor est un bon PNP 
tandis que l'autre LED s'illu ­
mine si le transistor est un bon 
NPN. 

Si le transistor incriminé est 
mauvais, les deux LED s'allu­
ment en même temps ou ne 
s'allument pas du tout selon le 
genre de défaut du transistor. 

Analysons rapidement le 
schéma de la figure 1. 
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On peut voir facilement, si 
l'on connaît les montages à 
temporisateur 555, que ce cir­
cuit intégré est monté en· mul­
tivibrateur astable autrement 
dit en oscillateur donnant à la 
sortie 3 un signal de forme rec­
tangulaire qui est transmis au 
deuxième circuit intégré, Cl-2, 
un 4027. Le montage en oscil­
lateur du 555 se reconnaît par 
les éléments déterminant la 
fréquence et le rappol1 cycli­
que, R1, R2 et C1• On trouve, 
d'après les valeurs de ces com­
posants une fréquence de 
12 Hz, donc une très basse fré­
quence. 

Le signal à 12 Hz passe du 
point 3 du 555 au point 
d'entrée 13 du flip-flop 4027. 
Celui-ci fonctionne comme un 
diviseur de fréquence et donne 
à ses deux sorties complémen­
taires 15 (Q) et 14 (0) des 
signaux à la fréquence moitié 
de 12, soit 6 Hz. 

s.i 
♦ 

BATT 
9V 

Fig. 1 

R, 
10kO 

R2 
50kO 

c, 
lpf 

ligne+ 

8 4 
7 

Cl-1 

555 

6 3 

2 

ligne -

Aux sorties a et ëi, on a 
connecté les diodes électrolu­
minescentes LED1 et LED2, 
par l'intermédiaire de la résis­
tance R3 qui limite le courant 
de ces indicateurs. 

On a orienté les deux élec­
trodes des LED de manière à 
ce que lorsque la polarité aux 
bornes d'un circuit est dans un 
certain sens, une des LED 
s'allume et lorsque la polarité 
est inversée c'est l'autre LED 
qui s'allume. 

Si aucun transistor n'est 
essayé, les deux LED s'allu­
ment alternativement, à la fré­
quence de 6 Hz. 

En examinant le schéma on 
voit qu'il y a trois points C, B et 
E qui correspondent, évidem­
ment, aux électrodes du tran­
sistor: collecteur, base et 
émetteur respectivement. 

La sortie O de Cl-2 est 
connectée à l'anode de LED2 
et à la cathode de LEDl tandis 

R3 

2700 

R4 
10 11 2200 16 15 

a C 

C 
13 B 

Cl-2 
4027 

E 
a 

14 
3 à9 R5 

3300 

que la sortie Q de Cl-2 est 
connectée à l'anode de LED1 
et à la cathode de LED2. 

D'autre part la sortie Q est 
connectée également au point 
(E) correspondant à l'émetteur 
du transistor à essayer. 

Le collecteur du transistor 
, est relié par les diodes D, à D4 
et par R3 à la sortie O du flip­
Flop Cl-2. 

Enfin la base(B) du transistor 
soumis au contrôle, est relié à 
R4 et R6 , reliées aux sorties Q 
et O. 

Que va-t-il se passer 
lorsqu'on procédera à l'essai 
d'un transistor? Pour l'essayer 
on reliera les points (C), (E) et 
(8) aux électrodes du transis­
tor. Supposons que celui-ci 
soit un PNP. Durant l'intervalle 
de temps où le signal en O est 
au niveau bas, donc celui en Q 
au niveau haut, le PNP devient 
conducteur et, de ce fait, la 
LEDl est court-circuitée, la 

D, D2 

D3 D4 

,f, 
LED LED 

1 2 ~ 



LED2 est polarisée à l'inverse. 
Pendant cette demi période 
aucune LED ne s'allumera. 

Au cours de la demi période 
suivante les niveaux en Q et ëi · 
sont l'inverse de ce qu'ils 
étaient précédemment, donc 
avec Q au niveau haut et Q au 
niveau bas. Dans ces condi­
tions la LED1 est bloquée car 
elle est polarisée en sens 
inverse et le PNP est bloqué lui 
aussi; la LED2 ne peut s'allu­
mer. Si le transistor est bon la 
LED2 s'allume. 

Lorsqu'on essayera de la 
même manière un NPN, c'est la 
LED1 qui s'allumera. 

Si le transistor à essayer est 
coupé, aucune LED ne s'allu­
me. Si le transistor a un court­
circuit interne entre le collec­
teur et l'émetteur, aucune LED 
ne s'allume, comme précé­
demment. Remarquons les fai­
bles valeurs des résistances du 
circuit. On a choisi la valeur de 
A.., 220 .Q, de manière à ce que 
la base ait un courant élevé ce 
qui permettra d'admettre des 
résistances entre collecteur et 
base et entre émetteur et base, 
aussi faibles que 40 .Q. 

Voyons maintenant à quoi 
servent les diodes D1 à D4 • On 
peut constater que l'on a 
l'équivalent d'une seule diode 
plus puissante en raison de leur 
montage parallèle et opposé. 
Si le transistor en essai souffre 
de courts-circuits internes dans 
les jonctions collecteur-base 
ou base-émetteur, la moitié 
seulement du transistor fonc­
tionnera comme une diode et 
de ce fait les LED l'indiqueront, 
comme un bon traRsistor. 

Pour éviter cette fausse indi­
cation on a disposé les diodes 
D, à 04 en série dans le circuit 
de collecteur du transistor en 
essai. 

Lorsque D, et 0 2 ou 0 3 et 04 
sont conductrices, elles pro­
duisent une chùte de tension 
de 1,2 V aux bornes de la paire 
en fonctionnement. 

Cette tension s'ajoute à la 
chute de tension dans le tran­
sistor qui est de 0, 1 V environ 
ce qui donne 1,2 + 0, 1 = 1,3 V 
pendant la demi période au 
cours de laquelle, le transistor 
est conducteur mais cette ten­
sion est insuffisante pour allu­
mer la LED correspondante. 

D'autre part si le transistor a 
un court-circuit interne entre la 
base et l'émetteur ou entre la 
base et le collecteur, la chute 
de tension de 1,2 V de la diode 
est additionnée à une autre 
chute de tension de 0,6 V ce 
qui donne au total 1,8 V, donc 
assez pour que la LED s'allume. 

Par conséquent, des courts­
circuits internes ont pour effet 
des allumages alternatifs des 
deux LED. 

L'appareil se construit sur 
une platine imprimée de peti­
tes dimensions. On pourra 
monter les circuits intégrés 
sur des supports mais ceja 
n'est pas obligatoire. Grace 
aux supports, toutefois, l'utili­
sateur expérimentateur aura la 
possibilité de disposer des 
deux circuits intégrés pour les 
essayer dans d'autres monta­
ges. 

Attention aux mises en place 
et aux enlèvements des Cl de 
leurs supports. Les opérations 
doivent être faites uniquement 
lorsque la batterie d'alimenta­
tion est débranchée sinon on 
risque de détériorer le Cl. 

Dans la réalisation matérielle 
de l'appareil, tous les compo­
sants pourront être montés sur 
la platine, sauf les LED qui, 
assemblées tête-bêche, pour­
ront être reliées à leurs points 

de branchement par des fils de 
quelques centimètres de lon­
gueur, ce qui permettra de dis­
poser les diodes électrolumi­
nescentes sur une platine per­
pendiculaire à la première, ser­
vant de panneau avant de 
l'appareil. 

Pour essayer cet appareil de 
vérification et de d~pannage 
agir sur l'interrupteur S1 pour 
effectuer le contact avec l'ali­
mentation et voir si les LED 
s'allument alternativement. Si 
elles s'allument en même 
temps, l'une des deux LED est 
montée dans un sens défec­
tueux. Voici à la figure 2, 
l'emplacement des compo­
sants sur la face supérieure de 
la pÎatine imprimée. On remar­
quera les branchements des 
deux LED au panneau avant 
par deux fils. A la figure 3 on 
indique le brochage des deux 
circuits intégrés. 

Chercheur 
da champs 
électriques 

L'appareil qui sera décrit ci­
après présente une certaine 
analogie avec les chercheurs · 
de trésors en tant que disposi-

FACE SUPERIEURE DE LA PLATINE 

F 1 FO 

tif d'exploration d'objets 
cachés ou dissimulés ou proté­
gés. 

En réalité, cet appareil per­
met, comme le dit son auteur, 
de rendre les murs transpa­
rents afin que l'on sache ou se 
trouvent les fils électriques 
encastrés. 

A cet effet, le montage d0 à 
Hans-Dieter Machuta, décrit 
dans Elo vol. 8 1979, est réa­
lisable d'après le schéma de la 
figure 4. 

L'antenne est représentée 
tout simplement par un fil de 
1 mm de diamètre; long de 10 
à 16 cm. 

En la disposant parallèle­
ment au mur, dans lequel on 
pense que se trouvent des 
conducteurs parcourus par des 
courants électriques, ceux-ci 
induiront des signaux dans 
l'antenne qui les transmettra 
au point 3 du circuit intégré Cl-
1, du type U 113 B de Telefun­
ken. 

L'appareil est sensible aux 
champs électromagnétiques et 
aux champs électrostatiques. 

Le fonctionnement de 
l'appareil conçu par H.D. 
Machuta est Qasé essentiejle­
ment sur les possibilités offer­
tes par le Cl, U113 B qui est un 
multivibrateur monostable (ou 
MONOFLOP). En association 

o CC)c1 

R..c:::J-e~ 
0- ALI 

2 6 O+ 
M 

:;=5c1-1 Rs~ !f R, 
~ .. .. 

8 1 .c:::,e.c:::i. ~ 

vers les LED 

F ooo~..a. 
0 E B C 01 a D4 FO 

Fig. 2 Cl vus de dessus 
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Fig. 6 © 

avec le transistor PNP, 0 2 , 

BC308 C, le Cl constitue un 
monoflop « retriggerable ». Le 
monostable est déclenché par 
un champ alternatif créé par 
les conducteurs électriques. 
Plus l'antenne sera proche et 
parallèle aux fils, plus le signal 
reçu sera fort. Le transistor 0 2 , 

un PNP du type BC238, sert de 
référence et compense des 
fortes variations de la tension 
de la batterie. 

Avec l ' interrupteur S, 
l'appareil pourra être mis en 
état de fonctionnement et, 
avec S2 , on pourra choisir le 
P11ge 208 · ND 1848 

signal avertisseur désiré, à 
haut-parleur, ou avec LED et 
haut-parleur en même temps. 

La diode électrolumines­
cente peut être choisie parmi 
les nombreux modèles exis­
tants actuellement, à lumière 
verte ou à lumière rouge. Elle 
s'allume grâce au courant de 
collecteur du transistor 0 1 

Plus le champ exploré est 
fort, plus les déchenchements 
du monoflop sont nombreux 
ce qui se reconnaîtra aisément 
grâce aux deux sortes de 
signalisations, sonore et lum1 -
neuse. Le courant du transistor 

est, ainsi, interrompu au même 
rythme. Le même courant pro­
duit les tensions de déclenche­
ment appliquées à la gâchette 
du thyristor qui alimente le 
haut-parleur. Ce dernier peut 
être un modèle quelconque, de 
8 .fl, 0, 1 W donc de très faible 
puissance. 

On recommande un thyris­
tor de faible puissance du type 
BRX46. Remarquons le 
condensateur C1 de 0,68 µF 
en série avec le haut-parleur. 

Lorsque la LED sert de 
sIgnalisatrice . le courant 
consommé est dix fois supé-

rieur à celui avec S:z ouyert. ··.• ·· 

Valeur des éléments; réais:. 
tances: deux de 120 !2, une de 
470 !2, une de 3,6 4<!2, une de 
4,7 k!2, une de 6,8 4<!2, une de 
8,2 k.Q, une de 10 k!2, deux de 
12 k!2, une de 680 k!2. Le 
potentiomètre de 2,5 k!2 doit 
être à variation linéaire de 
résistance. Les condensateurs 
ne sont qu'au nombre de deux, 
c, =0,68µF et~= 1 µFau 
tantale. · 

Pour réaliser l'antenne, il suf­
fira de souder un fil de 10 à 
15 cm à la terminaison 3 du· 
circuit intégré U 113 B, et 
d'explorer avec ce fil, les surfa­
ces dans lesquelles on veut 
rechercher l'emplacement des 
fils parcourus par des courants 
électriques. 

A la figure 5 on indique 
l'aspect de l'appareil, dans son 
coffret. Remarquons les deux 

· interrupteurs S1 et S2 et · le 
bouton du potentiomètre P,. 

Les piles de 8 V pourront 
être disposées dans le coffret 
car la platine peut être de très 
petites dimensions, par exem­
ple de 57 X 20 mm. 

Pour réduire l'encombre­
ment, la plupart des petits 
composants, R, C, Q et LED. 
sont montés perpendiculaire­
ment à la platine. 

Générateur 
de signaux 
à symétrie 
commutable 

On peut, évidemment se 
demander ce que signifie la 
symétrie commutable. Il s'agit 
tout simplement de signaux 
triangulaires pouvant se pré­
senter sous les trois formes 
indiquées à la figure 6. 

En (A), le signal triangulaire a 
la forme d'une dent de scie dite 
positive. Il y a deux périodes 
partielles, la première est 
beaucoup plus longue que la 
seconde. L'idéal est que la pre­
mière période partielle soit, à 
peu de chose près égale à la 
période nulle, donc, montée en 
un temps T 1 descente en un 
temps T 2 ; la période totale est 
alors, 
T = î1 + T2 , 



et le rapport T2/T1 est extrê­
mement petit. par exemple 
1 / 100, 

En (8) de la même figure, les 
deux périodes partielles sont 
égales et on a, 

T, = T2 
T, + T2 =T =2T1 =2T2, 

C'est la tension triangulaire 
·symétrique dont les montées 
et les descentes sont égales. 

De cette forme de tension, il 
est possible d'obtenir une ten­
sion sinusoïdale, en la défor­
ma nt convenablement, e~ 
arrondissant les sommets 
supérieurs et inférieurs, princi­
palement (voir fig. 7). Reve­
nons à la figure 6. 

En (C) la forme de la tension 
triangulaire est en dent de sde 
dite négative, donc symétrique 
de la tension représentée en 
(A): 

La période totale est, 
T = T, + T2 
avec le rapport 
Ti/T2 
très petit. 

A la limite, la période par­
tielle la plus courte, serait nulle. 
Dans ce cas les tensions (A) et 
(BI seraient des tensions en 
dents de scie parfaites ou idéa­
les. 

Un générateur pouvant four­
nir à la sortie, ces trois sortes 
de tensions, par commutation 
est un générateur à symétrie 
commutable. 

Celui de la figure 2 a été pro­
posé par Roberto Tovarme­
dina de l'Institut de mathéma­
tiques appliquées de l'univer­
sité de Mexico (Mexique). Le 
schéma et son analyse ont été 
publiées dans Electronics, 
volume 52 n° 6. 

On trouve dans cet appareil 
de mesure deux transistors 
individuels, 0 3 du type 
2N2222, NPN, D.i du type 
2N2904, PNP, un transistor 
double O, -0 2 du type 
2N2642, à deux NPN identi­
ques, et un circuit intégré Cl-1 
du type 555, avec ses huit 
points de terminaison : à bro­
ches ou à fils. 

Le 555 est monté en multivi­
brateur astable connecté de la 
manière suivante : point 1 à la 
masse, points 4 et 8 à la ligne 
positive de + 5 V par rapport à 
la masse, points 2 et 6 réunis 

ligne positive 
------------------,---------♦ 

R, R4 
1k0 2000 

PNP 

R2 
4,8k0 

2N2222 

c, I 0,22f'F 

D2 

1N914 

et reliés au point 7 par l'inter­
médiaire de divers composants 
(au lieu d'une résistance) point 
7 relié à la ligne positive par 
0 1 -02 , OJ, ~ et des résistan­
ces, au lieu d'une seule résis­
tance comme dans le montage 
classique bien connu. 

La fréquence est déterminée 
par la résistance en service de 
R4 , de 200 !1 valeur totale et 
R3 de 220 !1, ainsi que par la 
capacité du condensateur C, 
fixée dans le présent montage 
à 0,22 µF. 
· Avec les commutateurs S1 à 

trois positions on pourra obte­
nir au point 3, de sortie du 
générateur, le signal triangu­
laire désiré : 
signal A en position 3, 
signal B en position 1, 
signal C en position 2. 
du commutateur bipolaire à 
trois positions S 1 • D'après 
l'auteur de ce montage, le prix 
de revient de l'ensemble des 
composants est de 6 dollars 
aux États-Unis, soit, 25 F fran­
çais actuels. 

Voici comment fonctionne le 
générateur proposé par Tovar­
Medina. 

Les signaux triangulaires 
sont engendrés (ou générés) 
par un courant constant I qui 
charge un condensateur. Le 
condensateur se décharge 
selon un courant I fourni par un 
cIrcuIt miroir de courant. 

5V 

4 8 r 
2N2642 RESET 

7 
DECHARGE 

Ycc 

SORTIE 
3 

a, 6 
SEUIL 555 

02 2 
TRIGGER 

COMM. 
5 

Cl-1 

1 

2. • 3 

1 
s, 

1 1 
3 • 1 

.2 1 

-----' 

Fig. 8 

La symétrie est commandée 
par le choix du régime de 
charge et de décharge de la 
capacité considérée, qui est C2 

dans le présent montage, 
monté entre les points 2 et 6 
réunis et la masse. 

Lorsque C1 est presque 
déchargée et S, est en posi­
tion 1, (signal symétrique), le 
point 7 du 555 (point 
«décharge») est au niveau 
haut et 0 1 et 0 2 sont bloqués. 

Le condensateur C, se 
charge, alors, pendant un 
temps t nécessaire pour que la 
tension au point 6 du Cl, (point 
« seuil ») dépasse les deux tiers 
de la tension d'alimentation qui 
est ici de 5 V; Cela donne, 
Ve = 0,66 Vcc = 3,333 V. 

Ensuite, le point 7 est au 
niveau bas et 0 1 et 0 2 devien­
nent conducteurs. La diode D, 
est polarisée en sens inverse et 
c, se décharge à travers O,, 
02 et 03. 

Dès que la tension au point 6 
du 555 tombe jusqu'au tiers de 
V00 , c'est-à-dire, dans le cas 
présent à 5/ 3 = 1,66 V, le 
point 7 revient au niveau haut 
et le fonctionnement recom­
mence comme indiqué plus 
haut. Il se répète à la fréquence 
f=3I/2C1Vcc 
avec f en hertz. 1 en ampères. 
C, en farads et V," en volts. 
Aux fréquences inférieures à 
1 kHz la diode D1 pourrait être 

MASSE 

omise car C, se charge par­
l'intermédiaire de la jonction 
base-collecteur de 0 3 . · 

Aux fréquences élevées 0·1 
est nécessaire pour éviter des 
discontinuités de la forme du 
signal triangulaire, dues à la 
commutation. 

Un temps de charge rapide' 
est atteint si la sortie 3 du 555 
est connectée au point 6 par 
l'intermédiaire de la diode D2 . 

Ce branchement est réalisé 
en plaçant le commutateur S1 

en position 2 qui correspond à 
une dent de scie négative. 

En effet, pour< obtenir une 
forme de signal de ce genre, le 
temps de charge T, corres­
pond à la montée et doit être 
très réduit, en théorie nul pour 
une dent de scie de forme 
idéale. La position 2 de S1 , 

introduit la diode D2 en circuit 
et effectue la liaison requise 
entre le point 3 et le point 6 du 
555. 

Pour obtenir le signal (A), la 
dent de scie positive. on pla­
cera le commutateur S1 en 
position 3. Dans ce cas. on 
peut voir, en ·examinant le 
schéma, que le point 7 
(décharge) du 555 se trouve 
connecté directement au 
point 6 (seuil) ce qui permet 
une charge normale et une 
décharge rapide. Ce régime est 
donc conforme à la génération 
d'une tension en dent de scie 
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+!IV 

ver, a, et 03 

vers 0

1 

__ ......., __ 

vers !l!l!I 

I?11{i{ù ,, 
TIIIJIIIT 

Fig. 9 

positive ou la période partielle 
T 1 doit être grande et la 
période partielle T2 , très petite. 

La fréquence sera f 
= 31/ C, Vcc, dans ce cas. 

Avec les valeurs des élé­
ments indiquées sur le schéma, 
la fréquence d'oscillation du 
montage sera de 1 kHz envi­
ron. En modifiant la valeur de 
C1 on pourra obtenir des 
signaux à des fréquences diffé­
rentes, jusqu'à 30 kHz environ. 
Par exemple si C1 = n fois la 
valeur adoptée (0,22 µF) la fré­
quence f sera n fois plus petite. 

Ainsi, si C1 = 2,2 µF, on aura 
n = 10 et f = 100 Hz. Si C2 
= 22 n F donc n = 0, 1 . on 
obtiendra un signal à la fré­
quence f = 10 000 Hz. 

Pour 30 €>00 Hz, C1 aura 
une capacité de 22/ 3 
= 7.33 nF. 

Remarquons que quelle que 
soit la valeur de C1, la variation 
continue de la fréquence 
s'effectuera avec le potentio­
mètre R4. 

Elle dépendra, alors, de la 
valeur de R3 + R4 qui peut se 
situer entre 220 S2 et 420 f2. 
De ce fait, on pourra obtenir 
une variation de f de deux fois 
environ. Pour disposer de 
gammes qui se recoupent, les 
valeurs successives de C, 
devront progresser de deux 
fois, rJe gamme en gamme. 

Le montage original peut 
être modifié comme on lïnd1 -
que ~ la figure 9 sur laquelle 
on a reproduit la partie du 
schéma à transformer. 

On peut voir que l'ensemble 
Poge 208 · NO 1648 

..n.JUl 2k!l 

SIGNAL 
RECTANGULAIRE 

Fig. 10 

R3 et R4 subsiste mais, pour 
obtenir une variation plus 
grande de la fréquence, nous 
avons adopté les valeurs sui­
vantes, R3 = 220 .f2 comme 
dans le montage original mais 
R4 = 400 fl. La variation de la 
fréquence sera supérieure à 
2,5 fois par gamme. 

En ce qui concerne C1 on l'a 
remplacé par un commutateur 
S2 associé à plusieurs conden­
sateurs de valeurs décroissan­
tes depuis la positiori 1 jusqu'à 
la dernière. 

Par exemple, si en posi­
tion 1, C1 = 2,2 µ F, les valeurs 
décroissantes suivantes seront 
choisies. parmi celles normali­
sées. Le rapport de décrois­
sance sera toujours inférieur à 
2,5. 

Par exemple, la capacité en 
position 2 du commutateur S2 , 

sera de 1 µ F au minimum, la 
suivante de 0,68 µF, etc. 

Convertisseur 
de signaux 
rectangulaires 
en signaux 
triangulaires 

La conversion d'un signal 
ayant une certaine forme en un 
signal ayant une forme diffé­
rente est souvent nécessaire 
dans diverses applications de 
l'électronique, par exemple en 
mesures, en montages généra­
teurs de sons musI<.:aux, etc. 

Le petit dispositif de la 
figure 10 est proposé par 

+6V 

NON 
COt-lNECTE 

où 
au+ 5V 

Guido G. Pegna de l'université 
de Cagliari Ota lie) dans Electro­
nics Engineering vol. 49 
n° 600. 

Il s'agit de signaux triangu­
laires symétriques comme 
ceux indiqués dans une analyse 
précédente (voir fig. 68). La 
fréquence doit être supérieure 
à 50 kHz ce qui devient délicat 
car on pénètre dans le domaine 
des hautes fréquences... De 
plus on désire des tensions 
élevées de 16 V crête à crête. 
On peut transformer un signal 
rectangulaire en un signal 
triangulaire à l'aide d'un inté­
grateur. 

En se reportant au schéma 
proposé, de la figure 10, on 
voit que le signal rectangulaire 
d'entrée, passant par R de 
2 k.f2, est appliqué a une entrée 
d'opérateur logique NAND, 
dont l'autre entrée n'est pas 
connectée. 

Ce NAND doit être d'un type 
à collecteur « ouvert » autre­
ment dit, le collecteur du tran­
sistor de sortie, doit être libre. 

SIGNAL 
TRIANGULAIRE 

. A A A fi..-~-l 
/ V V V V 16 v 

la charge R2 étant à connecter 
à l'extérieur du boîtier du cir­
cuit intégré ( voir fig. 11). 

Dans ces conditions, la ten­
sion appliquée au collecteUr, 
par l'intermédiaire d'une 
charge extérieure pourra large­
ment dépasser les 5 V permis 
avec un opérateur TTL normal, 
et atteindre 18 à 35 V avec un 
choix convenable de NAND. 

Il est également possible 
d'utiliser, à la place du NAND, 
un élément inverseur mais tou­
jours à collecteur · ouvert, 
comme précisé plus haut. 

Comme NAND, conviennent 
les types suivants: 7401, 
74H01, 7426. Comme inver­
seurs on recommande les 
types 7405, 74H05, 7406, 
7407 et 7417, tous essayés 
par l'auteur du convertisseur 
proposé. Tous ces semi­
conducteurs sont parfaitement 
interchangeables jusqu'à des 
fréquences de 1 MHz. 

S'il s'agit de fréquences 
jusqu'à 5 MHz. une meilleure 
linéarité sera atteinte avec un 
74H01 et 74H05. 

Collecteur libre 

~ ""' ., .. ,. '"'"''""' 
I 

✓/ ~,, ': - -• '. ~~,'~";~,":~~.:-~ .. 
~l(ll 

1 

) Fig 11 



La tension Vb étant, au maxi­
mum de 35 V, on n'a pas 
découvert des échantillons 
défectueux. 

Remarquons que les Cl indi­
qués sont des modèles à plu -
sieurs éléments NAND ou 
inverseurs ce qui permettra à 
l'intéressé, de faire une sélec­
tion si nécessaire. 

L'obtention d'un signal trian­
gulaire doublement linéaire (à 
la montée et à la descente) 
dépend du réglage du poten­
tiomètre R3 , monté en résis­
tance variable. 

D'autre part, la valeur de la 
résistance en service de R (0 à 
2 kfl) doit être déterminée de 
manière à ce que la tension 
rectangulaire d'entrée ne 
donne pas lieu à une tension 
de sortie écrêtée. 

Pour bien mettre a1,1 point ce 
dispositif on procédera par 
réglages alternatifs de R et de 
P3 jusqu'à obtention d'une ten­
sion de sortie de forme aussi 
«triangulaire» que possible. 

On remarquera que ces 
réglages restent valables, pour 
l'obtention d'une bonne linéa­
rité à la sortie, même si la ten­
sion d'alimentation Vb varie 
entre 18 et 35 V. 

La valeur de C, 470 pF, indi- · 
quée sur le schéma convient à 
des signaux dont la fréquence 
est inférieure à 100 kHz. donc 
dépassant très largement le 
domaine des basses fréquen­
ces et de leurs harmoniques 2, 
3 et 4. Si la fréquence du signal 
dépasse 100 kHz, la valeur de 
C sera réduite en proportion, 
par exemple 270 pF à f 
= 200 kHz. A noter aussi que 
les entrées non utilisées, 
comme celle du schéma. doi­
vent être laissées en l'air ou 
connectées au + 5 V de l'ali­
mentation du TTL NAND 
adopté ( voir fig. 10). 

L'erreur de non-linéarité est 
de 1 r, aux fréquences inférieu­
res à 1 MHz. A 5 MHz. avec C 
= 10 pF et en utilisant un 
74H0 1 avec une tension Vb de 
20 V, on obtiendra à la sortie 
une tension triangulaire de 
12 V crête à crête avec une 
non-linéarité de 5 'I., donc 
d'excellents résultats. 

La vitesse de montée et de 
descente est de l'ordre de 
120 V/µ s aux fréquences les 
plus élevées. 

F.J. 
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DE L'ECOUTE SPATIALE 
A .L'ENVIRONNEMENT 

ACOUSTIQUE 

DES que les supports .de 
son ont permis des 
conditions d'une qualité 

telle yue le bruit engendré par 
leurs défauts était négligeable, 
toutes les recherches des tech­
niciens passionnés se sont diri­
gées vers une forme d'écoute 
spatiale dont la stéréophonie 
est actuellement la seule réali­
sation acceptée et reconnue. · 
Au début des années 50 seuls 
les magnétophones permet­
taient la stéréophonie, puis en 
195 7 l'enregistrement dit 
45/ 45 permit la réalisation 
des disques que nous avons 
actuellement (ou presque). En 
effet au début de l'exploitation 
de l'ère des disques stéréopho­
niques, les œuvres enregis­
trées étaient présentés en deux 
versions, une stéréophonique, 
une monophonique. Devant la 
réticence des disquaires qui 
risquait de faire capoter la sté­
réophonie à cause de l'entre­
tien de deux stocks (dont un 
pratiquement invendable par 
manque d'équipements sté­
réophoniques) les éditeurs 
demandèrent aux techniciens 
un disque compatible mono­
stéréo et nous arrivons alors au 
disque moderne. 

On s'aperçut très vite que 
même les systèmes stéréo­
phoniques ne permettaient pas 
une localisation spatiale pr è 
cise et surtout que la stéréo 
phonie ne recréait pas I' atrno 
sphère d'une écoute de la 
musique vivante. De nombreux 
travaux furent donc entrepris 
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Photo 1 - Système microphonique pour la prise de son hexapho­
mque. Comme on peut le voir les microphones sont montés en 
deux couches superposées. les microphones forment deux è deux 
des couples de micros ayant entre eux lu 11101110 distance Sur tou 
tes les faces de ce u lustre» (argot tachmquol on II clos trianglos 
&quiletérnux de 36 cm. (Doc. Redio-Fronca. phot" Anger Picard) 

pour briser cette barrière et 
vers 1972, une grande offen­
sive fut menée simultanément 
par la firme américaine CBS et 
deux firmes japonaises - le 
groupe Matsushita/ J.V.C. et le 
groupe San sui (respectivement 
les systèmes présentés s'appe­
laient : SO, CDX et OS -l pour 
l'enregistrement de disques 
appelés quadro, quadra ou 
quadri. En fait ces diminutifs 
de quadrophonie quadrapho­
nie ou quadriphonie créaient 
des néologismes barbares 
avec un mélange de racines 
grecques et latines, aussi les 
puristes français tentèrent, 
mais vainement, d'imposer le 
terme tétraphonie, mot beau­
coup plus régulièrement 
conçu. 

Trois systèmes étaient en 
présence : deux systèmes 
matriciels SO et OS, le troi­
sième le COX était dit « dis­
cret » car à la bande classique 
20/20000 Hz était superpo­
sée une bande 25 000/ 
45 000 Hz portant en sous por­
teuse les signaux correspon­
dant aux sons arrière. 

L'affaire capota bien qu'à 
une époque tous les matériels 
japonais fussent présentés en 
système. Tétraphonique multi­
standards. Pour quelles rai­
sons ~ Tout d'abord la pré­
s en ce de trois standards 
déroutait les amateurs et 
surtout les disquaires. Les édi­
teurs furent très réticents. plus 
que réticents même. et n'envi­
sagèrent aucun progamme 



d'édition autre qu'expérimen­
tai. L'affaire aurait cependant 
pu réussir car après des hésita­
tions, de très grands éditeurs. 
comme IME (dont Pathé Mar­
coni est la filiale française) 
enregistraient tous leurs dis­
ques en tétraphonie et en édi­
tèrent beaucoup sans le dire en 
version SQ. En fait leur posi­
tion était « Wait and see » la 
multiplicité des systèmes et la 
faiblesse des résultats blo­
quaient toute initiative qui 
serait devenue une aventure. 

Mais en fait. le capotage vint 
de la résistance des amateurs. 
Loger quatre enceintes dans 
une salle de séjour souleva le 
tollé des maîtresses de maison. 
Et puis il faut bien le dire les 
résultats obtenus étaient loin 
d'être ceux escomptés. Sui­
vant l'emplacement de l'audi­
teur, celui-ci n'entendait que le 
son avant ou le son arrière, et 
il n'existait pas d'audition laté­
rale. Étant à cette époque 
rédacteur en chef de HiFi sté­
réo je fis de nombreux essais 
avec les disques existants dans 
tous les systèmes et les 
conclusions parurent dans la 
Revue en otobre et novembre 
1974. Il s'avérait que la tétra­
phonie devenait agréable lors­
que tous les haut-parleurs 
étaient devant l'auditeur ou en 
demi-cercle devant l'auditeur. 
La tétraphonie devenait alors 
une stéréophonie élargie. 

L'insuccès technico-com­
mercial mit un terme à la com­
mercialisation des systèmes de 
reproduction tétraphonique et 
à la production de disques. 
Mais en réalité l'esprit des 
techniciens était toujours 
tenaillé par les imperfections 
des systèmes stéréophoniques 
à deux voies. L'expérience de la 
tétraphonie avait d'autre part 
fait apparaître les défauts inhé­
rents des systèmes à deux 
voies avant et deux voies 
arrière. Ils apparaissaient réd­
hibitoires. Au festival Audio­
Visuel de Royan qui vient 
d'avoir lieu, MM. Jacques 
Chardonnier et Daniel Tour­
sière ont fait un magnifique 
exposé accompagné d'exem­
ples sur la recherche sonore à 
Radio-France. 

Après nous avoir appris que 
les services de Radio-France 
étaient un organisme qui de loin 
réalisait le plus de prises de 

son, M. Chardonnier nous a fait 
part de difficultés rencontrées 
par les techniciens preneurs de 
son pour les émissions en 
direct qui. disons-le, sont d'une 
qualité remarquable. Les diffi­
cultés inhérentes au direct sont 
dues au fait que le système ne 
permet pratiquement pas 
même de répétition préalable 
et aucune correction en cours 
d'émission. L'avantage du sys­
tème est que le transfert est 
direct à l'antenne sans enregis­
trement magnétique et sans 
transfert sur disque. Fut-il en 
enregistrement direct la qualité 
d'un disque est évidemment 
entachée par le support alors 
que si les conditions de récep­
tion sont bonnes, en modula­
tion de fréquence, il y a identité 
entre le son recueilli par les 
microphones et celui écouté 
par l'auditeur à la valeur des 
haut-parleurs près. 

Ensuite M. Chardonnier pré­
cise que la stéréophonie est un 
spectacle qui est devant l'audi­
teur mais qu'il y manque l'envi­
ronnement. Environnement 
qui, en fait, comme notre 
ombre ne nous quitte jamais. Il 
est donc tentant pour des 
techniciens du son disposant 
d'énormes moyens techniques 
et d'appareils de très haute 
qualité de voir si on ne peut pas 
faire mieux que ce qu'on a 
connu avec la tétraphonie 
grand public. S'ils ont un ins­
tant de libre (même sur leur 
temps personnel) ils n'hésitent 
pas if l'utiliser pour cette 
recherche. 

... 
Fig. 1. - Stéréophonie (2 voies). 

Le pre,riier exemple pré­
senté coni,isteit à écouter un 
enregistrement d'un récital 
d'or• exécuté ,par Jean-Jac­
ques Gnmewald aux grandes 
orgues ~e St Sulpice enr~gis­
tré en stéréophonie normale 
sur les deux voies avant avec 
un retour sur deux voies 
arrière. On s'aperçoit à l'écoute 
que 'l'équilil)re entre les voies 
avant et arrière n'est obtenu 
que pour une seule place dans 
la salle d'écoute qui corres­
pond aux deux sommets des 
triangles équilatéraux fournis 
par les deux parleurs avant 
d'une part et arrière d'autre 
part et l'auditeur( 1).11 est dom­
mage, évidemment, pour la 
tétraphonie que la localisation 
soit telle qu'un seul auditeur 
ait une écoute satisfaisante 
étant donné l'importance des 
moyens mis en œuvre. Le 
conférencier estime même que 
cette précision de la localisa­
tion de l'auditeur est une des 
causes de l'échec de la tétra­
phonie grand public. A notre 
sens c'est certainement une 
des causes mais· non la cause 
majeure. 

La première expérience per­
mettait aussi de constater que 
l'ambiance créée par les voies 
arrière n'apportait pratique­
ment aucune qualité supplé­
mentaire à celle d'un enregis­
trement stéréophonique (à 
deux voies). 

La deuxième expérience 
consistait à écouter un enre­
gistrement dé Nomes gamma 
de Y. Xenakis enregistré par 

l'orchestre national de France 
sous la direction de M. 
Tabachnick à la Salle Wagram. 
La musique de cette œuvre a 
été écrite pour un orchestre « à 
plat• c'est-à-dire pour un 
orchestre non placé sur une 
scène mais avec les musiciens 
répartis dans toute la surface, 
dans la configuration générale 
d'une étoile â six branches. 
L'orchestre comprend six 
groupes de percussion et vers 
le centre le maximum de musi­
ciens. Les spectateurs ne ~nt 
pas autour de l'orchestre mais 
dans l'orchestre. Ils sont assis 
soit par terre soit sur des chai­
ses et mélangés aux musiciens. 
Dans ces conditions chaque 
spectateur a une audition par­
ticulière de I' œuvre puisqu'elle 
est entièrement fonction de la 
place qu'il occupe à côté d'un 
instrument. Dans une salle de 
concert de type classique cette 
clause n'existe pas ou dans des 
proportions extrêmement fai-

· bles. 
l'enregistrement, contraire­

ment à celui de l'écoute précé­
dente, a été fait dans des 
conditions tétraphoniques 
absolues avec des informa­
tions avant et arrière de même. 
grandeudfig. 2). Ceci donne en 

( 1) A noter que r écoute sté­
réophonique (à deux voies) 
idéale est obtenue lorsque 
l'auditeur et les deux enceintes 
forment un triangle équilatéral 
mais il y a une zone assez large 
où les écoutes sont très bon­
nes. 

AV G 
Fig. 2. - Tétraphonie ► 
cla11ique 
2 triangles 
équilatéraux. 

----- - - ---- Fig. 3. - Tétraphonie 
180°. 4 enceintes 
placées à 60° 

/ 

l'une da l'autre. 
/ 

\ 
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fait une possibilité d'écoute de 
I' œuvre. Dans ces conditions la 
tétraphonie apporte quelque 
chose car il y a environnement 
voulu par le compositeur. Rap­
pelons pour mémoire que tous 
les compositeurs classiques 
ont écrit leur œuvre pour un 
orchestre placé devant les 
auditeurs. Seules les œuvres 
de musique contemporaine (et 
le Requiem de Berlioz pour le 
classique) supportent d'être 
enregistrés et reproduites de 
cette façon (quatre haut-par­
leurs aux quatre coinsl. 

A l'écoute. les auditeurs, sui­
vant la place occupée, enten­
daient dans l'œuvre de Xenakis 
ou en prépondérance les voies 
avant ou les voies arrière. C'est 
le défaut du système mais il est 
minimisé ici par le fait que le 
compositeur admet à priori 
que chaque auditeur aura son 
écoute particulière. 

Ces constatations ont 
amené à faire une recherche 
tétraphonique avec une dispo­
sition des haut-parleurs dispo­
sés suivant un arc de cercle de 
180° devant les auditeurs avec 
bien entendu un positionne­
ment correspondant aux 
microphones (fig. 3). Les tech­
niciens de Radio-France ont 
profité d'un concert donné au 
Théâtre d'Orange pour faire un 
enregistrement de ce type. Le 
Théâtre d'Orange, tout le 
monde connaît. 10 000 audi­
teurs disposés en demi-cercle 
devant un mur et le ciel de Pro­
vence pour toit. L' œuvre exé­
cutée était le Symphonie n° 8 
de Gustav Mahler. Pour I' exé­
cution étaient réunis: l'orches­
tre National de France, le nou­
vel orchestre philharmonique, 
des chœurs anglais, allemands 
(400 choristes) un chœur 
d'enfants, des solistes, l'orgue, 
etc, soit près de 1000 exécu­
tants. Les conditions d' enre­
gistrement tétraphonique sur 
180" étaient donc idéales 
pu1squïl n'y a rien à l'arrière et 
que la stéréophonie habituelle 
n'aurait pas pu donner 
lïmpress1on d'espace et de 
puissance qu'avaient les audi­
teurs d'Orange. 

Cet enregistrement est 
remarquable mais serait diff1c1-
lement acceptable dans une 
salle de séiour ne serait-ce qu'à 
cause de la dynamique néces­
saire pour obtenir l'ambiance 
Pogo 212 No 1648 

Photo A. - M . Jacques Chardonnier de Radio-France. 

d'Orange M. Chardonnier fait 
remarquer à ce sujet que les 
preneurs de sons sont des illu­
sionnistes qui doivent savoir 
traduire pour l'écoute dans une 
salle de séjour celle donnée 
dans une salle de concert ou le 
visuel a autant dïmportance 
que l'audition. c· est unique­
ment par la modulation que 

/ 

// 
/ / 

/ / 

l'imagination peut travailler 
dans ce sens et c'est là que 
peut être en fait réside tout 
l'art du preneur de son. Cette 
démonstration remarquable 
fait apparaître que l'envelop­
pement sonore est beaucoup 
plus complet avec cette for­
mule qu'avec la formule quatre 
coins. Ceci rejoint les consta-

// 
~----1-JHf--

. \ 
\ 

\ 
\ 
\ 
\ \ 

Fig. 4. - Hexephonie . 6 enceintes ou sornmat de 6 triirnglos equ1 -
latéraux. 

tions primaires que nous 
avions faites en 74 même avec 
des enregistrements 4 coins. 

M. Chardonnier précise ici 
que cette recherche doit 
conduire en fait à obtenir avec 
la stéréo normale l'environne­
ment de l'auditeur. A l'heure 
actuelle, les éditeurs de dis­
ques ont tous abandonnés la 
formule de stockage de leur 
banque en tétraphonie et stoc­
kent maintenant uniquement 
en stéréophonie. Dans le cadre 
de l'UER, la BBC étudie cepen­
dant un système de transmis­
sion radio tétraphonique, à 
partir de trois voies, dit à matri­
çage H. Ce système est basé sur 
sur un matricage avec dépha­
sage entre les voies avant et 
les voies arrière mais avec une 
séparation nettemeAt supé­
rieure aux systèmes sa ou os. 
Ce système pourrait être utilisé 
non seulement pour la tétra­
phonie mais aussi pour la 
transmission de deux informa­
tions stéréophoniques dans les 
pays bilingues. (2) 

En matière d'environnement 
acoustiques toutes les études 
faites ont montré que la tétra­
phonie aux quatre coins était 
assez pénible car il y a un vide 
sonore sur.les côtés. La logique 
conduisait donc après les 
constatations faites avec la 
tétraphonie sur 180° à ajouter 
deux enceintes latérales à la 
tétraphonie quatre coins et 
d'arriver à l'hexaphonie. Dans 
ce cas particulier six enceintes 
sont placées au sommet d'un 
hexagone régulier (fig. 4). 
L'auditeur est au centre. donc 
au sommet de six triangles 
équilatéraux. 

Les problèmes d'environne­
ment acoustique sont très 
importants à Radio-France 
pour l'enregistrement des dra­
matiques. car la vocation de 
Radio-France concerne aussi 
bien les émissions musicales 
que les émissions dramatiques. 

(2) Les radio américaines utili­
sent une sous porteuse à 
62 kHz ou 64 kHz (système 
SCA) pour I' ém1ss1on de musi­
que d'ambiance pour la sono­
risation des magasins. RMC à 
Monte Carlo a en FM une 
e111IssIon en SCA nous ne 
connaissons pas la fréquence 
de la sous porteuse. 



Dans le cas particulier de la 
Radio, la vision n'existe pas et 
c'est uniquement par le mes­
sage sonore que l'espace et la 
sensation des déplacements 
engendrés par l'action peuvent 
être ressentis par l'auditeur. 

Les recherches de Radio­
F rance dans cette direction 
sont très intéressantes. 
L'hexaphonie permet en effet 
des sensations de présence 
proche ou lointaine, de dépla­
cements dans le plan horizon­
tal assez précis. Des expérien­
ces nombreuses ont été réali­
sées comme le montre le texte 
qui suit: 

Les recherches initiales ont 
été axées très précisément sur 
l'écoute, dans un environne­
ment sonore total de l'auditeur, 
des émissions dramatiques, 
c·est-à-dire des émissions fon­
dées sur un mélange de paro­
les, de musiques et de bruits. 

Dans un premier temps, 
ayant fait le choix d'une repro­
duction par quatre haut-par­
leurs disposés aux sommets 
d'un carré, il a fallu rechercher 
quel agencement de micro­
phones pourrait réaliser cet 
environnement. 

Un certain nombre d'essais 
mettant en jeu la disposition, le 
nombre, les caractéristiques de 
directivité des microphones 
ainsi que leur orientation vers 
les haut-parleurs, a été entre­
pris. 

Voici la succession des 
essais effectués : 

Photo B. - M. Daniel Tour­
siére de Radio-France. 

• tenter de faire décrire un 
cercle à une voix fixe en studio, 
à l'aide d'un microphone 
orienté par potentiomètres 
panoramiques vers les quatre 
haut-parleurs : l'image de la 
source est toujours instable, le 
parcours souvent irrégulier 
surtout en ce qui concerne les 
bases latérales où l'image de la 
voix saute de l'avant à l'arrière 
et est rarement perçue comme 
venant d'une position intermé­
diaire; de plus le moindre 
mouvement de l'auditeur fait 
basculer l'image dans le même 
sens; 

• la même expérience, voix 
fixe en studio dont l'image par­
court un cercle sur les haut­
parleurs, fut reprise en 
employant un couple stéréo 
AB, chaque micro étant dirigé 
vers les haut-parleurs à l'aide 
d'un joystick, les positions des 
deux joystick étant continuel­
lement en quadrature l'une par 
rapport à l'autre: il a été cons-

. taté que l'image de la voix était 
beaucoup plus stable et que les 
mouvements de l'auditeur 
avaient moins d'influence sur 
la position de l'image ; cepen­
dant, si l'amélioration très 
nette était satisfaisante pour la 
base frontale et la base 
arrière, une irrégularité de par­
cours- inadmissible demeurait 
sur les bases latérales ; 

• une série d'expériences 
employant un groupe de qua­
tre micros corrélés puis un 
groupe de huit micros corrélés, 
le comédien n'étant plus fixe 
mais décrivant le mouvement 
que l'on recherchait à réaliser. 
ou prenant une place détermi­
née par rapport au groupe de 
micros. 

On a pu constater alors, dans 
les meilleurs cas, que les dépla­
cements continus de la source 
réelle, la voix du comédien, 
donnaient des images compa­
rables très satisfaisantes sur la 
base frontale et sur la base 
arrière, mais irrégulières sur les 
bases latérales, sautant facile­
ment de l'avant à l'arrière; 

• qu'il est difficile de localiser 
avec précision une source fixe 
ainsi que les pos1t1ons relatives 
des images de deux sources 
fixes et ceci particulièrement 
en ce qui concerne les bases 
d'écoute latérales: 

Photo C. - M. Jacques Chardonnier pendant la conférence sur 
l'hexaphonie. 

• que tout écart de position de 
l'auditeur par rapport au centre 
d'écoute entraîne des aberra­
tions. 

Ultérieurement,' mettant en 
cause le système d'écoute uti­
lisé, la position et le nombre 
des haut_:parleurs ont été 
modifiés et la solution suivante 
adoptée, jusqu'à ce jour : · 

Six haut-parleurs placés aux 
sommets d'un hexagone régu­
lier. (Ces expériences sont cor­
roborées par l'étude de Plenge 
et Theile sur la localisation des 
sources fantômes.) 

Le même processus d' expé­
riences que lors des recherches 
avec quatre haut-parleurs a été 
repris en commençant par une 
voix fixe en studio, dont 
l'image sur haut-parleurs par­
court un cercle, grêce à un 
micromono ou à un couple sté­
réo AB orienté par potentio­
mètres panoramiques. 

Une grande amélioration sur 
les· bases latérales a été cons­
tatée immédiatement : le mou­
vement étant régulier sur 
l'ensemble du parcours. Seules 
subsistaient les erreurs de 
localisation dues aux mouve­
ments de l'auditeur. 

Il fallut alors chercher 'Jne 
prise de son cohérente avec 
écoute permettant, une évolu­
tion en studio du comédien qui 
créerait ainsi, lui-même, les 
mouvements désirés et une 
continuité d'ambiance sur 
l'ensemble des six haut-par­
leurs. 

L'agencement auquel on est 
parvenu est le suivant : 

Six microphones Schœps, 
capsule MK5. directivité car­
dioïde. répartis en deux cou-

ches parallèles de trois micros. 
Sur chaque couche les 

micros sont placés aux som­
mets d'un triangle équilatéral 
de 35 cm de côté. 

Les axes des micros forment 
entre eux des angles de 1200. 

Les deux couches sont pla­
cées de telle façon que les 
micros forment trois à trois des 
triangles équilatéraux de 
35 cm de côté. 

Chaque micro correspond â 
un seul haut-parleur. 

Il a été demandé au comé­
dien de décrire des cercles 
auto1,1r du groupe de micros 
allant de 0,75 à 2,5 m de 
rayon. L'image de ce parcours 
est absolument régulière et ne 
laisse apparaître aucune diffé­
rence de couleur sonore. 

Puis une comparaison des 
positions relatives de deux 
comédiens a été effectuée : les 
images sonores étaient situées 
avec précision et correspon­
daient bien aux places choisies 
par les comédiens en studio, 
lors de l'enregistrement. 

De plus, il a été remarqué 
que la perception des images 
était moins altérée par les 
mouvements de l'auditeur et 
de ce fait la zone d'écoute se 
trouvait ~tre élargie. 

Tous ces essais furent réali­
sés dans la pièce amortie du 
studio 111 de Radio-France -
150 m3 - afin d'éliminer les 
différences acoustiques nor­
males d'un studio de dramati­
que. 

Voici les exemples qui nous 
furent présentés : 

1 "' exemple : un comédien 
se déplace régulièrement 
devant les six micros. 
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Photo O. - M. O. Toursière et le matériel Studer de reproduction. 

2• exemple : un comédien 
tourne régulièrement dans un 
sens et une comédienne toµrne 
dans le sens inverse. 

3° exemple : une scène de 
Macbeth de W. Shakespeare 
dans une réalisation de Claude 
Mourthé enregistrée dans la 
grande salle de concerts de la 
Maison de Radio-France salle 
d'un volume de 12 000 m3• 

4e exemple : extraits de la 
Petite Musique de Nuit de 
Mozart. 

Par !'Orchestre National de 
France sous la direction de 
Patrice Fontanarosa. enregis­
tré au studio 103 - 8 000 m3• 

rentre jamaie à l'int6rieur 
de ce cercla quelle que eoit 
la poeition de• micropho­
ne•. (3). 

Après des études d' enregis­
trement d'acteurs avec les six 
microphones et la reproduc­
tion par six enceintes, il était 
intéressant de savoir quel 
serait le résultat sur un enre­
gistrement musical de type 
classique, c'est-à-dire devant 
les auditeurs en hexaphonie. 
Un enregistrement de la Petite 
Musique de Nuit de Mozart 
avec les six microphones dis­
posés comme sur la photo 
devant l'orchestre donne une 
impression de présence plus 
grande, d'une localisation plus 
précise des instruments qui a 
étonné les exécutants eux­
mêmes quand ils ont entendu 
l'enregistrement. 

Cette magnifique confé­
rence se termina par une expé­
rience très intéressante en sté­
réophonie à deux voies. L'UER 
a demandé à la Société de 
Radiodiffusion de traiter à leur 

manière en stéréophonie clas­
sique (à deux voiesl une œuvre 
spécialement créée par René 
de Obaldia avec des servitudes 
techniques soumises par trois 
techniciens. 

M. Jacques Chardonnier 
pour Radio-France. 

M. G. Manuel pour la BBC. 
J. Voos pour les Pays-Bas. 
... En vrac, voici le syllabus 

excessif des servitudes techni­
ques retenues : 

- gros plan sur voix seule 
- voix portées se répondant 
d'un gros plan ïntérieur à un 
plan lointain intérieur, soit dans 
le. · silence, -soit par-dessus 
ambiance' sonore violente 
doublée machine 
- d'un gros plan intérieur à un 
plan lointain extérieur, passage 
de voix d'un lieu clos vers 
l'extérieur, passage d'un lieu 
clos à un autre lieu clos à· tra­
vers diverses ambiances 
bureau, usine, chambre, etc. 
- enregistrement en extérieur 
réel, hors studio 
- retour . de l'extérieur réel 
dans un lieu clos. effets de tra­
velling sonore · 
- un personnage se déplaçant 
à travers une foule 
- une foule passant près d'une 
personne immobile solilo­
quant, par exemple 
- déplacement d'une voix 
accompagnée de pas 
- un personnage se dirigeant 
vers un autre, mouvement ver­
tical ascendant, mouvement 
vertical descendant, mouve­
ment circulaire, monologue 
intérieur, plusieurs informa­
tions simultanées 
- deux conversations simulta­
nées mais intelligibles 
- deux monologues intérieurs 
simultanément exprimés, sus-

Nous devons reconnaître 
que l'effet était absolument 
saisissant dans toutes les 
expériences et les résultats 
obtenus correspondent parfai­
tement à ceux annoncés. Les 
orateurs ont bien précisé que 
ces recherches avaient un but : 
c'était de voir comment on 
pouvàit recréer l'espace 
sonore, donc en fait savoir ce 
qu'est l'espace sonore. Il s'agit 
là de recherches fondamenta­
les utilisant des moyens hors 
du commun qui ne débouchent 
actuellement sur rien d'exploi­
table commercialement ou 
radiophoniquement : mais 
sait-on ? M. Chardonnier après 
ces expériences fait remarquer 
que dans tous les cas, lee voix 
ne viennent jamais à l'int6-
rieur, tout se paese à 
l'extérieur eur un cercle et 
mime au-delà d'un cercle 
formlt par les haut-par­
leure. Jamale quelqu'un ne 
viendra voua chuchoter à 
l'oreille ou voue gratter le 
haut du crine. Le aon ne 

Photo E. · Le Polei!I des Congrès de Royan. 
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citer le sentiment de I' obscu­
rité, susciter le sentiment du 
froid, relation er:itre le milieu 
sonore ambiant et '1a voix du 
protagoniste : caverne, puits, 
foule, église, s'peak easv: gare, 
etc. 
- transformation naturelle ou 
artificielle de la voix. 

. .. Il va de soi, qu'en quelques 
minutes il est difficile à l'auteur 
d'intégrer dans une action 
cohérente la totalité des mou­
vements et des effets souhai­
tés par les techniciens ... 

L'audition de la bande réali­
sée par Radio-France est une 
réussite dans la plupart des cas 
- mouvement circulaire obtenu 
par un manège tournant - ou 
d'un mouvement vertical des­
cendant - un échec à notre 
sens lorsqu'il s'est agi de susci­
ter le sentiment de l'obscurité 
ou du froid. 

Cette expérience extrême­
ment intéressante en soi pour­
rait être reprise par des ama­
teurs d'enregistrement. L'équi­
pement nécessite évidemme~t 
au minimum deux micropho­
nes et deux enregistreurs mais 
il y à là matière à des recher­
ches passionnantes, que nous 
signalons aux chasseurs de 
sons. Ch. OLIVERES 

Matériel pour les démonstra­
tions de M. Chardonnier au 
Festival de Royan 
1 magnétophone Studer qua­
tre pistes 
1 console Studer 
6 enceintes asservies Cabasse. 

(3) M. Chardonnier signale que 
cette impression existe bien 
avec des enregistrements réa-

, lisés avec la tête artificielle si 
l'écoute est faite avec un cas­
que ouvert. A Berlin Est et 
Ouest, des émissions radio 
porteuses de tels enregistre­
ments sont diffusées chaque 
semaine pour les amateurs de 
l'écoute · au casque. Radio­
France n'envisage pas à l'heure 
actuelle une telle émission. 

D'autre part, M. Chardonnier 
fait aussi remarquer que 
l'écoute au casque est incom­
plète, particulièrement pour les 
écoutes du rock ou disco car il 
y manque l'écoute abdominale. 
Nous sommes d'accord avec 
lu, tout en reconnaissant la 
finesse de ce type d'écoute. 



NOTRE FORMULE : MAIS: 
- PAS DE MAGASIN LUXUEUX 
- PAS D'AUDITORIUM SOPHISTIQUE 
- PAS DE GROS FRAIS DE PUBLICITE 

ATTENTION : LES PRIX Cl-DESSOUS eont RESERVES euK LECTEURS du HAUT•P.ARLEUR, lora de Vol 1ohat1, prikllffque vou16IH lec:!eur du HAUT •PARLEUR, ou mleuunc:are, préHfllez 11 
carte d'echeteur (qui voua Mr■ lmm'-!letement envoyée contre 1nv1loppe timbrée). 

CHAUFFAGE ELECTRIQUE Nous sommes vendeurs 

ACCUMULATION 
SERIE DYNAMIQUE TOTAL 

La Chaleur accumulée la nuil à TARIF réduil est resllluée 
GRATUITEMENT IOUI au long de la joumée. AIRELEC 
CALDEII CID ASTORIA MATERIEL 
2kW . 1I06F 2kW . 2217f 2Kw . 1°972F SUPER 
JkW 2226F 3kW . 2318F . JkW . 2580F 2kW . 2051F 
4 kW . 2478F 4,5kW 2631F 4kW . 2902 F 3 kW . 2471 F 
5kW 2730F 6kW 3198F 5kW, 3330F 4 kW. 2788F 
6kW ZMOF 8kW . 3995F 6kW. 3582F SkW. 3167F 
8kW 3760F 8kW . 4467F 6kW . 3593f 

7kW . 4008f 
8kW . 4564F 

SERIE STATIQUE COMPENSE 
Ces accumulaleurs recommandés par EDF accumulenl de nuil, 
restituent de Jour mais un système direct permet des reprises de 
jour selon les besoins. Cette séhe est équipée du contacteur 
JOURtNUIT et du tnermostat d'ambiance. L'onslallalion esl lrès 
simple. 
3kW ... .. 1350F 
4kW . .. .. 1550F 

BLOCS REFRACTAIRES ELECTRIQUES 
- MARQUE ACCUTHERMIC 
- RESISTANCES BLINDEES 
- THERMOSTATD'AMBIANCE . 
- BLOCS REFRACTAIRES de haute QUALITE 
- Roulettes silencieuses ZAMAC moulé 
- TOUS COMPTEURS MONO ou TRIPHASE 

(à présiœr à la commande) 
1 000Wè4000W STATIQUE 
3 000 W et 4 000 W DYNAMIQUE 

GARANTIE LH 2 000 Watts . . NET 1 400 F 
portée 6 LH 2 400 Walls , , NET 1 500 F 
5 ANS LH 3 000 Watts .. NET 1600 F 

ACCESSOIRES CHAUFFAGE 
- THERMOSTAT D'AMBIANCE MURAL .. .. .. .. . 70 F 
- CONTACT AUTOMATIQUE JOUR/NUIT 

automatique avec marche manuelle toreée 
MONOPHASE 32 AMPERES . 
TRIPHASE 32 AMPERES . . 

.... 245F 
....... 265F 

- THERMOSTAT BILAME 16 AMPERES . . --- .... 29F 
- THERMOSTAT BULBE 16AMPEAES 
- INTERRUPTEUR avec voyant incorporé t 6 A .. 
- CLAVIEA3TOUCHES 16AMPEREs· .. .. 

29F 
18F 
49F 
59F 
69F 
79F 

- RESISTANCES BLINDEES 220 V-700 W . .... 
- RESISTANCES BLINDEES 220 V•800 W 
- AESISTANCESBLINDEES220V-1000W. 
- RESISTANCE BLINDEE AILETTE 1 000 W 

1 AGREE E.D.F. 1 

CONVECTEURS 
CONVECTEURS MURAUX NORMES N.F. 

Al RELEC EXTRA•PLA TS 
Résistance blindée à ailettes. Thermostat bUlbe très liable. 
Interrupteur M!A. 

500W .. . .... . . 269F 1500W ............ 338F 
750W .. " ......... 285F 2000W .... . .. ... 385F 

1 OOOW .... .. . ..... 289 F 2500W ... .. ...... 492F 

AIAELEC ùrle ce 
Luxueuse présentation ljlçon TECK-thermostat bulbe. 
lnterrupleur M/A. · 
1500W ........ .. .. 359F 2000W . . .... , ..... 435F 
DEVILLE Inter et lhermostat 

. 1 OOOW .......... .. 314F 2000W ...... ... 385F 
1 SOOW ............ 374 F 2 500W ........... 448 F 

CONVECTEURS SPECIAUX 
Salle de bains. double Isolement 

AIAELEC 500W . ..... .. .. .......... .... 365F 
1 OOOW . ...... ...... ...... .. 385F 

DEVILLE 1 OOOW . , .. .. . .. ................ 385 F 
UN ARTICLE DE QUALITE 

SOUFFLANT MURAL 2 usages : 
- Eclairage 
- Chauffage par turbine tangentielle et résistance 2 000 W. 
NOTRE PRIX . . .. .. .. . .. .. .. . : ......... . .... .... 370 F 

UNE SERIE EXTRAORDINAIRE 
Mais en quantité lim~ée 

CONVECTEURS MIXTES 2 possibilités : 
- MURAL 
- SURPIEOS 
2 ALLURES DE CHAUFFE 

THERMOSTAT D'AMBIANCE 
2 MODELESSTATIQUES 
2000W.. .... ..... ... .. .. .. .... ....... 280F 
3000W ........ .. .... ........ ._.380F 
1 MODELE DYNAMIQUE à turbine tangentielle 2 000 W 
- 2 alluress de chauffe tangentielle 
- 2 allures de Chauffe dynamique 
- 1 allure ventilation été 
NOTREPRIX ..... 

CONVECTEURS SUR PIEDS 
-lOOOW .. . 
- 1500W .. . 
- 2000W .... . 

RADIATEURS A HUILE 
DEVILLE-SOGAL-BAUNNER 

selon disponibilités sur roulettes avec thennostat 

.. .. ... 489F 

170F 
190F 

. 210F 

série vitrifiée -'. : 16 mm 
- THERMOSTAT d'AMBIANCE EMBAOCHABLE 

EXCEPTIONNEL 20 AMPERES . . . . . . . 

125 F 1 SOOW 280 F 2 500W ...... ... 460 F 

- TURBINE TANGENTIELLE pour accumulation 
FABRICATION EXTRA : IT.T. 

145F 
2 OOOW 350 F 3 OOOW . .. . 490 F 

RADIATEURS A GAZ BUTANE 
MOBILE SUA ROULETTES silencieuses. 
TYPE INFRA-ROUGE , .. 3 allures • 

MODELE STANDARD 
GRAND MODELE 

98 F double sécunté norme NF - allumage piezo éleclnque. 
135 F UN PRIX .... 389 F 

CHAUFFE-EAU ELECTRIQUE 
Grandes MARQUES FRANÇAISES. Nous ne vendons plus de malénel d·1mportalion pour des raisons de d1tt,cultés d'approvisionne­
ment el de durée de garantie trop l1m1tee à notre avis. VERTICAUX et HORIZONTAUX à lixa1,on MURALE ET SUR PIEDS. Exlra11 de 
notre tanf séne verticale murale 

so111res 
751itres 

100 titres 

751 F 
853 F 
i51 F 

150htres 
200111res 

DES AFFAIRES A SAISIR 

1164 F 
1 264 F 

• PROGRAMMATEUR THEREN-TIMEA Jusque 3 500 W. 
en 220 V . . 110 F Par 3 l'un,1e 100 F 

• FICHES COAXIALES TELE males aulomal,ques 
les 10 10F 
les 50 . 40F 

GROUPE SECURITE NORME NF 100 F 
(NOUS N'AVONS PAS MODIFIE NOS PRIX CHAUFFE-EAU 

DEPUIS 2 ANS) 

• RADIATEUR SOUFFLANT 2 000 W. 3 allures dont 
vent1lal1on ETE avec turbine tangentielle 
Par 2.1·uni1é 130 F Par 5 et plus, l'unile 

• ESCABEAU ALUMINIUM. Ires bel an1cle 
3 marches 80 F 6 marches 
4 marches 95 F 8 marches 

140F 
120 F 

130F 
175F 

HAUTE FIDELITE--- STEREO 
En t&i90!1 de nos BAS PAIX et en lonction d'un marché national 
de la Hl·FI en constante mutation. nous limltona volontairemént 
notre STOCK PERMANENT alln de pouvoir dispo$er et vous 
fournir les loua DERNIERS MODELES dans le$ MEILLEURES 
MARQUES. Nous ne vendons pas de• QUEUES DE SERIES •, 
de lots ou matériel déclassé. C'EST UNE GARANTIE POUR 
VOUS ACTUELLEMENT DISPONIBLES. 

1 

• AMPLIS GRANDES MARQUES 
2 x35wans .: . ...... ................ ...... .. . atlOF 
2 x 60 watts .... , .. .... ... , ......... . .... .. ... 1190 F 

e PLATINES TOURNE-DISQUES 
TECHNICS5L3100,directsansœllule .... .... .. 800F 
PHONIA, courroie avec cellule magnétique retour 
automatique . . . .. . . . . . . .. .. . .. .. .. .. . . . . .. . .. . 596 F 
QUANT A 720 BSA, au!OO'alique, cellule 

e ~riït~~~eCÀSSffiÊS .............. . ,. . . . . . . . . 656 F 

PHONIN chargement frontal, système DOLBY 
TROUVEZ MOINS CHER Il ......... c ..... , . . . • 835 F 

e ENCEINTES 
FTC 20, 20watts ................ .. .. ... ... _.. 155 F 
FTC 25, 2voies,. 25 W .. .. • • • . • • • • • • • .. . • .. • . .. 189 F 
FTC 35. 3 voies, 35 W • .. . .. .. . • • • . . . • • • • • • .. . • • . 2111 F 
PHONIA BA 350. 40W ...... .. ...... ...... . ...... 639 F 
PHONIA BA 400, 60 W ......... . .. . . . . . .. ........ 779 F . 

• CASQUES 
TYPE 1001 STEREO .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. . 58F 
TYPE DX 124, avec chambre de décompression, 
volume contrôle inverseur MONO-STEREO . . . . . . . 95 F 

MEUBLES RACK HIFI MODELES LUXUEUX N01AS 
- 3 ET AGES + compartiments disques ....... 175 F 
- 4 ETAGES+ compartiments disques . . .... . 195 F. 
- MODELE LARGE pour chaines COMPACT 

et divers . .. .. .. . . . . . . . . . .. .. .. .. . . . 260 F 
Ces meubles son1 équipés de boite de dérivation pour 
brancher 5 éléments. 

DEPARTEMENT AUDIO 
DES ARTICLES SUPER à DES PAIX EXTRA-SUPER 

e RADIO REVEIL 
.DIQilal GO-FM avec programmateur sommeil, 
réveil parradioou vibreur .... ........... ..... ..... 179 F 

• MAGNETOPHONE à éassettes 
Par 3, l'unité 159 F 

Piles secteur, avec housse, micro incorporé ......•.. 189 F 
Par 3, l'unrté 169 F 

e TRANSISTORS EXTRA 
GO avec écouteur et piles . • .. .. .. .. . . .. . .. . .. . .. . 50 F 
PO-GO avec écouteurs et piles .. . .. • • .. . • • .. • .. . • 75 F 
PO-GO pile ~eur avec piles .... .. .. . . . . . . ... ... 129 F 

• RADIO-CASSETTES 
- CONIC GO·FM 

Micro incorporé, stop magnétique, pile, secteur ... 355 F 
- ELECTRON 4 gammes PO-GO-OC-FM 

pile, secteur, micro incorporé, stop automatique .. 465 F 
- CONIC, pite, secteur 

PO-GO-OC-FM, micro incorporé, stop automatique. 
UN MAGNETO K7 SUPER . . . . . . . 465 F 

ET LE FIN OU FIN ... 
• RADIO-CASSETTES RUSH 701, piles, secteur, 

4 GAMMES PO-GO-OC-FM, 
2 HAUT-PARLEURS Puissance de 
2 MICROS INCORPORES sortie 7 W 

Nombreuses possibilités 
NOTRE PRIX .. .. .............. .. 1090F 

SANS COMMENTAIRES Il 

• ANTENNËS AUTO gouttière complète avec câble 
el liche 10F Par5etplus,l'unité. 

• TABLE à repasser avec 1eannette . . . 
• MEUBLE BIBLIOTHEQUE laçon TECK .. 

DES AFFAIRES EN TOUS GENRES 
• CASSETTES VIERGES C 60 : 4 F ; les 10 . 

C 90 · 6 F; les 10 . 

BF 
&OF 

195F 

30F 
SOF 

• TABLES TELE len emballageJ, 1ein1e acajou 
palissandre. pied bas tourné . . . 139F 

. 249F 
da50è100F 

MONTRES A QUARTZ. cristaux l1Qu1des , att,chage permanent. 5 tonct1ons heures. minutes, s·econdes, Jour. mois . 
·- MODELE HOMME bracelel ine1a1 imperdable . 110 F -- MODELE FEMME bracelet imperdable . . 

e MEUBLE-BAR TELE len emballageJ 
• TABLES TELEdéballées à prendre sur place 

- MODELE HOMME luxueux bracelel daim noir 130 F - MODELE HOMME CHRONO 
125F 
169F 

CONDITIONS GENERALES 
Nos prix s'entendent T 1.C 
Règlement: comptant a la commanoe CREOll GRATUIT sur 3 mois (40 ",,, à la commande1 
CREDIT JUSQue 36 mois possible Nous consu lter 
EXPEDITION dans Ioule la France 
PORT OU pour le chauttage et 186 gros art,cltts 
PORT forfaitaire 13 F PQur le& net1b at11cle~. (8 ra1c.utor ~ l.J C01THl1;;mdüi 

Ces pr1.-: 11;}11~ Id lim1le (lu !,t,-,o. rj1spr,n1!Jlf• 

FIL TROCALs.A.R.L. 
194, rue Lafayette, 7501 o Paris 

Tél. 607.32.05 201.65.64 
M 1, .. ., ,. 11 1, 1, ,. 

1 !di t • 1, , f ,,., 1 

1,, 11 , ,1, . 1 

- MODELE RECTANGULAIRE DORE 
avec bacelet alyle CROCO . .. .. .. .. . ....... ... 169 F 

DOCUMENTATION 1chauttage uniquemenl) 
Retournez le bon ci-dessous accompagné de 411mbres (rayer BON DE COMMANDE) 

BON DE COMMANDE à d'écouper ou recopier 

NOM 

UUANIIIF PAIX 

t, ,, 1111\ f 
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de 
LELECTR©N QUE 
_,. ___________________________ _ 

LES CELLULES 
PHOTOVOLTAIQUES 

SOLAIRES 
DANS les deux précé­

dents ABC (voir H.P. de 
juillet et aoOt 1979), 

nous avons donné des indica­
tions générales sur les cellules 
photovoltaïques, spécialement 
étudiées par leurs fabricants 
pour être utilisées comme cel­
lules solaires, ce qui implique 
évidemment l'absence de 
toute alimentation de polarisa­
tion de ces cellules. 

On a donné des détails sur 
les cellules Siemens, sur les 
groupements des cellules, 
grandes ou petites, sur les 
caractéristiques représentées 
par des courbes, sur les essais 
et sur la protection des modu­
les. 

Dans le haut-parleur d'août 
1979 on a indiqué les caracté­
ristiques et les possibilités et 
emploi des cellules Ferranti. 
On a, également, donné des 
exemples de montages élec­
troniques pouvant fonctionner 
sous basse tension, permet­
tant d'essayer des alimenta­
tions solaires pas trop onéreu­
ses. 

Le problème du coût des cel­
lules et celui de leur rendement 
son intimement liés mais pas 
totalement. 

En raison des événements 
qui se sont manifestés depuis 
1973. concernant l'énergie 
Paga 218 · NO 1848 

nécessaire à la survie des pays 
occidentaux (dont, par exem­
ple, la France, l'Italie, I' Allema­
gne) la recherche des sources 
d'énergies nouvelles devient 
de plus en plus intense. 

Cette recherche tend surtout 
sur une diminution du prix de 
revient des installations pro­
duisant de la chaleur (sujet qui 
ne sera pas traité ici) et de 
l'électricité. 

La production 
de l'électricité 

Rien n'est prus simple que de 
produire de l'électricité à partir 
de l'énergie du soleil. Tout le 
problème est de la produire 
économiquement, à des prix 
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Diodes de 
protection 

-M-

comparables à ceux atteints 
avec les procédés basés sur 
d'autres sources telles que le 
pétrole, les barrages et, certai­
nement, le nucléaire. Dans le 
cas de l'emploi des cellules 
solaires, on a pris l'habitude 
d'évaluer le prix d'une cellule 
ou ensembles de cellules, four­
nissant à l'utilisation, une puis­
sance de 1 W. 

Par exemple, actuellement, 
donc vers la fin de l'année 
1979, le prix (très approxima­
tif) d'un dispositif à une ou plu­
sieurs cellules solaires, don­
nant 1 W est de 20 à 30 dol­
lars, soit 80 à 120 F actuels. 

Soit à alimenter un télévi­
seur à semi-conducteurs, à 
petit tube cathodique, ne 
nécessitant qu'une alimenta­
tion de 24 W ce qui est une 

Limiteurs Ac.curnulateurs 

,/\NI/' 

valeur très modeste car dans le 
passé, il fallait cinq fois autant, 
au moin.s (voir Note à la fin). 
Donc, à 100 F le watt, il fau­
drait se procurer des cellules 
solaires coOtant ensemble 
2400 F donc deux fois plus 
que le coût d'un téléviseur noir 
et blanc et environ 2/ 3 du prix 
d'un téléviseur couleur. Au 
coût de cellules, il faut ajouter 
celui des dispositifs électroni­
ques et électriques indispensa­
bles : diodes de protection des 
cellules, limiteurs, accumula­
teurs, circuit électrique de 
branchement, disjoncteur, 
fusibles(voirfig. 1). Reste aussi 
à prévoir un emplacement 
pour le panneau solaire, la pro­
tection du panneau. Il faut 
aussi veiller à l'orientation. 
Après cela, obtiendra-t-on, à 

F 11s . d1s ionc teurs 

fusibles E>tc 



partir de ces 24 W, des joules 
d'énergie gratuits 7 

Là réponse est ambiguê, 
c'est oui et non ou si l'on pré­
fère oui mais. .. 

Pendant quelque temps, par 
exemple pendant six mois, tout 
ira bien et on n'aure pas un 
franc, un peso, un florin ou une 
rouble à dépenser pour la 
maintenance. • 

Ensuite, il faudra . peut-être, 
remplacer ou faire réparer un 
accumulateur, remplacer une 
diode, etc. 

Plus tard, ce sera le limiteur 
qui aura besoin de soins. Fina­
lement. dans le cas le plus 
favorablè, les joules seront 
payants comme ceux fournis 
par l'EDF. car il faudra aussi 
amortir le coOt de l'installation 
solaire à cellules, accutnula­
teurs et le reste. 

Tout irait mieux, toutefois, si 
le prix du watt de cellule bais­
sait et, cela; d'une manière non 
seulement « substantielle » 
mais « considérable ». 

D'après diverses études, 
comme par exemple · celles 
effectuées aux ·Etats-Unis, le 
prix du watt variera comme 

indiqué à la figure 2 (voir réfé­
rence 1). 

En abscisses, on a Indiqué 
les années, depuis 197 6 
jusqu'en 1990. 

En ordonnées à gauche, prix 
du watt en dollars. 

En ordonnées à droite, prix 
du watt en francs français 
actµels, au change de 4,26 F 
par dollar. 

Ces prix sont ceux de vente 
en gros, donc inférieurs ·à ceux 
indiqµés plus haut, correspon- , 
dant à la vente chez les détail­
lants et comprenant. d'ailleurs, 
le montage des cellules sur 
cadres protecteurs constituant 
des modules. 

Les prix en France semblent, 
d'ailleurs, supérieurs à ceux 
pratiqués aux USA, cas général 
pour les produits électroni­
ques. 

On peut voir que, d'après les 
indications de Ja figure 2; aux 
'USA, on aura à payer ou on a 
payé: 
30 dollars par W en 1976, 
10 dollars en 1978, 
5 dollars en 1980, 
2,5 dollars en 19.83, 
15 cents à 50 cents vers 1990 

et la suite donc, en dix ani( 180 
à 19901 la baisse serait de 
30/0, 16 = 200 fols à 30/0,6 
= 60fois. 

Remarquons les deux cour- · 
bes de la figure 2. 
· La courbe (A) correspond à la 
production en quantités rédui­
tes des ·cellules · mais, même 
dans ce cas, si le point de rup­
ture est en 1983, le prix du 
watt, aurait été réduit de 
10 dollars ( 1980) à 2,5 dollars 
( 1983) soit de quatre fois en 
trois·ans. 
· En 1983, si les go4verne­

ments faisaient des comman­
des considérables. les fabri­
cants d«t cellulès et, peut-être, 
ceux des' dispositifs accessoi- . 
res (voir fig. 1) pourront effec­
tuer des productions à procé­
dés. automatiques. La réduc­
tion des prix sera alors massive 
èt le watt obtenu à partir des 
cellules serait compétitif. 

On a fait, au sujet du graphi­
que proposé,· des hypothèses 
concernant le nombre de kilo­
watts produits par les cellules 
en diverses années aux Etats­
Unis. · 
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46 kW en 1976, 
136 kW en 1977, 
200 kW en 1978, 

et, ensuite, des nombres énor­
mes de watt, comme par 
exemple, · 

. 20 MW en 1982, 
500 MW.en 1986, 

5000' MW en 2000·11 

Cette <:Ourbe . e:,t ces indica­
tions sont inspirées des tra­
vaux de DOE (Department of 
Energy's Photovoltaic Sys­
tems Program) qui a établi ce 
programme ambitieux. 

Il y en à quantité d'autres et 
tous sont . différents. 

Tout dépend, en réalité, des 
événements extérieurs, des 
progrès de la technologie et de 
la sagesse des dirigeants.· 

Indiquons encore que le 
maximum de: production 
d'énergie â partir · du Soleil 
atteint 20 ¼ de l'énergie totale 
mais la plupart des oracles en 
la matière ne comptent pas sur 
plus de 10 r, ou de même 5 r, 
et cela dans dix ou vingt ans 1 

Foisonnement 

Le prix par watt fourni par 
une ou plusieurs cellules, peut 
être abaissé si la cellule 
donne un plus grand rende­
ment. Actuellement la plupart 
des cellules proposées par les 
fabricants les plus réputés en 
France et ailleurs, ont un ren­
dement de 10 r,, environ . 

C'est un rendement brut 
basé sur la puissance obtenue 
aux bornes·+ et - d'une cellule 
par rapport à la puissance 
fournie par le soleil à la cellule 
considérée et à elle seule. Soit 
le cas d'une cellule de 10 cm 
de diamètre dont la surface 
est 
Sc = rr d2 /4 (cm2), 

ce qui donne, avec d = 10 cm, 
Sc = rr. 100/4 = 78 cm2. 

La surface d'un carré dont le 
côté à la même longueur que le 
diamètre d de la cellule, vaut, 
Sq = d2 = 100 cm2 • 

A la figure 3 on montre : 
en (a) le cercle de diamètre d 
= 10 cm, 
en (b) le carré de d = 10 cm de 
côté, 
en (c) le cercle inscrit dans le 
carré. 
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La différence entre les deux 
surfaces est · 

sd = Sq -Sc = 100 - 78 
= 22 cm2 

c· est une surface qui recevra 
la lumière du soleil et ne pro­
duira rien, ce qui représente la 
perte d'énergie par foisonne­
ment. . 

D'autre part, si l'on réalise un 
module solaire, il y aura une 
certaine distance entre deux 
disques par exemple 1 cm et 
souvent plus. 

Finalement, on ne devra 
compter que sur 70 Y, environ 
de l'énergie totale. Si le rende­
ment est de 10 Y,, pour la cel­
lule en forme de disque, il sera 
abaissé à 7 Y, s'il y a un ensem­
ble de cellules disposées 
comme indiqué à la figure 4A. 
Le détail (les pertes par foison­
nement est visible sur la 
figure 48. 

Si les cellules sont carrées 
ou rectangulaires, comme cer­
taines de celles décrites précé­
demment, les pertes par foi• 
sonnement se limitent a\,Jx sur­
faces rectangulaires d'enca­
drement et de séparation, donc 
de l'ordre de 10 ,.., de la surface 
éclairée, dans le meilleur cas. 
Le rendement sera alors de 9 ,.., 
au lieu des 10 Y, théoriques. 

On peut calculer le foisonne­
ment, très rapidement en 
mesurant les dimensions du 
tableau du module et en comp­
tant le nombre de cellules 
solaires. 

Reportons-nous à la 
figure 4A. 

Si a et b sont les deux 
dimensions du tableau, n le 
nombre des cellules et S0 la 
surface d'une cellule solaire, le 
foisonnement se déduit de la 
différence, 
.à= Sm - nS0 

Si d est le diamètre de la cel­
lule on a, 
.à = ab - nnd2 / 4. 

Soit, par exemple le module 
RTC BPX47B-18 de forme 
rectangulaire et de dimensions, 
a= 58,4 cm, 
b = 46,8 cm, 
ce qui donne une surface 
Sm = 58,4 . 46,8 
= 2779,9 cm2. 

Le nombre des cellules de 
10 cm de diamètre est 
n = 18 

On a vu plus haut que Sc 
= 78 cm2. 
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Finalement : 
.à= 2779,9-(18-78) 
ou ..1 
= 2779,9-1326 = 1464,9 cm2 

Le foisonnement est impor­
tant, la surface non sensible 
étant de 1466 cm2 contre 
1326 cm2 de surface totale 
des cellules. En pourcentage, le 
foisonnement est 

1456 
F = 2779 g = 0,523 , 
ou, en pourcentage 52,3 Y, 
et, de ce fait la surface utile est 
100 - 52,3 ce qui donne, pour 
le module considéré : 
su = 0,477 ou 47,7 ,.., 

En étudiant la concentration, 
on verra que l'espacement 
entre _les cellulès P..hotovoltaî­
ques solaires est un élément 
favorisant la concentration, qui 
sera traitée ci-après. 

Concentration 
et systèmes 
optiques 

On considérera le cas où 
l'utilisateur possède un terrain 
de surface ST entièrement dis­
ponible pour y installer des 
modules ou panneaux de 
modules, à cellules solaires. 

Pour simplifier, on suppo­
sera que tous les panneaux ou 
modules sont horizontaux, que 
le soleil est sur la verticale et 
que, par conséquent les 
rayons solaires sont, pratique-

Encadrement 
Foisonnement 

Cellule 

@000 
11 1 1 , , 11 
1 1 1 1 

(f.J 

ment, parallèles et verticaux, 
donc perpendiculaires à la sur­
face du terrain entièrement 
couverte de panneaux solaires. 
Si aucun dispositif de concen­
tration n'est prévu, le rende­
ment dépendra de la surface 
total_e utile SU (voir fig, 3c et 
4). 

S'il y a foisonnement, une 
partie de l'énergie solaire sera 
perdue par les surfaces non 
utiles, sous forme de chaleur. 
Dans ce cas, la concentration 
par lentilles optiques classi­
ques p8'1t faire augmenter le 
reAdement, donc en définitive, 
la puissance totale utile à la 
disposition de l'utilisateur. 

Reportons-nous, en effet, à 
la figure 5A qui représente, 
vue de profil, une surface de 
cellules, intégralement utile SU 
au-dessus de laquelle se 
trouve une lentille de même 
surface que la surface des cel­
lules. 

Supposons que la concen­
tration soit de quatre fois en 
surface ce qui donne lieu à une 
concentration linéaire de deux 
fois donc, on a, 
a= 2b 
a2 = (2b)2 = 4b2 

La surface sensible utile des 
cellules n'est plus a~- mais b2 

donc quatre fois inférieure. De 
ce fait on constatera deux phé­
nomènes qui se compensent. 

En effet, soit P la puissance 
obtenue par exposition directe 
de la surface des cellules aux 
rayons du soleil. Ensuite, on 

Cellule 
(surface utile) 

® 

Foisonnement 

Fig. 4 

place la lentille L. En concen­
trant les rayons du soleil, la 
surface éclairée est devenue 
quatre fois plus petite mais 
grAce à la concentration, la 
sensibilité, donc le rendement, 
des cel~u"s, ont augmenté, de 
quatre fois environ. Il y a alors 
compensation et la puissance 
du signal électrique continu, 
sera · 
(P/4).4 =P 

On pensera, alors, qu'il aurait 
suffi de disposer, en face de la­
même surface de cellules, une 
lentille de surface quadruple et; 
dans ce cas, on aurait obtenu 
une puissance de 4 P W. 

Malheureusement, en rai­
sonnant "ainsi, on oublie qu'à 
cause du voisinage des autres 
surfaces de cellules, il n'est pas 
possible d'augmenter la sur­
face de la lentille. 

Soit maintenant le cas de la 
disposition indiquée en ( B) de la 
même figure. 

En ce qui concerne l'optique 
géométrique et la concentra­
tion, rien n'est changé. La puis­
sance bbtenue est toujours P, 
mais cette fois-ci, la surface 
utile SU est le quart de la pré­
cédente. 

On aura donc, économisé 
sur l'achat des cellules, en 
réduisant les dépenses de qua­
tre fois. 

Finalement, on aboutit à la 
conclusion suivante. 

La concentration ne permet 
pas, sur le terrain disponible, 
d'augmenter la puissance du 

C 

....., t-~ l 1 

Q Sole• 

1 

-------a ' 
1 

Rayons 
parallPles 

® 

',l' 

a= 2b 
a·'-:- (:?b1: =4b1 

Fig. 5 



RP A 
M 

Fig. 6 

signal électrique obtenu mais 
donne lieu à une économie très 
importante dans l'achat des 
cellules. 

Si toutes les lois de phéno­
mènes qui se compensent 
étaient linéaires, on pourrait 
réduire le prix d'achat des cel­
lules de n fois, la concentration 
étant de n fois aussi. 

En réalité, les choses ne 
seront pas aussi simples mais 
une économie substantielle 
sera réalisée si l'on place des 
systèmes optiques de concen­
tration devant les cellules, 
montées sur des tableaux, 
avec foisonnement obliga­
toire. 

L'économie sera toutefois 
diminuée pour les raisons sui­
vantes: 
1 ° Les tableaux des modules, 
les panneaux, les surfaces de 
protection, les supports, le net­
toyage, la surveillance de l'ins­
tallation, resteront les mêmes, 
donc au nombre n représen­
tant l'économie on devra subs­
tituer un nombre n' plus petit. 
2° Reste à savoir si des cellu­
les dont le rendement normal 
est de 10 :-', par exemple, résis­
teront à des concentrations de 
lumière n fois supérieures. 

3° Le co0t des systèmes 
optiques de concentration 
peut être prohibitif et suppri­
mera, de ce fait, tous ces avan­
tages acquis grâce aux dispo­
sitifs mentionnés plus haut. 

Il faut croire toutefois que la 
concentration intéresse actuel­
lement les spécialistes des cel-

Iules solaires. Parmi les écono­
mies réalisables, citons celle 
acquise par l'emploi de lentilles 
de Fresnel, en matière plasti­
que. 

Leur prix deviendrait très bas 
si l'on parvenait à une fabrica­
tion en masse, pour dizaines ou 
centaines de milliers de lentil­
les de transparence satisfai­
sante. 

Concentration 
par miroirs 
paraboliques 

On peut concentrer avec des 
lentilles, avec des miroirs ou 
avec les deux. 

La concentration par lentilles 
a été traitée dans notre 
ouvrage (voir référence 2 à la 
fin de cet article). Voici un dis­
positif de concentration par 
miroir cylindra-parabolique 
dont la forme est indiquée à la 
figure 6. 

Ce système de concentra­
tion ( voir référence 3) a été 
établi par ACVREX CORP. 
(Mountain view Californie 
U.S.A.). 

On montre à la figure citée, 
deux miroirs cylindriques à 
section parabolique (ou pres­
que) RP, pouvant. pivoter 
autour d'un axe horizontal non 
indiqué sur la figure, supporter 
par des pieds P. 

Trois bras BR, permettent le 
montage du système de cellu­
les CPH. Ce système de forme 
rectiligne peut tourner autour 
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Fig. 7 

de son axe horizontal à l'aide 
des manivelles M. Il est sou­
tenu par des anneaux 1 fixés 
sur les bras. 

Voici à la figure 7 une vue 
détaillée de coupe transversale 
de la barre de cellules C.PH. 

Les cellules sont très petites 
et montées sur deux plans per­
pendiculaires. La barre des cel­
lules est dans le foyer de la len­
tille. 

CPH 1 et CPH2 sont les cel­
lules. D est une pièce de main­
tien, A est une pièce de fixa­
tion, C est ùne matière de bou­
chage et B, l'eau qui circule 
dans la portion du tube, délimi­
tée par E. 

L'eau permet, évidemment, 
le refroidissement des cellules, 
soumises à des rayons lumi­
neux très fortement concen­
trés. Les cellules ont un rende­
ment de 13 o/, sans dispositif 
de concentration. 

Avec le système cylindro­
parabolique proposé par ACU­
REX, le rendement global 
annoncé est 9 l', mais il s'agit 
probablement du rendement 
correspon_dant à un ensemble 
de cellules normales couvrant 
la surface de l'intégralité du 
dispositif. 

Les arguments pour et 
contre ce genre de dispositifs 
restent valables. 

Parmi les dispositifs de 
concentration proposés pour 
le « futur » en voici un à la 
figure 9 basé sur les principes 
différents des principes us1,1els 
cités. 

Ce montage, original et 
parmi les plus nouveaux est d0 
aux travaux de l'Institut 
OWENS-ILUNOIS de Toledo 
(Ohio) et de l'Institut de Tech­
noÎogie de PASADENA. Cali­
fornie U.S.A. (voir référence 4). 

La lumière solaire, préalable­
ment concentrée, traverse un 
couvercle protecteur en verre 
ou en plastique. 

Les rayons lumineux tom­
bent sur une surface à élé­
ments luminescents de diffé­
rentes couleurs qui les absor­
bent dans les bandes étroites 
dépendant de chaque couleur. 

Ces éléments colorés, 
rerayonnent des photons à 
diverses longueurs d'onde qui 
se réfléchissent dans toutes les 
directions et parviennent à la 
cellule, représentée à droite, 
sur la figure. Les éléments 
luminescents ne peuvent pas 
réabsorber les rayons émis. 

Parmi les avantages que ce 
système procurerait aux futurs 
utilisateurs, citons les deux sui­
vants: 

1 ° un rendement de 60 :-', à 
70Y,; 

2° grâce à ce rendement, 
l'orientation pourrait être sim­
plifiée ou même supprimée ; 
3° on espère descendre (dans 
le futur) à un prix de revient de 
63 cents par watt (2,60 F 
français actuels. par watt>. 
Rappelons qu'actuellement le 
prix du watt est de l'ordre de 
60 à 100 F, avec des cellules 
solaires. 
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Fig. 10 

Système 
thermo-photo 
voltaïque 

Nous avons peu de rensei­
gnements sur les dispositifs de 
ce genre. 

La société Sandia (U.S.A.) 
propose un dispositif basé sur 
la reradiation pour la conver­
sion thermo-photo-voltaïque. 

Il s· agit de concentrer la 
lumière solaire sur un radiateur 
de chauffage qui sera, ainsi, 
porté à l'incandescence vers 
2 000 °C (voir référence 4). 

Ce radiateur émettra, alors, 
une lumière à longueurs d'onde 
supérieures à celles des rayon­
nements solaires. 

Ces rayons seront dirigés 
vers des cellules au silicium qui 
effectueront la conversion en 
électricité. On parle d'un ren­
dement brut de 40 1/, ! 

En tenant compte des diffé­
rentes pertes, le rendement 
resterait encore de 35 1/,. 

D'autres proJets de ce genre, 
à radiateurs à chauffage artifi-
P89o 220 · NO 1648 
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ciel, sont dus aux Laboratoire 
d'Electronique de l'Université 
de Stanford (Californie U.S.A.) 
et autres. 

Cellules 
sur ruban 

Des cellules solaires pouvant 
être produites en quantités 
énormes, sont proposées sous 
forme de rubans, qui se prêtent 
à une fabrication automatique, 
donc rapide et économique. 

A la figure 10 on montre 
sous une forme simplifiée, les 
différentes étapes de la fabri­
cation d'une cellule-ruban. 
Remarquons d'abord que le 
ruban offre des avantages très 
intéressants pour la réalisation 
des cellules de toutes intensi­
tés de courant. 

Nous avons précisé précé­
demment que pour une même 
sorte de cellules solaires, la 
tension continue fournie reste 
à peu près la même, quelle que 
soit la grandeur de sa surface. 
Soit V0 cette tension. 

·u LJ S:.tie 
du 

ruban 

Par contre, le courant 10 

fourni est proportionnel à la 
surface de la cellule. 

On a vu précédemment que 
l'on pourrait découper une cel­
lule donnant 2 A par exemple, 
en deux moitiés ou plusieurs 
parties de. forme et surfaces 
identiques. 

Les courants seront, alors 
lo/2, I0 q ... I0 /n, c'est-à-dire 
1 A, 0,666 A, 0,5 A, etc. La 
tension reste la même. Si la 
cellule est un ruban de lon­
gueur aussi grande que désiré, 
il sera facile de découper des 
portions de ruban de longueurs 
désirées et de les monter en 
série. La forme rectangulaire 
du ruban se prêtera mieux à 
cette opération de fractionne­
ment qu'une forme circulaire. 
Revenons maintenant au pro­
cédé de fabrication d'une cel­
lule-ruban, schématisé à la 
figure 10 (voir référence). 

La cellule est au CdS et Cu2 S 
(Cd = cadmium, S = souffre, 
Cu = cuivre). 

Elle est réalisée par dépôt de 
couches successives des 
matériaux nécessaires. 

Le processus se compose 
des étapes A, B, C, D, E. 

Etape A. Préparation du 
substrat et contact électrique 
inférieur de la cellule. 

-Diverses roule.ttes d'entraî­
nement, 1 à 10, permettent de 
réaliser le mouvement de gau­
che à droite du ruban. La rou­
lette 1 est le magasin du ruban 
qui passe par les roulettes 2 et 
3. 

Etape B. Le ruban a pénétré 
dans le compartirnent B dans 
lequel se trouve un entonnoir F 
qui déverse le dépôt de la cou­
che b de Cd5. Le ruban a main­
tenant les deux couches a et b. 

Etape C. Le ruban avec ses 
couches a et b pénètre dans le 
compartiment C dans lequel se 
trouve une cuve G contenant 
du Cu2 S sous forme liquide. 
Grace au guidage effectuélpar 

les roulettes 5 et 6, le ruban 
reçoit la couche c de Cu2 S. 11 a 
maintenant les couches a, b, c. 

Etape D. Le ruban reçoit 
une couche d de matériau 
transparent réalisant le 
deuxième contact électrique 



b 

Fig. 11 

de la cellule. Le matériau d est 
guidé par les roulettes 7 et 8. 

Etape E. Une couche de 
protection, anti-reflet, e, est 
déployée sur le ruban qui sort 
par l'ouverture pratiquée dans 
le compartiment final, à droite 
sur la figure 1 O. 

Voici à la figure 1 1 une 
coupe du ruban, très grossie 
effectuée transversalement. 

De bas en haut on retrouve 
le substrat et le contact infé­
rieur a ; la couche de CdS, b; la 
couche de Cu2S, C; la couche 
de protection et anti-reflet e ; 
le contact supérieur d, trans­
parent aux rayons lumineux. 

La cellule photo-voltaïque 
solaire fabriquée comme on 
vient de l'indiquer peut attein­
dre un· rendement de 9 o/, et, 
même plus, par exemple 14 ,,, 
et 16 Y, à la suite des travaux 
aotuels de recherche. 

On espère avec ces cellules 
descendre à un prix de 30 
cents ( 1,26 F actuel) et 
même jusqu'au tiers de ce prix, 
soit 40 centimes français. mais 
ce rêve ne deviendrait réalité 
qu'en 1990. 

Des rendements intéres­
sants et des prix de plus en 
plus avantageux sont annoncés 
pour ... dans quelques années, 
entre 1990 et 2000. 

La cellule ruban de la 
figure 10 est proposée par la 
société Shell Oil de Newark. 
On espère produire des cellules 
totalisant une puissance totale 
de 1 MW ( 1 mégawatt} en une 
année. 

Nous proposons au lecteur 
ce petit problème, combien de 
joules on aura obtenu en un an 
avec cette production sachant 
que 1 J = 1 Ws. D'autres étu-

Substrat 

des s'effectuent sur des cellu­
les au GaAs avec des espéran­
ces de rendement de 22 ¼ à 
26Y,. 

,De nombreuses sociétés, 
parmi lesquelles des sociétés 
pétrolières étudient des nou­
velles cellules de toutes com­
positions: ·au silicium, au cad­
mium, au sélénium, au cuivre, 
au zinc, etc. avec divers corps 
composés tels que SnO, Sn02, 
èdTe, Cu20, Cu/Cu20, CdSe, 
GaAs, lnP, Zn3 P2 et d'autres. 
Signalons aussi que des cellu~ 
les-ruban sont étudiées égale­
ment par Motorola. 

F.JUSTER 

Note importante 

Il convient, lorsqu'on évalue 
les dépenses actuelles ou futu­
res occasionnées par les cellu­
les solaires, de distinguer deux 
catégories : 
1° prix de la puissance P, 
2° prix de l'énergie En. 

Le prix par watt est évidem­
ment celui de la cellule qui peut 
durer cinq ou dix ans par 
exemplé. Ce prix fort ou réduit 
auquel il faut ajouter le prix du 
reste de l'installation, peut être 
comparé, avec celui de toutes 
autres centrales de production 
d'électricité: centrales électri­
ques au pétrole, charbon, bar­
rages, centrales éoliennes, etc. 

Le prix par joule (ou watt 
. seconde), c'est la consomma­
tion d'énergie. Le soleil fournit 
l'énergie solaire pour rien mais 
l'usager aura à payer l'entretien 
de la centrale solaire. l'amortis­
sement de son établissement, 
les réparations, les remplace­
ments, les taxes. etc. 

BIBLIOGRAPHIES 

POUR S'INITIER 
A L'ÉLECTRONIQUE 

Bernard FIGHIERA 
(6• édition) 

L'auteur a décrit dans cet 
ouvrage toute une série de 
montages simples qui ont été 
réalisés, essayés et sélection­
nés en raison de l'intérêt qu'ils 
pouvaient offrir aux amateurs. 
Ces montages présentent 
cependant la particularité 
d'être équipés des composants 
très courants, montés sur des 
plaquettes è bandes conductri­
ces toutes perforées appelées 
« M. Board ». Grace à ces sup­
ports de montage, les réalisa­
tions peuvent s'effectuer 
comme de véritables jeux de 
construction. 

Sommaire: 

Jeu de réflexes, dispositif de 
lumière psychédélique pour 
autoradio. Gadget automobile. 
Orgue- monodique. Récepteur 
d'électricité statique. Flash à 
cellule « LDR ». Indicateur de 
niveau BF. Métronome audio­
visuel. Oreille électronique. 
Détecteur de pluie. Dispositif 
attire-poissons, etc. 

Un volume broché, 
112 pages, 100 schémas, for­
mat 15 x 21, couverture cou­
leur. 

Editeur: E.T.S.F. 

llllAIR 
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MONTAGES 
ÉLECTRONIQUES 
DIVERTISSANTS 

ET UTILES 
H. SCHREIBER 
. (2• édition) 

L'électronique de divertisse­
ment relève des applications 
plus ou moins inattendues, 
étonnantes et spectaculaires 
de l'électronique. 

Pourtant, l'électronique est 
une science, plutôt sérieuse, 
imposante et respectable. 
L'auteur montre que l'un 
n'exclut pas l'autre, et qu'on 
peut très bien, tout en s'amu­
sant, acquérir des connaissan­
ces précieuses et sglîdes. 

Il décrit. avec ce talent péda­
gogique qui a déterminé le 
succès de ses nombreux 
ouvrages, des montages sim­
ples, divertissants et néan­
moins utiles, qu'il a lui-même 
réalisés. 

Sommaire: 

Le clignotant qui s'étaint le 
jour. La minuterie qui n'oublie 
pas. La minuterie intelligente. 
La voix qui traverse les murs. 
Le multivibrateur sans conden­
sateur. Le thermomètre qui 
transmet à distance. La serrure 
sans trou. Les résistances qui 
ouvrent les portes. L'ombre qui 
fait la lumière. Le chenillard 
économique. Le chenillard qui 
peut grandir. L'arbre de noël et 
le registre à thyristors. Le tapis 
volant électrique. 

Un ouvrage de 120 pages. 
75 schémas, format 11, 7 
x 16,5, couverture pelliculée. 

Editeur: E.T.S.F. - Collection 
Techniaue Poche. 
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Art1-et•M•t1ers 

MACHINES A COUDRE 
VENTE PROMOTIONIIIEll! 

GRANDE MAROUE 
fabrication anglaise 

Modèle super automatique 
11 programmes 

Utilisation simplifiée _par came. Eli•· 
brode, fait les boutonnières. le point 
tnvlslble, le surjet, bourdon. rie et 
rac. point de vague et différents 
points de broderie . 
Livrée équipée avec accessoires et 

î:a;:,.tÀelÜTTE 1150 F 
SEMI-AUTOMATIQUE 

MACHINE POIITATIVE en mallette. 
gr■nde marque . 
EXECUTE : les points droits. zig-zeg et 
surf1t1ge. 
Equipement •tectrique 220 V. 
LIVRtE IVIC 1ccessolres 
el garanlie 715 f 
mécanique de 5 ans . ..•.. •. 
Machine portative en mallette modèle récent 
d'occasion 460 f 
garantie . 

EN AFFAIRE . 
Meuble neuf de marque SINGER 
Equipé avec mécanisme pour tête 
escamotable 

NET 590 F 
MACHINE A COUDRE ZIG ZAG 

à bras libre · 
Monté dans meuble 
Matériel neuf vendu 

avec garantie au 
PRIX SENSATIONNEL DE 1500 F 

HOTTE DE CUISINE 
MODELE DE LUXE 

faç ade ,no,: , 2 vitesses de vent,tat ,on 

Pq1x DE LANCEMENT 590 F 
RECHAUD 2 FEUX GAZ Camping 
venou avec 1 m de tuyau et raccord 

SANS SUITE 65 F 
GENERATEUR D'OZONE 

pour assainissement VENDU 265 f 

GROUPE ELECTROGENE 
Portatif,. moteur 4 temps. équipé de 
genératroce LEROY 220 V mono 

AU PRI X HORS COURS , 
1 kVA2310F 2 kVA3018F 

~ kVA O,ese• e 729 F 

COMPRESSEUR BY-CYLINDRES 

lfJrri J 
Mr1tjP.lt la:.;,rtJ 

610 F 
850 F 

MONTEZ VOTRE GROUPE 
ELECTROGENE 

Genera.trie;P, 1 500 W a1t0rn , ~20 v 

•nono 1 190 F 
2 ry,ow 1 350 F 
' ; ,W~:>Q .'jfj(J1r,mvrn.., 3150 F 
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Pompe ,mmorgée pour puits ou loraqe prolond 
1usqu'à50 m. Peul distribuer l'eau Iusqu à 1 ooom· 
Faible encombrement 220 V. . . . , NET 790 F 
FLO TT ANTE utl llutlon In1tant1née, rel oui, 
ment 28 m t 800 L/ Heure , pulls, rivièr r 
noare. étang, piscine . pour abreuvoir. èlahlr 
arrosage , habllal ion. etc . Avec 10 m a. 
càble . , TTC 890 f 

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

;~!i ~R~~~\~~~·JÈL 370 F 

DES AFFAIRES ... 
ECONOMIE D'ENERGIE 

CUISINIERE • CHAUDIERE 
801s et charbon pour installer le chauffage central 
Possrbohté de brancher 5 à 6 radiateurs. Vendu 
avec équipement. accélérateur. vase d expansion 
::.groupedesécurolé 5 250 f 
CAPTEUR SOLAIRE pour product,on d'eau 
chaude 150 htres1Iour 

PRIX 2 427 F 
Documentat1on sur demancie 

CHAUDIERE 
POL VCOMBUSTIBLES 

::l:01s . charbon mazoul avec ballon , eau sari1:,r , 
scorpo,e fabncat, on trançaise MATER•f 
'iEUF. retour d expos,t,on 
EXCEPTIONNEL 4 450 F 
BRULEUR 1 530 F 

CHAUDIERE SPECIALE BOIS 
'"'" ' buche ou décnet 4 670 F 

ROBINET THERMOSTATIQUE 
·. ·,cation al lemande 85 F 

CIRCULATEUR-ACCELERA TEUR 
" '""'"' cenl•al adapt 360 F 

CLIMATISEUR retour d'expo. 
50à60m' 2 940 F 
--- SANS SUITE­

PERCEUSE D'ETABLI 
a rolonne type arlosanal moteu r 220 m, ... ·, 

COMPLETE AVEC MANDRIN 
en 13 mm 1.300 F 
en 23 mm TRI 2201380 1.900 F 
en 32 mm TRI 2201380 3.000 F 

POMPE D'EPUISEMENT 
... .. ,1r. ahle pnu, eaux de 

pr,, ~ORS COURS 

TOURET D'ATELIER 
2. •neuie~ . · 12~ et 150 rnm Courant 220 v mr,riu 

A,ec euari µrooe•:te11r NET 330 F et 380 F 

MOTEURS ELECTRIQUES .. 
Moteurs mono 220 V 

1 CV 1 500 ou 1 000 tours 415 F 
t .5 CV 3 000 t11urs 428 f 

M11tour~ Ir.ph 2~0/]f:ili venlllé ~ 
NflJF S Ciarnnlle 1 an 

l CV 3 000 1/ m 227 F 1.500 T/ m 229 F 
1 ~ 255 f 268 f 
1 300F 315f 
1 375 F 395 f 
4 436F 46/ I 
5,5 523 f 561 F 
7,5 705 F 72~ F 

/l ,w1 . 1• 1!1•t ji r,1111 ;i,1 LV 
/;,,w1. •U! ln ,jfll:!J I 1•tq 1h • 111,,nqh• 
l]t- 1 l .'J;1 1,j_ ,",i 

fl l: i 11(. V -1 l.' t V 

90 F 

150 F 
201 f 

RADIATEUR8/CONVecTEUR8 
• APPLIMO » 

D'un upect 
aolgnou­
_aement 
'11Jdl6, 

111 a'her­
monlaent 
avec toue 

(Photo non contractuelle lea lnt6rleura 
Encombrement extrlmement r6dult 
Thermoatet Incorporé 
Chauffage d'appoint 250 W . . .. . 50 F 

500 W . .. 80 F • 750 W . .. 120 F 
1 000 W . . . 150 F • 1 250 W" . . . 180 F 
1 500 W .. . 170 F • 2 000 W .. . 190 F 
2500 W ... 220F • 3000 W .. . 2SOF 

Par quantité nous consulter 

CONVECTEURS 
DOUBLE ISOLATION 

Peuvent être utilisés en salle d'eau 
Suspension murale 

250W . ... 50Fe 500W ..... 60F 
750W .. 70Fe1000W ..... 80F 

CONVECTEUR MOBILE 
1 000 et 2 000 W par contacteur 

Prix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 F 

RADIATEURS SOUFFLANTS 

sall:P:~
1
ta1ns 

Equipé d'un 
thermoatat 
d'ambiance 

Dlm. : H 150 X L 370 
X E 140 mm 

1000 W ....... 270 F 
TYPE 2 000 W .. .. .. 290 F 

RADIATEURS A GAZ 

0 
ARTHUR MARTIN 

Ji1~~e e~~~~~e 
180 mètres cubea 
Dlm. L 64xH 74 cm 
Normes NF • Na­
ture du gaz à pré-. 
clser à le cde 
Prix ....... 390 F 

CHAUFFE-EAU ELECTRIQUE Cumulua 
SAUTER-THERMOR 

Modèlea : muraux, verticaux. horizontaux 
ou mixtes . C~ltés: de 30 à 500 1 
Secteur : 220 ou 220/380 V 

PRIX de GROS 
Catalogue et tarif sur demande 

CHAUFFE-EAU 220 v GRANDE 
A ACCUMULATION MARQUE 

DOUBLE PROTECTION 
de 11 cuve 
Anode de magn4e1um 
Rnllt■nc■ en acier 
THERMOSTAT (NPJ 
Contrela uMrfau, 
da 11 tems>'r■tuna par 
thermomitre 
Isolation thermique an 
mou■■,, de polyur•th. 
Modèle vertical : 
50 LIT., 1 500 W 520 F 
0 450xH 500 
75 LIT., 1 500 W 580 F 
0 450XH 731 
Robinet de e6curlt6 
pour 50 et 75 1 80 F 

1500 W. 0 540xH 715 . 660 F 
2000 W. 0 540xH 976 . · 790 F 
2500 W. 0 540xH 1 237 1 050 F 

Modèle horizontal : 
1500 W. 0 540xH 715 890 F 

150 1. 2000 W. 0 540xH 976 850 f 
ROBINET de s6curll6 . . . . 100 p 
!_R=.P..!._E~ !r_1_1:0:..1_50_ et 200 1 80 F ..... ~~ .............. ~ 

• 
REFRIGERATEUR 
BAR. 90 litres. Habil­
lage teck , contre-])Orte 
am6nag6e . . . . . 780 F 

CONGELATEUR 65 lit: 
laqu6 _ blanc . . . 5IO F 

CUISINIERE SAUTER-THERMOR 
QUANTITE LIMITEE 

Mixte • ,2 feux gaz, 2 feux 6lectrlques. 
~u; :ectrlque auto-nettoyant. Dlm. : 

cm . Prix ............ .. 1380 F 

CUISINIERES A MAZOUT •FAR• 
Dimension, : L 80 x P 80 cm 
Prix ................ 1300 F 

FOUR 
ROTl8801RE 
ELECTRIQUE 
Encastrable 

SUPER LUXE 
Toume-broche 
Programmateur 
Four auto-nett. 
L 560xH 572 
P 520 mm 

Prix .... . ............ ..... ..... 880 F 
Même modèle sans programmateur, 
non auto-nettoyant. Prix . . 580 F 

'·,··~-;<;"" Nouveau modèle 
'LAVE-VAfSIEUE 
ARISTELLA 
CUVE INOX 

. , ·.-., . Sans bras central 
Prise d'eau chaude 
dlre~te. Technique 
Je pointe. Sécu­
rité totale 
H 0,82 X L 0,60 X 
P 0,60 cm 
• 12 couverts 
• 4 cyclee de la­
vage dont 1 biolo­
gique 

---------·- Pria .... 1 ~O F 
Doc. sur demanda 

REGLETTEs ·nuo AVEC DIFFUSEUR 
luperb■ 1111Nrl1I en emballage d'origine 

2X40 watts - 120 cm .... . 100 F 

Réglette nue , 1,20 m 
sans diffuseur ni tube 

CHAUFFE-EAU 
"ectrlque 

220 V • 1 200 W, avec 
lnterrupt. Thermostat 
H 311XL 34xP 22 cm 
PRIX : 240 F (port 50 FJ 
Modila ap6cl1I l poHr 
SOUi 6vler . . . . . . • F 

J 
39 F 

SECHE-LINGE 
(P 34 x L· 68xH 83) 

• Sèche-linge ou 
chauffage d'appoint 
par air pulsé 
• Vent il atlon 
(air frais) 
• 2 allures 750 
et 1 500 W 

EXCEPTIONNELLE 

PRIX : 290 F 

NOUVELLE ADRESSE 
245. Fg-St-Martln . 75010 PARIS 

Tél 607 -57-98 ou 47-88 
M ·· Jaurè:- L • Blanc • Stalingrad 

41 h,s Ousi de la Loi re 
1 ~7 rue de Crîmee ~ 

·:so•!l PARIS Tél 205 05 -953: 
l\1t?lro C rimee 

OUVERT TOUS LES JOU PAR i-.lN(; l1ANS LA COU R O.: 
A toute demande de RS del9 • 12 h 30 et de 14 • 19 h (11u: dimanche Il 1oar1 lirlls):i:: * N renso onements lolndre t timbre pour la réponse s v p 

ors prix s'entendent _anlaVt'.11 au megutn. l'Our les coll• poetaux Ju ••· 5· k . .,; 
put 10 F • par ~ N ( . 1 l1111 -doss11s de ~ ~Ill port dû. C .CP . 2û ~-98 Pa~s: " 

* ~0.l/R I.FS EXPWITIONS CONTRE HEMBOURSEMENTS /olt>d ; 1 nd 
·" ,. t/1 1 /lhl// ( , 111( .,,. : lh ,,.,t ,,, , , s_ ,'t• ,:,,•· : .•:· r 1'l.ll •'' :r•~ '':•t,Î,' t,:':'"m• • 

PtllX 1 TC . ETA0LIS AtJ I" 919'/!l 



AFFAIRES DU MOIS 

• AMPLIFICATEUR 12 watts à circuit• 
Intégrés. Commutation : mono, oté• 
réo, tuner, magnétophone, PU 
Potentlomàtre à curseur• llnéalreo 

• PLATINE • Changeur 
toutes vitesses, tous disques. Grand 
olateau. Capot plastique 

• 2 ENCEINTES équipées de 

L 'E~~~u_rs __ ,_2_x_1~- ~~ .. 490 f 
CHAINE· 
PROMO 

• PLATINE TOURNE-DISQUES 
• THOMSON » avec changeur autom. 
pour disques 17, 25 et 30 cm. Lève• 
bras , antl-skatlng. Mise en route et 
retour automat. Prix . . . . . . . . . . 190 F 

• AMPLI • SE 20 » 
Puissance 2x20 W RMS/4 n 
Prix ... . ..... ...... .. ...... ... 420 F 

• 2 ENCEINTES • .1 vole 
La paire ... ., ..... ... .... . .. .. 220 F 

PRIX DE L'ENSEMBLE : 750 F 

PRIX 
IMBATTAèLES 

NEUVES, EMBAL. 
D'ORIGINE 

H.P. Gde Marque 
· Faces avant 
amovibles pour le 

20-30 - 40W 

10 W • 1 vole, 
pièce . . 100 F 

20 W . 2 voles, 
pièce . .. . .. 140 F 

30 W • 3 voles . 40 W • 3 voles 
pièce . ..... 190 F pièce 220 F 

TELEVISEURS 61 CM (défaut d'aspect) 
GARANTIE 1 /jN - QUANTITE LIMITEE 

ROTISSOIRES ROTATIVES 
«CADILLAC» 

2 broches : • pou, pièce ::. rôtir 
1 pour les brochottcs 

1 plat è four avec sn grille 
1 porte transparente et plvotnnttt 
Paroi s du four eutn-natt Secteur 220 v J 
1700 W • Prix J90 f , 

Platina TD avec bras en S, cel.JLJle 
magnétique, entrainement par courroie . 
Lecteur enregistreur cassette stéréo 
TUNER PO-GO-FM •téréo 
AMPLI 2x32 W RMS, ·2 vu-mètre, prise 
pour 4 HP, prise casque et jack, dlm. 
835X365X183 

PRIX : 1 950 F 
OPTION : 2 enceintes, 3 voles 
La paire ........... ; ....... .... • 370 F 

AMPLI stéréo RA 210, 20 W. B.P. 25 à 
75 000 Hz. Entrées : cellule magnétique, 
tuner , aux li.. magnétophone, casque. 
220 V. Prot . électron. 

PRIX : 280 F 
PLATINE Garrard. 4 vitesses. Changeur 
automatique. Cellule magnétique, lève­
bras, appui réglable . . . . . . . . . . 380 F 
2 ENCEINTES. 
Complète avec cordons . . . . 280 F 

PRIX TOTAL : 940 F 

CHAINE STEREO 

Comprenant : 
• 1 AMPLI-TUNER type VERITONE 
24 watts . OC-PO-GO-FM 
• 1 PLATINE BSR automatique. Chang . 
tous disques, ttes vit . Grand plateau 
Livrée avec socle, capot plastique , 
cellule et cordon de raccordement 
• 2 ENCEINTES closes 

PRIX de l'ensemble • . . .1 120 f 
Les éléments composant cette chaine 
peuvent être vendus séparément 
AMPLI -TUNER 560 F 

ENCORE 
QUELQUES 
CAMERAS 

BOLEX 233S 
COMPACT 

Le • bijou • de~ caméras • Super 13 • 
Une caméra de poche d'une remarqua­
ble facilité d'emploi. Objectif ZOOM 
9-30 mm (agrandleaement x3,3J. Viseur 
Reflex. Réglage automat . du diaphragme . 
Prise de vue 18 lm. / sec. Déclencheur 
flexible automet . Compteur. 590 f 
Dlm. : 17,6x 7,7 x 4,3 cm . Px : 
Livrée ev . sacoche et poignée gratuites 

CHAUFFAGE ACCUMULATION 
t- chauffage 

d'appoint 
Système EDF 

(tarif de nuit) 
Puis~once 3 kW 

rnonu 220 v111 t ~ 
l11 ~tallalirn1 

t if 11tlllsul1rn 1 
l t11 :1lu~ 

• lt01l6 SAISON • 
690 F 

· MODUI.ATl!JIII Dl LUMIIIIJI 
1 000 w1tu par..,.., t--~~~, 

1 canaux I araYH/1118· 
dlum/algua. PUIH, ffll• 
xlmum : 3 600 W1tt1. 
EN AFFAIRE . . . . . 195 F 

RAMPE LUMINEUIIE 
Modllle 3 apota. 
COMPLETE avec 
lampes . . . . . .. . . . 90 F 

AMPLI-TUNER ATB 242 
· AM/ FM ITEAEO 

pj:~ :·-: -,,,,"~--: 1 
GARANTIE TOTALE 1 AN 

e AMPLIFICATEUR 2x22 W RMS/8 n 
Bande paasante : 25 Hz il 30 kHz 
Olatoralon harmonique : < 0,3 ¾ 
Rapport algnal/brult : 72 dB 
• TUNER 
PO-GO-FM. STEREO. Senalblllté : 1,5 µV 
Dlm.: 400X335X115 mm 880 F 
(Doc. technique sur demande) 

TELE PORTATIFS . 
·NEUFS 

TV 228 
Ecran 32 cm. 
1100. Accord 
par varlcep 
819/ 625. Emet­
teurs français. 
belge, luxembourgeois 
110/220 V et batterie extérieure 12 V. 
Poids : 7 kg . 

PRIX : 980 F 

TV 8150 
Ecran de 36 cm, 110°, 819/625. France• 
Belgique-Luxembourg . 110/220 volts + 
batterie 12 volts extér. Comparateur de 
phase. Chargeur batterie extér. lncorp. 
Contrôle automatique de fréquence UHF. 
Poids 9 kg . PRIX . . . . . ... 1 080 F 

• CROQUE-MONSIEUR • 
Permet 
d'obtenir 
en quelques 
secondes 
de nombreuses 
variétés 
de délicieux 
• -:roque-
'monsleur • 
Livré avec un 
opuscule 
comportant 
de nombreuses 
recettes 

79 F 

1 bac 1.00 ,- 0 ,60 
1 bac 0 ,98 x 0,45 encast. 
2 bacs 1.lO · 0,45 encast . 

Cl-DESSOUS 
A voir sur place UNIQUEMENT 

EVIERS GRES EMAIL BLANC 
2 bacs 1.00 · 0,60 cm 

PRIX : 280 F 

MEUBLESSOUS EVIER 
Oitferentes tailles 

il perllr de 250 F 

RA~~O-~~VEIL~ 
l2U V - ,-. .. .,.~ ...... 

Atfit.:hnQI'? _ · ·. 
h11nln t? U ô , . 
rli> Vt::1 1 .. . 

S11 1111 îH , . . . 

• tif f\i\11 !,Ï ojllt ' 

"RIX nn f 

GARRARD . 
; Chana•ur 
•utom•tlqua 

Toutea 
vltHHI 

Toua disque, 

Antlaketlng Ulve.bru contrepoids. 
fonotlonn. MANUEL ou AUTOMATIQUE 
MONO/ll'EfllO. Dlm, : 334x28S mm 
COMPLETE, avec cellule magnt!t. 
•oole et cepot pl11tlque . . . . . . 380 F 
Platine BSR avac cellule céram., aana 
socle, ni capot ............ . . .... 180 F 

TOURNE· 
DISQUES 

-

PLATINE 

THOMSON• 
PATHE 

Mod. 110/220, tranafo Incorporé 
33, 45 taure, avec cellule. Mono . eo F 
Stéréo ... .... .................... N F 
Modèle 9 V à plies ..... 80 F 

MODELE AVEC CHANGEUR 33/45 T 
Prix ... .. ... ....... .... . .... .... 120 F 

Photo non Grande .... ~::::::. FM-OM 
. · GO-OC 

3 watts 
Enregistreur 

de K7 
Incorporé 

Bloc réseau Intégré. Prises HP/écouteur, 
micro, PU. Réglage tonalité par curseur 
Gammes de fréquence 80 Hz/10 kHz 
Contr!lle d'écoute il l'enregistrement 
Commutation automat. pour K7 au CrO2 
Prix . . . . . . . . . . .. . . 590 F 

MAGNETO K7 
Enregistrement/Lecture 

• 

!~:l~~r~ment, rebo• 
binage, avance rapide. 
repro, arrêt, éjection 
Réglages : 
Tonalité . volume 
Micro Incorporé 

Flche1 
Courent ait . • HP ext . • Auxll . • Micro 
exté. • Arrêt autom. en fin de bande 

PRIX : 249 F 
BANDES MAGNETIQUES 

Garanties 
Dlam. des bobines : 
9 cm . 8 F 

CASSmES LOW-NOISE 
PRIX •CHOC» . ~ 

Neuves et garanties • 
C40 2F-C60 SF 
C90 .. . . . 6 F 
K7 autonettoyante 9 F 

Cartouche■ 40 minutes 
autonettoy enta 

pour magnéto à K7. Avac fiche 11 F 

CASQUES STEREOPHONIQUE& 
.. ~g~g~èle sens 

SI F 

• Modèle avec 
interrupteur marche , arrtt 
et dosage à chaque écou­
teur 98 F 

COMPTOIR RADIO ELECTRIQUE 245, Fg-St-Martin 75010 PARIS M" Jaurès . Louis-Blanc . Tèl. 607-57-98 • 47-88 
41"'·, Quai de la Loire • 157, rue de Crimee . 75019 PARIS . M· Crimée . Tél. 205-05-95 

• CONDITIONI BPECIALH POUR LED PROFE8810NNIL8 e ------------ f'.\H~INl, 1• ,\ NS 1 ,\ COt lH __________ _, 
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TUBES .TELE 
COULEUR TUBES N et 8 

36 cm neuf • . 480 P neula et ger1nt1• 
40 cm neuf .. 480 F 28 cm .. .. no F 
48 cm neuf .. . 300 F 31 cm 1111' . 11D P 
58 cm rtcup, . 300 F 31 cm 811' . . 11D P 
66 cm neuf .. J90 F 41 cm 1100 . 2IO P 
55/ 1 ◄ neuf .. 1loO F 44 cm 1100 petit 

et groa col. 110 F 
48 cm ..... 140 f 
50 cm 110•. 180 F 
51 cm ... . 180 .f 
54 cm 900 . 120 F 
A50-W ... IODP 
5913 W (twln Pl· 
nel). R6cup. 100 P 
A81 • W . . aoo P 
Tube• de l'HIIPf,. 
tian avec garanti• 
UN AN d6gre11lv1 

Autre• modàlH, D•n• ta IH type• 
nous coneulter . A PARTIR Dl! ID P 

PROMO TELE COULEUR 

66 cm 111)• EXTRA-PLAT 
Grande Marque - -Oarantle 1 AN 

NEUF EMBALLE 

PRIX : 2 890 F 

LAMPES 
DE RECUPERATION 

Modèles courants 
50 lampes dans lea différents types 

Garantie 3 mols 
PRIX : 100 F + 20 F port et emballage 

MATERIEL 2- MAIN GARANTIE : 6 MOIS 

0- 1_·· , .. __ ·•\ ~1~:!::u: 
: portables 
I . A PARTIR -. li DE 450 F 

Photo non contractuelle 

AMPLIFICATEUR 
D'ANTENNE 

se branche 
directement sur 
le secteur .. 140 F 

POUR TELEVISEURS ET CHAINES Hl,fl 
A TRANSISTORS OU A LAMPES 

REGULATEURS AUTOMATIOUES 
DE TENSION 
DYNATRA 
Tne :iœ VA 
Entr6aa : 
110 ou 220 v 
Sorties : 220 v 
r6gul6et à : 1 ¾ 
Tampa de r6gul1t1on : 1/100 de Hconde 
Convla~t • toua lea apparella qui daman, 
dent I amplol d'un régulateur 210 F 
Spécial TELE COULEUR - • DVNATRA • 
400 VA . Entr I tO , sort. 110 Entr 220 
sort. 220. Super-affalree 38(1 f 

AUTO-TRANSFO 
110/ 220 V 

1 000 VA 40 F 
Photo non con tract . 

PRIX T.T.C. ETABLIS AU 1••·9-1979 

COMPTOIR RADIO ELECTRIQUE 

e ROT ACTEURS e 

• MAlllllEL NIUP e 
YIDION • PHILIN • OIIIGA • QRANDIN 

AYNIIIIIPM 

-

ECF 8111 • ECC 1118 l 
fc~::: fc~• • , 
PCF 801 • PC 800 

. Modll1 l .,_lltOl'II 1G P 
En MULTIITANDIRD • OREOA • .. ■ F 

• TUNERS UHF e 

A tr1nal1. Commanda ol1vl•r 
4 litlllchaa prN61Ntlonn6N 
PIIIX . ... ......... . .. ■ P 

• RTC • Philipe, Type 113711/30 • . . • . 1G f 
Type AT 113711/30 .... : .. .. .. . .. .. .. 10 fi 
Typa AT 8382/30 .. .. . .. .. . .. . .. .. . IO F 

■ OREOA • 
11 velte • 1/4 d'onde 
D6multl ext6rleur • Typa 111 . . . . . . 1G P 
Type W · 180 volts . .. . • .. • .. .. .. IO F 
Type sno • 1IO volta • 1 /2 onde 
D6multl liJCt6rlaur . .. .. .. .. . .. . .. .. IO F · 
En 12 volta . . . .. .. .. .. • • • . .. • • • . .. ■ I' 

EN AFFAIRE 
5 THT diverses. NEUVES .. .. .... 100·F 
5 Tuners divers. NEUFS . . .. ... _ 120 F 

Pour TELEAVIA 
PATHE•MARCONI 
DUCREm'• 
THOMSON, etc. 

PAIX ...... .. ..... 10 F 

• AIIINA• 
UHf ltr.wlatore 

Allm. 12 ou 180 V 
Démultl 1nco111. . 1G P 
Modlle CCIR . . . IO f 
_Ill VHF .... . .. .. IO P --------------~--i ~~ 

• r6aup6,atlon 
Toute• muqvea, a■rantl1 •n bon 
état de fonction ., 12 V. CLAVIER 
5 touches ... .. .... ........... 30 F 

MECANIQUE 
Typa mlFUNKIN 

5 touchae (4 pr6 ... 
lectlon. + 1 flol•oa 
canal). NEUF . 1IO I' 

T touohN (8 pr616-
lectlon. + 1 r6gl1g1 
can1I J. Récup. ID P 

EN ETAT DE MARCHE 

ARENA 
Type O 134 HH 1 VD 

8 touch11 pr6aélectlon­
~~: + touche marcha/ 

NEUF .. . . 120 F 

A rRESELEC· 
TION • ~récfiblé 

Prêt à l'emploi 
pour 1 r•. 2• et 3• chaines 
Prix .. 89 F 

TUNER YHF • Verlcep • 
OREGA • Type 1113-01 
R6cupératlon _ 120 F 

TUNER UHF • Yerlcep • 
OREGA · Type 0575-05 
NEUF IO F ~ 
TUNER UHF /YHF LC 1004 10 F 
Tite • V1rlc1p • Tite Varlcap 
OREGA S. C.I. 10 F 
Type 2025/JO . . 10 f Vld6on • F 
TUNER UHF 6 lempeo 10 F 
TUNER VARICAP UHF / VHF pour tl!ltl 
BARCO. noir et blanc ou couleur 
monté eur un circul1 Imprimé 120 f 

TUNER VARICAP de démontogo 
R6f . 0508, garanti IIO f 

LN T.N.T. • fi...,. 1111 .,_ _. 
Mlflque ~ 11M ,_... - ... 
manda .. -· ,,..,..,. 1- .,,. el ~-a,rr 
•Allll• ■ Ollll• ' AHIII 1111111• 30/14 B•rrettH 

110- .. . • p 3044 . • 10 F dlvereH 
• ITG • I0/11 ·. àl I' ■ OIIIOA • 

1011/051 • f 30/l& .. IO F YIDION 
••• ,,. 31/05 I0/7I . ' IO f • ...... ., •• 
30/81 • 173' II/H .. IO p .,,._ 

5107 •. 100 I' • ARINA • 
• ..... • 4107 . . 100 P 

1010 • • ID P Jt/05 .. • I' C•n■ I 2 • 12 
ltrlt TH ■ fi 30/13 .. IO F Prl11 . .. 1 fi 

§ 
Pour C.l. 

3075 .. IO • 

T.N.T. 
unlv1reellH 
•PIERRE• 

GR~tHN 
BRANDT 
PHILIPS 

etc. 
Prix .. TO F 

• PAJIIE • 
CIIElll 

AIIPLIVIIIOM 

raz .. TOF 
Tl37 .. 10F 
Tl42 . , TOP 

1 »' • VIHDI • 
1'111 T 81 

PRIX .. . f 
3013 .. eo F 
3021 .. 80 F 

Hrl1 T fi 
PRIX .. IO F 

• AIEIA • 
1101-1010 

. Urlll 900 
11 + 

1200 
11 2000 . TO P 

• PKILIH • 
3111 • IOI 

30711 .. IO P 

(11111 .... 
d1 YIIYI) 

evoc11e 
COllllll-11111-.al 

i:,-....,;;:......:..,,.-10000 fi/V . ... .. 159 F 
evoc•• 

20 000 0/V, Q 1111111111 
de mHurN • Ohillnllra 
c1p101m•tra 11 dB 11J ~ 
Etui .. .. • .. .. . .. . ta P 

. •YOC•• 
Identique è VOC 10, 40 IG!l/V . ... 199 F 

CONTROLIUR • CINTRAD • tn,e 111 
k 20 000 o p1r volt 

I • 80 o d1 meaure -fiJ "'"" , __ ,,., 
1nllm1gn6tlqu1 

antlahooa 
antl1urch1rg11 

Prix ........ 291 F 

CONTIIOLIUR ■ Cl!NTRAD • • Type 310 
20 000 0/volta an continu 
4 000 0/volta an 1ltarnatlf 

48 gammea de MESURES . . . 214 F 

MICRO-CONTROLEUR • CENTRAD • 312 
36 gammes de MESURES . . . . . 198 F 

CALCULATRICES 
ELECTRONIQUES 

1 
PRIX ~A:~ff~~N~!'!IIENCE 

-

. . DEUX VRAIES MERVEILLES 

. . • Mocltl1 909 
.;; ~,,, ., 5 fonction• . Con1t1ntH aur 
g , "',:,:; lea 4 op6r. Virgula flott1nta 
,. - " .· ., 0 Pourcentagee. Racina carréa 
"' . , ,.,., Effacement partlel 
-~--,., Opérations en chaine SI F 

I 
• Modtle 505 

... 8 foncllone. ConatantH aur 
les 4 op6rat . Mémolrao "' 

- - ..,., Pourcentage. Carré ., .. ..,.,u Raolne carrée . Fonotlon 1/ X 
; u Déplacement da la virgula 
ta · u 2 ou 4 décimal• 
u.,, ;: Optlrat1on1 en chaina 

Ettacamant panlal '71 F 

• AUTO.RADIO • 

~ 

:ff/181 
tl-61t -• . . ----:.....-... 

Prl,e lecteur de K7 
Allm1nt1tlon 12 volt• 
• ,o.QO. P28 . ...... .. .. .. 210 F 
• F0,00-0C, P 38 ..... .... . .' ... 240 F 
• F0-4xOC. Type export, 8/12 V 

:!: • le mHH ........... .. . .. 200 F 

AIITEL 12 
Pô-GO, 4 watta 
tlclalr6ge cadran 
Prix .... ... 120 F 

1111 ARTEL 15 
PO-GO, 4,5 watu 
3 atatlon■ pr6r6gl . 
Prix .. . .... 190 F 

ARTEL 27 
PO-GO, 4.5 watta 
M!:t~;' prérégl. 

Prix ....... aoo F 

Haut-parleur Supplément . ...... 20 F 

TALKIE-WALKIE 
Bande 27 MHz 
Port6e moyenne en terrain 
d6couvert. Antenne t61e■co­
plque. Luxueuse pr6aentatlon 
PRIX, 1■ paire , 
4 tranalstora . . . . . . . . 99 
5 tran■lstora . . ..... _ 119 

Enregl1treur/ lec­
teur de K7 
Radios PO-GO-FM 
Plie/Secteur 
110/220 V. Avec 
monitoring 390 F 
Avance et retour 
rapides . Micro In­

corporé. Coffret moulé 
noir. Prises micro, PU ou magnéto, 
HP extérieur 8 O. Pulasance I W/8 n 
Livré avec cordon secteur. bandoullàre 
et K7 vierge 

Photo non contractuel/• 

MAGNETOPHONE K7 (Photo non 
MATERIEL NEUF DEBALLE contractuelle) w.,~~;~~ , ... ~ 
Arr&t automatique -
en fin de bande . 
Livré avec cordon. 
Micro Incorporé ou extérieur . Prix 159 F 

MAGNETO K7 Lecteur • enregistreur 
avec panne , è revoir . complet. Prix 79 F 

MAGNETO K7 
OUELOUES APPAREILS DE 
DEMONSTRATION av. garantie 129 F 

PETIT PORTATIF FM 
Pl les; secteur 

3 gammes 
d'ondes 

PO-GO-FM 
Antenne 

té léscop lque -livré asec piles , 
housse . Prix 

courroie , écouteur et 

Modèle piles seulement 
178 F~ 
149 Fe:> 

RECEPTEURS PORTATIFS \ 
A TRANSISTORS \, 0. 

THOMSON R 125 ~~~.,-~~ : 
POG0-2 OC ~ Gamme · _= ' v 
marine • Prise magnéto . · ·· -....,,.;,,;,_ fl1, 
pour enreglatrement . -. ~ 
Prisa H.P. Prix 190 F ''·-- -ec , ) · 



ASTROSOUND TC 404 

Prix 

Récepteur 
4 gammes 

Batterie/ 
Secteur 
OC-PO-GO-FM 

Antenne 
télescopique 

Allm. pile 9 V 
ou secteur 220 V 

...... 280 F 

RADIO­
REVEIL 

- -, ~ ~ ----
~ -:,..,.... 

RO 24 L 
GO-FM 
A PILES 

- . -~--~ -~; 

. ! •• ' .:-

Affichage heures et minutes par cris· 
taux liquides. Une petite mervellle de 
l'électronlque. Tres belle prt!sentatlon 
RO 24 L . . . . . ......... . .... .. ... 288 F 

POUR LES AMATEURS 
Télé d 'occasion noir et blanc 819/625 
COMPLET [Il revoir) ............ 100 F 

EBENISTERIES D'ENCEINTES 
Nues. 1, 2, 3 et 4 voles 

Défauts d'aspect - Trll• bas prix 
A VOIR SUR PLACE SEULEMENT 

Vat 21111 
N­
modtla 

lgammu 
(PO-GO-8 OC) 

Gemme Marine 

Haute senslblllt6 
Antenne télesc. 
Cadre Incorporé 

Eclair. cadran. flégl. grav./alg. Prl■as : 
antenne. écouteur, alim. magné!. 330 F 

LECTEUR 
DE K7 

p. voiture 
Stéréo 2X4,5 W 

avec Ampli 
249 F 

H .P. encastr. ou sphér. ... 80 F 

LECTEUR DE CARTOUCHES 
8 PISTES 

Spéc ial voiture 
Livré avec 2 HP 

=!!!!!!!! __ _ 

290 F 

Photos non contrectuelles 

AD APT A TEUR pour transi. lecteur car­
Jouches 8 pistes en lecteur K7 .. 270· F 

• ANTENNES AUTO • 
Antenne gouttière .. . .. . . 15 F 
Antenne de toit . . . . . . .. . . Ill F 
Antenn•~ ···"·"··· 30 P 

ANnNNE D'AILE ELECTRIQUE 
, ll=l,10 ml se commande du 11-

blaau de bord. 12 volt■ ... N F 

• PROGRAMMATEUR 
THEBEN-TIMER 

Ce nouveau chrono 
programmateur voue 
réveille en un signe. 
enclenche votre cafetière électrique. 
contrôle vos epparella ménagera 
Allume et éteint votre télévlalon ou 
votre cou11erture chauffante 125 F 

THIIIMoaTAT D'AMalANCI 
■ APPLIMO • 
Réglages de 

, s a 30'· 
· PRIX 48 F 

[Photo non contractuelle) 

THERMOSTAT 
s · adapte aur toua IH type a 
de réfrlgéreteura 35 F 
Av déglv . eeml-aut . 40 F 
Pour frigo 2 porteB 50 F 
Pour congélateur 45 F 

1 + port : 7 FJ 

PRIX T.T.C . ETABLIS AU 1"-9-1979 

COMPTOIR RADIO ELECTRIQUE 
ALIMINTATIONI IICTIUII 

Unl-llN multlprlH 

...._,11D/220V ~ 
Sortie : 
3, 4,S, 8, 7,1, 1 ~I Il V 
IIOO· mA . ... . , .... ■ P 
EntrN 1 110/220 V . 
+au-ll■ maaae 
lartla : 3, 6 au 9 V 
300 mA, avpa multlprlaea . . • . . . . . 41 P 
Modèle 100 mA 6/9 V .... ... ... 26 F 

WARM-0-LITE 141 8 

750 W • Douille 
p. lampe d'êolal• 
rage Incorporée • 
Interrupteur à 11· 
retta. Prix . 190 F 

D 
ORILLE-PAIN 
double 
compartiment 
arrêt et 6Jectlon 
automatiques 

Prix ... ... 51 F 

MOTEUR DE TOURNE-BROCHE 
av. support et brocha. En 220 V . . 50 F 

ELECTRO-VANNE 

220 volts 
vole . ... . .. ... . 25 F 

(+ port 7 FI 

ELECTRO-AIMANT 
110 volts . 4 pattas- pour 
flxetlon. -Ecart . 27 mm 
Sortie mobile avec une 
languette percée 
D. 100X80X70 mm 15 F 

RADIATEUR· VENTILATEUR 
CALOR Modèle « LUXE " 

ETE/ HIVER 
110/ 220 volts 
Utlllsetlon an 
radiateur souf­
flant l'hiver ou 
en demi -saison 
et en ventilateur 
l'été 
• Avec thermostat 

d'ambiance incorporé 
• Interrupteur de sécurité 

PRIX INCROYABLE, 115 F 

RECHAUD A GAZ BUTANE• PROPANE 

~ 3FEUX 

-~~ 
~_,/ 

av. couvercle. D. L 63xP 34x H 13 cm 
Prix 99 F 

PRIX PAR QUANTITES 

.--........... 

1 480 F 

MACHINE A LAVER 
GRANDE MARQUE 5 KG 
SUPER AUTOMATIQUE 
10 programmes 
CARACTERISTIQUES : 
bac à 1e .. 1ve à 3 COID· 
par11men11 pour pr61a . 
vage, lavage el produlu 
assouplisunts ; puluan• 
ce de chauff 2 700 W : 
puissance du moteur d, 
lavage 250 W : vitcm 
d' ossorage 380 Ir/min.: 
plan de lravail, roule! • 
tes arrières ; dimens. · 
HB5x l45 x P60 

MOTEURS DE GROUPES -HERMETIQUES 
RlyrJUr 1,usomen t NEUFS 

220 volts 

~~l,2'w~l~s ~ ~ '-
no wa11 , 250 F 

MOTEUR-POMPE 
DE MACHINES A LAVER 

Adnpt11hlt! sur toutu s 1111.t 
d1ino• no V NEUF 70 F 
Modèln cort'lnO 100 F 
Spéclul Brandi 100 F 

e REFRIGERATEURS • 
ORANDE -MAIIOUE, OARAt:ma 

..---~~ Avec 
département 

• CONGE­
LATEUR • 

•••• (- JOol 

ib 
H 1,57 m 
xP 60 cm 
XL SS cm 

215 lltres 

Prix : 

1 380 F 
~ype 235 lltr••· 50x55x 145 cm 1280 F 

• MOOELU 1 PORTE 
•BRANDT• 

Dégivrage ■ami-automatique 
Aménagement lntilrleur permettant une 
utlll11tlon mulmum de 11 place 
140 lllrN. Table TOP .. .. . .. . .. 560 F 
180 lltraa .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. . 880 F 
220 lltre■ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 960 F 
250 lltrea .. .. .. . .. . . .. .. .. .. .. . 1 080 F 
Quelques appareils avec. défauts d'as­
pect, à voir sur place. 

COMBINES REFRIGERATEUR 
CONGELATEUR·· 2 PORTES 
2 moteurs ~- "'."'<~,~:;>;'"......._··~-, 
doubles- ! · · ··:;>; · ~ '. 

~ /_7' '!J.. . -~ ;;--; 
commandes ,:O,fi; . · :· 
inversion l· •• .~ ( 
du sens ·~ i; 
dd'ouverture liiiii ~. ~i:;J: 

es portes t--=:: - . 
r:;::~: ihs;. <~-
éclairage ~ .. 

~!!!11
:~ litres ~ " i. 

Réfrigérateur 200 1 . ~ · : 
Congélateur 150 1 . . . . 2180 F ,J 
Dlm: H 170 x l 60xP 63 cm 
Mod61e 280 litres • Réfrigérateur 160 1. 
Congélateur 120 1 ..... .. . . .. . . . 1 980 F 
Dlm . : H 170 X l 52.SX P 61 cm 
CONGELATEURS VERTICAUX 
140 litres. H 83 x P 60xl 52 cm 880 F 
210 litre■ . H 12oxP 60xl 55 cm 1180 F 
300 lllres. H 145xP 60Xl 60 cm 1 350 F 
340 lltres. H 170XP 60xl 60 cm 1 700 F 
CONGELATEUR HORIZONTAL 
220 lltrea. H BSxP 65xL 80 cm 1 080 F 
370 litres. H BSxP 65xl 120 cm 1280 F 

· CONGELATEURS .... - 30-

--'!!!!~~--._!4°"' 10 cm ··-· -~ ·-·-
TRES GRANDE 
MAROUE 
FRANÇAISE 
520 lltres 
3 paniers 
Thermomètre 
Cuve alu 
Groupe ventilé 

Prix 1 280 F 
NEUFS, en EMBALLAGE D'ORIGINE 

MACHINE A LAVER LB 102 

• 
Larg. : 59 cm 
Prof. tot . : 51 cm 
Haut . réglable de 
841186cm 
10 programmes da 
lavage totalement 
automatiques dont 
1 blologlque 
Copaclté do lavage 
1usqu 'à 5 kg rle 
llnge aoc 
Tiroir prod lessl­
vlole en taçode Il 
J 1.:umport lmonta 
P1ogrurnmo apeclal 
• JJ. lulne vlorge • 
Huhlot 8\I0C form . 

mt) r.unh1uu \lu nocurHô 
f9 901nuo 11 400 tr / min 1 180 F 

HOffl ASPIRANTE 

Modèle , Tout Inox • , grill' émail d'un 
entretien facile. Po1alblll1' d■ r-' 
vara l'at6rl- ou fonctionnement par 
air rec,cl6 (doubla flltre pour purlflar et 
désodoriser l'slr) . 2 vlteasH d'aaplr■tlon 
Prof. 48Xlarg. 60 cm . . . 380 F 
FIitre pour recyclage . . . . . 50 F 

PROMO 
SUPER 

AFFAIRE 
TA81.E8 

DE CUISIION 
à-.atrer 
• SAUTER• 
THERMOR 
R.ADIOLA 
PHILIPS 

ARISTON 
Dlm. : l 57,5X . 
L 48xH 12,5 cm 

• 4 faux 61eetrlquee 
1 plaqu11 0 14 cm, 1 000 W 
1 plaque 0 14 cm rapide, 1 500 W 
1 plaque 0 18 cm. 1 500 W 
1 plaque 0 16 cm thermoat., 2 000 W 
Emaillée couleur .. .... ..... .. 690 F 

• 4 feux gaz. Multlgaz, ali. élect. 
BrOlaur• flamme atabllls6o 
Chapeau laiton, grllle unique Inox 
f brOleur ultrHaplde 3 200 mth/h 
1 brOleur rapide 2 400 mth/h · 
1 br:Oleur semi-rapide 1 400 mth/h 
1 brOleur ·auxiliaire 900 mth/h 
Emaillée couleur . . . . . . .... . . 690 F 

• 4 feux mlxte9. Email couleur 
2 feux électriques. 2 feux tous gaz , 
allumage électrique 690 F 

• 4 feux mixtes. Inox. 
2 feux électriques , 2 feux 
mage électrique 

gaz, allu-
690 F 
690 F 
690 F 

• 4 feux. Tout électrique. Inox 
• 4 feux gaz, inox ... 
• 2 feux gaz. Multlgaz. Inox 390 F 

440 F • 2 feux élec~iques, Inox 

;□"' I ! • . • 1. 

; • ~ 1 

CUISINIERES 
TYPE l 30 F 
3 feux gaz. Four à 
gaz 3 500 Kcal/H . Ther· 
momètre. Chauffa.plat 
Dlm. : H BSxP 48XL 50 
Prix ... .. . . .... 540 F 

Modèle Typa l 40 TF 
4 feux gaz . . . ~ F 

TYPEËÜoif° 
Cuisinière émaillée • 
Bruleurs verticaux 
Four . Thermostat -
Eclafr 4 brûleurs gaz 
Dlm. : H 84XL 50xP 50 
Prix 840 F 
TYPE EL 22 ETF 
2 br0leurs gaz • 2 
plaques électriques • 

Four électrique 2 500 W · Grill élec• 
trique 2 000 W . Tournebroche électri­
que . Thermostat pour réglage automa­
tique de la température Eclairage 
du four - Chauffa-plats 
Prix 980 F 

TYPE EL 04 ETF 
4 plaques électriques · Four et grill 
électriques - Thermostat pour réglage 
automatique de la température · Tourne,. 
broche - Eclairage du four · Chauffa­
plats . Prix 940 F 

CUISINIERE SA~ THERMOR 
Tous gaz . Eclairage Tourne -brDch 
D11n L 55 , P 60 cm 1 300 F 

MOTEURS ELECTRIQUES NEUFS 

• 

Puluanca 1 1/4 da CV 
1 400 taure/minute 
1101220 volta "' 
Démarrage automatique ~ 
par conden1at&ur ~ 
1 nverofon de marelle -

rRIX 60 Fn, 
t 3 CV 
2 800 4(1() 
1 2 CV 

] ;;!i) V,J lt S 
tr min 
3 000 400 tr mt n 

:X: 
90 F .; 

t20 F , ; 
Conden1ateuB de dèmar,_ 

12 ,,F . 15 11F, 20 11F. 450 volts 30 F 
50 11F. 00 11F. 90 1,F . 110 11F 
125 1,F et 200 11F 15 F 

NO 1648 Page 225 



A QUELQUES PAS DE lA PLACE DE lA RÉPUBLIQUE et DE LA GARE DE L'EST 
grand choix de condensateurs variableseSelfs- MFeBobineseFils émaillé et fil d'argenteetc ..... 
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. 1 RECEPTEUR VHF 
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REALISATION D'APPAREILS D'ESSAIS 

POUR 

TRANSISTORS 
N UL ne saurait nier 

l'intérêt que présente 
pour l'amateur la pos­

session d'un moyen de 
contrôle de ses transistors 
permettant d'éliminer les élé­
ments défectueux et/ ou de 
faire du tri suivant les perfor­
mances. Des montages cor­
respondants ont été très sou­
vent décrits dans la presse 
spécialisée et des réalisations 
commerciales nombreuses 
sont offertes sur le marché. 

Fidèles à un principe que 
nous nous sommes imposés 
dans ce domaine, nous propo­
sons au lecteur la réalisation 
de dispositifs autonomes. 
simples, économiques et rela­
tivement faciles à construire 
et à régler. On admet, en 
effet. que ce type d'appareil 
est destiné à équiper le labo­
ratoire d'un débutant dont les 
moyens sont limités. 

Nous avons écarté. dans 
les versions nominales. les 
appareils fragiles faisant 
appel à des microampèremè­
tres coûteux ou nécessitant 
une alimentation secteur 

pouvant limiter leur emploi : 
l'utilisation de diodes LED et 
de piles permet, en effet, de 
s'affranchir de ces contrain­
tes. 

Pour répondre aux besoins 
les plus usuels, nous propo­
sons deux types de montage : 
- l'un testeur automatique 
de transistors et diodes est 
vraiment destiné au débu­
tant : son utilisation est 
immédiate, les fausses man­
œuvres sans danger et l'inter­
prétation des résultats non 
ambiguë. 
- l'autre. plus complexe mais 
encore facile d'emploi permet 
de faire un essai dynamique 
de gain et constitue un excel­
lent outil de tri de performan­
ces. 

Ces deux appareils peuvent 
être réalisés dans de très fai­
bles dimensions. Leur alimen­
tation sur piles n'est que très 
faiblement sollicitée durant le 
test de sorte que la longévité 
de celles-ci sera grande. 

Bien entendu. des options 
particulières, dont quelques­
unes sont proposées, pour-

ront être adoptées de façon à 
en faire un outil personnalisé. 
De même, l'adaptation de l'un 
ou l'autre de ces appareils 
dans un coffret de forme dif­
férente pourra facilement 
être entreprise. 

Le testeur 
automatique 
de transistors 
et diodes 

c· est suivant un principe très 
simple que nous avons déjà eu 
l'occasion de présenter aux 
lecteurs (voir H.P. n° 1418, 
page 2 19 et n° 1643 page 
2 18) que fonctionne cet appa­
reil. Nous en rappelons briève­
ment les caractéristiques sur la 
figure 1 A. 

Le transistor, monté en 
émetteur commun est disposé 
en dérivation du courant ali­
mentant une diode LED à tra­
vers sa résistance de collec­
teur. Ce courant, voisin de 10 
à 15 mA assure une certaine 

luminosité à la LED lorsqu'il n'y 
a pas de transistor ou lorsque 
ce dernier ne conduit pas. 

Si l'on diminue suffisam­
ment la valeur de Rb2 dans le 
pont de polarisation de la base, 
le transistor se met à conduire, 
ce qui diminue le courant Id 
jusqu'à l'extinction de la diode. 
Ce phénomène apporte la 
preuve que le transistor 
conduit et, par conséquent. 
que ses jonctions sont en bon 
état. 

La figure 1 A s'applique au 
cas d'un transistor NPN dont le 
collecteur est alimenté par une 
tension positive. On obtien­
drait un résultat identique avec 
un transistor PNP à tension 
collecteur négative. Ainsi, si 
l'on peut inverser la tension 
d'alimentation. l'essai de tout 
type de transistor est possible. 

Partant de cette constata­
tion. on a rendu cette tension 
alternativement positive puis 
négative au moyen d'un double 
inverseur à relais cadencé au 
rythme d'un oscillateur TBF 
(voir fig. 1 BI. 
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Fig. 1. - Rappel du principe du transistormètre à LED 
et synoptique du testeur automatique. 

1 
~ fJRelais ® ~2RT 

En disposant deux diodes 
LED en opposition depuis le 
collecteur jusqu'au commun, 
on réalise un testeur automati­
que, comme le montre la 
figure 2A, qui en présente le 
schéma électrique complet. 

Le montage comporte deux 
circuits: le circuit de mesure et 
celui d'oscillation/ inversion 
automatique. 

On trouvera sur le circuit de 
mesure une résistance de col­
lecteur de 150 !2 compatible 
avec une tension d'alimenta­
tion de 6 V. Les diodes LED 
« PNP » et « NPN » sont cha­
cune montées, dans le sens 
convenable, en série avec deux 

diodes silicium, afin que la ten­
sion collecteur du transistor en 
essai atteigne 3 V. 

La polarisation de base est 
obtenue par un pont entre la 
tension d'alimentation X et le 
commun Y au moyen d'une 
résistance fixe de 100 k!2 
entre base et Y et un potentio­
mètre de 100 k!2 en série avec 
une butée de 1 k!2 entre base 
et X. 

Le circuit d'inversion auto­
matique comporte un oscilla­
teur délivrant une tension rec­
tangulaire à une fréquence de 
récurrence voisine de 3 Hz. Ce 
circuit comprend un NE555 
monté en astable. Les valeurs 

CIRCUIT D'INVERSION AUTOMATIQUE 

des résistances et du conden­
sateur d'oscillation (respecti­
vement 330 k!2, 1 M!2 et 
220 nf) ont été choisies de 
façon à obtenir une tension 
rectangulaire dont le rapport 
cyclique soit aussi proche que 
possible de 50 o/,. La valeur 
précise de la fréquence 
importe peu, aussi les valeurs 
des composants de ce circuit 
ne sont-elles pas critiques. 

La sortie (broche 3), à basse 
impédance, est reliée au relais 
2 AT à travers une résistance 
de limitation de courant de 
27 !2. Le type de relais n'est 
pas, non plus, très critique mais 
nous conseillons vivement de 

CIRCUIT DE MESURE 

prendre un modèle classique 
de 5 ou 6 V. On éliminera les 
relais Reed intégrés dans un 
très faible volume car leur 
fonctionnement en double 
inverseur n'est pas toujours 
satisfaisant. La diode aux bor­
nes de l'enroulement écrête les 
tensions inverses. 

L'alimentation comporte 
une source de tension de 6 V 
obtenue par 4 piles R14 mon­
tées en série : un poussoir 
TEST permet la mise en route 
de l'appareil. Ce poussoir éco­
nomise les piles puisqu'il coupe 
automatiquement le courant 
au repos. Il peut, néanmoins, 
pour la facilité d'emploi, être 
remplacé par un simple inter­
rupteur. La consommation 
maximalé totale est de l'ordre 
de 80 mA. 

Le diagramme de la 
figure 28 explique le fonction­
nement de l'appareil. Au repos, 
les contacts du relais sont dans 
la position représentée sur le 
schéma électrique 2A : la ten­
sion positive est appliquée sur 
X et la négative sur Y. ce qui 
correspond à la conduction 
d'un transistor NPN (si sa base 
est correctement polarisée). 
Dans ce cas, la diode LED PNP 

,---- ------ --, 
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,-------------------1 X 
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Fig. 2. - Schéma électrique du testeur automatique. 
Diagramme de fonct1onnemant en PNP et NPN. 
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Fig. 3 . - Circuits imprimés du testeur. 

est court-circuitée par le tran­
sistor et l'autre diode se trouve 
en polarisation inverse. 

Pendant la demi alternance 
suivante, le relais est excité, ce 
qui inverse la tension envoyée 
au circuit de mesure(X négatif, 
Y positif). Le transistor NPN 
est alors coupé et la diode LED 
NPN s'illumine. La PNP est en 
inverse. 

Dès que le contact du relais 
revient au repos, on retrouve 
les conditions initiales et 
aucune diode ne s'illumine. 

Donc, lorsqu'on monte un 
transistor NPN en bon état sur 
le support d'essai, la diode 
NPN s'illumine à chaque demi­
alternance négative de I' ali­
mentation. 

Un raisonnement inverse 
montrerait que l'essai d'un 
transistor PNP correct serait 
caractérisé par le clignotement 
de la LED PNP chaque fois que 
l'alimentation est positive. 

Ainsi, en utilisant un support 
de test unique peut-on identi­
fier la polarité d'un transistor et 
vérifier son état. Cette pratique 
suppose, évidemment, que le 
transistor correspondant ait 
une résistance équivalente 
assez basse. c'est-à-dire que 
sa polarisation soit telle que le 

courant collecteur dépasse 
10mA. 

C'est le rôle du potentiomè­
tre« courant base» de permet­
tre ce réglage et, en particulier, 
d'atteindre le seuil de conduc­
tion qui éteint tout juste le cli­
gnotement de l'une des LED. 
Par cette méthode, on peut 
évaluer les gains statiques des 
transistors. Si l'on ne se borne 
qu'à vérifier leur état, ce poten­
tiomètre est inutile et sera 
remplacé par une liaison 
directe de la tension X vers la 
résistance de 1 kQ qui sera 
obligatoirement conservée 
pour ne pas entraîner la des­
truction du transistor en essai. 

Pour contrôler le fonction­
nement de l'appareil, il suffit ... 
de prêter l'oreille: le battement 
régulier de la palette du relais 
sera perçu. Pour être prévenu 
de l'usure des piles, on peut 
monter un voyant LED, en 
série avec 330 J2, aux bornes 
de l'alimentation. Si ce voyant 
reste allumé sans variation 
d'intensité lumineuse durant le 
fonctionnement du relais, c'est 
que les piles sont bonnes. Tou­
tefois, ce circuit consomme 
lui-même 13,5 mA sur 6 V, ce 
qui accélère l'usure des piles. 
Avec des piles alcalines, on 
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peut parfaitement supprimer le 
voyant d'état et obtenir une 
très grande longévité de fonc­
tionnement. 

L'interprétation des alluma­
ges des LED peut convenir 
aussi à la vérification des dio­
des dont on repérera, égale­
ment, le sens de branchement. 

Pour résumer les cas d' appli­
cation de notre testeur auto­
matique, on consultera le 
tableau 1. 

La réalisation pratique de ce 
testeur est assez facile. On 
trouvera tous les détails sur les 
figures 2 et 3. Le coffret est un 
modèle P/2 de Teko, mais on 

peut imaginer d'autres solu­
tions. 

Les circuits de mesure et 
d'inversion automatique sont 
matérialisés sur deux minicar­
tes dont les caractéristiques 
sont montrées sur la figure 3. 

Le circuit de mesure, réalisé 
sur une plaquette de 30 
x 60 mm reçoit le support de 
transistor ( valable pour TO 18, 
TO5, etc.), les résistances de 
collecteur et de polarisation 
base ainsi que les diodes 
1 N4148 et les LED qui ne 
seront soudées qu'après fixa­
tion du circuit sur le panneau 
du coffret (voir fig. 4) au 

.. 
TABLEAU 1 -

.. . •·• . · . 

LED PNP NPN TEST 
.. 

Diodes entre Clignote Clignote 
Cet E en inverse en direct 

Transistor 
PNP Clignote Éteinte 

Transistor 
NPN correct Eteinte Clignote 

Transistor 
coupé Clignote Clignote 

Transistor 
en C/C Éteinte Éteinte 
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moyen de vis et écrous de 
3 mm et entretoise de 5 mm. 

Le circuit d'inversion auto­
matique reçoit un relais Sie­
mens V2354 C0712 8104, 
assez répandu, dont la résis­
tance de la bobine est de 
l'ordre de 60 .Q. On pourra 
adapter le circuit à d'autres 
types de relais. On notera que 
les connexions du relais sont 
effectuées en fil souple, 
comme l'indique le détail de la 
figure 3. 

A l'attention des lecteurs qui 
ne seraient pas gênés par l'uti­
lisation d'une alimentation sec­
teur, on peut recommander de 
faire appel à un petit transfor­
mateur 220 V/ 4 à 6 V eff. 
dont le secondaire sera bran­
ché directement entre X et V. 
Les inversions de tension sont, 
dans ce cas, automatiques à 
50 Hz, de sorte que l'œil ne 
verra pas de clignotement 
mais un allumage continu de 
chaque diode. La logique d'uti­
lisation est la même, bien que 
l'on ait remplacé les signaux 
rectangulaires par des demi­
sinusoïdes. 

L'installation des circuits 
dans le coffret et la présenta­
tion générale de l'appareil sont 
affaire de goût. Ce que nous 
proposons sur la figure 4 mon­
tre l'aspect de l'ensemble et 
donne quelques détails de per­
çage et de marquage. Comme 
nous l'avons indiqué, le circuit 
de mesure est fixé au panneau 
par vis et entretoise de façon 
que le support de transistor 
soit accessible. Après fixation, 
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Fig. 4. - Perçage et marquage du coffret Teko P / 2 du testeur auto­
matique. 

les LED seront poussées pour 
dépasser du panneau par les 
trous correspondants ; elles 
seront ensuite soudées sur le 
circuit. 

Le circuit de commutation 
sera monté verticalement en 
utilisant les rainures centrales 
du coffret. Auparavant, on 
aura réalisé les liaisons d'inter­
connexion : le circuit de 
mesure vers les douilles de 
2 mm E, B, C pour le branche­
ment des gros transistors ou . 
des transistors en circuit, la 
liaison XV, la liaison (éven­
tuelle) vers le potentiomètre de 
courant base, les liaisons vers 
le poussoir de test, le voyant 
piles et les piles. 

Un 
transistormètre 
dynamique 

Le testeur est un appareil 
très pratique pour un contrôle 
rapide de l'état d'un transistor. 
Il n'est pas adapté à la mesure 
précise du gain d'un transistor 
qui doit être faite, de préfé­
rence, en régime dynamique. 

On trouvera, sur la figure 5, 
le diagramme permettant de 
comprendre le fonctionnement 
de cet appareil. 

Le circuit de mesure pré­
sente toujours la même struc­
ture : le transistor monté en 

◄ Photo A : carte 
oscillateur 3 Hz du 
testeur automati­
que : détails du bran-

.. ,, chement du relais 
2RT. 

Photo B: ► 
transistormètre 
dynamique. Vue du 
ciblage côté mesure. 

émetteur commun a une base 
polarisée par un pont de résis­
tances et le point de mesure est 
prélevé sur le collecteur. La 
tension appliquée en XV peut 
être inversée au moyen d'ùn 
double inverseur afin d'adapter 
la mesure au type PNP ou 
NPN. 

Un oscillateur délivre des 
créneaux à 10 kHz dont le 
niveau est réglé par un poten­
tiomètre calibré « gain ». Cette 
tension rectangulaire passe par 
un aoaisseur d'impédance pour 
que l'amplitude du signal 
envoyé sur la base ne soit pas 
modifiée par la résistance 
d'entrée apparente du transis­
tor. 

Ce signal, amplifié, est 
recueilli sur le collecteur du 
transistor en essai : son ampli­
tude est d'autant plus grande 
que le gain est élevé. On opère 
à niveau de sortie constant, de 
sorte que la tension dynamique 
de base sera dosée par le 
potentiomètre « gain » pour 
obtenir le niveau requis en sor­
tie. 

Ce signal est amplifié et 
redressé et la tension continue 
résultante est appliquée à un 
comparateur de tension appelé 
« détecteur de niveau » dont la 
sortie alimente deux diodes 
LED (-et+). 

Si la tension d'entrée du 
comparateur de tension est 
inférieure à un niveau de réfé­
rence, la LED - est allumée et 
la LED + éteinte. Au contraire, 
si la tension d'entrée est supé­
rieure à la référence, la LED-



OSCILLATEUR 
10 IHz * ABAISSEUR 

!YIMPEDAtn 
.__ __ __,(GAIN) 

AMPLIFICATEUR REDRESSEUR 

tension crête aux bornes du 
potentiomètre soit de 5 mV. 
Le curseur prélève une tension 
réglable qui est envoyée à 
l'entrée d'un amplificateur 
opérationnel dont le gain est 
de 1 (contre-réaction totale). 
On sait que cette disposition 
procure, en sortie, une très 
basse impédance. 

VALIM 8 

E 

-ou+ Y 

JUUl 

TRANSISTOR 
EN ESSAI 

VREF 

POLAR 

DIODES 
LED 

Fig. 5. - Schéma de principe du tran1istormètre dynamique. 

La tension moyenne de la 
sortie est égale à la moitié de 
la tension d'alimentation : il 
convient donc d'éliminer cette 
tension continue dans la trans­
mission, vers la base du tran­
sistor en essai, par un conden­
sateur de liaison non polarisé 
de 1 µF. Ainsi donc, la tension 
dynamique de base pourra 
varier de O à 5 mV crête à 
crête. 

sera éteinte et la LED + allu­
mée. 

Entre ces deux valeurs, il 
existe une courte plage dans 
laquelle les deux LED + et -
sont éteintes simultanément. 
Dans ce cas, la tension d'entrée 
est très peu différente de la 
tension de référence qui a été 
fixée à 3 V dans le cas d'une 
alimentation sur 6 V. Cette 
plage est obtenue en dimi­
nuant le gain du 741 au moyen 
d'une résistance de contre­
réaction entre la sortie et 
l'entrée inverseuse. La valeur 
de cette résistance, voire sa 
présence, peuvent être remises 
en cause ; si on la supprime, le 
passage de l'allumage LED - à 
LED + se fait sans transition. 

OSCILLATEUR 10 kH, 

La condition de « bascule­
ment» de l'allumage est 
atteinte lorsque la tension 
dynamique sur le collecteur du 
transistor à tester est de 
100 mV crête à crête.• Dès que 
cette tension est obtenue en 
agissant sur le potentiomètre 
de « gain », le bouton de 
réglage de ce potentiomètre 
indique le gain dynamique du 
transistor. 

Cependant, un transistor ne 
peut fonctionner de façon 
satisfaisante que si son point 
de fonctionnement est correc­
tement réglé. Dans notre cas, 
cela revient à obtenir une ten­
sion de collecteur égale à la 
moitié de la tension d'alimen­
tation. 

1Hl Lin GAIN 

Le détecteur de niveau, 
placé sur la position « polar » 
est bien adapté à mesurer ce 
point qui s'obtient en faisant 
varier la polarisation de base 
du transistor (potentiomètre 
Rb2) afin que la chute de ten­
sion sur le collecteur soit Rclc 
,;,, V alim./2 c'est-à-dire que le 
= V alim./ 2Rc. 

Le schéma électrique com­
plet de l'appareil est représenté 
sur la figure 6. L'oscillateur 
comprend un NE555 monté en 
astable sur 10 kHz, alimenté 
par une tension stabilisée par 
diode zener à 4,7 V. La sortie 
de l'oscillateur est envoyée 
vers le potentiomètre de gain à 
travers une résistance de 
valeur élevée de façon que la 

La borne C (collecteur) du 
circuit de mesure est réunie à 
l'entrée du détecteur de 
niveau, puis orientée soit en 
direct vers le commutateur S, 
soit à travers un condensateur 
de 100 nf vers l'entrée d'un 
amplificateur à transistor T 
dont le gain peut être ajusté en 
faisant varier l'efficacité du 
découplage d'émetteur. La 
tension amplifiée recueillie sur 
le collecteur de T est envoyée 
vers un redresseur doubleur, 
puis vers un filtrage monocel­
lulaire. Le gain de cet étage est 
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Fig. 8. - Schéma électrique du tran1i1tormètre dynamique. 
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Fig. 7. - Variantes des circuits: al oscillateur 10 kHz; bl détecteur de niveau. 
Fig. 8. - Carte oscillateur 10 kHz. 

Fig. 9. - Carte détecteur de niveau à LEDS. 

tel que l'on obtient 3 V conti­
nu sur la résistance de 
100 I& lorsque l'entrée reçoit 
de 70 mV à 650 mV crête à 
crête (suivant le réglage 
d'émetteur). 

Le détecteur de niveau est 
constitué d'un 7 41 monté en 
comparateur. L'entrée in ver­
seuse est polarisée à V alim./ 2 
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par un pont de résistances. 
L'entrée non-inverseuse reçoit 
la tension continue à comparer 
(Polar ou Gain). La sortie du 
741 est réunie à deux LED 
montées en parallèle en sens 
inverse, comme le montre la 
figure. L'autre extrémité des 
LED est réunie à un pont de 
résistances entre les bornes de 

l'alimentation. Ce montage, un 
peu baroque, fera peut-être 
hurler les puristes qui auraient 
prévu des transistors supplé­
mentaires d'alimentation des 
LED I Mais ce montage a le 
mérite de marcher au prix. il est 
vrai. d'une consommation sup­
plémentaire de 30 à 45 mA. La 
plage d'extinction des LED est 

de l'ordre de 150 mV continus 
à l'entrée du détecteur. 

Pour permettre aux lecteurs 
de choisir, éventuellement. une 
option différente de circuits, 
nous présentons deux varian­
tes sur la figure 7. 

En 7a. on utilise un quadru­
ple NAN D CD4011 pour géné­
rer le signal à 10 kHz. Ce signal 



Photo C. - Carte détecteur de niveau. Photo D. - Carte oscillateur 10 kHz. 

est grossièrement écrêté par 
une diode 1 N4148. Le poten­
tiomètre de « gain » est ici 
monté en série avec une résis­
tance ajustable de 10 k.Q pour 
obtenir exactement 55 mV sur 
le curseur. L'abaisseur d'impé­
dance est ici constitué d'un 
transistor NPN à émetteur fol­
lower et d'.un diviseur de ten­
sion par 11 qui permettra 
d'obtenir 5 mV aux bornes de 
la résistance de 10 fl. 

Le détecteur de niveau de la 
figure 7b comporte un étage 
séparateur . entre l'amplifica­
teur d'entrée et le redresseur 
doubleur. Cette disposition est 
imposée par l'utilisation d'un 
appareil de mesure à aiguille : 
microampèremètre de 200 µA 
à zéro central du type de ceux 
qui sont utilisés sur les tuners 
,MF pour le réglage du discrimi­
nateur. Le zéro central corres­
pondra au réglage correct de 
« polar ». alors que la pleine 
déviation à droite repérera le 
niveau de référence « gain ». 

La figure 8 montre la confi­
guration de la carte oscillateur 
10 kHz, la figure 9 celle du 
détecteur de niveau. Sur cette 
dernière, on notera la façon 
dont les LED sont disposées: 
soudées directement du côté 
cuivre avec un dépassement 
de 3 mm du bord de la carte. 

La figure 10 donne le 
schéma d'interconnexion et la 
disposition des deux cartes 
dans les rainures du coffret 
Teko P/2. Ces vues sont suf­
fisamment explicites pour qu'il 

1 i ·, 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 t; 
1 I 1 

--, ~ : : 
.., b 4 6 & 

COTE 
COfvRJSANTS 

GAIN-POLAR. 

DETECTEUR 
DE NIVEAU 

Rouge(+) 

OSCILLATEUR 
lOkHz 

Bos 

Fig. 10. - Schéma das interconnexions du transistormètre dyna­
mique. 

soit nécessaire d'y ajouter un 
commentaire. 

La figure 11 présente 
l'aspect dû coffret terminé. On 
notera que les LED + et - pas­
sent à travers les ouvertures du 
panneau. Le commutateur 
Polar/ Gain est à glissière(récu­
pération) ; il peut, bien entendu, 
être d'un modèle différent. Les 
piles sont logées au centre de 
l'appareil de sorte qu'il est 
nécessaire que les potentio­
mètres soient aussi plats que 
possible. Il faut cependant 
reconnaître que l'utilisation 
d'un plus grand coffret facilite­
rait le montage qui est un peu 
serré dans ce volume. 

Etalonnage du 
transistormètre 

La méthode la plus précise et 
la plus sore consite à utiliser un 
oscilloscope bien calibré en 
amplification verticale. On 
vérifie alors que la tension 
crête à crête maximale obte­
nue en sortie de l'abaisseur 
d'impédance est de 5 mV, 
sinon on ajuste la valeur de la 
résistance en série (valeur 
nominale 820 kfl) avec le 
potentiomètre de gain. 

La figure 12A montre la 
façon de procéder. Une résis­
tance ajustable de 50 kfl sera 
disposée en parallèle sur la 
résistance série avec le poten­
tiomètre P1• On règlera la 
valeur de cet ajustable pour 
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Fig. 11. - Perçage et marquage du coffret du transistormètre dyna­
mique. 

obtenir 100 mV crête à crête 
sur l'oscilloscope. 

Les bornes B et C du circuit 
de mesure seront réunies. 

Le gain de l'amplificateur du 
détecteur de niveau (position 
« gain »l sera alors réglé, par sa 
résistance d'émetteur, pour 

obtenir l'extinction des deux 
diodes LED. Dans ce cas, la 
tension continue redressée est 
égale à la demi-tension d'ali­
mentation. 

Au cas où l'on ne disposerait 
pas d'un bon oscilloscope, on 
procéderait comme suit. 

Ajust,ble 
50111 ou 391ll SmV cr!te 

(UlmVa,ec 
39lit en#) r::;;i 

OSCILLA1EUR l--~.JNWt/1----1 

Le fait d'utiliser une tension 
régulée à 4,7V pour alimenter 
le NE555, maintient sa tension 
de sortie à une valeur fixe de 
4,5 V environ. Dans ces condi­
tions, une résistance série de 
820 k.Q avec le potentiomètre 
de« gain » de 1000 n ( valeur à 

X}-----, 
REGLAGE DU 
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pl 
(1000/!) 
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Fig .. 12. - Mithode d',talon­
nage du potentlomitre de 
gain. 

vérifier à l'ohmmètre! donnera 
une tension maximale très voi­
sine de 5 mV sur le curseur du 
potentiomètre. 

Lorsqu'on dispose une résis­
tance de 39 k.Q en parallèle sur 
la 820 k.Q on amène le niveau 
maximal à 100 mV crête à 
crête. Il suffit alors de procéder 
comme précédemment pour le 
tarage de la sensi~îiité .du 
détecteur de niveau. · 

Pour réaliser l'étalonnage du 
potentiomètre de gain, la 
méthode la plus simple 
consiste à mesurer la résis-,_ 
tance du potentiomètre et à 
tracer une courbe d'étalonnage 
du gain en fonction des divi­
sions graduées sur· le bouton 
du potentiomètre en s'aidant 
de la courbe de la figure 128. 

On remarquera que cette 
courbe est hyperbolique cit qui 
donnera des valeuraà peu près 
lisibles jusqu'à un gain de 200, 
puis assez tassées au-delà. Si 
l'on voulait perfectionner le 
système, il serait nécessaire de 
procéder par gammes de 
mesure (x 1, x 2, x 5), mais 
ceci compliquerait un peu la 
structure de l'appareil. Par ail­
leurs, la fréquence de 10 kHz 
n'a pas fait l'objet d'un choix 
arbitraire. Elle pourrait, cepen­
dant être plus élevée, sinusol'­
dale, etc. L'imagination des 
lecteurs fera le reste ... 

J.C. 



REALISEZ • • 

UNE PENDULE 

M ALGRE les accords 
Salt Il, Ill. etc ... La 
bombe était tombée 

depuis bientôt mille ans. Il n'y 
avait plus âme qui vive sur la 
planète dévastée et silen­
cieuse. Il y avait le vent et un 
«Tic-tac» familier I Il prove­
nait d'une pendule restée 
accrochée sur un pan de mur 
épargné miraculeusement 
depuis 1 000 ans, qui appar­
tenait de toute évidence à 
Jne cuisine. Il y avait là une ou 
:ieux casseroles sales qui 

Photo A 

SOLAIRE 
prowaient la passion des ex­
habitants pour les pendules 
plutôt que pour la vaisselle, et 
un << Haut~Parleur », datant, 
tenez-vous bien, de 1979 1 
Nous reproduisons plus bas, 
textuellement, l'article sur la 
pendule éternelle qu'il conte­
nait, ce qui nous a parfaite­
ment expliqué pourquoi après 
tant d'années cette satanée 
pendule continuait de donner 
l'heure « à la seconde près ». 

Donnez une âme solaire à 
votre pendule de cuisine. 

Le montage que nous vous 
proposons est très simple, il ne 
demande que de savoir souder. 
Il met en œuvre néanmoins 
une des techniques les plus à la 
mode, la production d'électri­
cité à partir de la lumière du 
jour. 

Quatre photopiles, reliées en 
série, maintiennent en vie 
notre pendule depuis un temps 
indéterminé (deux ans, peut­
être trois ?). Le montage que 
présentent les photos est cablé 
selon le schéma de la figure 1. 

Les quatre photopiles assurent 
entre 0,2 à 0,4 V chacune, en 
fonction de la lumière 
ambiante, sous un débit fort 
important (600 à 700 mAJ. 
Pour obtenir les 1,2 à 1,5 V 
nécessaires au fonctionne­
ment de notre pendule, nous 
sommes obligés de mettre 
quatre photopiles en série. 

Le courant de charge d'une 
batterie ou de dépolarisation 
d'une pile ne devant pas excé­
der 100 mA, surtout si l'on 
tient compte d'une éventuelle 
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charge pendant 24 heures (la 
lumière artificielle utilisée le 
soir dans la cuisine active les 
photopiles au même titre que 
la lumière solaire), une résis­
tance de limitation R. de 10 fl 
est mise en série. La diode D 
(tout modèle pouvant suppor­
ter 100 à 200 mA de courant 
direct convientl, permet d'évi­
ter la décharge de la pile ou 
batterie de la pendule en obs­
curité, car les photopiles repré­
senteraient dans ce cas des 
résistances de charge inutiles. 
Son fonctionnement ressem­
ble à celui d'une soupape ne 
laissant passer le flux de liquide 
ou d'air (le courant électrique 
en l'occurrence) que dans le 
sens photopiles-batterie de 
la pendule. 

La photopile utilisée produit 
le courant dans un sens bien 
déterminé. Sur la photo 1 on 
remarque la présence de deux 
broches de connexion, l'une 
centrale, représentant I' élec­
trode positive et l'autre à la 
périphérie. Nous avons placé 
nos photopiles aux points car­
dinaux du cadran de notre pen­
dule. La photo 2 indique plus 
en détails le câblage. Les deux 
fils partant vers le bas sont en 
l'air. Ils nous ont servi à mesu­
rer la tension aux bornes de la 
résistance de 10 fl et par là la 
valeur du courant de charge, à 
raison de 100 mA par volt 
mesuré. 

Nous ne sommes certes pas 
les premiers à avoir eu une idée 
si simple. La seule explication 
que l'on puisse trouver au fait 
qu'un tel dispositif n'équipe 
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pas toutes les pendules électri­
ques dans le monde, est proba­
blement liée au prix relative­
ment élevé des photopiles, il a 
baissé de plus de 75 Y, depuis 
2 ans et baissera certainement 
davantage. 

Le président Carter aux 
U.S.A. a lancé l'idée de fortes 
commandes de photopiles par 
le gouvernement, pour faciliter 
l'avance technologique et la 
baisse des prix. 

Une photopile est très fragile 
et casse facilement. Nous ne 
saurions trop vous recomman­
der la plus grande prudence en 
la manipulant. Rares sont les 
distributeurs sachant les ache­
miner en toute sécurité. 

Si, lors d'un achat individuel, 
le prix des quatre photopiles 
(presque 160 F) vous paraît 
important, sachez qu'on peut 

le réduire quelque peu en 
déplaçant le problème du 
domaine de la simple mise en 
série de quatre éléments, à 
celui de l'électronique. En effet, 
un montage comme celui de la 
figure 2 permet cf obtenir la 
tension nécessaire au fonc­
tionnement de divers appareils 
ménagers à partir d'une ou 
deux photopiles et d'un oscilla­
teur autobloqué à transistor. 
Sa mise en seivice nécessite 
malheureusement certaines 
connaissances d'électronique, 
un circuit imprimé et surtout 
un transformateur à ferrite qui 
est une pièce spéciale valant 
autant qu'une photopile. Néan­
moins. le schéma est très inté­
ressant dès que l'on désire 
obtenir 6 V ou 9 V ou plus, à 
partir de deux photopiles four­
nissant 0,8 V au plu~ On éco-

D R 

14,SV 

nomise ainsi l'emploi de 30 à 
50 photopiles I Ce qui rend 
possible le fonctionnement de 
tels montages est la capacité 
de la photopile à fournir un 
courant très important, même 
si la tension aux born1:1s est de 
l'ordre de la fraction' de volt 
Les radios à transistors, · les 
pendules ou autres appareils 
électroniques se contentent de 
nos jours de très peu de cou­
rant, quelques dizaines de mil­
liampères, ce qui rend possible 
la transformation •. 500 , rnA/ 
0,5 V à 50 mAF4\[; :par::le 
montage à oscillateur. 

A. DORIS 



LE GENERATEUR DE FONCTIONS 

AU dernier salon des 
composants, les Eta­
blissements C.S.C. 

(importés par Gradco-Francel, 
présentaient un nouveau géné­
rateur de fonction. Cet appa­
reil, offert à un prix fort intéres­
sant, nous a semblé répondre 
tout particulièrement aux 
besoins d'équipement du labo­
ratoire de l'amateur. Aussi bien 
en avons-nous dès que possi­
ble retenu un exemplaire, pour 
l'essai qui suit. 

1 - Présentation 
générale 
du C.S.C. 
type 2001 

Comme le montre notre 
photographie de titre, le géné­
rateur de fonctions 2001 se 
présente sous la forme d'un 
coffret plat (76 mm de hau­
teur, 254 mm de largeur, et 
178 mm de profondeur), réa­
lisé en plastique gris clair 
d'apparence agréable. La face 
avant, métallique et laquée de 

csc 2001 
noir, regroupe toutes les com­
mandes, ainsi que l'ensemble 
des bornes de sortie ou 
d'entrée des différents 
signaux. 

Nous détaillerons les élé­
ments de cette façade, par 
référence à la photographie de 
la figure 1, où les numéros­
repères correspondent à ceux 
du texte. 

A la partie supérieure, appa­
raît d'abord une rangée de 
dix boutons poussoirs, qui 
comprennent : 
1) l'interrupteur de mise sous 
tension. L'alimentation ne peut 
s'effectuer que sous 220 volts, 
ce qui ne gênera pas beaucoup 
d'utilisateurs, compte tenu de 
la disparition rapide des 
réseaux à 110 volts; 
2) cinq poussoirs sélection­
nant la gamme des fréquences 
en service; 
3) trois poussoirs permettant 
de choisir la forme du signal de 
sortie : rectangles, triangles ou 
sinusoïdes; 
4) un poussoir de mise en ser­
vice de la commande d'offset. 
Lorsque cette commande n'est 
pas enclenchée, tous les 

signaux sont symétriquement 
centrés autour du niveau zéro. 
Dans le cas contraire, le déca­
lage vers les niveaux positifs 
ou négatifs, se règle par poten­
tiomètre : nous reviendrons 
plus loin sur l'examen de cette 
commande. 

Trois potentiomètres jouent 
les rôles suivants : 
5) réglage continu de l'ampli­
tude de sortie ; 
6) commande d'offset, par 
couronne concentrique au pré­
cédent bouton ; 
7) variation continue de la fré­
quence, à l'intérieur de chaque 
gamme, dans un rapport 10. 
Le cadran, en plexiglass trans­
parent sérigraphié en blanc, est 
extrêmement lisible. 

Il reste enfin les différentes 
bornes d'entrée et de sortie, 
qui se répartissent comme 
suit: 
8) borne de masse commune à 
tous les signaux de sortie : 
9) et 10) ces deux sorties se 
justifient par la présence d'un 
atténuateur interne de rapport 
100, qui complète la com­
mande continue d'amplitude. 
Sur la sortie à haut niveau ( Hll, 

l'amplitude maximale atteint 
10 volts crête à crête. Elle est 
limitée à 100 mV sur la sortie 
à bas niveau {LO); 

11) sortie TTL, pour les 
signaux rectangulaires, utilisa­
ble quelle que soit la forme 
d'onde sélectionnée par ail­
leurs; 

12) entrée des rampes de ten­
sion, pour le balayage en fré­
quence. 

li-Caractéristiques 
essentielles 
du générateur 
2001 

Les caractéristiques que 
nous énonçons ci-dessous, 
constituent des données du 
constructeur. Les essais nous 
ont montré que, bien souvent, 
les caractéristiques réelles se 
révèlent sensiblement meil­
leures. comme on le verra plus 
loin au résultat de nos mesu-. 
res. 
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Fig. 1 

- Fréquences délivrées : de 
1 Hz à 100 kHz, en cinq gam­
mes, avec un rapport de 10 à 
1 à l'intérieur de chaque 
gamme. 
- Distorsion maximale des 
sinusoïdes : 2 r,. 
- Linéarité des triangles : meil­
leure que 1 r .. 
- Temps de montée et de des­
cente des rectangulaires : infé­
rieurs à 100 ns, sur une charge 
résistive de 600 !2, et avec une 
charge parasite capacitive de 
20 pF. 
- Temps de montée et de des­
cente des créneaux TTL : infé­
rieurs à 25 ns. 
- Balayage en fréquence : rap­
port maximal des fréquences 
extrêmes, de 100 à 1, avec une 
rampe d'amplitude 20 volts, 
centrée autour de zéro. 
- Impédance de sortie: 
600 !2. 
- Sortance en TTL: 10 char­
ges TTL. 
- Commande d'offset: 
± 10 volts sur la sortie haute, 
en circuit ouvert; ± 5 volts sur 
cette même sortie chargée par 
600 !2. 
- Alimentation : sous 
220 volts, avec une puissance 
consommée de 6 watts. 
- Masse: 1 kg. 

Ill - Etude 
du schéma 

La figure 2 en montre le 
synoptique. Le générateur 
C.S.C. est construit autour d'un 
circuit intégré bien connu, le 
8038 de chez lntersil. Il s· agit 
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d'un générateur de fonctions 
complet, qui délivre donc les 
trois formes habituelles de 
signaux. 

Ce circuit comporte une 
entrée sur laquelle on peut, à 
l'intérieur de chaque gamme 
déterminée par le choix d'un 
condensateur (commutateur 
de gammes K1 ), faire varier la 
fréquence en fonction d'une 
tension appliquée. Dans le 
générateur C.S.C. 2001, cette 
possibilité est mise à profit tant 
pour la commande manuelle 
(potentiomètre P1 ), que pour la 
vobulation par une rampe 
externe. 

Les trois signaux disponibles 
à la sortie du circuit 8038, et 
sélectionnés par le commuta­
teur de fonctions K2 , passent 
ensuite à travers une préampli­
fication de puissance, et sont 
traités dans un étage différen-

Entrée dt balayage 

+17V -17V +12V -12V +SV 

Al1men1at1on 

Fig. 2 

3 

9 

4 s 

10 6 

tiel : là, se trouvent à la fois la 
commande d'amplitude 
( potentiomètre P2) et le 
réglage d'offset (potentiomè­
tre P3). 

Après l'étage push-pull de 
sortie, qui délivre directement 
les signaux sur la borne à 
niveau haut, on dispose d'un 
atténuateur fixe de rapport 
1 / 100, alimentant la borne de 
sortie à niveau bas. 

Depuis la sortie rectangu­
laire du circuit 8038, donc en 
amont du commutateur Ki, un 
étage de mise en forme 
confère, aux signaux TTL, à la 
fois des temps de montée et de 
descente très brefs, et les 
niveaux haut et bas convena­
bles. L'ensemble du générateur 
2001 est évidemment com­
plété par une alimentation, 
d'où sortent les cinq tensions 
continues nécessaires au fonc-

'V' 

1M 

n..r 

Mise en rorme 
T TL 

Préampl, 

tionnement des divers sous­
ensembles. 

Sans entrer maintenant dans 
le détail complet du schéma, 
nous en extrairons cependant 
quelques points caractéristi­
ques. Le premier, illustré par la 
figure 3, se rapporte au dispo­
sitif de commande continue de 
la fréquence. . 

Nous avons déjà dit que 
celle-ci dépendait de la tension 
appliquée sur l'une des bornes 
d'entrée du circuit 8038. Les 
deux amplificateurs opération­
nels, A1 et A2, de la figure 3, 
servent à élaborer cette ten­
sion. 

D'abord, l'amplificateur Ai 
travaille classiquement en 
additionneur, pour les signaux 
81 et 82, constitués respective­
ment par une tension continue 
réglable (commande manuelle 
de la fréquence, à partir du 
potentiomètre P1), et par une 
éventuelle tension en forme de 
rampe, appliquée sur l'entrée 
de balayage. A chaque instant, 
sur la sortie de A2, la tension v1 

appliquée au 8038 prend alors 
la forme: 

Si 82 n'existe pas (aucun 
générateur de balayage, donc 
e2 = 0), Vs, et finalement la fré­
quence d'oscillation, ne 
dépend que de e1. Au 
contraire, dans le cas d'appli­
cation d'une rampe, e1 sélec­
tionne la moyenne de la plage 
des fréquences balayées, tan-

Offset 
P3 

1 TL N1~tau h.wt N1~eau b,h 

"--------------✓ 



+12V 

entrée 
,/\.--1., 

dis que l'amplitude de 92 en 
fixe les limites. 

La tension e1 elle-même, 
prise sur le curseur du poten­
tiomètre P1 , est délivrée à 
basse impédance, grace à 
l'amplificateur suiveur A,. Lors 
de la mise au point à la fabri­
cation, on ajuste les limites de 
chaque gamme, à l'aide des 
résistances ajustables AJ, et 
,¼. 

La figure 4 illustre le fonc­
tionnement des circuits de 
mise en forme, pour les 
signaux TIL Les créneaux de 
sortie du 8038, écrêtés dans 
leurs alternances négatives 
grace à la diode D, excitent la 
base du transistor T de type 
NPN, alimenté sous 5 volts. Au 
collecteur de ce composant, on 
dispose donc de créneaux dont 
les paliers inférieurs et supé­
rieurs, se situent respective­
ment aux niveaux zéro, et 
+ 5 volts. 

Ces signaux sont appliqués 
sur les quatre portes NAND 
d'un circuit logique 7400, tra­
vaillant en inverseur, puisque 

sur chaque porte, l'une des 
entrées est maintenue en per­
manence au niveau + 5 volts. 

Enfin, la figure 5 détaille 
l'organisation des é,ages de 
sortie. Après le sélecteur de 
fonctions ~, les transistors 
complémentaires T1 et T2 per­
mettent de délivrer les trois 
formes de signaux sous très 
basse impédance, et sans 
décalage de tension continue, 
puisque les différences de 
potentiel émetteur-base des 
deux transistors, se compen­
sent Le potentiomètre P2. pré­
levant une fraction variable des 
signaux, en commande l'ampli­
tude. 

L'étage différentiel construit 
autour de T3 et T4, reçoit les 
tensions alternatives sur la 
base de T3, et une tension 
continue sur celle de T4. Cette 
dernière règle donc le point de 
fonctionnement, c'est-à-dire le 
niveau moyen des signaux. 
Grâce à l'inverseur Ka, on peut 
choisir deux possibilités. Si l<(i 
est commuté dans la position 
(a), une polarisation fixe (réglée 

,-----.----,--------o+SV 

Fig. 4 

en usine par l'ajustable A), 
parvient à la base de T4, et 
impose un niveau moyen nul. 
Si, au contraire, l'utilisateur 
commute l<(i en position (b), le 
potentiomètre d'offset P3 lui 
permet alors de régler lui­
même le niveau moyen. 

Enfin, la sortie fait appel à 
l'amplificateur Ts, puis au 
push-pull complémentaire Ta, 
T7 • La distorsion de raccorde­
ment de ce dernier, se trouve 
supprimée grâce à la polarisa­
tion permanente apportée par 
les diodes 01 et 02 ( 1,4 volt 
environ). La résistance R1e 
impose une impédance de 
600 Sl sur le niveau haut; les 
résistances R17 et R, 8 divisent 
par 100 l'amplitude, et pilotent 
la sortie à niveau bas. 

IV - A l'intérieur 
du boitier 

On démonte très facilement 
les deux demi-coquilles qui 
forment le boîtier, en desser-

R4.33{l 

sortie 

f' 
7400 

rant les quatre vis destinées, en 
même temps, à maintenir les 
pieds de caoutchouc contre la 
face inférieure. 

La figure 6 montre alors 
l'aspect du grand circuit 
imprimé qui porte l'ensemble 
des composants. Comme on 
peut le constater. et grâce à 
l'emploi généreux des circuits 
intégrés (y compris dans l'ali­
mentation dont nous n'avons 
pas détaillé le schéma), le 
câblage est très aéré. En parti­
culier, les différents ajustables 
pour le réglage des symétries, 
des limites en fréquence, du 
niveau moyen d'offset, etc., se 
révèlent d'un accès facile: il ne 
faut pas négliger cet aspect, 
pour les opérations de mainte­
nance. Les composants élec­
tromécaniques (potentiomè­
tres, commutateurs), sans 
atteindre évidemment à la 
classe professionnelle inacces­
sible dans cette gamme de 
prix, semblent de bonne qua­
lité, et laissent présager une 
fiabilité satisfaisante. 

---~--------r--r-------------.----,---+17V 

R9 

K3 

(a) 

-12V +12V 
-12V 

AJ 

'----------------------------------1-l?V 
Fig. 5 

Rl6.600U Sortie 
haut nivetu 

R17 
56kll 

Sortie 
,__ __ .,çruveau 

R18 
560!l 

t-----<>Mane 
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Fig. 6 

V - Les résultats ~ 
de nos mesures 

Nous commencerons par 
examiner la forme des signaux 
principaux délivrés par le géné­
rateur 2001. Pris à une fré­
quence d'environ 50 kHz, 
l'oscillogramme de la figure 7 
montre la bonne allure des 
sinusoïdes. Les commutations 
de l'ensemble trigger-intégra­
teur, toujours difficiles à élimi­
ner totalement, n'apparaissent 
ici que sous la forme d'un très 
léger décrochement. sur les 
sommets positifs et négatifs 
du signal. Lorsqu'on descend · 
aux alentours de la vingtaine 
de kilohertz, ou en-dessous, 
ces décrochements cessent 
totalement d'être visibles à 
l'oscilloscope. 

Fig. 7 
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Les triangles_ de la figure 8, 
relevés à la même fréquence. 
montrent une linéarité quasi­
parfaite. La très légère dissy­
métrie, que nous n'avions pas 
décelée à la prise de vue. a été 
ensuite aisément corrigée par 
réglage de l'ajustable prévu, à 
cet effet, sur le circuit 8038. 

L(\ls figures 5 et 10 montrent 
respectivement les temps de 
montée et de descente des 
créneaux, sur la sortie haute 
chargée par la sonde atténua­
trice de l'oscilloscope, soit 
10 M.Q en parallèle sur environ 
10 pF. Letempsdemontée(de 
101, à 901, du maximum), 
s'établit à 80 ns, sans aucun 
dépassement. Pour la des­
cente, on arrive à 90 ns, avec 
un léger accident avant le 
palier inférieur. Ces résultats 

Fig. 8 

sont donc conformes aux 
caractéristiques annoncées par 
le constructeur. 

Les figures 11 et 12 se rap­
portent aux signaux de la sortie 
TTL. Ils ont été enregistrés 
avec une vitesse de balayage 
de 20 ns/ division, sur un oscil­
loscope à temps de montée de 
7 ns (Hameg 512/7, bande 
passante 50 MHz>. La compo­
sante capacitive de la charge 
s'établissait au voisinage de 
10 pF. Compte tenu de la 
réponse propre à I' oscillos­
cope, on peut donc estimer à 
7 ns environ les durées de 
commutation du générateur, 
ce qui apparaît tout à fait 
remarquable, et sensiblement 
meilleur que les performances 
revendiquées par le construc­
teur. Dans les deux cas (mon-

Fig. 9 

tée et descente), le dépasse­
ment demeure inférieur à 5 Y,. 

La figure 13 est un exemple 
des résultats obtenus en 
balayant en fréquence par une 
rampe linéaire. Nous avions 
malheureusement un défaut 
de synchronisation de l'obtura­
teur de notre appareil de prise 
de vue, théoriquement asservi 
à la rampe de balayage: ceci 
explique que les dernières 
sinusoides (vers la droite, aux 
fréquences les plus élevées), 
n'aient pas été enregistrées 
correctement. 

Il nous a semblé intéressant 
de tester l'interdépendance 
entre la tension continue de 
commande en fréquence, et la 
fréquence délivrée par le géné­
rateur, notamment pour éva­
luer la linéarité de la réponse. A 
cet effet, nous avons préala­
blement réglé le générateur, 
manuellement, . sur une fré­
quence exactement égale à 
1 000 Hz. Nous avons ensuite 
appliqué, sur l'ent(ée de 
balayage, des tensions conti~ 
nues variant de volt en volt, 
depuis - 10 volts jusqu'à 
+ 10 volts. En fait d'ailleurs. la 
limite supérieure s'est située à 
+ 9 volts. l'oscillateur décro­
chant ensuite. 

Les résultats de. ces m~su­
res, pour lesquellesnousavons 
utilisé un voltmètre numérique 
Philips PM 2517E, et un fré­
quencemètre Sinclair PFM 
200, sont traduits à la fois 
dans le tableau de la figure 14, 
et dans la courbe de là 
figure 15. Dans la troisième 
colonne du tableau, sont consi­
gnés les écarts successifs 
ramenés en hertz/ volt, qui 
donnent une indication directe 
de la linéarité des variations. Si 
on impose une linéarité de 1 ¼, 
l'exemplaire soumis à nos 



Fig. 12 

essais répondait à ces critères 
pour une plage de fréquence 
comprise entre 130 Hz envi­
ron, et 1 600 Hz pour la limite 
supérieure. Il y correspond une 
variation relative dans le rap­
port: 

F sup _ 1 600 _ 12 3 F inf -~ - ' 

Au-delà de ces limites, la 
non-linéarité prend très rapi­
dement des valeurs excessi-

Fig . 15 

1 

ves, qui excluent une utilisation 
sérieuse : on évitera donc 
d'appliquer, sur l'entrée de 
balayage, des rampes dont 
l'amplitude dépasserait 
18 volts crête à crête. 

Nos conclusions 

Offert à un prix extrême­
ment concurrentiel, le généra­
teur de fonction C.S.C. type 
2001, nous paraît constituer 

F ( Hz) 

""1" -· ·-·t- • .,. - -+- -+- - -•- ---+- - - + 
]() (J I_) 

un excellent matériel pour le 
laboratoire de l'amateur, et 
nous pensons même qu'il ne 
déparerait pas, dans I' ensei­
gnement, un équipement de 
travaux pratiques. 

Ses limites de fréquences le 
prédestinent essentiellement 
aux manipulations en BF, et 
même en TBF puisqu'il offre 
(ce qu'on ne trouve que très 
rarement sur les oscillateurs à 
pont de Wienl, une gamme de 
1 à 10 Hz. 

--, 
\0 

V 
- ► 
lVolt., ) 

Tension Ecart 
de corn- Frèquenee entre 
mande 2 pas 

(V) (Hz) (Hz/V) 

- 10 111 
88,9 

- 9 195 
89,4 

- 8 285 
89,4 

- 7 376 
89,1 

- 6 465 
89,2 

- 5 555 
-89 

- 4 644 

3 

0 

87,8 
~ 

- - .82,2 

Tableau Fig. 14 

On appréciera, d'autre part, 
les tensions de sortie assez éle­
vées (jusqu'à 10 volts crête à 
crêtel, et la qualité étonnante. 
pour cette classe de matériel, 
des signaux T.T.L 

Enfin, ce qui ne gâte rien, 
l'esthétique simple et réussie, 
comme la disposition intelli ­
gente des commandes, assu­
rent une utilisation agréable et 
commode. 

R. RATEAU 

NO 184B · Page 241 



bloc-notes 
Microtel Expo 

Microtel-Expo, première 
exposition liant micro-infor­
matique et télécommunica­
tions, se tiendra les vendredi 9, 
samedi 10 et dimanche 
1 1 novembre prochains, face à 
la Tour Eiffel, sur le bateau 
Nomadic Port Debilly, 75016 
Paris, au Pont d'léna. 

Réservée au professionnels 
le 9, ouverte au public les 10 et 
1 1, cette exposition marquera 
l'inauguration anniversaire des 
clubs Microtel en France, tra­
duction de l'important mouve­
ment d'intérêt du public et des 
entreprises pour les domaines 
de pointe que constituent la 
micro-informatique et les télé­
communications. 

Elle rassemblera plus de 

Un interphone 
secteur 
à 4 canaux 

Distribué par les établisse­
ments Rondeau. 32, rue de 
Montholon à Paris 98, ce nou­
vel interphone de la marque 
LION est construit selon le 
principe de la modulation de 
fréquence. Le modèle LP 1100 
se branche sur une prise sec­
teur (ce dernier servant de liai­
son entre les postes) et permet 
une conversation avec quatre 

Euro 
Formation 
Informatique 

ECET. EFI, Euro Formation 
Informatique, est une résul­
tante de la diversifrcation du 
groupe Tailleur, spécialiste de 
l'emballage et du transport 
international. 

La vocation d'EFI est de sen. 
sibiliser et de former les entre­
prises à la micro-informatique. 
Cette vocation a une double 
orientation : 

1° l'introduction des micro­
Page 242 · NO 1848 

60 exposants sélectionnés sur 
les 800 m2 des trois ponts du 
Nomadic, ainsi qu'une vaste 
surface permanente d'anima­
tion, initiation-formation, prise 
en charge par les clubs, où l'on 
pourra toucher, s'exercer, se 
faire conseiller sur de multiples 
matériels et applications 
concrètes. 

Chaque journée comportera 
plusieurs conférences-débats 
sur des thèmes spécifiques du 
point de vue des techniques 
évoquées ou des activités pro­
fessionnelles intéressées: 

- Les commerçants, compta­
bles et PME face aux nouvelles 
technologies télécom et 
micro-informatique. 

processeurs dans les outils de 
production; 

2° l'incorporation dl_ls micro­
processeurs dans les produits 
finis. 

Le dernier Séminaire consa­
cré à l'initiation du micropro­
cessing a regroupé des partici­
pants d'horizons divers. Pen­
dant les quatre jours du stage, 
les participants ont étudié 
l'architecture d'un micro-ordi­
nateur, la programmation, 

- L'avenir: micro-informati­
que et enseignement. 

- Applications industrielles 
des microprocesseurs : réalités 
et perspectives des nouveaux 
micro-automatismes. 

- Avocats et avoués : des 
besoins spécifiques en matière 
de traitement de l'information 
et de communications. 

- Nouvelle informatique et 
télécommunications de 
demain. 
- Les médecins, la micro­
informatique et les télécom­
munications. 
- Art et micro-informatique. 

Les séances d'ouverture et 
de clôture seront l'occasion 
d'échanges avec les personna-

l'interface avec une impri­
mante et une visue. 

La prochaine session, 
conjointement à la « Semaine 
Informatique et Société» 
débutera avec un stage d'ini­
tiation et sensibilisation au 
microprocessing les 25, 26, 
27, 28 septembre 1979. 

Les 2, 3, 4 octobre un stage 
de perfectionnement au micro­
processing sera consacré aux 
techniques d'interfaces avec 
des réalisations pratiques. 

lités publiques et privées, 
impliquées au plus haut niveau 
par l'importante évolution de la 
micro-informatique et les télé­
communications. Plus de 
10 000 visiteurs sont attendus 
à cette manifestation qui, par 
la qualité des exposants, la 
spécificité concrète des thè­
mes de conférence, l'originalité 
et le dynamisme de l'animation 
et de l'environnement, vise un 
succès important tant au plan 
commercial, que sur celui de la 
diffusion du phénomène 
micro-informatique et télé­
communications. 

Organisation, renseigne­
ments: Technoexpo, 8, rue de 
la Michodière, 75002 Paris. 
Tél.: 742.92.56. 

Caractéristiques : 6 circuits 
intégrés, 11 transistors, 
11 diodes. Puissance sonore : 
400 W, touche digitale d'appel 
sonore « Trémolo ». touche 
pour conversation boutons de 
changement de canal marqués 
1-2-3-4, 3 voyants lumineux 
de contrôle. 

Fréquence: 1 60 kHz-
190 kHz-220 kHz-250 kHz. 

Alimentation: 110/220 V. 
Dimensions : H : 55 mm - L: 

222 mm - 1: 130 mm. 
autres postes sélectionnés sur 
le clavier à quatre touches. 

Les 9, 10, 11 octobre une 
première mondiale dàns le 
domaine de la formation aura 
lieu, avec un Séminaire consa­
cré au 16 Bits et débouchant 
sur des études pratiques à 
l'aide de micro-ordinateurs 
16 bits. 

ECET: Département Culture 
Education Formation. 91. rue 
du Cherche-Midi, 75006 Paris. 
Tél.: 544.38.50. 



REALISEZ UN TESTEUR 

SONORE DE CONTINUITE 
1 

L s'agit d'un circuit capable 
d'annoncer par un bip ... bip 
la continuité d'un circuit. ou 

même la mort d'un transistor 
par court-circuit de l'une de 
ses jonctions. Hors du test des 
câbles, il remplace avantageu­
sement un ohmmètre et ne 
requiert nullement l'attention 
visuelle de l'opérateur : si la 
résistance est inférieure à 1 S2 
on entend un bip sonore. A 
part les câbles. le dispositif 
permet de reconnaître les 
enroulements basse tension, 
d'un transformateur. Les 
enroulements plus résistifs que 
1 Q. ne passeront pas. 

Généralement, si l'on tient 
compte de la difficulté que l'on 
a souvent à mesurer des résis­
tances de très faible valeur 
(déceler 1 fl de 1,7 .Rl avec 
l'hommètre. ce dispositif le 
remplace avantageusement. 

Principe et 
description du 
fonctionnement 

Comme le montre la 
figure 1, il s'agit essentielle­
ment d'un pont dont on ampli­
fie la tension de décalage et 
d'un oscillateur CMOS validé si 
la résistance à tester est infé­
rieure à une certaine valeur 
réglable. Elle pourrait même 
être négative, ce qui rend le 

PONT AMPLIFICATEUR 

dispositif particulièrement 
intéressant. La sensibilité du 
pont est amplifiée au maxi­
mum par un amplificateur bi­
fet à très grande impédance 
d'entrée (TL081 CP de Texas>. 
Cette résistance d'entrée avoi­
sine les giga-ohms et n'inter­
vient en aucune façon dans le 
fonctionnement du pont. 

Comme on peut le constater 
sur le schéma de la figure 2, le 
potentiomètre P sert à l'équili­
brage du pont pour une 

7 

OSCILLATEUR 

E 

valeur Rx bien déterminée. Si, 
par exemple, on équilibre le 
pont pour Rx = 1 k.Q, toute 
valeur supérieure produira lors 
des tests, le basculement de 
l'amplificateur-comparateur 
de tension de décalage sur la 
diagonale du pont, dans le sens 
du « contact ouvert ». 

Le gain en boucle ouverte et 
la tension de décalage de 
l'ampli-op sont tels. que l'on 
peut obtenir le seuil de bascu­
lément pour Rx ;> 0.5 Sl, 1 S2. 
etc. 

Pour comprendre la perfor­
mance en matière de sensibi­
lité. il suffit de remarquer 
qu'une variation Rx allant de 
0,5 à 1 !2 correspond à une 
variation relative de résistance 
dans le second bras du pont de 
1/20000, soit 5 . 10- 5 . (En 
effet. R1 + R2 font 20 k.Q). 

Avec un amplificateur de 
NO 11148 · Page 243 



décalage moins sensible, nous 
aurions du diminuer d'un ou 
2 ordres de grandeur la valeur de 
R1 et R2, qui passerait par 
exemple à 100 .fl, voir 1 k!2. 
Dans ces conditions, le courant 
d'alimentation demandé aug­
menterait aussi, mettant en 
péril le fonctionnement sur 
piles du petit circuit. 

L'oscillateur est formé de 
deux portes NAND, N,, N2 en 
technologie CMOS, faisant 
partie d'un boîtier CD4011. 
Les deux portes restantes N3, 
N4 , nous les avons utilisées en 
parallèle comme amplificateur 
afin d'attaquer directement un 
petit haut-parleur (0 4 cm). 
Une résistance, Rs permet 
déviter le court-circuit en sor­
tie provoqué par le blocage de 
la bobine du haut-parleur ou 
par un haut-parleur de trop fai­
ble impédance de charge. 

La fréquence d'oscillation 
doit être audible. Elle est de 
l'ordre de: 

foac =# 1 /(2,r AC) 

Au lieu de deux inverseurs 
CMOS (genre CD4069, 4049, 
etcJ, le montage utilise des 
NANDS à deux entrées. La rai­
son est liée à la nécessité de 
bloquer l'oscillation chaque 
fois que Rx est grande (circuit 
ouvert, au repos, par exemple). 
Ce blocage s'obtient sur l'une 
des entrées de N1 , reliée à la 

Valeur 
des composants 

Ampli TL081 CP (741-bifet} 
NANDS CD4011 AE ou 
MC14011 
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v00 =5à1sv --· -- ----- -~ Ml 
Mtn 1,4V 9V 
( VI)() -W ) Max ::::::: 

6 

Rx 
C 

oscillateur asfable 

sortie de l'amplificateur opéra­
tionnel utilisé en comparateur. 
De la même manière on pour­
rait introduire une condition 
supplémentaire sur l'une des 
entrées de N2 ou même de N3, 
N4 en parallèle. 

La tension d'alimentation 
très basse, fait que l'ampli bifet 
ne bascule pas de O à + 5 V, 
par exemple, mais de 1,4 à 4 V. 
Malgré ces tensions de satura­
tion, le mariage bi-fet, logique 
CMOS que nous vous propo­
sons, est heureux, car la logi­
que CMOS bascule à 1 /2 Voo, 
contrairement à la logique TTL 
qui aurait posé des problèmes 
de fenêtre haute et basse. 
Quelque soit la tension d'ali­
mentation (4 V à 15 V), le 
niveau de seuil reste stable et 
la sortie de l'ampli bascule suf­
fisamment, autour du milieu de 

l 
A,, R2: 10 k!2 20Y, 
P : 4 7 k!2 ajustable 
R: 3,3 M.fl 
C: 220 pF 
R6 :1,5kfl 

).1001"2 

la tension d'alimentation, pour 
qu'il n'y ait pas de problème de 
fausse commande. 

Le circuit n'est guère gour­
mand: 10mA sous 12V, 
quelque soit l'état de fonction­
nement du haut-parleur. Il 
fonctionne parfaitement pour 
une plage de tensions d'ali­
mentation allantde4,5 à 15 V, 
tension maximale du circuit 
intégré Cry'!OS • utilisé. La ten­
sion d'alimentation idéale 
serait celle d'une pile de 9 V 
que nous avons fait figurer sur 
le schéma de fonctionnement. 

Réalisation 

Si vous réalisez le circuit 
imprimé de la figure 3, il ne 
vous restera plus qu'à souder 
les quelques composants 

•Voo 

Points de 
. test 

nécessaires selon le plan de la 
figure 4. 

Une fois cette opération ter­
minée, mettez un court-circuit 
franc aux bornes de Rx ou la 
résistance de seuil que vous 
désirez, assurez-vous du bon 
sens d'implantation des cir­
cuits intégrés et mettez sous 
tension. En faisant varier P on 
doit obtenir l'arrêt/marche du 
bip sonore. Plaçons-nous à la 
limite des deux. 

Un ajustable « P » de qualité 
permettra un réglage très fin 
autour de zéro. Sinon, deux 
résistances figées dont la 
valeur a été préalablement tes­
tée, pourront remplacer l'ajus­
table. 

En ouvrant la ligne de Rx on 
doit obtenir le silence. Avec un 
ajustable « P » de quelques 
francs, nous avons mesuré les 
seuils possibles de réglage. Les 
résultats sont surprenants : 
pour un réglage à 1 .fl, le mon­
tage reste muet · pour Rx 
= 1,5 .a; 2,7 n; 10 n, .etc. et 
démarre à 0,3 .f2 et 0,6 .fl, sans 
compter le court-circuit franc. 

Nous avons même pensé, 
depuis, le mettre dans le boîtier 
d'un vieux contrôleur voltmè­
tre-ohmmètre qui ne répondait 
plus, même avec des piles neu­
ves, sur l'échelle de mesure des 
faibles résistances. 

A.GALIEN 
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REALISEZ UN TIMER UNIVERSEL 

PROGRAMMABLE 
M ÉME si le titre de 

cet article ne vous 
tente pas ; nous 

vous conseillons de lire les 
quelques lignes qui sui­
vent cette introduction 
afin que vous puissiez 
juger des possibilités du 
montage extrêmement 
original que nous vous pro­
posons aujourd'hui, et qu'il 
était impossible de résu­
mer dans un titre. aussi 
complet soit-il, tant elles 
sont nombreuses. Le timer 
programmable que nous 
vous présentons dans ces 
pages n'a pour l'instant 
aucun équivalent commer­
cial au point de vue rap-

port performance-simpli­
cité de réalisation et, bien 
que faisant appel à des 
technologies ultra moder­
nes, son montage et sa 
mise en œuvre sont à la 
portée de tout amateur 
digne de ce nom sachant 
tenir un fer à souder ; de 
plus, les composants sont 
aisément disponibles et 
les circuits imprimés sont 
en simple face au tracé 
simple. Cette simplicité de 
réalisation n'altère en rien, 
les possibilités résumées 
ci-dessus. étant entendu 
qu'elles seront passées en 
revue en détail lors de la 
mise en service. 

Possibilités 
du montage 

Le montage que nous vous 
présentons aujourd'hui pos­
sède les propriétés suivantes: 

- horloge digitale 24 heures, 
indépendante du secteur et de 
sa fréquence ; 

- fonctionnement en « timer » 
programmable, c· est-à-dire 
que l"on peut programmer la 
mise en marche et !"arrêt de 
quatre appareils indépendam­
ment les uns des autres pen ­
dant une Journée et ce, pour 
des cycles de sept ou huit Jours 
reproductibles 111déf1111ment : 

fonc tionnement pour des 
cycles de sept ou huit JOlirS: 

- possibilité de rendre certains 
jours inactifs; 
- programme extrêmement 
simple à réaliser ; 
- mode de fonctionnement 
« rapide » pour vérifier si le 
programme se déroule comme 
prévu : 
- mise à !"heure, en mode hor­
loge, extrêmement simple et 
rapide ; 
- fonctionnement automati ­
que mixte batteries / secteur 
rendant le t1mer indépendant 
du secteur et de ses « absen­
ces » : 

base de temps à quartz 
autorisant une préc1s1on de 
quatre secondes par mois 
environ ; 
- affichage de l'heure sur qua­
tre d19its(heures et minutes) de 
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0,5 pouces, et voyants de 
contrôle de l'état des sorties 
télécommandées ; 
- boîtiers de commande des 
appareils électriques enficha­
bles dans la prise secteur, per­
mettant ainsi une liaison basse 
tension entre le timer et les 
appareils. 

Aucune mise au point n'est né­
cessaire à la mise sous tension 
et le montage fonctionne dès 
la dernière soudure effectuée. 

Comme nous allons le voir 
dans les pages qui vont suivre, 
la réalisation d'un tel montage 
est extrêmement simple grâce 
à l'utilisation d'un circuit LSI 
( Large Scale I ntegration 
= intégration à grande échelle), 
remarquable de chez National 
Semiconducteur ; circuit très 
facilement disponible chez les 
revendeurs de cette marque, 
dont la liste est indiquée en fin 
d'article, à un prix voisin de 
60 F. 

Qu'e~t-ce que 
le STAC? 

Le ST AC est le nom donné 
par NS (National Semiconduc­
teur) à ce fameux LSI dont 
nous venons de parler; cela 
signifie :Standard Timer and 
Controller, c· est-à-dire pro­
grammateur et contrôleur 

standard. Le ST AC appartient 
à la famille des COPS (nous 
sommesdanslessiglesjusqu'au 
cou) de NS ce qui signifie 
Controller Oriented Processors 
(= processeurs de controle). En 
d'autres termes le ST AC est un 
microprocesseur dont l'organi­
sation interne originale simpli­
fie énormément l'utilisation, on 
pourra en particulier la compa­
rer avec celle d'un micro clas­
sique, grâce à l'article« réalisez 
un mini ordinateur» qui figure 
par ailleurs dans la revue. 

La structure interne du 
ST AC est indiquée figure 1 et 
l'on s'aperçoit que le boîtier 
regroupe l'unité centrale ou 
ALU(Arithmetic and Logic Unit) 
de la RAM (Random Access 
Memory = Mémoire vive) de la 
ROM (Read Only Memory 
= Mémoire morte) une unité 
d'l/0 (Input / Output 
= Entrées/ sorties) ainsi que 
des amplis adaptateurs. Le 
ST AC est donc un micro-ordi­
nateur complet, et autonome, 
le programme interne stocké 
dans la ROM étant prévu pour 
faire fonctionner tout cela en 
horloge et en timer ; dans les 
autres COPS de ce même 
fabricant, on retrouve la même 
structure mais le programme 
rangé dans la ROM est diffé­
rent selon l'application du cir­
cuit. 

Utilisation 
du STAC 

La figure 2 montre le synop­
tique de notre réalisation, une 
horloge à quartz quoiqu'il 
arrive. Un petit claver à dix tou­
ches assure la programmation 
et la commande de diverses 
fonctions du ST AC. Celui-ci 
commande quatre afficheurs, 
sept segments, que nous 
avons choisis à LED, mais qui 
peuvent être d'autres types, 
ainsi que des amplificateurs de 
sortie chargés de commander 
les quatre appareils qui seront 
programmés par ce timer. Pour 
prévoir toutes les éventualités, 
ces amplificateurs agissent sur 
des relais, ce qui, il faut bien 
l'admettre, malgré son ancien­
neté est encore le moyen de 
commutation le plus universel 
qui soit. 

Un circuit assure l'alimenta­
tion du montage à partir du 
secteur et la recharge automa­
tique des batteries (modèles au 
cadmium nickel) ainsi que la 
commutation automatique 
batterie/ secteur quand le 
besoin s'en fait sentir. 

Cette présentation générale 
étant faite, nous allons étudier 
les schémas des divers sous­
ensembles. 

Quelques rappels 

Lors d'une discussion avec 
de fidèles lecteurs de la revue, 
l'auteur s'est aperçu que bon 
nombre d'entre eux ne 
connaissaiént que vaguement 
le principe de l'affichage multi­
plexé. Ce procédé étant utilisé 
dans tous les circuits actuels, 
nous allons en rappeler briève­
ment le principe. Tout d'abord, 
la figure 3 montre la constitu­
tion d'un afficheur sept seg­
ments à LED et à cathodes 
communes. 

Sur la figure 4, nous avons 
quatre afficheurs de ce type 
dont les segments homolo­
gues sont reliés entre eux; les 
cathodes étant reliées à un 
commutateur. A l'instant t 1 le 
commutateur est en posi­
tion 1. L'information présente 
sur a, b, ... , dp sera donc .affi~ 
chée sur AF1. A l'instant t2 , le 
commutateur passe sur 2. 
l'information présente sur a, 
b, ... , dp change et est mainte­
nant visible sur AF2 ; le cycle 
se poursuit jusqu'à quatre et 
recommence. Pour peu que la 
vitesse des rotations du com­
mutateur soit suffisante, la 
persistance des impressions 
rétiniennes fait que l'œil voit 
tous les chiffres allumés en 
même temps. Le commutateur 

Fig. 1. - Synoptique interne du STAC. 

Mme V[X, 

+VCC 

rr-/b 
,CJ, 

d o 

\ 
dp 

~......--r----,-..--~---.---,.------0,C (Cathodes) 

******** a b r d , r q dp 

Fig. 3. - Un afficheur à LED, 7 segments, à cathodes communes. 
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Al1mentallon 
Chargeur 
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Cho11 de 1· ensemble 

Clavier de commande 

Afftch 4 d1 ,t, 

8.8.8_8_ 

Commande dt 4 appareils. al,mentts (ou non) par le secteur 

Fig. 2. - Synoptique simplifié de notre réalisation. 



• b 

1 
' r 

d~ 

♦ 

Af 1 Af2 AF3 AF 4 

1-1 /7 17 
,-1 I 1 I_I 
--o --o 0 

C4 

Fig. 4. - Principe de l'affichage multiplexé. 
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Fig. 6 . - Schéma de la base 
de temps à quartz. 
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Fig. 5. - Synoptique d'utilisation du STAC. 

n est évidemment pas mécani­
que mais électronique et sa 
« vitesse » de rotation est la 
vitesse de multiplexage. 

L ' avantage de cette 
méthode est la simplification 
du câblage ; pour quatre digits, 
sept segments + point déci­
mal, multiplexé il faut 12 fils de 
connexion. En mode classique, 
11 faudrait 36 fils. Quand on sait 
que le prix des circuits intégrés 
est fortement lié au nombre de 
pattes et que, les boîtiers de 
plus de 40 pattes sont quasi­
ment inexistants, on comprend 
aisément le pourquoi de 
l'adoption quasi générale de ce 
procédé d'affichage. 

Le STAC 
vu de près 

La figure 5 entre un peu plus 
dans le détail d'utilisation du 
ST AC. Sur la droite, on peut y 
voir l'affichage multiplexé à 
quatre digits et sept segments 
+ point décimal (ceux-ci sont 
très importants et il faut abso­
lument utiliser des afficheurs 
qui en soient munis; par contre 
ils peuvent être à droite ou à 

gauche sans que cela change 
quoi que ce soitl. Compte tenu 
des niveaux des signaux issus 
du ST AC, les afficheurs sont 
impérativement à cathodes 
communes. 

Sur la gauche du schéma, 
quatre lignes partent vers les 
amplis de sortie; amplis dont 
on peut éventuellement se 
passer si l'on a des relais sen­
sibles, chaque sortie peut en 
effet débiter 20 mA maximum. 

Une patte marquée POR est 
alimentée par une constante 
de temps RC; il s'agit de la 
mise à zéro du ST AC lors de la 
mise sous tension, POR signi­
fiant Power On Reset. CLK est 
l'entrée horloge qui peut être 
en 50 ou 60 Hz : nous avons 
« choisi » 60 Hz pour une rai­
son que vous comprendrez 
aidément en étudiant l'horloge. 

Enfin le bas de la figure mon­
tre le schéma du clavier, il 
s'agit d'un clavier en matrice 
dont les lignes sont communes 
avec les commandes de catho­
des des afficheurs, toujours 
afin d'économiser les pattes 
sur le boîtier. 

Ce schéma d'ut1lrsat1on. 
fourni aimablement par NS, 
demande cependant quelques 

petits aménagements si l'on 
veut bénéficier complètement 
de toutes les possibilités du Cl. 

L'horloge 

Etant donné que nous sou­
haitions nous affranchir com­
p I è te ment du secteur 
puisqu'un tel montage, pro­
grammable sur sept ou huit 
jours n'a d'intérêt que s' il est 
insensible aux coupures de ce 
dernier, nous avons été obli­
gés de réaliser une base de 
temps à quartz. Le ST AC étant 
prévu pour travailler en 50 ou 
60 Hz, nous aurions pu partir 
d'un quartz de fréquence 
« ronde» et le faire suivre d'un 
cortège de diviseurs, une telle 
solution. outre la consomma­
tion élevée qu'elle implique, 
augmente inutilement la com­
plexité du montage. Le fabri­
cant du STAC commercialise 
également .un circuit MOS 
comportant un oscillateur à 
quartz suIvI d'un d1v1seur à très 
grand nombre d'étages qui à 
partir d'un quartz à 3,579 MHz 
( fréquence standard) produrt 
du 60 Hz (U.S.A. oblrge D. Cela 

,...C'-"'-~:..C,,:!'--"!::::!"-! Aff~h,.,. LED 
à catooœ'S, c.orrm.m~ 

n'est pas gênant puisque le 
STAC fonctionne toujours sur 
cette base de temps à quartz, 
donc le fait qu'elle ne soit pas 
à 50 Hz ne pose aucun pro­
blème. 

Cet oscillateur diviseur est 
très simple à utiliser comme le 
montre la figure 6. le circuit 
(MM5369 N) est entouré de 
quatre composants passifs ; le 
condensateur ajustable autori­
sant un léger réglage de la fré­
quence d'oscillation du quartz. 
Le niveau disponible sur la 
patte 1 du Cl est directement 
compatible avec l'entrée hor­
loge du ST AC pour peu que 
+ Vcc soit à la même valeur 
que+ Vcc du STAC. 

Les 
amplificateurs 

Comme nous l'avons déJà 
indiqué, les sorties du ST AC 
peuvent fournir 20 mA : cela 
peut être suffisant pour des 
relais sensibles mais ces com­
posants sont chers. peu cou­
rants et ils ne puvent pas com­
mander de grosses puissances. 
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Nous avons prévu sur les sor­
ties du STAC un petit ampli à 
transistors ( 1 par sortie bien 
sûr) dont le schéma est indiqué 
figure 7. 

Lorsqu'elles sont actives, les 
sorties (01 à 041 du ST AC pas­
sent à la masse ce qui sature T 3 

(c'est un PNP 1), cela a pour 
conséquence d'allumer la LED 
témoin de passage en activité 
de la sortie concernée et de 
saturer T7 qui fait ainsi coller le 
relais. Compte tenu des com­
posants utilisés, le relais peut 
consommer jusqu'à 100 mA 
sans problème. La résistance 
de 270 SZI 1 W est utilisée 
pour le relais que nous conseil­
lons mais nous indiquerons 
comment la calculer selon vos 
types de relais. La diode 0 5 

joue le rôle classique de pro­
tection du transistor contre les 
surtensions lors des coupures 
de courant dans la bobine du 
relais. 

La figure 8 quand à elle 
représente un montage facul­
tatif, en effet le ST AC peut 
commander directement des 
afficheurs LED à cathodes 
communes sans danger pour 
lui. Cependant selon le type 
d'afficheur utilisé et compte 
tenu du fait que le courant déli­
vré par le ST AC est volontaire­
ment limité, il arrive, dans cer­
tains cas, que les afficheurs ne 
soient pas assez lumineux. Ce 
phénomène est particulière­
ment significatif avec les affi­
cheurs de grande taille. La 
solution consite donc à accroî­
tre ce courant de sortie au 
moyen d'un amplificateur rudi­
mentaire à un transistor dont le 
schéma est indiqué figure 8. Il 
faut évidemment un amplifica-

'-,ort1,:s ~u SiA( 
101,041 

Photo A. - Vue interne générale, capots supérieurs enlevés, ver­
sion avec amplificateurs de segments. 

teur par segment et un pour le 
point décimal. Afin de simpli­
fier au maximum votre travail, 
nous avons prévu deux circuits 
imprimés afficheurs, un avec 
amplis et un sans. 

La figure 9 enfin, indique 
comment brancher des relais 
dans le cas d"une commande 
directe de ceux-ci par le ST AC, 
mais attention encore une fois 
à: 
- ne pas consommer plus de 
20 mA sur les sorties 0 1 à 04 
du STAC, 
- ne pas oublier la diode aux 
bornes du relais, sans cela c· est 
la mort certaine du ST AC. 

Alim rtla1s 

05 
à 08 

L'alimentation 
mixte 

Le principal défaut des hor­
loges digitales classiques est 
que, dès la moindre coupure 
secteur l'heure est perdue, 
l'auteur a eu en particulier des 
démélés avec un réveil de ce 
type car muni d'une alimenta­
tion de secours. Notre mon­
tage étant programmable sur 
de longues péri9des, il est ridi­
cule de ne pas lui prévoir une 
alimentation de secours afin de 
le rendre complètement indé­
pendant du secteur. Deux solu-

Fig. 7. - Schéma de l'un des amplificateurs de relais. 
Fig. 8 . - Schéma d'un amplificateur de 
segments. 
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tions sont possibles : les piles 
ou les batteries cadmium nickel 
beaucoup plus chères à l'achat. 
Les piles présentent cependant 
plusieurs défauts; compte 
tenu de leur faible capacité et 
pour leur conserver une durée 
de vie correcte, il faut éteindre 
l'affichage en position piles, ce 
qui oblige à des commutations 
complexes. De plus les piles 
sont généralement déchargées 
quand on en a besoin. Les bat­
teries Cd Ni sont plus chères à 
l'achat mais à la longue leur 
utilisation est très rentable. 

L'alimentation que nous 
avons réalisée joue plusieurs 
rôles : elle alimente le mon­
tage à partir du secteur sous 
une tension très stable de 
l'ordre de 8,5 V (maximum 
admis par le ST AC, 9 VI; 
simultanément elle charge à 
courant constant (50 mA pour 
les batteries que nous uti­
lisons) ; en cas de coupure 
secteur elle passe automati­
quement en mode « batterie » 
sans que la commutation 
n'introduise de perturbation 
dans le fonctionnement du 
STAC. Toutes ces fonctions 
sont réalisées avec fort peu de 
composants comme le montre 
la figure 10. 

A partir du secteur, un trans­
formateur fournit du 12 Veffi­
caces qui, après redressement, 
mais avant filtrage, alimentent 
un relais, ce relais est donc 
collé en position « secteur » et 
est décollé dès la dispariton du 
secteur, la diode D2 empj­
chant le condensateur de fil­
trage de 680 1-tF de l'alimenter. 
Le condensateur CR, de très 
faible valeur, empêche un 
éventuel ronronnement du 

Diode sl1c 1 :.im 
{1N914 1N41.:8.1N4448) 

,____,._ __ 01 i04 

Fig. 9. - Utilisation d'un 
relais sensible. 
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Fig. 10. - Schéma complet de l'alimentation batterie-secteur. 

relais mais sa présence est très 
souvent inutile, nous en repar­
lerons lors de la mise sous ten­
sion. Après le _680 µF de fil:'. 
trage, nous avons un r"égula­
teur de tension intégré IC1 

prévu pour 5 V mais qui, grâce 
aux deux résistances de 680 .Q 

et 270 .Q voit sa tension de 
sortie portée à 8,5 V. Ce régu­
lateur alimente une LED « pré­
sence secteur » ainsi que le 
montage via le contact travail 
du relais. 

Au niveau de ce 680 µF 
deux transistors T 1 et T 2 et 
deux résistances forment un 
régulateur de courant extrê­
mement efficace. Le principe 
est simple, la tension aux bor­
nes de la résistance de 15 fl ne 
peut s· élever au-dessus de 
0,6 V, seuil de la jonction base­
émetteur de T2 . La loi d'Ohm 
nous montre donc que le cou­
rant maximum traversant la 
résistance de 15 fl sera : 

U 06 
1 = R = 15 #= 40 mA 

40 mA (± 101/, à cause de la 
précision du 0,6 V). 

Ce courant via D3 et un 
interrupteur marche/ arrêt 
charge un bloc de huit batte­
ries de 1,2 V au Cd Ni, batte­
ries ayant la taille des piles ron­
des, type R6. La diode D3 
empêche. lors de l'absence du 
secteur, les batteries de se 
décharger dans le régulateur 
de courant tandis que D4 

chute un peu de leur tension 
qui, lorsqu'elles sont complè­
tement chargées, dépasse 
légèrement 10 V. 

Plusieurs remarques sont 
encore nécessaires au niveau 
de ce schéma, l'ensemble T1 -

T2 n'est pas un générateur de 
courant constant mais un limi­
teur de courant, c'est-à-dire 
que, quel que soit l'état des 
batteries, celles-ci ne seront 
pas chargées sous plus de 
40 mA. mais au fur et à mesure 
de l'approche de la pleine 
charge ; le courant de charge 
diminuera. 

Le condensateur de 220 µF 
alimente le montage complet 
pendant le temps de commu­
tation du relais, .cette valeur ne 
doit pas être diminuée sinon on 

court le risque de voir le ST AC 
faire une remise à zéro auto­
matique. Le fait que le relais 
soit alimenté sous tension non 
filtrée assure une commuta­
tion de+ Vcc dès la disparition 
du secteur, c'est-à-dire à un 
moment où la sortie de IC 1 est 
encore (en raison du 680 µF) 
aux environs de 8,5 V, les per­
turbations ainsi répercutées 
sur le ST AC sont inexistantes. 

Le fil « alim relais» sert à 
l'alimentation des relais (dans 
le cas de relais classiques pré­
cédés d'ampli) utilisés pour 
commander les sorties: ceux­
ci n'ont pas besoin d'une ten­
sion stabilisée ce qui, de plus, 
chargerait inutilement JC 1. Par 
ailleurs, en cas de coupure sec­
teur, les relais ne sont plus ali-

Photo B. - Gros plan sur le Cl principal qui est vraiment très simple, 
le STAC et le 5369 ne sont pas encore en place. 

mentés, cela n'a aucune impor­
tance car: 
- Etant utilisés pour alimenter 
des montages « secteur », 
quand celui-ci est absent la 
position des relais n'a aucune 
importance. 
:: Le ST AC étant toujours ali­
menté, il conserve l'informa­
tion relative à ses sorties, en 
,:T)émoire, et dès la réapparition 
du' secteur les relais qui 
auraient d0 être collés collent. 

Enfin, !'.interrupteur mar­
che/ arrêt sert à déconnecter 
les batteries et à éteindre ainsi 
le montage pour peu que la 
prise secteur ait été débran­
chée. Un interrupteur double 
aurait pu être câblé également, 
un circuit coupant les batteries, 
un autre le secteur, mais nous 
n'en avons pas vu réellement 
l'utilité. 

Le schéma 
complet 

La présentation de celui-ci, 
visible figure 11, nous semble 
un peu inutile étant donné que 
nous en avons examiné soi­
gneusement tous les sous­
ensembles, mais il s'est avéré, 
au travers du courrier reçu, que 
bon nombre d'entre vous était 
gêné par l'absence de ce genre 
de plan alors ... 

Nous profiterons de cette 
présentation pour faire quel­
ques remarques. Les amplifi­
cateurs de « segments » ont 
été représentés, si ils ne sont 
pas nécessaires, les sorties du 
ST AC sont reliées directement 
aux anodes des afficheurs. 

La résistance de 2 70 .Q 1 W 
du relais RL 1 est constituée 
par mise en parallèle de deux 
560 S2 1 / 2 W plus faciles à 
loger sur le Cl. 

Enfin, le clavier entre direc­
tement sur le ST AC, les circuits 
a nti-rebondissements étant 
incorporés dans le Cl, le clavier 
est donc constitué de touches 
classiques. contact en 
appuyant. 

Organisation 
mécanique 

Nous avons voulu réaliser un 
montage réellement utilisable 
et non destiné à figurer dans 
une vitrine, en conséquence, 
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Sttteur Fig. 12. - Synoptique du système de commande des appareils. 

~ 

TIMER 

Sectum 220V sur ces rils 

Pt1~ a11 format stcteu, 

la i:nm,t'rt soluticm qui ,1,nt à l'esprit 

Secteur Secteur 

S,cuon selon consommat,on de 1· appareil 

/ 

Prises au format quelconque ( prises Jacks miniatures ) 

et notre sélection; voir te1le pour la comparaison 

Photo D. - Les batteries dans leur coupleur et le câble à contact ► 
pression utilisé pour le branchement du compteur. 

nous avons adopté les disposi­
tions mécaniques que nous 
allons voir dans le but de vous 
permettre d'approvisionner le 
matériel nécessaire à la réalisa­
tion de l'ensemble qui sera étu­
dié le mois prochain. 

La figure 12 précise la confi ­
guration qu'il était logique 
d'adopter à première vue sur le 
timer et celle que nous avons 
choisie après quelques 
réflexions. La première solu­
tion consistait à incorporer 
dans le boîtier du timer les qua­
tre relais de commande des 
appareils et à sortir en face 
arrière de celui-ci quatre prises 
secteur femelles. Cela présente 
plusieurs inconvénients: 
- taille du boîtier du timer 
nécessairement importante, 
- précautions à prendre pour 
l'isolement de ces prises sec­
teur, 
- si le timer doit commander 
un radiateur électrique par 
exemple, il faut prévoir une 
prise et des câbles de forte 
section dans le timer. 

boîtier enfichable dans la prise 
de courant (voir photos) et la 
liaison timer-boîtier s'effectue 
par du fil qui peut être très fin 
et qui ne véhicule que du 12 V 
pour le collage du relais, ce fil 
peut avoir une longueur d'une 
vingtaine de mètres sans pro­
blème. Le raccordement en 

Fig. 14. - Dimensions du boîtier 
da commande enfichable dans 
une prise secteur normale. 

face arrière est de ce fait réa­
lisable au moyen de jacks 
miniatures, De plus, l'avantage 
de cette solution est que rien 
ne vous empêche de « coller» 
un relais dans un appareil ali­
menté par piles, le relais se 
branchant comme les boîtiers 
en face arrière du ST AC au 

La deuxième solution 
consiste à déporter le relais de 
commande au niveau de la 
prise de courant de l'appareil. 
Le relais est logé dans un petit 

Photo C. - Boîtier de commande enfiché dans une prise secteur 
murale, l'interrupteur sélectionne le mode direct ou timer. 

Fig. 13. - Cotes 
du boîtier utilisé, 
voir texte pour la 
référence com• 
merciale. 

moyen de son jack. Le boî­
tier du timer proprement dit 
peut donc être de taille réduite, 
taille d'autant plus faible que 
nous avons utilisé au maxi­
mum l'espace disponible sans 
toutefois compliquer la réalisa­
tion. Nous allons voir que cela 
implique quand même quel­
ques précautions élémentaires 
dans le choix des composants. 

Les composants 

La meilleure méthode pour 
ne rien oublier consiste à lire le 
tableau 1 et à commenter les 
points importants, c'est ce que 
nous allons faire ci-après. Les 
transistors T 1 , à T ,9 sont 
impérativement à prendre en 
boîtier TO 18 (ou T092) en rai­
son de la place disponible, de 
même un tel choix est forte­
ment conseillé pour T 3 à T6 . 

Le quartz est à prendre si 
possible en boîtier HC 6 / V, la 
taille de celui-et étant prévue 
sur le Cl, tout modèle plus petit 
convient mais les modèles plus 
gros peuvent ne pas passer 
(voir photo en gros plan du Cil. 
Les batteries sont des accus 
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Repère Type et équivalents Rem~r.ques 

IC1 . 
IC2 
IC3 
Ît 

L.M340 T05, µA 7805, 78ô5,., . . 
"MM5369 N, National Semi-conducteur 
MM67160 N National Semi-conducteur 

Règ 5 V 1 A · T022ô 
Pas .d'équivalent 

B0237, 2N3053 AR . 
Pas d'équivalent 

T2 
T3 à Ts 
T1 à T10 
Î11 à Î19 

4 X D1 

2N2222°A 2N2218A, 2N2229.A,, BC107 
2N2905 A, 2N2907 A BC157, BC212 
2N2.219A, 21\12218 A, 2N3053, 2N1711 
BC107, 100, 109, 1;82, 183, 184, 2N2222 A 
BY164 où part 50 V 1 A 

Boîtier « TO 18» de_ préférenée · 
" ... i ' 

Boîtier « TO 18 » obligatoire 

Dz, 03 , 04 
Ds. à Os 
LED 

J N4001 à 1 N4006, B'Y 12.6°, 127.· .. 
1 NS-14, 1 N4148, 1 N.4448 ... 

Diode 50-V 1 A 

Tous modèles · · 
Diodé si usa.ge général 

oz Quartz 3,579 MHz 
Rel~is . -Voir texte . 
BT - 8 éléments Cd Ni, 1,2 V, 450 mA/ H R6 

·,, . Primair!,1 220-V, secondaire 12 V, 1 A 
flL322 de Texas ou équivalents 
.Contact fugitif en appuyant 

Voir texté 
TA 
Afficheurs 
Touches 
Résistances 

- Condensateurs 
3/30 pF -
---Coffrets . 

-1 / 2 W 5 "o/, carbone sauf indication contraire 
Tou tes indications .._s~r ies schémas 

- Ajustable mica 3/30.pF pour Cl, pas de 2,54 mm 
· Sistèr_n~ -GI. type 825f 1 ·' 
Boîtes plastiques pour les boîtiers de relais 

Cd Ni cyclindriques, type des 
piles R6, 450 mAH de capa­
cité, disponibles dans toutes 
les grandes surfaces (au rayon 
des calculatrices électroniques 
en général), il faut également 
acquérir un coupleur en plasti­
que pour huit piles R6 afin d'y 
loger les accus, une photo 
montre cela ainsi que le fil de 
raccordement. 

Les afficheurs sont des 
TIL322 de Texas. Tout affi­
cheur à LED à cathodes com­
munes peut convenir mais il 
faut prévoir une modification 
du tracé du circuit imprimé des 
afficheurs en raison des diffé­
rences de brochage qui peu­
vent exister selon les modèles. 

Les touches du clavier sont 
des poussoirs-contact, en 
appuyant, leur temps de 
rebondissement doit être infé­
rieur à 15 ms (ce qui est en 
général le cas, les plus mau­
vais modèles affichant 5 ms). 

Les relais peuvent, en prin­
cipe, être de n'importe quel 
type, cependant RL 1 étant 
implanté sur le Cl principal, il 
faut que vous en choisissiez un 
de taille compatible ; le nôtre 
est un VARLEY, type 
VPI/ PCB, CAB/ 13 résistance 
de bobine 230 Jl . Il faut de 
plus que son courant de col ­
lage soit inférieur à 1 00 mA de 
Page 262 - NO 1648 

Tableau 1 : nomenclature des composants 

préférence, et que sa tension 
de collage soit inférieure à 
10 V. L'équipement en contact 
doit être au minimum de un 
repos/ travail. Le choix des 
autres relais est plus libre 
quand à la taille, cependant ils 
doivent aussi coller sous moins 
de 10 V et avec un courant 
inférieur à 100 mA, le relais 
VARLEY précité convient ai,1si 
que, par exemple, le Siemens 
V23154 C0715 B104 ou 
B604, ce relais Siemens 
convient aussi très bien pour 
RL1. 

Les coffrets peuvent être de 
réalisation amateur, nous en 
indiquerons les cotes détaillées 
le mois prochain ainsi que les 
plans de perçage, ou commer­
ciale, ce qui est le cas sur la 
maquette dont nous vous pré­
sentons les photographies. Le 
coffret principal, visible en 
côtes figure 13, est un pupitre 
de chez Sistema GI. type 
825 / 1 (voir NORD RADIO par 
exemple) tandis que les boîtiers 
enfichables dans les prises 
secteur sont des boîtiers en 
plastique (facilité d'isolement) 
dont les fabricants peuvent 
être multiples, les cotes mini ­
ma que nous conseillons 
sont indiquées figure 14 et 
correspondent d'ailleurs à un 
boîtier standard de chez 

IMOF BEDCO. Il faut, bien 
sûr prévoir quatre boîtiers de 
ce type ainsi que quatre jacks 
miniatures mâles pour câble et 
quatre jacks miniatures femel­
les pour châssis(surface arrière 
du pupitre). 

Conclusion 

Nous en avons terminé avec 
cette étude théorique un peu 
longue en raison de I' abon­
dance des thèmes abordés; le 
mois prochain nous vous pré­
senterons la réalisation prati­
que complète avec plans des 
Cl, du boîtier et des petits boî­
tiers enfichables, puis, nous 
étudierons le mode de pro­
grammation ( très simple rassu­
rez-vous) avec quelques exem­
ples pratiques. 

Les circuits STAC 
MM57160 N et horloge 
MM5369 N n'étant disponi­
bles que chez National Semi­
conducteur, nous indiquons ci­
après la liste des dépositaires 
officiels de cette marque qui 
n'aurait aucun mal à vous four ­
nir ces composants. 

C. TAVERNIER 

Dépositaires officiels Natio­
nal semi-conducteur (rappel) 

Application électronique : rue 
de Broussan, 30800 Garons. 

Application electronique: 10, 
rue du Chapeau Rouge, 31300 
Toulouse. 

Debelle : Z.I. de Fontaine-Sas­
senage, 38600 Fontaine. 

Facen : 6, rue Emile Rouze, 
59000 Lille. 

Facen : Z.I. d'He.illicourt, 
54140 Heillecourt. 

Facen : Z.I., BI Lenine, 76800 
St Etienne du Rouvray. 

Facen: 6, rue Vauban, 67450 
Mundolsheim. 

Generim : Z.A. de Courtaboevf, 
Avenue de La Baltique, 91400 
Orsay. 

Sterc Maissiat : 2, rue Sevigne, 
44010 Nantes. 

Scaib : 80, rue d' Arcueil, 
94150 Rungis. 

Fime: Z.A. La Cerisaie, 94262 
Fresnes. 



COMMUTATEUR A 4 CANAUX 

HAMEG HZ 64 
LES établissements 

Hameg sont bien connus 
pour leur production 

cr oscilloscopes, dont plusieurs 
modèles ont été déjà présentés 
dans nos colonnes. Par contre, 
on voit moins souvent, chez les 
annonceurs, le commutateur à 
quatre canaux, objet de la pré­
sente étude. 

Il s'agit d'un appareil de hau­
tes performances. puisqu'il 
offre une bande passante de 
50 MHz, avec un temps de 
montée propre de 7 ns. Le 
commutateur HZ64 s'adapte à 
tout oscilloscope doté d'une 
entrée continue, et d'une sen­
sibilité au moins égale à 
50 mV /cm: à partir d'un canal 
de l'oscilloscope ainsi com­
plété, on peut alors disposer de 
quatre canaux. 

Naturellement, l'appareil 
Hameg HZ 64 s'harmonise 
tout particulièrement avec 

l'oscilloscope Hameg HM512-
7. déjà présenté dans la revue 
(Le Haut-Parleur n° 1639), et 
offrant, lui aussi, une bande 
passante de 50 MHz. 

1 - Présentation 
générale du 
commutateur 
HZ64 

L'esthétique s· apparente à 
celle de toute la gamme 
Hameg: corps habillé d'une 
tôle ajourée de teinte grise. 
face avant en aluminium séri­
graph1ée en noir, repérage 
extrêmement clair et fonction ­
nel des divers réglages. 

En liaison avec un oscillos­
cope mono-courbe, le commu -
tateur HZ64 permet l'affi­
chage simultané de 2 à 

4 canaux. Naturellement, avec 
un oscilloscope à double trace, 
et deux commutateurs, on 
peut atteindre le nombre 
impressionnant de 8 canaux. 
Inutile pour certaines catégo­
ries d'applications, cette per­
formance se révèle par contre 
fort agréable, et efficace, lors 
de l'étude des circuits logiques. 

Différents types de fonc­
tionnement peuvent être 
exploités, tant en ce qui 
concerne la procédure de 
découpage (mode découpé ou 
mode alterné), que la réparti­
tion des traces (utilisation de 2 
ou de 4 canauxl. Il est égale­
ment possible d'ajouter, ou de 
retrancher, les signaux pris 
deux à deux. sur les entrées I et 
Il d'une part, et sur les entrées 
111 et IV d'autre part. Enfin. bien 
entendu, la synchronisation ou 
le déclenchement de I' osc,llos­
cope d'affichage, peut être 

commandé, au choix, à partir 
de l'un quelconque des signaux 
d'entrée. 

Il - Analyse 
des commandes 

L'examen du rôle de chaque 
commande de la façade, nous 
donnera l'occasion de mieux 
expliciter les diverses possibili­
tés de cet appareil. 

Comme 11 est d'usage chez le 
constructeur, la façade (photo­
graphie de la fig. 1) est décou­
pée en secteurs, donc chact ,1 

regroupe des réglages s'app:.­
quant à la même fonction. 
Nous les avons référencés A, 
B, et C. 

Les groupes A et B Jouent 
des rôles identiques, l'un pour 
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14 15 11 16 10 12 17 C 

Fig. 1 

les canaux I et 11, l'autre pour 
les canaux Ill et IV. Nous nous 
limiterons donc à l'examen du 
secteur A. 

Puisque deux canaux s'y 
trouvent rassemblés, on dis­
pose évidemment de com­
mandes répétées à deux exem­
plaires, et d'abord les bornes 
d'entrée( 1) et(2), de type BNC. 
Les commutateurs (3) et (4) 
permettent soit de placer 
rentrée correspondante à la 
masse, soit de la mettre en ser­
vice avec transmission de la 
composante continue (position 
DC), on en éliminant celle-ci 
pour ne garder que la compo­
sante alternative (position AC). 

Lès atténuateurs verticaux 
(5) et (6), offrent 12 positions 
échelonnées selon la progres­
sion 1, 2, 5 habituelle. Naturel­
lement, la sensibilité réelle 
dépend du réglage de la sensi­
bilité de l'oscilloscope associé. 
L'étalonnage du commutateur 
HZ64, est effectué pour un 
oscilloscope offrant une sensi­
bilité de 50 mV / cm. Dans ce 
cas, la meilleure sensibilité 
possible, pour l'ensemble com­
mutateur/ oscilloscope, 
devient 5 mV / division, les 
préamplificateurs du commu­
tateur introduisant un gain de 
10 en tension. 

Par une augmentation de la 

( a ______ ___ _________ .. 
, 
1 

2 
(b 

3 
(c 

-- - - - - - - - - - - - - - - -~' 
(d 

Fig. 2 
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sensibilité propre de I' oscillos­
cope, on peut améliorer le 
résultat global: les déviations 
atteindront par exemple 
0,5 mV/division, si l'oscillos­
cope est réglé sur 5 mV / divi­
sion, et il faudra diviser par un 
facteur 10, les lectures des 
commutateurs. Notons cepen­
dant, que ce résultat entraîne 
une certaine dégradation des 
performances, particulière­
ment pour ce qui concerne le 
rapport signal/ bruit. 

Concentriquement aux com­
mutateurs de sensibilité, I' opé­
rateur dispose des comman­
des de cadrage vertical (7) et 
(8), qui permettent donc de 

posItIonner séparément cha­
que canal, sur l'écran. 

Un poussoir sur chaque 
canal, du type bistable(5 et 10) 
permet de changer le signe du 
signal dirigé vers la sortie. 
Cette possibilité se révèle par­
ticulièrement commode, en 
association avec la commande 
d'addition des canaux pris 
deux à deux, puisqu'elle auto­
rise la réalisation d'une somme 
algébrique, donc d'une diffé­
rence. 

Sur chaque préamplifica­
teur, enfin, un potentiomètre 
ajustable multitours, accessi­
ble à travers un trou de la 
façade ( 11 et 12), sert à 
reprendre d'éventuelles déri­
ves apparaissant au cours du 
temps. 

Le groupe C des comman­
des rassemblées à la partie 
supérieure de la façade, 
contient tout ce qui régit les 
modes de découpage et la 
combinaison des divers 
signaux. Les deux modes clas­
siques, en découpé ou en 
alterné, sont sélectionnés par 
le poussoir ( 13). En mode 
découpé, I' opé;ateur a le choix 
de la fréquence, en deux gam­
mes (commutateur 14), avec 
réglage continu à l'intérieur de 
chaque gamme, par le. poten­
tiomètre ( 15). Ce dernier est 
couplé à l'interrupteur général 
de mise sous tension, et voisin 
du voyant 16. 

Les quatre poussoirs( 17), au . 
centre de ce panneau, séleé­
tionnent les canaux en service, 
et leur éventuelle combinaison 
(somme ou différencel. On 
peut donc travailler soit avec 
deux canaux (1/11 ou Ill/IV), 
soit avec les quatre voies 
simultanément, soit en ajou-

(a 

(b 

(c 

(d 

Fig. 3 



tant algébriquement les 
canaux I et Il d'une part, et Ill 
et IV d'autre part. 

Enfin, la synchronisation du 
balayage de l'oscilloscope, est 
possible à partir de l'un quel­
conque des quatre signaux 
appliqués sur les entrées du 
commutateur. Le choix 
s'effectue par l'intermédiaire 
du sélecteur à poussoirs ( 18). 

111 - Choix du 
mode et 
de la fréquence 
de découpage 

Un premier choix à effec­
tuer, réside dans le mode du 
découpage, ce qu'illustrent les 
figures 2 et 3. Le fonctionne­
ment est dit « alterné » dans le 
cas de la figure 2, parce que 
chacune des traces, est affi­
chée dans son intégralité pen­
dant un quart du cycle com­
plet. Les «échantillons» suc­
cessifs sont donc les signaux a, 
b, c et d de la figure 3, qui se 
suivent dans l'ordre des numé­
ros 1, 2, 3 et 4. Le passage 
d'une trace à la suivante, maté-

/~• ., 
n_rrn_ '2 

Î'-....J'~'.._ •3 

LJ7F----u- e4 

Commutateur 
HZ64 

Fig. 4 

rialisé par les lignes pointillées 
de la figure, coïncide avec le 
retour du spot. 

Un tel découpage ne peut 
convenir que pour des balaya­
ges rapides, et s'applique donc 
à l'observation des phénomè­
nes de fréquence élevée. En 
effet, aux basses fréquences, 
les persistances tant de l'écran 
du tube cathodique, que des 
impressions lumineuses sur la 
rétine, ne suffisent plus à don­
ner la sensation d'un phéno­
mène continu, et on voit cli­
gnoter les oscillogrammes. 

Le principe du deuxième 
mode, dit « découpé » (ou 
chopped), correspond au cas 
de la figure 3. Les échantillons, 
cette fois, sont prélevés pen­
dant des durées très inférieu­
res à chaque pèriode de la base 
de temps. Ils se succèdent 
dans l'ordre des numéros de la 
figure, où les tracés pointillés 
verticaux, correspondent aux 
transitions rapides du spot, 
d'une trace à l'autre. 

Comme le montre l'exemple 
volontairement mauvais de la 
figure 3, le choix d'une fré­
quence de découpage insuffi­
sante mène à une succession 
trop espacée d'échantillons, et 

Syochro 

Os1:1ll 0Hopt 

à une grosse perte d'informa­
tion. Pratiquement, on devra 
donc jouer sur le commuta­
teur 14 et sur le potentiomè­
tre 1 5 ( se reporter à la fig. 1) 
jusqu'à obtenir la sensation 
d'un tracé continu. 

IV - Les problèmes 
de bande passante 

Les circuits propres du 
commutateur HZ64 offrent, 
sur chaque entrée, une bande 
passante de 50 MHz à 3 dB. 
Toutefois, comme l'appareil ne 
peut s'utiliser, évidemment, 
qu'en liaison avec un oscillos­
cope, on ne devra pas perdre 
de vue, lors de l'examen de 
phénomènes rapides, que la 
bande passante résultante est 
inférieure à celle de chacun des 
constituants de la chaîne. 

Plus précisément, on pour­
rait démontrer la relation que 
nous nous contenterons de 
rappeler ici, et qui donne la 
limite supérieure F de la fré­
quence transmise par l'ensem­
ble, avec une atténuation de 
3 dB, en fonction des fréquen-

ces de coupure F1 du commu­
tateur d'une part, et F2 de 
l'oscilloscope, d'autre part. 

1 

F = v'(+,-)2 +(--k r 
Associé à l'oscilloscope 

HM51.2-7, présentant lui­
même une bande passante de 
50 MHz, le commutateur 
HZ 64 conduira à une fré­
quence de coupure de 35 MHz 
environ. 

V- La 
synchronisation 
de l'oscilloscope 

Différentes méthodes peu­
vent être utilisées pour syn­
chroniser l'oscilloscope. Le 
plus simple, consiste à utiliser 
l'un des signaux affichés, en 
sélectionnant le canal de 
déclenchement par le commu­
tateur ( 18) dé la figure 1. 

Mais on peut aussi utiliser un 
signal de synchronisation 
externe, qui sera appliqué, sur 
l'oscilloscope, à la place de la 
sortie de synchronisation du 
commutateur. 

AMPLI DE 

SORTIE 
Vers 1 · entrée verticale 

1---•d• 1 "osc1lloscope 

Fig. 5 

AMPLI DE 

DENTS DE SCIE 

OSCILLATEUR DE 
DECOUPAGE 

ou 
TRIGGER 

Dent descre de la base 
de temps de \'omlloscope 
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Le problème de la synchroni­
sation, se pose aussi dans 
l'autre sens, c'est-à-dire de 
l'oscilloscope vers le commu­
tateur, quand on utilise le 
mode « alterné » de représen­
tation des divers canaux. Il faut 
en effet, piloter alors les portes 
de découpage, par un signal 
synchrone de la dent de scie de 
la base de temps. Une entrée 
est prévue, à cet effet, sur 
l'arrière du commutateur. 
D'autre part, sur la majorité des 
oscilloscopes, on dispose soit 
d'une borne de sortie des dents 
de scie, soit d'un créneau 
d'encadrement qui lui est syn­
chrone. 

La figure 4 résume les divers 
branchements effectués sur 
l'ensemble commutateur­
oscilloscope. 

IV - Coup 
d'œil sur 
le schéma 

Comme à notre habitude, du 
schéma complet relativement 
complexe, nous n'extrairons 
que le synoptique, et quelques 
points de détail particulière­
ment caractéristiques. 

La figure 5 montre la struc­
Paa• 21111 • ND 11148 

I 

Fig. 6 

ture d'ensemble du HZ64. Aux 
trois entrées e, à e4, succè­
dent, après les habituels com­
mutateurs « continu-alterna­
tif » · que nous n'avons pas 
représentés, les atténuateurs 
compensés en fréquence. 
Comportant deux étages 
d'atténuation, ils présentent 
une configuration suffisam­
ment classique, pour que nous 
n'ayons pas à la détailler ici. 

Chaque atténuateur attaque 
l'un des quatre préamplifica­
teurs, dont le schéma de détail, 
pour l'un d'entre eux, est 
donné à la figure 6. L'entrée 
s'effectue sur la grille de l'un 
des transistors à effet de 
champ, T,, qui fait partie de 
l'amplificateur différencie! T 1, 

T2 • Après sortie à basse impé­
dance sur les émetteurs de T3 
et de T4, on trouve l'inverseur 
double K1, qui permet de chan­
ger la phase de 180°, et com­
mande donc le signe des 
déviations. A ce niveau, sont 
également prélevés les signaux 
de synchronisation, appliqués 
à l'amplificateur construit 
autour des transistors T 12 à 
Î15. 

Le courant commun aux 
deux émetteurs de Î5 et T8 , est 
fourni par T 7 • Un préréglage 
par AJ2 assurant la symétrie 

I 

des polarisations pour la posi­
tion médiane de P1 , on peut 
ensuite, à l'aide de ce potentio­
mètre, agir sur le cadrage ver­
tical de la voie concernée. 

Un nouvel amplificateur, Ta, 
T9, travaille en base commune 
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~-- --DIODES DE COMMUlAllON 

et pilote l'étage de sortie T10, 

T 1 1, en collecteur commun, 
donc à basse impédance. 

Si on se reporte au synopti­
que la figure 5, on constate 
que les signaux de sortie des 
quatre préamplificateurs, tran­
sitent par une batterie de por­
tes à diodes, laissant le pas­
sage à chaque canal, successi­
vement. La logique de com­
mande de ces portes, est elle­
même pilotée depuis un circuit 
qui fonctionne soit en oscilla­
teur libre, soit en bascule 
déclenchée par les signaux de 
la base de temps de I' oscillos­
cope. Le premier cas corres­
pond au mode « découpé », et 
le deuxième, au mode 
« alterné ». L'interrupteur Kz 
sélectionne l'un ou l'autre de 
ces modes. 

Puisque la . synchronisation 
doit pouvoir s'effectuer, au 
choix de l'utilisateur, à partir de 
l'un quelconque des quatre 
canaux d'entrée, une nouvelle 
commutation se révèle indis­
pensable. Elle est obtenue à 
partir du commutateur Ka, qui 
n'agit pas directement, mais 
commande les polarisations 
d'une autre série de diodes 
fonctionnant en porte, et 
aiguillant le signal choisi, vers 
l'amplificateur final de syn• 

~J 

v~ 
~ -

L K3 

~ 
y O 0 

~== = J 

__ :_ --

Fig. 7 



la) . lb) ~) 
Ces trois oscillogrammes ont été pris en appliquant à chaque fois les quatre mêmes signaux sur les entrées du commutateur, mais en 
changeant la fréquence de découpage. la) correspond à ce qu'on doit normalement observer, tandis que sur (blet (cl. on avait choisi une 
fréquence trop faible et multiple de celle de la base de temps. 

chronisation. Le détail de ce 
circuit, est illustré à la 
figure 7. 

VIII - A 
l'intérieur 
du coffret 

Les photographies des figu­
res 8 et 9, montrent l'aspect 
général des circuits tels qu'on 
peut les voir après avoir 
dégagé la carrosserie d'habil­
lage. 

Sur la figure 8, prise par la 
face supérieure. apparaissent, 
en avant, les quatre préampli­
ficateurs. Le grand circuit 
imprimé de l'arrière, porte 
essentiellement les compo­
sants logiques des étages de 
découpage, c'est-à-dire essen­
tiellement des portes C.MOS 
de tvoe 4011. 

La figure 9, prise par la face 
inférieure, montre les blinda­
ges des quatre atténuateurs 
d'entrée, d'où émergent les 

Fig. 8 

condensateurs ajustables des­
tinés aux réglages des com­
pensations en fréquence. Le 
circuit arrière, situé près du 
transformateur, porte les com­
posants de l'alimentation. 

Enfin, nous avons pris 
(fig. 10), une vue détaillée de 
l'un des préamplificateurs. On 
y remarquera le couple des 
transistors à effet de champ, 
accolés l'un à l'autre, et enfer­
més dans le même radiateur 
thermique : ainsi sont minimi­
sées les éventuelles dérives 
thermiques, dues à des inéga­
lités de température dans 
l'amplificateur différentiel. 

Le circuit intégré 3086. 
qu'on aperçoit juste à l'arrière 
regroupement de transistors 
NPN (cinq au total): deux 
d'entre eux sont accouplés en 
amplificateur différentiel pré­
câblé, tandis que les trois 
autres sont indépendamment 
accessibles. Les schémas qui 
nous ont été fournis n'explici­
tant pas clairement ce point, 

nous pensons que ce circuit est 
utilisé, dans le commutateur, 
pour disposer des transistors 
T3 à T1 de la figure 6. 

VIII -
Nos impression 
d'utilisations 

Grâce à l'amabilité du distri­
buteur des matériels Hameg 
pour la France, nous avons pu 
disposer simultanément de 
l'oscilloscope HM512-7 de 
deux fois 50 MHz, et du com­
mutateur HZ64. 

La puissance de travail, et 
l'universalité d'emploi de cet 
ensemble, le hisse manifeste­
ment au niveau des appareils 
de .laboratoire. Ainsi que nous 
le faisions remarquer en trai­
tant des problèmes de bande 
passante, l'utilisateur dispose 
alors de 5 (avec l'oscilloscope 
et un commutateur) ou 8 voies 
(avec un oscilloscope et deux 

Fig . 9 

commutateursJ. d'une bande 
passante de 35 MHz. donc 
d'un temps de montée d'envi­
ron 10 ns. Si on tient compte 
de la présence, sur le HMS 12-
7, d'une double base de temps 
à balayage retardé, on imagine 
aisément le champ des appli­
cations accessibles. 

Il convient de préciser que la 
politique commerciale Hameg 
s'applique au commutateur 
HZ64 comme à r ensemble des 
oscilloscopes du constructeur, 
et que ces performances sont 
mises sur le marché pour un 
coOt remarquablement mo­
deste. 

A tous ceux professionnels, 
laboratoires de recherche ou 
d'enseignement, amateurs 
passionnés qui se consacrent 
à l'état des circuits logiques 
notamment, le commutateur 
HZ64 apportera un confort et 
une rapidité de travail, dont on 
se passe difficilement quand 
on y a goûté une'fois. 

R. RATEAU 
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bloc-notes 
R.C.F. distribué 
par Etelac 

R.C.F. (Radio Ciné Forniture) 
était distribué, jusqu'au prin­
temps dernier, par deux impor­
tateurs séparés, un pour la 
France-Nord (Touraine), un 
pour la France-Sud (Signal­
sonl. La défaillance de l'un 
d'eux, le premier, a amené les 
dirigeants de la firme transal­
pine à conclure un accord avec 
Etelac qui devient donc impor­
tateur unique de toute la pro­
duction italienne ou tout au 
moins de la plupart de ses 
modèles. Parallèlement, Etelac 
assurera le service après-vente 

l'analyseur 
d'enceintes 
acoustiques 
Leader LSP 5621 

Le LSP 5621 est un adapta­
teur de l'enregistreur de 
courbe de réponse LFR 5600 
et permet ainsi d'effectuer les 
mesures de base sur les 
enceintes acoustiques aussi 
bien en chambre sourde qu'en 
local réverbérant. 

Plusieurs possibilités sont 
offertes: 
- Le relevé de la précision 
acoustique entre 20 Hz et 
30 kHz, en régime sinusoïdal 
ou sinusoïdal hullulé (7 Hzl en 
1/2 d'octave. 
- Le relevé des courbes 
d'impédances (Z) et d'admit­
tance (Y) dans la même bande 
de fréquence 20 Hz à 30 kHz. 

Le relevé en précision 
Page 288 · No 1848 

du matériel RCF, que ce maté­
riel ait été vendu par ses soins 
ou par ses prédécesseurs. 

Rappelons que si RCF est 
essentiellement connu en 
France pour ses haut-parleurs 
de sonorisation, c'est aussi un 
important constructeur Hifi, 
tant dans le domaine des 
enceintes acoustiques que des 
amplificateurs. Etelac, déjà dis­
tributeur de Cerwin-Vega Hifi, 
développera donc la diffusion 
de ces modèles de bonne fac­
ture qui peuvent justifier un 
bon rapport « qualité/ prix». 

s'effectue avec un micro à 
électrets non directionnel dont 
la courbe de réponse est four­
nie. La gamme de mesure 
s'étend de 50 dB à 120 dB en 
8 gammes. 

L'ampli de puissance, des­
tiné à attaquer l'enceinte, est 
inclus dans l'appareil et com­
prend un système de protec­
tion contre les courts-circuits 
avec indicateur de surcharge 
sur la face AV. 

Le relevé d'impédance 
s'effectue à courant constant 
dans une gamme de 1 à 300 S2 
(4 gammes) et celui d'admit­
tance à tension constante dans 
la même gamme de mesure. 

Distribué par Tekelec. 

Un micro-ordinateur 
pour l'enseignement 
et la mise au point 
des petits systèmes : 
Siemens ECB 85 

Le nouveau micro-ordina­
teur ECB 85 est un système à 
microprocesseur remplissant 
au mieux les exigences d'un 
système de formation et 
d'expérimentation. 

Sa conception est compacte 
et claire: tous les programmes 
de fonction importants, ainsi 
qu'un espace réservé à l'utilisa­
teur sont concentrés sur un 
seul circuit imprimé. Il ne 
nécessite qu'une seule source 
de tension stabilisée (5 V). 

L'utilisateur peut lui-même 
programmer des EPROM sans 
appareils supplémentaires. 

Le micro-ordinateur ECB 85 
possède un programme moni­
teur élaboré qui facilite encore 
son utilisation. 

Un interface magnétophone 
permet le raccordement direct 
de magnétophones à casset­
tes. 

Le jeu d'instructions de 
l'ECB 85 est compatible avec 
le système universel 8080 au 
niveau du langage machine. 

En outre, l'ECB 85 peut sou­
tenir la comparaison avec des 
micro-ordinateurs profession­
nels: 

- Vitesse de fonctionnement 
élevée : sa fréquence est de 
3,08 MHz. 
- Capacité mémoire et canaux 
d'entrée-sortie suffisants pour 
la commande de machines. 
- Il est livré équipé avec un 
moniteur de 2 k-octets et 
1,25 k-octets de RAM. 
- Capacité totale mémoire 
sans adjonction : 5,5 k-octets. 
- 46 entrées-sorties compati­
bles au standard TTL. 
- Système d'interruptions 
varié, en partie programmable 
par masque. 
- 8 afficheurs et clavier avec 
16 touches hexadécimales et 4 
touches de commande. 

Siemens S.A. édite un 
manuel d'instructions du 
micro-ordinateur ECB 85, en 
langue française et livré avec 
l'ECB 85 . 



SELECTION DE CHAINES HIFI 

CHAINE 
AKAI PRO 100 

Cette chaîne comprend : 
- un amplificateur AKAI AM 
2250 
- un tuner AKAI AT 2250 L 
- une table de lecture AKAI 
AP 100C 
- une platine à cassette AKAI 
CS 703C 
- deux enceintes acoustiques 
AKAI SR 1200 

L'amplificateur AKAI AM 
2250 

Puissance : 2 x 25 W 
Rapport signal/bruit 
> 75 dB. 
Entrées : phono, tuner, aux., 
2 x magnétos. 

Le tuner AKAI AT 2250 L 

Gammes: PO - GO - FM. 
Sensibilité FM: 1,9 µV. 
Rapport signal/bruit 
> 70dB. 
Sélectivité : > 65 dB. 

La table de lecture AKAI AP 
100C 

Platine semi automatique à 
entraînement par courroie. 
Fluctuations: < 0,05 Y,. 
Rapport signal/ bruit : 
> 53 dB. 
Dimensions : 440 X 145 
x 355 mm. 

Le magnétophone à cassette 
AKAI CS 703D 

Platine cassette équipée du 
système Dolby. 
Fluctuations : < 0,06 Y, . 
Bande passante : 40 à 
1 5 000 Hz ± 3 dB (Cr02l. 
Rapport signal/bruit : 
> 65 dB (+ 10 dB avec 
Dolby). 
Dimensions: 380 x 150 
x 266 mm. 

L'enceinte acoustique AKAI 
SR 1200 

Puissance : 50 W (max.). 
Impédance : 8 fl. 
Bande passante 5 à 
20000 Hz. 

Sensibilité : 88 dB. 
Dimensions: 260 x 480 
x 257 mm. 

CHAINE 
AKAI PRO 200 

Cette chaîne comprend : 
- un amplificateur AKAI AM 
2350 
- un tuner AKAI AT 2250 L 
- une table de lecture AKAI 
AP 206C 
- un magnétophone à cas­
sette AKAI GXC 704 D 
- deux enceintes acoustiques 
AKAI SR 1200 

L'amplificateur AKAI AM 
2350 

Puissance: 2 x 35 W. 
Rapport signal/ bruit 
> 75 dB. 
Entrées: phono, tuner, aux., 2 
x magnétos. 
Dimensions: 380 x 123 
x 241 mm. 

Le tuner AKAI AT 2250 L 

Voir chaîne AKAI PRO 100. 

La table de lecture AKAI AP 
206C 

Platine semi automatique à 
entraînement direct. 
Fluctuations: < 0 ,025 Y,. 
Rapport signal/ bruit: 
>49dB. 
Dimensions: 440 x 158 
x 350 mm. 

Le magnétophone à cassette 
AKAI GXC 704 D 

Platine stéréo équipée du sys­
tème Dolby et de têtes GX. 
Fluctuations : < 0,5 Y,. 
Bande passante : 35 à 
15 000 Hz ± 3 dB. 
Rapport signal/bruit : 
> 56 dB (+ 10 dB avec 
Dolby). 
Dimensions : 380 x 150 
X 295 mm. 

L'enceinte acoustique AKAI 
SR 1200 

(voir chaîne AKAI PRO 100) 

CHAINE 
AKAI PRO 300 

Cette chaîne comprend : 
- un amplificateur AKAI AM 
2460 
- un tuner AKAI AT 2450 L 
- une table de lecture AKAI 
AP 206 C 
- un magnétophone à cas­
sette AKAI GXC 706 D 
- deux enceintes acoustiques 
AKAI SR 1300 

L'amplificateur AKAI AM 
2450 

Puissance: 2 X 45 W. 
Rapport signal/ bruit 
< 75 dB. 
Entrées : phono, tuner, aux., 
2 x magnétos. 
Oimensions : 440 x 144 
x 345 mm. 

Le tuner AKAI AT 2450 L 

Gammes: PO - GO - FM. 
Sensibilité FM: 1,7 µV. 
Sélectivité : 80 dB. 
Rapport signal/bruit: 75 dB. 
Bande passante : 20 à 
15 000 Hz. 
Dimensions : 440 x 144 
X 368 mm. 

La table de lecture AKAI AP 
206C 

(voir chaîne AKAI PRO 200) 

Le magnétophone à cassette 
AKAI GX 706 D 

Platine cassette équipée du 
système Dolby et de têtes GX. 
Fluctuations : < 0 ,05 Y,. 
Bande passante : 35 à 
15 000 Hz ± 3 dB (FeCr). 
Rapport signal/ bruit : 54 dB 
(+ 70 avec Dolby). 
Dimensions: 440 x 150 
x 290 mm. 

L'enceinte acoustique AKAI 
SR 1300 

Puissance : 60 W. 
Impédance : 8 !2. 
Bande passante : 40 à 
20000 Hz. 
Sensibilité : 89 dB. 
Dimensions : 280 X 54 7 
X 262 mm. 

CHAINE 
AKAI PRO 400 

Cette chaîne comprend : 
- un amplificateur AKAI AM 
2650 
- un tuner AKAI AT 2450 L 
- une table de lecture AKAI 
AP 306C 
- un magnétophone à cas­
sette AKAI GXC 725 D 
- deux enceintes acoustiques 
AKAI SR 1400 

L'amplificateur AKAI AM 
2650 

Puissance: 2 x 65 W. 
Rapport signal/ bruit 
> 75 dB. 
Entrées : phono, tuner, aux., 
2 x magnétos. 
Dimensions : 440 x 144 
x 345 mm. 

Le tuner AKAI AT 2450 L 

(voir chaîne AKAI PAO 300) 

La table de lecture AKAI AP 
306C 

Table de lecture à quartz, semi 
automatique à entraînement 
direct. 
Fluctuations: < 0 ,025 Y,. 
Rapport signal / bruit: 
> 49 dB. 
Dimensions : 440 x 158 
x 350 mm. 

Le magnétophone à cassette 
AKAI GXC 725 D 

Platine cassette 3 têtes, équi­
pée du système Dolby et de 2 
têtes GX. 
Fluctuations : < 0 ,06 r,. 
Bande passante : 35 à 
17000Hz ±3dB (+10dB 
avec Dolby). 
Dimensions : 440 x 165 
x 285 mm. 

L'enceinte acoustique AKAI 
SR 1400 

Puissance: 100 W (maxi . 
Impédance: 8 !2. 
Bande passante : 12 à 
20000 Hz. 
Sensibilité : 89 dB. 
Dimensions : 330 x 610 
x 240mm. 
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Le préamplificateur MITSU­
BISHI DA-P 600 

Sensibilité des entrées : phono 
1 et 2: 2,5 mV / 50 kS2; tuner, · 
aux., magnéto 1 et 2 : 
150mV/301<!2. 
Sensibilité de sortie : 
1 V/600 !2. 
Distorsion harmonique : phono 
1 et 2 : 0,05 o/,; tuner, aux., 
magnéto 1 et 2 : 0,02 r,. 
Courbe de réponse : phono 1 
et 2 : 20 à 20 000 Hz 
( ± 0,5 dB); tuner, aux., 
magnéto 1 et 2 : 10 à 
70 000 Hz(± 0,5 dB). 
Rapport signal/bruit: phono 1 
et 2 : 68 dB; tuner, aux., 
magnéto 1 et 2 : 80 dB. 
Dimensions: 480 x 139 
x 324 mm. 

L'amplificateur de puissance 
MITSUBISHI DA A 600 

Puissance: 50 W (à 0,05 r, de 
THO). 
Distorsion harmonique : 
0,008 ¼ (à 1 W), 
Distorsion dïntermodulation : 
0,01 o/, (à 1 Wl. 
Courbe de réponse : 5 à 
100 000 Hz(+ 0 -1 dB). 
Sensibilité de l'entrée : 1 V/ -
501<!2. . 
Rapport signal/ bruit: 118 dB. 
Dimensions : 490 x 139 
x 324 mm. 

L'amplificateur MITSUBISHI 
DA U680 DC 

Puissance: 80 W (à 0,01 r, de 
THD). 

P- 280 · NO 11148 

Distorsion harmonique : 
0,005 ¼ (à 1 W). 
Distorsion d'intermodulation : 

. 0,005 o/, (à 1 W). 
Courbe de réponse : 0 à 
100 kHz(+ 0 -1 dB). 
Sensibilité de l'entrée : 1 V/ -
501<!2. 
Rapport signal/ bruit: 120 dB. 
Sensibilité des entrées préam­
pli: phono 1 et 2: 2,3 mV/-
50 kS2; tuner, aux., magnétos 
1 et 2: 150mV/50kS2. 
Rapport signal/ bruit: phono 1 
et 2 : 78 dB ; tuner, aux., 
magnétos 1 et 2 : 72 dB. 
Bande passante: phono 1 et 
2 : 20 à 20 000 Hz 
( ± 0 ,2 dB); tuner, aux., 
magnétos 1 et 2: 10 à 
100 000 Hz(+ 0 -0,5 dB). 
Dimensions : 480 x 154 
x 385 mm. 

L'amplificateur de puissance 
MITSUBISHI DA A 15 DC 

Puissance: 150 W. 
Distorsion harmonique : 

le préamplificateur DA P 800 
et l'amplificateur DA A 600 

o,o 1 r. to,005 r, à 75 Wl. 
Distorsion d'intermodulation : 
0,008 r •. 
Bande passante : 10 à 
100000 Hz. 
Sensibilité : 1 V/ 50 1<!2. 
Séparation des canaux : 
100 dB (à 1000 Hz>. 
Rapport signal/ bruit : 107 dB. 
Dimensions : 425 x 170 
x 285 mm. 

Le préamplificateur MITSU­
BISHI DA P20 

Sensibilité des entrées: phono 
1: 0,1 mV/10!2; phono 2: 
2,3 mV / 50 kS2; tuner, aux., 
magnéto 1 et 2: 150 mV/-
501<!2. 
Niveau de sortie : 1 à 18 V/ -
600!2. 
Rapport signal/bruit: phono 
1 : 77 dB ; phono 2 : 84 dB ; 
tuner, aux., magnéto 1 et 2 : 
110 dB. 
Distorsion harmonique : phono 
1 : 0,005 '/,; phono 2 : 
0,003 ¼ ; tuner, aux., magnéto 
1 et 2: 0,002 r,. 

le magnétophone à cassette ► 
DT 30 

Le préamplificateur 
DA P20 

Réponse en fréquence : phono 
1 et 2 : 20 à 20 000 Hz 
(± 0,2 dB); tuner, magnéto 1 
et 2: 10 à 100000 Hz (+O 
-0,5 dB). 
Dimensions : 425 x 170 
x204 mm. 

La table de lecture MITSU­
BISHI DP EC 20 

Table de lecture à quartz et à 
entraînement direct. 
Vitesses: 33 1 / 3 et 45 
tours/mn. 
Pleurage et scintillement : 
<0,025r,. 
Rapport signal/bruit: 
>BO dB. 
Dimensions: 470 x 150 
x395 mm. 

La magnétophone à cassette 
MITSUBISHI DT 30 

Magnétophone à cassette à 3 
têtes. 
Pleurage et scintillement : 
0,05 o/,. 
Rapport signal/bruit: 58 dB 
(66 dB avec Dolby). 
Effacement: 70 dB. 
Distorsion harmonique: 1 ¼ (à 
400 Hz). 
Réponse en fréquences : 40 à 
15 000 Hz (± 3 dB) bande 
normale; 40 à 20 000 Hz 
(± 3 dB) avec bande feCr. 
Sensibilité: micro: 0,3 mV ; 
ligne: 100 mV. 
Dimensions : 425 x 170 
X 379mm. 



par R.-A. RAFFIN 

MODALITES DE EONCTIONNEMENT OU COURRIER' DES LECTEURS 

Afin de nous permettre de répondre plus rapidemen_t aux ·trè·s nombreuses lettres que nous 
recevons, _nous demando·ns à nos lectèu_rs de -bi~n vouloir· suivre ces quelques conseils : 
• Le courrier des: lecteurs est un service ·gratuit p_our toUt renseignement concerna~t les arti­
cles publiés dans LE HAUT-PARLEUR. N.E JAMAIS ENVOYER D'ARGENT. S1 votre question 
ne concerne pas un article paru dans 1~ révue et demande des recherches importantes, votre 
lettre sera transmi5:e à nôtre laboratoir_e .d'é.tiJde qu·i vous fera -parvenir un devis. 
• lecourril!r des lecteurs publiéda.hs la re"v-ue est une sélection de lettres, en forictîon de l'inté­
rêt général des questi_ons posées. Beaucoup de réponses sont faites directement. Nous vous 
demandons donc de toujours joindre è votre lettre une enveloppe convenablement affranch1è 
et self adressée. 
• Priorité est dorinée aux lecteurs abonnés qui joindront leur bande adresse . . Un délai de UN 
MOIS est généralemeni nécessaire pour obtenir une réponse de nos collaborateurs. 
• Afin d.e faciliter la ventilation du courrier. lorsque vos questions concernent des articles dif:­
férents. utilisez des feuilles séparées pour chaque article. en prenant bien soin d'inscrire vos 
nom et adresse. sur chaqüe feùillet. et en indiquant les références exactes de chaque article 
(titre, numéro, pagel, 
• Les renseignements téléphoniques(2.00,33.05, poste 2881. Qui ne peuvent en aucun cas se 
transformer en débats.de lonQuê d·urée, fonctionneront le lundi et· le mercr·edi de 9 heures â 
12 heures et de 14 heures â 17 heures. 

RR - 04.09 : M. Roland 
VIROT, 06 ANTIBES, sollicite 
divers· renseignements poi.Jr 
la modification d'un radioré­
cepteur VHF. 

Le récepteur dont vous nous 
soumettez le schéma est un 
appareil conçu exclusivement 
pour la FM. Pour la réception 
des signaux en B.LU., il fau­
drait monter un détecteur de 
produit et un BFO très stable 
pour la reconstitution de la 
porteuse, Malheureusement, 
dans votre rée epteur, l'ampli­
ficateur « moyenne fré­
quence » présente une bande 
passante relativement large, 
précisément nécessitée pour la 
transmission des signaux 
modulés en fréquence; cela ne 
con~ent pas du tout aux 
signaux à B.L.U. pour lesquels, 
au contraire, une sélectivité 
importante est requise. En 
conclusion, ce récepteur n'est 
vraiment pas très indiqué pour 
envisager sa transformation 
pour la réception des signaux 
8.L.U., car les résultats seraient 
certainement décevants. 

Concernant le S-mètre, 
même remarque : le montage 
du discriminateur-démodula­
teur FM employé (circuit inté­
gré) ne convient pas pour 
l'adjonction fàcile d'un S­
mètre. 

Le circuit intégré amplifica­
teur BF utilisé (qui vous semble 
être défectueux) pourrait être 
remplacé par un circuit intégré 
du type TCA 830 S de la 
Thomson-Sescosem délivrant 
une puissance de 4 W sur un 
haut-parleur de 4 S2 d'impé­
dance. A toutes fins utiles, 
nous vous rappelons que le 
brochage et le câblage de ce 
circuit intégré ont été publiés 
dans notre rubrique du numéro 
1642, page 289. 

Ce récepteur étant vraisem­
blablement conçu sur circuit 
imprimé, nous ne vous l:lissi­
mulerons pas que les modifica­
tions d'un tel appareil sont tou­
jours pratiquement extrême­
ment difficiles, très délicates et 
parfois même impossibles, 
cela se conçoit. 

• 

RR - 06.03 : M. Stéphane 
PRAS, 35 FOUGERES : 

1° nous demande de· lui 
indiquer les fréquences de 
toutes les notes musicales ; 

2° desire le schém.a de 
deux alimentations secteur 
délivrant 12 a 13,8 V conti­
CIUS, l'une pour 3 A, l'autre 
pour 10 A. 

1 ° Nous avons donné les 
fréquences de toutes les notes 
musicales (basées pour le LA 3 
à 440 Hz) dans un tableau 
publié à la page 35 du N° 1 de 
la revue « Electronique Appli­
cations». 

Si vous n'avez pas cette 
revue, vous pouvez la deman­
der à notre Société - Service 
Vente - 2 à 12, rue de Bellevue 
75940 Paris Cedex 19 en joi­
gnant 12 F en timbres. 

2° Un montage d'alimenta­
tion stabi!isée délivrant 13,8 V 
3 A a été décrit dans notre 
N° 1640, page 299. 

Pour la version 10 A, nous 
vous suggérons de vous repor­
ter à notre N° 1631, 
page 182 ; pour 10 A. il vous 
suffira de n'utiliser que deux ou 
trois transistors ballast au lieu 
de cinq (soit du type 2N3055 
S, soit du type BOY 58). 

Une alimentation protégée 
par limitation de courant est 
évidemment automatique­
ment protégée contre les 
courts-circuits. 

RR - os:08-F : M. Fernand 
DOITRAND, 12 RODEZ, 
nous demande : 

1° les caractéristiques et 
le brochage du tube cathodi­
que . pouf oscilloscope type 
54 Xli ; marque Allen B. du 
Mont (U.S.A.); 

2° · des renseignements au 
sujet du str·oboscopè déc;rit 
dans le N° 348; page 52, dé 
Radio-Plans ; . .. 

3° des renseignements 
d'ordre BF. 

1° Tube cathodique 54 XH: 
diamètre d'écran = 127 mm; 
chauffage = 2,5 V 2, 1 A; Vg 1 
= - 60 V pour extinction ; Va 1 
= 375 V; Va2 = 1 500 V; 
sensibilités horizontale et ver­
ticale = 0,23 mm/V; trace 
= spot blanc. 

Brochage : voir figure RR-
06.08. 

2° Il doit être possible cf uti­
liser un tube à éclats d'une 
« puissance» supérieure; il 
suffit de prévoir un condensa­
teur C3 d'une capacité plus 
importante, ou bien de monter 
plusieurs condensateurs (C3) 
de 1 µF en parallèle. 

En lieu et place des diodes 
D, et 02 préconisées. il serait 
alors bon d'employer des dio­
des du type BY227. 

3° Il est absolument impos­
sible de songer à élever l'impé­
dance d'un haut-parleur de 

Fig. RR - 06.08. 
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2,5 .f2 à 4 .f2 par l'intercalation 
en série d'une résistance ou 
d'une bobine quelconque. La 
moitié de la puissance disponi­
ble à la sortie de l'amplificateur 
serait gaspillée en pure perte 
dans cette résistance ou cette 
bobine. et seulement l'autre 
moitié de la puissance serait 
exploitée par le haut-parleur. 

En ce qui concerne les filtres 
de voies. nous vous prions de 
bien vouloir vous reporter au 
N° 1433, page 228. Quant à la 
fabrication des enceintes, nous 
vous demandons de consulter 
le N° 1478, page 164. 

Enfin. un transformateur de 
2 x 30 V 4 A(240 VA) corres­
pond très exactement à ce qui 
est nécessaire pour l'amplifica­
teur décrit dans le N° 1548, 
page 314. 

• 
RR - 06.05 : M. Jean-Jac­
ques FARGE, 76 ELBEUF. 
nous demande : 

1 ° le schéma du réducteur 
de bruit DNL; 

2° le schéma d'un émet­
teur 144 MHz très simple; 

3° les modifications à 
apporter à un téléviseur aux 
normes C.C.I.R. pour son uti­
lisation sur le réseau français 
TV. 

1 ° Le schéma du rédùcteur 
de bruit DNL a été publié à la 
page 153 de notre N° 1420 
auquel nous vous prions de 
bien vouloir vous reporter. 

2° Un émetteur 144 MHz, 
pour être valable, ne peut pas 
être très simple, car il doit 
satisfaire à certaines condi­
tions imposées par l'adminis­
tration de la D.T.R.I.; sans cela. 
le montage serait refusé par 
l'inspecteur lors de l'examen 
de l'installation pour l'obten­
tion de la licence. En outre, 
pour être valablement utilisé 
dans le trafic actuel, le procédé 
de modulation à envisager est, 
soit la SSB, soit la FM (ou les 
deuxl, ~ar l'AM n'est pratique­
ment plus utilisée sur cette 
bande par les radioamateurs (la 
FM tendant à se généraliser 
d'ailleurs de plus en plus). En 
conséquence, il est évident 
qu'une certaine technicité 
devient nécessaire pour mener 
à bien une telle construction. 
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3° Les modifications à 
apporter à un téléviseur aux 
normes C.C.I.R. pour son utili­
sation sur les normes françai­
ses ont fait l'objet d'un article 
publié dans notre N° 1322, 
page 107, auquel vous pour­
riez vous reporter. Néanmoins, 
nous ne vous dissimulerons 
pas que lorsqu'il s'agit d'un 
téléviseur réalisé sur circuits 
imprimés les transformations à 
apporter, quelles qu'elles 
soient, sont extrêmement déli­
cates ... pour ne pas dire impos­
sibles à effectuer pratique­
ment (et cela se conçoit aisé­
ment). 

• 
RR - 06.06 : M. Maurice 
CHERPIN, 06 GRASSE, nous 
demande: 

1 ° dans quels numéros de 
nos publications peut-on 
trouver des articles se rap­
portant aux bascules JK et 
flip-flop; 

2° des renseignements 
d'ordre BF; 

3° des précisions concer­
nant l'émetteur FM 144 MHz 
-1 W décrit dans le N° 1553, 
page 351. 

1° De nombreux articles ont 
été publiés sur ces sujets ; nous 
vous en citons quelques-uns 
au hasard: 

Haut-Parleur 1325 (p.105), 
1429 (p.184), 1433 (p.338), 
1437 (p.158). 

Électronique Applications 
N° 5 (p.19), 

2° Les filtres actifs passe­
haut et passe-bas décrits dans 
le N° 1624 d'Electronique Pra­
tique (p.135) peuvent parfaite­
ment être intercalés entre 
votre platine tourne-disque et 
l'entrée de votre amplificateur, 
l'ensemble devant être rigou­
reusement blindé avec blin­
dage relié à la masse. 

Un circuit « loudness » se 
monte en principe sur le poten­
tiomètre de volume; voir par 
exemple notre N° 1521 
page 359, réponse RR-5.71-F'. 

Des réducteurs de bruit de 
fond ont également fait l'objet 
de description publiées dans 
notre revue ; veuillez par 
exemple vous reporter aux 
numéros suivants: 1370 

(p.220), 1420 (p.153), 1517 
(p.232). 

3° L'utilisation de cet émet­
teur est subordonnée à l'exa­
men pour la licence F 1 (c'est­
è-dire « technique ». mais sans 
télégraphie). 

Sur la figure 1, il s'agit d'une 
diode zener 9 V, par exemple : 
type BZX 55 C9 V1 (R.T.C.l. 

Les bobines d'arrêt ne com­
portant que quelques tours en 
tore sur une perle de ferrite 
sont également très énergi­
ques. 

L'impédance de la sortie 
d'antenne est de l'ordre de 52 
à 75 !2. En mobile, on utilise 
généralement une antenne 
verticale, soit du type 
1 / 4 d'onde, soit du type 5 / 8 
d'onde. 

Dans le montage proposé, la 
fréquence d'émission est 
déterminée par le quartz Xtal. 
Pour pouvoir modifier cette 
fréquence d'émission (ce qui 
est pratiquement indispensa­
ble). il faut avoir recours à un 
VFO extérieur comme cela est 
exposé dans le texte. 

Les divers transistors cités 
par groupe sont sensiblement 
équivalents. 

Les condensateurs ajusta­
bles se règlent afin d'obtenir le 
maximum de transmission 
d'énergie à l'étage faisant 
suite. Les condensateurs ajus­
tables de l'étage de sortie per­
mettent également l'accord du 
circuit final tout en réalisant 
simultanément l'adaptation 
d'impédance à l'antenne (à la 
manière d'un classique circuit 
en nl. 

• 
RR - 06.07 : M. Alain BODE­
RIAU à AYWAILLE (Belgique) 
nous demande : 

1° des précisions sur les 
SIOV (ou GE-MOV); 

2° où se procurer les deux 
ouvrages destinés aux débu­
tants et intitulés <c Cours Elé­
mentaire et Cours Moyen de 
Radio-technique»; 

3° des renseignements au 
sujet du petit émetteur FM 
expérimental décrit dans le 
N° 1630. 

1° Les SIOV, ainsi que les 
GE-MOV, ne sont pas des sta­
bilisateurs de tensions alterna-

tives ; ce sont des écrêteurs, 
des limiteurs de surtensions 
transitoires; voir notre article 
dans le N° 1628, page 120. 

2° Il s'agit en fait d'un cours 
rédigé en deux tomes ; les deux 
ouvrages que vous nous citez 
se font suite et sont complé­
mentaires. En Belgique. vous 
pouvez vous les procurer aux : 
Etablissements SERVEDl 
44, rue Otlet 
1070 BRUXELLES. 

3° Le circuit imprimé sur 
époxy est presque impératif vu 
la fréquence de fonctionne­
ment. Sur fréquences très éle­
vées, l'utilisation de plaquettes 
en bakélite ordinaire provoque 
des pertes importantes et des 
capacités parasites excessives. 

La mention c< modulation 
BF » correspond aux signaux 
issus du microphone. 

Rectificatifs : 
R2 = 68 k.Q (et non pas 68 .Q) 
R7 = 6,8 k.Q (et non pas 6,8 .Q) 

P = potentiomètre 100 k.Q log. 

• 
RR - 06.09 : M. Gilbert 
BOYER, 28 DREUX : 

1 ° sollicite des renseigne­
ments concernant les comp­
teurs de taxes téléphoni­
ques; 

2° se plaint de craque­
ments parasites reproduits 
par sa chaîne Hi-Fi. 

1 ° Il existe dans le com­
merce des compteurs de taxes 
téléphoniques qui se bran­
chent directement sur la ligne 
des PTT, en parallèle avec 
celle-ci et la terre. Certes, ces 
compteurs n'affichent pas 
directement le prix à payer, 
mais le nombre d'unités 
consommées au cours de la 
conversation téléphonique. Le 
déclenchement est effectué 
par l'impulsion transmise par 
les PTT à la fin de chaque 
unité. et ceci évidemment 
selon la durée de cette unité : 
12, 15, 24. 30 s. etc. (cette 
durée variant avec la distance 
de la communication). Il ne 
reste ensuite plus qu· à multi­
plier le nombre d'unités affiché 
par la taxe de base. soit 0,50 F 
actuellement. 

2° Nous vous suggérons de 
vérifier les points suivants : 



- Amélioration des liaisons 
de masse entre les différents 
appareils composant votre 
ensemble. 

- Connexion éventuelle 
d'une prise de terre. 

- Amélioration du blindage 
en ce qui concerne les liaisons 
effectuées en fil blindé entre 
vos différents appareils, mais 
notamment aux entrées à 
grande sensibilité (de faibles 
niveaux). 

Concernant le déparasitage 
des interrupteurs et thermos­
tats provoquant les craque­
ments parasites, nous vous 
suggérons: 

a) le montage d'une résis­
tance et d'un condensateur en 
shunt sur les contacts (voir 
N° 1521, page 340); 

b) le montage d'un limiteur 
SIOV en parallèle sur ces 
contacts (voir N° 1628, 
page 120). 

• 
RR - 06. 10 : M. Vincent SEI­
G NOL, 59 LILLE, nous 
demande: 

1° les caractéristiques dl.i 
circuit intégré L 141 B 1 ; 

2° des conseils concernant 
la détermination des fils de 
liaison à des haut-parleurs ; 

3° un moyen simple pour la 
vérification d'un triac. 

1 ° Circuit intégré L 141 B 1 : 
Amplificateur opérationnel ; 

Vcc = ± 1 5 V ; offset 
= 7 ,5 mV 300 nA ; polarisa­
tion = 800 nA; tension diffé­
rentielle d'entrées max = 20 V 
sur 2 k.Q; F max = 1 MHz; 
gain en boucle ouverte 
= 86 dB ; Pd = 85 mW. 

2° D'après votre exposé, 
deux cas sont à envisager : 

a) Concernant la chaîne Hi­
Fi, les fils de liaison entre 
l'amplificateur et les enceintes 
doivent présenter des caracté­
ristiques qui dépendent de la 
puissance de l'amplificateur et 
de la longueur nécessaire pour 
aboutir aux enceintes ; plus la 
puissance est importante (ou 
plus la longueur est grande), 
plus la section du fil doit éga­
lement être importante. Géné­
ralement, des fils de 16 / 10 de 
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mm de diamètre peuvent don­
ner satisfaction dans tous les 
cas. 

Il ne faut pas noyer directe­
ment ces fils dans le plâtre, 
mais les passer préalablement 
à l'intérieur d'une gaine ther­
mosplastique quelconque. Il 
n'y a pas d'induction à craindre 
vis-à-vis d'autres conducteurs 
électriques, car on travaille ici à 
très basse impédance et aucun 
circuit amplificateur ne fait 
suite. 

b) Quant à l'interphone, au 
point de vue diamètre des 
conducteurs, la réponse est 
similaire à la précédente bien 
que la puissance à transmettre 
ici soit beaucoup plus faible 
(des conducteurs de 10 à 
12/ 10 de mm suffisent>. Par 
contre, dans le cas présent. il 
est prudent d'utiliser du fil 
blindé ; en effet, il ne faut pas 
oublier que le ou les postes 
secondaires sont utilisés tour à 
tour en haut-parleur ou en 
microphone. Or, en micro­
phone, les inductions éventuel­
les sont à craindre du fait de 
l'amplification qui suit; l'utili-

Le son incomparable 

sation de fils blindés, avec blin- . 
dages reliés à la terre, devient 
donc nécessaire. 

3° Un triac peut se vérifier 
très simplement en reliant ses 
deux anodes à un ohmmètre, la 
gâchette étant laissée libre. Si 
l'aiguille de l'hommètre dévie, 
c'est l'indication d'un triac 
défectueux (en court-circuit>. 

• 
RR ... 06.1 1 : M. Roger GRIL­
LET, 64 PAU, nous demande : 

1° des renseignements sur 
le dispositif d'appel de per­
sonnes par téléphone baptisé 
« Eurosignal » ; 

2° divers renseignements 
concernant les amplificateurs 
boosters pour auto-radios. 

1 ° Concernant le réseau 
« Eurosignal » et son fonction­
nement, nous vous prions de 
bien vouloir vous reporter aux 
articles que nous avons publiés 
dans nos numéros 1495 
(page 345) et 1539 
(page 335). 
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2° Si votre auto-radio déli­
vre une puissance de 2 X 5 W, 
c'est vraiment très largement 
suffisant pour une voiture. En 
effet. une dizaine de watts effi­
caces délivrés à l'intérieur 
d'une automobile constituent 
une puissance déjà difficile­
ment soutenable 1 

Néanmoins. selon votre 
demande, nous vous indiquons 
les différents montages 
d'amplificateurs boosters pour 
voitures déjà décrits dans nos 
différentes publications : 

- Radio-Plans, numéros 
328 (page 611, 349 (page 481 
et 379 (page 112). 

- Électronique Pratique 
N° 1540 (page 71). 

- Haut-Parleur numéros 
1278 (page 14 li. 1585 
(pages 119 et 1621 et 1637 
(page 1391. 

• 
RR - 06.12 : M. Robert BER­
THET. 11 CARCASSONNE : 

1° sollicite divers rensei­
gnements au sujet des filtres 
de voies pour haut-parleurs ; 

2° se plaint de variations 
brutales et erratiques dans 
l'indication d'une horloge 
électronique (parfois les 
secondes, parfois les minu­
tes, voire les heures ... ). 

1° Dans le calcul de la 
bobine d'un filtre passe-bas 
alimentant le haut-parleur 
«graves», il n'y a pas lieu de 
tenir compte de l'inductance 
propre de la bobine mobile du 
haut-parleur (laquelle, compa­
rativement. serait d'ailleurs 
négligeable). C'est l'impé­
dance qui intervient dans ce 
calcul : voir notre article sur ce 
sujet publié dans le N° 1433, 
page 228. Notez que dans 
l'abaque de la page 230, il faut 
inverser les notations CH et C8 
en haut de la 4• échelle. 

Dans le cas de votre haut­
parleur de graves à bande pas­
sante 30 - 300 Hz, vous pou­
vez très bien limiter sa réponse 
à 600 Hz. Puisqu'il s'agit d'un 
système à trois voies, le filtre 
qui fait suite(médium) doit être 
du type passe-bande. Ce qui 
importe alors est que les cour ­
bes du filtre passe-bas et du 
filtre passe-bande (flancs 
d'atténuation) se coupent à 
Page 284. NO 1848 

- 3 dB pour 600 Hz (0 dB cor­
respondant à la partie plane 
horizontale de réponse des fil­
tres). 

2° Les « sautes» que vous 
constatez sur votre pendule 
électronique peuvent évidem­
ment être dues à des crêtes 
transitoires véhiculées par le 
secteur. Outre le filtre en ir 

souvent préconisé, il existe 
maintenant un dispositif beau­
coup plus efficace, bien· plus 
petit et bien plus simple à met­
tre en œuvre: il s'agit du varis­
tor à oxyde de zinc SIOV pro­
posé par Siemens (limiteur et 
écrêteur de surtensions transi­
toires). 

Nous avons publié un article 
sur ce sujet dans le N° 1628, 
pages 120, 121 et 122. Le 
varistor pourrait être monté en 
parallèle sur le secondaire 
12 V du transformateur d'ali­
mentation (SIOV du type S 10 
K 141, ou bien directement à 
l'arrivée du secteur 220 V 
(SIOV type S20 K 2301. 

Notez cependant : 
- qu'une alimentation avec 

transformateur est toujours 
préférable à l'alimentation 
directe: 

- que le phénomène 
observé peut également pro­
venir d'un défaut du circuit 
intégré. 

• 
RR - 06.13 : M. Christophe 
MARCOUX. 34 SETE : 

1° nous demande des pré­
cisions complémentaires 
concernant l'allumage élec­
tronique décrit dans le 
N°1587; 

2° se plaint de parasites 
sur un amplificateur BF de 
sonorisation fonctionnant à 
proximité de gradateurs à 
triacs. 

1° Les caractéristiques des 
éléments et autres précisions 
que vous nous demandez 
concernant cet allumeur élec­
tronique ont été publiées à la 
page 260 du N° 1591 auquel 
nous vous prions de bien vou­
loir vous reporter. 

2° En effet, les parasites 
que vous observez sont certai­
nement düs aux gradateurs à 
triacs. En fait, tout dispositif à 

triac est générateur de parasi­
tes. Les amplificateurs BF et 
surtout les préamplificateurs 
ou mélangeurs fonctionnant 
dans le voisinage doivent être 
efficacement blindés (coffrets 
métalliques) et reliés à la terre. 

Du côté alimentation sec­
teur, à l'entrée de celle-ci dans 
l'amplificateur, il est bon de 
prévoir un condensateur de 
l'ordre de 0, 1 µF connecté sur 
chacun des fils du réseau. Les 
autres extrémités de ces 
condensateurs sont reliées 
ensemble, ainsi qu'à la masse 
du coffret. et donc à la terre. 

D'autre part, il est bien évi­
dent que les mêmes précau­
tions de blindage (coffrets 
métalliques) doivent être prises 
pour les gradateurs. 

Bien entendu, il est égale­
ment recommandé de prévoir 
des dispositifs de déparasitage 
(par exemple bobine et 
condensateur) montés sur les 
triacs générateurs de parasi­
tes. Veuillez par exemple 
consulter les numéros sui­
vants: 1334 (page 232), 1338 
(page 232) et 1511 
(page 1891. 

• 
RR - 06.14: M. Gérard 
JABOULEY, 72 ALLONNES, 
nous demande conseil : 

1° pour l'achat d'un oscil­
loscope; 

2° pour l'achat d'un cas­
que; 

3° pour la protection d'une 
ligne « secteur ». 

1 ° Nous avons pour prin­
cipe de ne jamais conseiller 
telle ou telle marque pour les 
achats envisagés par nos lec­
teurs. 

Pour les mesures probable­
ment simples que vous proje­
tez de faire, nous estimons 
qu'un oscilloscope passant 10 
à 15 MHz est bien suffisant. 

Les instruments périphéri­
ques nécessaires dépendent 
évidemment du genre de 
mesure que vous souhaitez 
effectuer. Nous pouvons vous 
citer le générateur de fonctions 
(ou générateur BFI, le généra­
teur HF modulé en fréquence, 
le wobbulateur VHF, le filtre 
1 000 Hz, etc. ; voir par exem­
ple r ouvrage« Technique Nou-

velle du Dépannage des Radio­
récepteurs» (Librairie Pari­
sienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque 75010 PARIS). 

2° Voyez la première partie 
de la réponse ci-dessus. Par 
ailleurs, nous ne pouvons pas 
préjuger de la qualité d'un cas­
que uniquement d'après les 
publicités: il faudrait pouvoir 
les expérimenter en comparai­
son l'un après l'autre. 

En outre, l'oreille étant un 
organe extrêmement complai­
sant, ce qui satisfait les uns ne 
plaît pas forcément aux 
autres: dans tous les cas, c'est 
donc l'utilisateur lui-même qui 
doit faire son choix. 

Enfin, et ceci est notre opi­
nion personnelle, l'écoute au 
casque sera toujours d'une 
qualité.globale nettement infé­
rieure à celle obtenue à l'aide 
d'excellents haut-parleurs ins­
tallés correctement dans de 
bonnes enceintes. 

3° D'après votre exposé, 
nous pensons que vous aime­
riez réaliser pour cette ligne 
« secteur » une protection 
contre les surtensions transi­
toires et une protection contre 
les surtensions dues aux ten­
sions induites par la foudre sur 
la ligne. Dans ce cas, vous 
pourriez envisager l'associa­
tion de deux éclateurs et d'un 
varistor SIOV. 

Vous pourriez utiliser deux 
éclateurs du type A2 8470 ou 
du type B2 B470(Siemens) et 
un varistor SIOV du type B32 
K250 (Siemens). 

En principe, l'installation se 
fait de la façon suivante : on 
monte un éclateur sur chaque 
fil de la ligne du secteur, les 
deux autres extrémités des 
éclateurs aboutissant à une 
prise de terre. Par contre, le 
varistor SIOV se monte direc­
tement en parallèle entre les 
deux fils du secteur. Ces orga­
nes doivent être installés de 
préférence à l'extérieur de 
l'installation à protéger. 

• 
RR - 06.15 : M. Gilbert G. 
PETIT, Le Ponteil Saint-Paul 
Lacoste. 3011 O LA 
GRAND'COMBE, recherche 
le schéma général du TVC 
Philips type F22 K945 / 51 
avec si possible les notes 
techniques. 



RR - 07.01 : M. Albert Cou­
ret, 77 MELUN 

1) nous demande des ren­
seignements concernant l'ali­
mentation décrite dans le 
n° 1683, page 143 ; 

2) nous signale rencontrer 
des difficultés avec le capaci­
r_nètre digital décrit dans 
Electronique Pratique n° 2, 
page 116; 

3) sollicite des précisions 
concernant l'utilisation des 
fréquencemètres. 

1) Nous ne comprenons pas 
le sens de votre question lors­
que vous nous parlez d'une 
troisième borne de sortie pour 
cette alimentation, à savoir le 
zéro volt. Dans le montage 
proposé, cette sortie « 0 V » 
correspond à la masse, c'est-à­
dire au« moins» (voir fig. 3). Il 
ne s'agit pas du tout d'une ali­
mentation symétrique dans 
laquelle on a pour exemple 
+ 12 V par rapport à la masse 
et - 12 V par rapport à la 
masse, alimentation dans 
laquelle le 0 V correspond 
donc toujours à la masse. 

2) Veuillez prendre connais-

sance du rectificatif concer­
nant le cêblage de la galette 1 
(virgule) publié dans le n° 4, 
page 180. De même, vous 
pourriez prendre connaissance 
de l'article concernant cet 
appareil publié dans le n° 7, 
page 125. 

3) Les fréquencemètres que 
l'on utilise conjointement à un 
récepteur sont d'une concep­
tion tout à fait spéciale. En 
effet, tout fréquencemètre ne 
peut mesurer que la fréquence 
de l'oscillateur de l'étage chan­
geur de fréquence; en consé­
quence, pour que le fréquence­
mètre indique la fréquence de 
la station reçue, il faut qu'il 
comporte un dispositif de pré­
affichage de la valeur 
« moyenne fréquence » du 
récepteur. A la valeur MF ainsi 
pré-affichée, le fréquencemè­
tre ajoute donc la valeur de la 
fréquence de l'oscillateur, la 
somme correspondant alors à 
la fréquence de la station 
recue. Comme vous pouvez en 
juger, les fréquencemètres 
classiques ou ordinaires géné­
ralement proposés ne convien­
nent donc absolument pas 
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pour l'usage que vous proje­
tiez. 

• 
RR - 07.02: M. Jean-Luc 
Pelardy, 19 TULLE, nous 
demande: 

1) des renseignements sur 
les décodeurs Morse : 

2) s'il est possible de rem­
placer une lampe valve HT du 
genre EV 82 par une diode 
silicium BY127; 

3) le schéma d'un potentio­
mètre électronique. 

1 l Nous vous prions de bien 
vouloir vous reporter à nos 
numéros 1604 (p.106) et 
1627 (p.324). 

2) Il est parfaitement possi­
ble de remplacer une lampe 
valve EY82 par une diode 
BY127 (ou BY227) sans 
aucune autre modification. Il 
est cependant recommandé 
d'ajouter une résistance de 
4,7 n carbone 2 W en série 
avec la diode afin de limiter 
l'intensité du courant de 
charge des condensateurs à 
l'instant de la mise en service. 

3) Un potentiomètre élec­
tronique a été décrit dans le 
n° 7 d'Électronique Pratique 
auquel nous vous prions de 
bien vouloir vous reporter. 

• 
RR - 07 .03 : M. Raymond 
Mivière, 67 FORBACH, nous 
demande: 

1) le schéma d'un télévi­
seur Philips : 

2) s'il lui est possible de 
recevoir la télévision belge. 

1) Nous ne disposons pas 
du schéma que vous recher­
chez. Par ailleurs, les grandes 
marques ne délivrent générale­
ment pas les schémas de leurs 
appareils directement aux par­
ticuliers non professionnels. En 
conséquence, pour le schéma 
du téléviseur que vous recher­
chez, il vous faut passer obliga­
toirement par l'intermédiaire 
d'un radioélectricien de votre 
ville, dépositaire de la marque. 

2) Il nous est très difficile de 
vous répondre valablement 
vis-à-vis des réceptions de la 
télévision belge susceptibles 
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d'être effectuées à votre domi­
cile. En effet, il n'est pas du 
tout certain, compte tenu de la 
distance qui vous sépare de 
l'émetteur, qu'une réception 
acceptable soit possible... Il 
nous faudrait pouvoir procéder 
à des mesures de champ à 
votre domicile, ce qui n'est évi­
demment pas possible. Vous 
devriez vous renseigner auprès 
de vos proches voisins ou 
auprès des radioélectriciens de 
votre ville, afin de savoir si de 
telles réceptioï,s ont déjà eu 
lieu ou si elles sont possibles. 

D'autre part, il est bien évi ­
dent que dans le cas de récep­
tions difficiles, un préamplifi­
cateur d'antenne est d'un 
grand secours; mais encore 
faut-il que celui-ci soit monté 
et installé correctement. Tout 
bricolage d'amateur doit être 
rejeté; il faut acheter un 
préamplificateur du commerce 
d'un gain de 15 à 18 ou 20 dB, 
ainsi que son alimentation. 

Le préamplificateur propre­
ment dit est installé au ras de 
l'antenne (en haut du mât); 
l'alimentation est installée en 
bas du câble coaxial à l'arrivée 
au téléviseur (l'alimentation 
pour le préamplificateur est 
donc véhiculée par le câble 
coaxial lui-même). Avec une 
telle installation, on amplifie le 
signal et non pas le souffle, 
d'où amélioration considérable 
du rapport « signal/ souffle ». 
L'installation d'un préamplifi­
cateur juste à l'arrivée vers le 
téléviseur augmente simulta­
nément signal et souffle, si 
bien que l'on ne constate 
aucune amélioration valable. 

• 
RR - 07 .04-F : M. Claude 
Roche, 01 OYONNAX, nous 
demande: 

1) conseil pour la répara­
tion d'un téléviseur; 

2) les correspondances 
des transistors BD 140 et 
BSX45-16; 

3) les caractéristiques et 
brochages des transistors 
T0601 et T0602. 

1) Au sujet des réductions 
des dimensions de l'image de 
votre téléviseur en cours de 
fonctionnement, notre pre­
mière réaction serait de vous 
conseiller de vérifier les tubes 
Page Zlfl . NO ) 148 
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Fig. RR - 07.04 

des balayages vertical et hori­
zontal : PCL 85 et PL 504. 
Cela dit, il faut non seulement 
vérifier ces tubes, mais aussi 
tous les composants connexes 
susceptibles d'agir sur les ten­
sions d'alimentation des diffé­
rentes électrodes, notamment 
cathodes et grilles 2. Par ail­
leurs, ces tubes sont-ils chauf­
fés à la tension qui leur est 
nécessaire ? En ce qui 
concerne plus particulièrement 
le bayage horizontal, il 
convient de vérifier aussi le cir­
cuit de stabilisation générale­
ment intercalé dans le retour 
de la grille de commande 
(grille 1) du tube PL504 (résis­
tance, condensateurs, VDR. 
etc.) 
PL504 (résistance, condensa­
teurs, VDR, etc.l 

Avez-vous vérifié la valeur 
de la haute tension générale 
d'alimentation 711 ya peut-être 
des défectuosités du côté des 
diodes de redressement ou des 
condensateurs de filtrage. 

Nous regrettons de ne pou­
voir être plus précis, mais c'est 
le schéma complet de votre 
téléviseur qu'il nous aurait fallu 
pouvoir examiner. Pour plus de 
détails, nous vous demandons 
de bien vouloir vous reporter à 
l'ouvrage « Dépannage - Mise 
au Point - Amélioration des 
Téléviseurs» (Librairie Pari­
sienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque 75010 Paris). 

2) Correspondances des 
transistors : 
80140: BD170, BD180. 
BD231 , BD238, BD442. 
BSX 46-16: BC140, BC302, 
BSW65, BSW39. BSS42, 
BSV84. 

3) Caractéristiques des 
transistors: 
T0601 : paire de transistors 
complémentaires appariés ; 
structure silicium planar ; Pd 
= 400 mW ; Ft = 20 MHz ; 
h fe = 100 min. à 10 µA; le 
= 500 mA max. 

T0602 : paire de transistors 
complémentaires appariés ; 
structure silicium planar ; Pd 
=400mW; Ft =200MHz ; 
h fe = 50 min. à 1 mA ; le 
= 500mA max. 

Ce sont les seuls renseigne­
ments que nous possédons 
concernant ces transistors 
fabriqués par Sprague ; le bro­
chage, identique pour les deux, 
est représenté sur la figure RR-
07.04. 

• 
RR - 07 .05 : M. Christian 
Chaffal, 60 COMPIEGNE. 
nous demande : 

1) la correspondance de 
divers transistors japonais ; 

2) qu'appelle-t-on « effet 
Peltier» 7 

1) Correspondances des 
transistors japonais ci-dessous 
indiqués : 
2 SA 221: AF 124 ou 125. 
AF 200, 2N3323. 
2 SA 485 : BC 161, BC 461, 
BSS 18, BSV 82, BSW 40, 
2N4036, 2N5323. 
2 SC 217: BC 140, BC 302, 
BFX96, BSW51, 2N2217. 
2 SC 369: BC 108, BC 172, 
BC 183, BC 208, BC 238, 
BC 383, BC 548, BC 583, 
2N2220. 
2 SC 485 : BSS 42, BSW 67. 
BSX47 , 2N5320, BC 141 , 
BC 301 . 
2 SC 871 : BC 109, BC 173, 
BC 184, BC 209, BC 239, 
BC 384, BC 549, BC 584. 
2 SC 905 : BC 489, BC 538, 
BC 639. 
2 SO 218: BDX 11, BDY 19, 
BDY 74, 2N3442, 2N3773. 

2) Jean-Charles Peltier a 
mis en évidence la propriété 
suivante qui porte son nom : 
lorsqu'un courant traverse 
deux conducteurs de métal dif­
férent réunis par une soudure, 
la température d'une extrémité 
de la soudure augmente tandis 
que l'autre diminue. Avec des 
métaux, cet effet est assez peu 
marqué ; la venue des maté­
riaux semi-conducteurs a per­
mis d'obtenir des effets ther­
moélectriques beaucoup plus 
importants. A une certa ine 
époque, on avait pensé faire 
des plaques de réfrigération 
exploitant l'effet Peltier pour 
générer du froid dans des 
armoires frigorifiques. Naturel-

lement, ces dispositifs fonc­
tionnaient parfaitement, mais 
l'idée semble avoir été aban­
donnée du fait du faible rende­
ment du procédé. 

RR-07.06-F : M. Michel Ber­
thelier. 92 CLICHY 

1) nous demande conseil 
concernant l'interphone de 
bord décrit dans le n° 1631, 
page264; 

2) désire connaître les 
caractéristiques et le bro­
chage du thyristor Sescosem 
type 2N2619 ; 

3) aimerait que nous lui 
calculions les caractéristi­
ques de la bobine à intercaler 
dans une antenne-fouet 
27 MHz de type raccourci. 

1) Le casque à microrail que 
l'on vous a proposé peut par­
faitement convenir pour l'équi­
pement de cet interphone de 
bord. Compte tenu de l'impé­
dance relativement basse des 
écouteurs, il vous suffira tout 
simplement de supprimer la 
résistance de 18 f!./ 1 W pla­
cée en shunt sur les sorties C 
et D aboutissant aux écou­
teurs. 

2) Caractéristiques maxi­
males du thyristor 2N2619: 

Tension inverse de pointe 
répétitive = 600 V ; tension 
inver'se de pointe non répéti ­
tive = 700 V ; tension de 
pointe répétitive à l'état bloqué 
= 600 V ; intensité efficace à 
l'état passant = 7,4 A ; 
gâchette = 2 V 8 mA. 

Brochage: voir figure RR-
07.06 (anode reliée au boîtier). 

3) Il n'est pas possible de 
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calculer ainsi la bobine d'adap­
tation pour une antenne. Il faut 
connaître le mode d'attaque de 
cette antenne (sur l'antenne 
elle-même), le genre de circuit 
de sortie employé à l'étage 
final de l'émetteur, etc. Mais 
dans tous les cas, la méthode 
pratique la meilleure consiste à 
mesurer la fréquence de réso­
nance de l'ensemble« antenne 
+ bobine » ; lorsque la fré­
quence de résonance est cor­
recte et lorsque l'adaptation 
des impédances est également 
correcte, on peut être certain 
d'obtenir un T.0.S. assez voisin 
de l'unité (ce qui peut d'ailleurs 
parfaitement se vérifier par 
mesure). 

• 
RR - 07 .07 : M . Philippe 
Faure, 73 CHAMBERY, nous 
demande: 
1) des précisions concernant 
l'allumeur électronique décrit 
dans le n° 1587, page 142; 

2) le type de la diode zener 
utilisée dans le compte-tours 
électronique à affichage digi­
tal décrit dans le n° 1629, 
page 190; 

3) des renseignements 
concernant la transmission 
de différentes données par 
radio. 

1) Concernant l'allumeur 
électronique, nous pensons 
que vous faites allusion au 
montage de la figure 1 1 ; 

a) Il s'agit bien évidemment 
d'un allumeur pour 12 V(à part 
les anciennes voitures, il n'y en 
a plus à 6 V). 

b) Il suffit donc de prendre 
des condensateurs dont la ten­
sion diélectrique est supérieure 
à 12 V (par exemple 16 ou 
25 V). 

c) Dans tous les montages, 
lorsque la puissance d'une 
résistance n'est pas spécifiée, il 
s'agit du type 0,5 W . 

d) Des compléments 
d'information concernant ce 
montage ont été publiés à la 
page 260 du n° 1591. 

2) La diode zener est du 
type 5 V (par exemple: BZX79 
- es V1 de R.T.C.). 

3) Bien entendu, on peut 
envisager la transmission de 
différentes données ou de dif­
férents paramètres à l'aide 
d'un émetteur modulé par des 
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signaux codés (correspondant 
aux renseignements à trans­
mettre), émetteur placé à bord 
de tout mobile. Cela se fait 
couramment à bord des satel­
lites artificiels, qu'il s'agisse de 
satellites habités, de satellites 
laboratoires, de satellites 
météorologiques ou de satelli­
tes de télécommunication. 

Cependant, contrairement à 
ce que vous supposiez, cela ne 
peut pas se faire à l'aide d'un 
talky-walky (même modifié Il. 
Il s'agit d'un appareillage rela­
tivement complexe - non pas 
pour la transmission propre­
ment dite des signaux - mais 
pour le codage des différentes 
données. 

• 
RR - 07 .08-F : M. Bernard 
Poyet, 65 TARBES, nous 
demande: 

1) différents renseigne­
ments pour la mise au point 
d'un oscilloscope de sa fabri­
cation; 

2) les caractéristiques et le 
brochage des transistors 
SE4001, BC413 et BFX89. 

1) Le défaut que vous 
observez sur votre oscillos­
cope peut avoir son origine 
dans deux causes distinctes : 
soit une induction du transfor­
mateur d'alimentation sur le 
tube cathodique, soit un effet 
d'astigmatisme. 

Dans le premier cas, vous 
pouvez soit recouvrir le tube 
cathodique d'un blindage 
cylindro-conique en mumétal, 
soit rechercher une position ou 
une orientation du transforma­
teur d ' alimentation pour 
laquelle l'induction sur le tube 
cathodique sera nulle (ou bien 
éloigner notablement le trans­
formateur d'alimentation par 
rapport au tube cathodique). 

Dans le second cas. vous 
pouvez essayer de monter un 
potentiomètre de réglage 
d'astigmatisme. Ce potentio­
mètre (4 70 kf.! lin.) sera 
connecté entre le + HT 240 V 
et la masse. Le curseur abou­
tira à la connexion correspon­
dant aux grilles G2 + G4 du 
tube DG7-32, cette connexion 
étant bien entendu préalable­
ment déconnectée de la 
masse. Entre cette connexion 

pour le professionnel, 
pour l'amateur averti. 

FRÉQUENCEMÈTRE 
30 KHz à 550 MHz. 

extrêmement compétitif - un programme complet, évolutif... 
Plaquettes et ensembles de câblage 
sans soudure, 
mesure et contrôle , 
sondes, pinces logiques, 
mallettes de diagnostic ... 

G:RADCO FRANCE 

Recherche. banc d'essais. 
enseignement. 
formation , maintenance 

NOUVfAU catalogue et llslt' ,1e 
revendeurs sur demancle 
Joindre 5 F en tunbres 

54, rue d·Amsterdam. 75009 PARIS 
Tèl. : 874.00.24 - 874.96.22 
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E ·fil,· 
C 

BC413 

SE4001 

Fig. RR - 07.08 

(G2 + G4) et la masse, placer 
un condensateur de 
0,111F/1000V. 

2) Caractéristiques maxi­
males des transistors : 
SE 4001 : silicium NPN ; Pc 
= 200 mW; Ft = 40 MHz ; 
Vcb = 30 V; Vce = 25 V ; Veb 
= 6 V; h fe = 280 pour le 
= 1 mA et Vcb = 5 V. 
BC413 : silicium NPN ; Pc 
=300 mW; Ft = 250 MHz; 
Vcb = 45 V; Vce = 30 V; Veb 
= 5 V; le = 100 mA; h fe 
= 330 pour le = 2 mA et Vcb 
=5V. 
BFX 89 : silicium NPN ; Pc 
= 200 mW; Ft = 1 GHz; Vcb 
= 30 V; Vce = 15 V; Veb 
= 2,5 V; le = 25 mA; h fe 
= 20 pour le = 2 mA et Vcb 
= 1 V. 

Brochages : voir figure RR-
07 .08. 

• 
RR - 07.09: M. André 
Veluire, 87 LIMOGES, nous 
demande: 

1) différents renseigne­
ments au sujet de l'amplifica­
teur BF décrit dans le 
n" 1490, page 189; 

2) comment obtenir une 
tension stabilisée de 6 V à 
partir d'un accumulateur de 
12à13V; 

3) comment reconnaître 
une cellule pick-up céramique 
d'une cellule magnétique. 

1) Sur cet amplificateur BF 
et selon le niveau nécessaire 
des signaux pour votre magné­
tophone, vous pouvez effec­
tuer une dénvation pour enre­
gistrement, soit à la borne 2, 
soit à la borne 9, de chaque 
canal. 

Les condensateurs de liaison 
doivent présenter une capacité 
d'au moins 10 nF; éventuelle­
ment. intercaler une résistance 
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en série d'une valeur à déter­
miner expérimentalement, car 
elle peut dépendre des carac­
téristiques d'entrée (impé­
dance notamment) du magné­
tophone faisant suite. Les liai­
sons aux entrées du magnéto­
phone doivent être effectuées 
en fil blindé (blindage relié à la 
masse). D'autre part, la masse 
du magnétophone doit être 
connectée à la masse de 
l'amplificateur. 

Dans cet amplificateur BF. 
pour éviter certains blocages, 
ronflements ou auto-oscilla­
tions, il est recommandé de 
shunter chaque diode zener Z 1 
et 22 (fig. 7, page 194) par un 
condensateur de 470 µF. 

2) Il est extrêmement facile 
cl' obtenir une tension régulée 
de 6 V à partir d'un accumula­
teur de 12 à 13 V ; il suffit de 
réaliser un réducteur de ten­
sion stabilisée à transistor et 
diode zener. Un montage de ce 
genre a été publié à la 
page 150 du n° 1606 auquel 
nous vous prions de bien vou­
loir vous reporter. 

3) L'impédance d'une cel­
lule céramique est très élevée 
(de l'ordre de 1 MS2l : celle 
d'une cellule magnétique se 
situe aux environs de 47 k.f2. 

Si aucune mention n'est 
indiquée sur la cellule, il est dif­
ficile de juger à l'œil s'il s'agit 
d'un type céramique ou d'un 
type magnétique. Un moyen 
simple consiste à utiliser un 
ohmmètre: dans le cas d'une 
cellule magnétique, l'aiguille 
indique une certaine résis­
tance(qui n'a rien à voir cepen­
dant avec l'impédance citée 
précédemment): dans le cas 
d'une cellule céramique , 
l'aiguille de l'ohmmètre ne 
dévie pas lia résistance est infi­
nie). 

• 

1 ' 
1 ' .. _,,/ 

Ne pas ut,hser 

TOA 1045 
Ne pas utiliser 

Ne pas utihser 

------t----T-r--o+ 
6à 12V 

Entrff 

l 
< 1MQ 

H.P. 
80 

+ 
100µF 

Fig. RR - 07.12 

RR - 07.12-F: M. Pierre 
Bigey, 49 ANGERS : 

1) demande si nous avons 
publié un article se rappor­
tant à la télécommande des 
téléviseurs par infrarouge; 

2) désire connaître les 
caractéristiques, brochages 
et utilisations des circuits 
intégrésTAA300, TAA310, 
TBA 81 0AS et TDA 1045. 

1) Oui, et nous vous prions 
de bien vouloir vous reporter 
au n° 1517, page 310. 

2) Circuits intégrés : 
T AA 300 et 3 10 : veuillez 
vous reporter au n° 1539, 
page 358. 
TBA 810 AS : veuillez vous 
reporte r au n° 1606 . 
page 149. 
TDA 1046: amplificateur BF 
pour radiorécepteur ou 
magnétophone à cassette 

fonctionnant sur piles. Tension 
d'alimentation = 6 à 12 V: 
courant d'alimentation sans 
signal = 6 mA; courant moyen 
d'alimentation = 160 mA: 
puissance de sortie maximale 
sur impédance de 8 .Q 

= 1,3 W ; impédance d'entrée 
= 50 M.Q ; sensibilité pour 
50 mW de sortie = 3,2 mV. 

Brochage et circuit d'utilisa­
tion : voir figure RR-07. 12. 

• 
RR - 07.13: M . Bernard Ers­
kelboudt 8, rue Gambetta. 
Les Primevères, 60100 
NOGENT-SUR-OISE, recher­
che le schéma du téléviseur 
couleur Ducretet-Thomson, 
type C 613. 

• 



Nouveaux 
modèles 
Kenwood 

Trois amplificateurs, huit 
ampli-tuners -et un lecteur 
enregistreur de cassettes, telle 
se compose la nouvelle 
gamme HiFi que Kenwood 
mettra sur le marché à 
l'automne. On pourra s'étonner 
de ne pas y trouver de tuner, de 
platine tourne-disques ou 
d'enceinte acoustique mais il 
n'est pas toujours utile de 
changer des modèles qui ont 
largement fait leurs preuves et 
qui, par là même, s'avèrent 
toujours compétitifs d'autant 
que la technologie n'a que peu 
évolué. 

Nous avons examiné dans 
notre numéro d'août le tuner 
KT413 et l'ampli KA405 (nou­
veauté) sous la formule habi­
tuelle du banc d'essai; nous 

vous donnons à présent la liste 
de ces nouveaux matériels. 

Amplificateurs : 
- KA 501 (2 X 65 W) et 
KA601 (2 X 65 W) 

Ampli-tuners : 
- KR 2010 L (2 X 20 W), 
KR3010L (2 x27W), 
KR 4010(2 x 35 W), KR 5010 
(2 X 45 W), KR6050 (2 
X 60 W), KR 7050(2 X 80 W), 
KR 8050 (2 X 150 W) et 
KR 9050 (2 X 200 W). 

Lecteur-enregistreur : 
- KX 760 (frontal, Dolby). 

On remarquera l'existence 
de deux modèles d'amplifica­
teurs annoncés pour la même 
puissance ( KA 50 1 et KA 601 ) 
mais qui diffèrent au niveau 
des performances; en effet, si 
la bande passante (20 à 

Notre couverture 

Le SHARP 6550. 

bloc-notes 

20 000 Hz à la puissance 
nominale sur 8 .f2) est com­
mune aux deux modèles, ainsi 
d'ailleurs qu'à tous les ampli­
tuners, quelques différences 
apparaissent au niveau de la 
distorsion : 0,02 :-', ( KA 601) 
contre 0,03 r. (501), du slew­
rate: 120 V/µs (KA 601) 
contre 100 V/ µs, du temps de 
montée: 0,9 µs contre 1 µs et 
du facteur d'amortissement: 
100 contre 60. 

On notera également que les 
deux premiers ampli-tuners 
donnent la possibilité de rece­
voir les grandes ondes en plus 
de la FM et des petites ondes 
prévues sur tous les modèles 
et qu'à partir et au-dessus du 
modèle KR 6050 (inclus), la 

distorsion est réduite de 
0,03 :,', à 0,02 'l,. 

En ce qui concerne le lecteur 
de cassette KX 760, la possibi­
lité d'utiliser les bandes au 
métal est prévue, tant au 
niveau de la polarisation que 
de la correction de fréquence : 
cette position des commuta­
teurs existe et pourra être faci­
lement équipée quand des nor­
mes internationales auront été 
retenues par les diverses pro­
fessions intéressées; toute­
fois, et sagement, Kenwood 
n'a pas voulu imposer à l'ache­
teur un standard d'enregistre­
ment-lecture qui n'aurait pu 
convenir qu'à quelques types 
de bandes et s'avérer inadé­
quat par la suite pour d'autres. 

■ Premier auto-radio à microprocesseur qui affiche l'heure 
Longtemps considéré comme un simple accessoire. les limitations de vitesse et les difficultés de circulation confèrent à 
l'auto-radio ses lettres de noblesse. De plus, l'amélioration de la qualité et de la maniabilité des lecteurs de cassettes permet 
à l'automobiliste de se composer son propre programme. 
Avec ses 15 stations préréglées au total, son affichage digital des frequences. son horloge incorporee et son d1spos1t1f c1t> 
recherche automatique des stations, le SHARP RG 6550 illustre les progrès réalisés ces dnrnières annees dans le secteur de 
la Hi-Fi et spécialement celui des tuners MF. Il s'agit en effet d'un appareil entièrement d1g1tal c·est-à-d1re equ1pe d'un 
synthétiseur: la technologie la plus moderne utilisée actuellement. 
Quant à la section cassette, elle est dotée de l'APSS (Automatic Programm Search SystPlll) li1spos1t1f gràn' iluquel le 
repérage d'une plage sur une cassette est automatique. De plus. le bobinage rap1dP. avant Pt arrière est possible w,ke aux 
commandes verrouillables. 
Enfin: argument non négligeable. il apporte un gain de sécurite Pvide11t pour IP co11ductPur qui 11·,1 plus a quitter la 
surveillance de la route pour choisir un programme La lum1nanc:p du caciran est autunrnt1quenwnt contrôlep par une cellule 
photo-électrique afin d'assurer une lisibilité parfaite quelle que srnt la lurrnère amb1a11te. sans Pbluuir 
Prix courant pratiqué : 2 580 F T.T.C. 



CIRCUITS INTEGRES 1 

1 NOUVEAUTES 
Deux nouveaux convertis­

seurs analogique/ numérique 
3 1 / 2 digits chez lntersil : les 
ICL7116 et 7117, qui ne sont 
en fait qu'une version amélio­
rée des 7106 et 7107 utilisés 
par M. Thobois dans sa série 
d'articles sur les multimètres 
(voir n° 1643 et 1644). Par 
rapport aux précédents les 
7116 et 7117 présentent 
l'avantage de disposer d'une 
commande de blocage de 
l'affichage (broche 1). 

Tant que cette broche 
(HLDR) est au niveau haut 
l'affichage indique la dernière 
mesure effectuée, mais le cir­
cuit continue la conversion et 
dès le retour au niveau bas de 
cette broche l'affichage suit le 
rythme des mesures. 

Nous vous rappelons les 
caractéristiques essentielles : 

- 2000 points de mesure avec 
polarité automatique 
- précision ± 1 bit 
- très haute impédance 
d'entrée ( 1012 .W. 
- référence intégrée sur la 
puce (80 ppm0 

/ C) 
- très faible bruit ( 15 µV) 
- faible consommation 
(10 mWl 
- commande directe de l'affi­
chage (LCD ou LED) 
- aucun circuit actif supplé­
mentaire nécessaire. 

Brochage: (voir fig. 1). 

Ces circuits sont disponibles 
chez Tekelec aux prix unitaires 
hors taxes suivants : 
ICL 7116 (LCD) 102,10 F 
(Affichage à cristaux liquides) 
(fig. 2) 
ICL 7117 ( LED) 96,20 F (Affi­
chage à LED) (fig. 3). 

HLDR 1 

D (UNITS) 2 
C (UNITS) J 

8 (UNIT$) • 
A (UNITS) 

7116 LCD 
7117 LED 

F {UNITS) ' 
G (UNIT$) 1 
E (UNIT$) 1 
D {TENS) 9 
C {TENS) 10 
B (TENS) 11 

A (TENS) 12 
F (TENS) 1 
E (TENS) 1, 
D (100°1) 1s 
8 (100'1) 1& 
F (100's) 17 
E (100·,1 1a 

JO INPUT LO 
H AUTO-ZERO 
21 BUFFER 
27 INTEGRATOR 
21 (-) SUPPLV 
"G(TENS) 

C ( 100'1) 
21 A (100'1) 

2 G (100'■) AB (1000) 1t 
POLARITY 20 

(MINUS) 
21 BACKPLAN/OJGITAL GNO 

~------- {71161 (7117) 

Fig. 1. - brochage des circuits 7116 LCD et 
7117 LED. 

BIBLIOGRAPHIES 

Bases 
d'électricité 
et de radio­
électricité 

L. SIGRAND 
(48 édition 

revue et corrigée) 

Ce livre est écrit pour les 
candidats radio-amateurs pour 
leur permettre d'apprendre les 
principes essentiels d'électri­
cité et de radio qu· ils doivent 
connaître pour passer leur exa­
men et s'ils le veulent par la 
suite, aborder des ouvrages 
d'un niveau plus élevé. Cet 
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ouvrage n· est pas encombré 
de notions compliquées ou 
hors programme, qui tout en 
étant intéressantes par elles­
mêmes, pourraient décourager 
le débutant par une abondance 
de matière qu'il pourrait étu­
dier plus tard. 

C ·est un «instrument» de 
travail simple qui comprend 
quatre parties : 

1) Electricité - 2) Radio­
électricité - 3) Passage des 
tubes aux transistors -
4) Compléments. 

Un volume broché, 
120 pages, 243 schémas, for­
mat 15 x 21 cm, couverture 
couleur. 

Editeur: E.T.S.F. 

IH 
+ -

--u-j""~l A· tY 
! I IMI! 

C•, 

' .01 

Fig. 2 . - Affichage à cristaux liquides. 

IH 
+ -

_,c,c,c, 
I I /, 1 

Fig. 3. - Affichage à LED. 

Construction 
des appareils 
électroniques 
du débutant 
G. BLAISE 
(38 édition) 

Ce livre indique d'une 
manière détaillée à tous ceux 
qui débutent dans l'amateu­
risme électronique, comment il 
faut s'y prendre pour monter, 
aussi bien les appareils électro­
niques simples que ceux plus 
compliqués. Montages: sur 
platine imprimée, sur platine 
Veroboard, en connexions 
classiques à l'aide de fils. On 
traite aussi bien des montages 
à transistors que de ceux à cir-

cuits intégrés. Ce livre est des­
tiné tout particulièrement aux 
jeunes élèves, aux étudiants, 
ainsi qu'à toute personne dési­
rant faire de l'amateurisme en 
électronique. 

Extrait du sommaire : Outils 
et composants - Résistances -
Bobines - Diodes - Redres­
seurs - Condensateurs - Fil­
trage - Détecteurs et radioré­
cepteurs - Comment réaliser 
soi-même les circuits impri­
més. 

Un volume broché, 
176 pages, 149 schémas, for­
mat 15 x 21 cm, couverture 
couleur. 

Editeur : E.T.S.F. 



CIRCUITS INTEGRES • 
• NOUVEAUTES 

Deux nouveaux multi­
plexeurs analogiques en tech­
nologie C.MOS, chez ln­
tersi l le IH 6108 
(8 voies) figures 4 et 5, et le 
IH6208 (4 voies différentielles! 
figures 6 et 7. Ces circuits sont 
compatibles broche à broche, 
respectivement, avec les 
DG508, Hl508 et AD7508 et 
les Hl509, DG509 et AD7509, 
avec une amélioration de la 
plupart de leurs caractéristi­
ques. Les entrées de sélection 
peuvent être commandées en 
niveaux TTL (VAH) > 2,4 V, 
VAL <0,8V). 

Les améliorations : 
- temps de transition 
E;;; 200 ns 
- faible résistance à l'état pas­
sant ( Ron < 400 .Q) 
- très faibles fuites ( 100 pA 
maximum au total) 
- consommation réduite 
(moins de 100 µA) 
- pas de risque d'amorçage. 

Caractéristiques maximales: 

- tension d'entrée (par rapport 
à la masse) - 15 à + 15 V 

- V5 ou V0 (par rapport à 
+ Vccl 0,- 32 V 

- Vs ou V0 (par rapport à 

-Vccl O,+ 32 V 

- + Vcc (par rapport à la 
masse) + 16 V 

- - Vcc (par rapport à la masse) 

-16 V 

- courant max drain-source 
20mA 

- courant sur les broches de 
sélection 30 mA 

- puissance max (boîtier 
16 broches) 1200 mW 

Ces multiplexeurs sont dis­
ponibles chez Tekelec au prix 
unitaire hors taxes de 62 F. 

Tekelec: cité des bruyères, 
rue Carle Vernet 92310 
Sèvres. Tél.: 534-75-35. 
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3 UNE BINARY STROBE INPUTS 
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Fig. 4. Diagramme fonctionnel du circuit 
IH6108. (Enable input = Validation). (St robe 
input = entrée de sélection). Fig 6 

Table de vérité 
du circuit IH6108 

A2A1AoEn 
interrupteurs 
sélectionné 

X X X 0 AUCUN 
0 0 0 1 1 
0 0 1 1 2 
0 1 0 1 3 
0 1 1 1 4 
1 0 0 1 5 
1 0 1 1 6 
1 1 0 1 7 
1 1 1 1 8 

Table de vérité 
du circuit IH6208 

A,AoEn 
interrupteurs 
sélectionnés 

X X 0 AUCUN 
0 0 1 la, 1 b 
0 1 1 2a, 2b 
1 0 1 3a, 3b 
1 1 1 4a,4b 

Ao, A1 
LOGIC « 1 » = VâH ;;;i:. 2,4 V 
LOGIC « 0 » = V AL ~ 0,8 V 

GNO 

Vu 

Slb 

52b 

S3b 

S4b 

Fig. 5. - Brochage du circuit IH6108. 
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~--0-:--:-:-0---- -- D· 

1 
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1 
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il lNf lllNI\RY STROBE INPUTS 
(Il Ili ANO f n ~V (En 1 FOR ~V O FOR OV 1 
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CB... CB... CB... CB... CB ... 

PETITE RUBRIQUE 
DU 27 MHz 

De M. Hans VETTER - Prési­
dent du S.O.S.S.R. - 69 
(69190 St FONS). 

Durant le week-end de 
Pâques, des clubs C.B. et 
Radio-Secours lyonnais 
(Club 27, C.R.V.S., A.I.R.R. et 
S.0.S.S.R. - 69) ont accueilli 
56 membres du D.F.H.D. qui a 
son siège à Regensburg 
(R.F.A.). 

Qu'est-ce que le D.F.H.D. 
(Deutscher Funk Hilfs Dienstl 
= Radio Secours Service Alle­
mand. Il s'agit d'une associa­
tion de radio-secouristes alle­
mands utilisateurs de la C.B. 
qui compte dans ses rangs 
1 200 membres. 

A l'inverse des français, ils 
sont reconnus par les pouvoirs 
publics et travaillent donc avec 
toutes les organisations qui 
s· occupent de secours rapi­
des: police, pompiers, etc. 

Notre correspondant relate 
ensuite tous les détails de 
l'accueil, QSO gastro, soirée 
dansante. etc. détails certes 
agréables, mais que nous pas­
serons volontairement sous 
silence dans cette rubrique. 

• 
De M. Jacques RANSLANT 
(REF 27830) à Richeval 
(57830 HEMING). 

Il est évident que la polémi­
que sera encore aiguë long­
temps entre les deux tendan­
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ces (OM et C. Bistesl, car il y 
aura toujours des « brebis 
galeuses » de chaque côté .. . 
Voyons les choses en face et 
surtout disons-le ! 

Par exemple, écoutons la 
bande 80 m, un samedi soir 
pendant un « contest », et 
apprécions les puissances que 
l'on y rencontre... Quittons 
cette bande et portons-nous à 
l'écoute de la gamme 27 MHz; 
chez les C. Bistes, si le QRM y 
est différent, on constate que 
les uns n'ont rien à envier aux 
autres. Je sais qu'il est difficile 
d'écrire ces choses sans tom­
ber dans le parti pris. Tout en 
essayant de se départir d'une 
tendance ou d'une autre. il faut 
quand même constater qu'il 
est bien difficile de trouver 
organisation et discipline. La 
tentation de la super-puis­
sa n ce d'un amplificateur 
linéaire QRO nous fait alors 
entrer dans l'anarchie et tom­
ber dans l'illégalité. Présente­
ment, il semble que l'on s'en 
moque! 

Par contre, il serait intéres­
sant de faire le recensement 
des amplificateurs linéaires en 
service en France et de savoir 
combien de stations sont hors 
normes chez nous. Il va de soi 
que je veux parler de tous ceux 
qui font de la radio. Il ne suffit 
pas d'ajouter sur les catalo­
gues que les amplificateurs 
linéaires sont destinés seule-

ment à l'exportation ... Avec un 
peu d'argent, on vous les livre 
avec le mode d'emploi ! De 
plus, si cela devenait introuva­
ble en France, de l'autre côté 
des frontières on pourrait 
encore plus facilement se les 
procurer ... et pour moins cher ! 
(N'oublions pas que chez nos 
voisins, le 27 n'est plus en 
liberté surveillée.) 

Enfin, pour finir, je voudrais 
parler de cette fameuse rivalité 
que l'on observe entre les C. 
Bistes et les OM. Chaque fois 
que je me suis trouvé placé 
entre les deux clans et qu'il y a 
eu tentative de discussion, j'ai 
remarqué de la part de certains 
radioamateurs une forme de 
conversation pseudo-techni­
que, probablement involon­
taire. mais un peu close, et qui 
a provoqué un blocage immé­
diat comme si l'on ne voulait 
pas semer la bonne parole à 
ceux qui ne demandent qu'à 
apprendre. 

Tout en reconnaissant le 
danger de la généralisation. il 
faudra bien un jour trouver ce 
fameux terrain d'entente et 
que nous ne restions plus cha­
cun de notre côté. Que l'on ne 
me parle plus d' infract ion pour 
ceci ou pour cela ; je crois qu'il 
faudrait d'abord balayer cha­
cun devant sa porte. 

Réfléchissons et pensons 
que l'on se retrouvera un jour 
prochain les uns en face des 

autres pour discuter. Ne fai­
sons plus sentir avec hauteur 
cette fameuse différence, mais 
entraidons-nous plutôt. Il nous 
reste encore un bon bout de 
chemin à faire et un gros travail 
d'information à accomplir ... 
mais à condition que nous le 
voulions tous. 

• 
De M . Alain COULVIER 
141110 Saint-Aignan) licence 
ERPP 27 n° 41-01-66, en 
réponse à F 1 CDC dont la let­
tre a été publiée dans le 
n° 1644. 

J'ai été très attentif à votre 
courrier publié dans ces colon­
nes et je souhaite vous répon­
dre en espérant faire évoluer 
votre idée du « 27 MHz» ... 
tout cela en toute amitié. sans 
aucune rancœur ni animosité, 
mais simplement pour vous 
expliquer un peu mieux quel­
ques aspects des problèmes 
qui nous préoccupent et sem­
blent vous échapper. 

Avant toute chose. que fai­
sons-nous 7 Nous faisons (ou 
plutôt nous voudrions pouvoir 
faire) des liaisons avec des per­
sonnes, quelles qu'elles soient. 
françaises ou étrangères. c· est 
grisant et Je pense que vous ne 
pouvez pas le nier, puisque 
notre passion est vôtre égale-



ment. Il est vrai que pour vous 
s'y ajoute (peut-être) la passion 
de la « bidouille » technique. 
Croyez cependant que pour 
beaucoup d'amateurs, la tech­
nique est une sacrée corvée 
dans la mesure où il est obliga­
toire d'être technicien pour 
passer une licence. Pour moi, la 
technique n'a rien à voir avec le 
contact humain qu'apporte un 
OSO local ou DX et il semble 
aberrant de l'exiger pour pou­
voir trafiquer. Rien n'empêche 
de réaliser un contact sympa­
thique uniquement en modu­
lant. sans aucunement parler 
technique ; je trouve cepen­
dant très bien d'apprendre 
petit à petit un peu de techni­
que sur les ondes, mais là n'est 
pas notre but. Pour le C. Biste, 
c'est le contact d'abord 1 

l'armée ne demande pas de 
bagage technique par exemple 
pour trafiquer avec les avions, 
les diriger à coups de QOM, et 
cela malgré une grande res­
ponsabilité en vies humaines. 
Ce sont des spécialistes de la 
maintenance qui s'occupent de 
la technique et ils ne font que 
ça. Alors pourquoi l'imposer 
aux postulants « amateurs» ? 

Il y a une éternité que je vou­
lais connaître la définition aca­
démique de « radioamateur ». 
car toute autre interprétation 
(même d'organismes officiels) 
ne serait que falsification. Voici 
ce que j'ai trouvé: 

Radio : opérateur de télégra­
phie, de téléphonie (abréviation 
de radiotélégraphiste, radioté­
léphoniste). 

Amateur: celui qui cultive 
un art, pratique un sport, sans 
en faire sa profession. 

Apparemment, cela s'appli­
que parfaitement aux C. Bistes, 
et cela pourrait aussi s'appli­
quer à vous.. . si vous n'étiez 
pas en réalité (et par la force 
des choses) des radiotechni­
ciens amateurs ! 

Le 27 MHz est dGment auto­
risé en France ... avec 100 mW, 
surtout pas d'antenne exté­
rieure pas plus que d'alimenta­
tion externe, et avec un nom­
bre de canaux des plus réduit. 
Avec« ça», vous pouvez Jouer 
à trafiquer dans un rayon de 
quelques centaines de mètres 
pour la modique taxe annuelle 
de 14 1 F. Alors que vous­
même oavez 117 ,50 F par an 

pour une puissance 1 000 fois 
supérieure. 

En fait, si certains C. Bistes 
dépassent la puissance souhai­
tée à l'échelle européenne, cer­
tains radioamateurs« décamé­
triques » ne s'en privent guère 
non plus. 

Oui, nous ne sommes pas 
contents de notre part, met­
tez-vous à notre place I Si les 
autorités compétentes avaient 
pris les mesures nécessaires 
pour nous accorder des possi­
bilités de trafic raisonnables 
(sans parler de liberté totale 1), 
peut-être la pagaille que vous 
évoquiez aurait-elle été moins 
importante qu'avec la dérisoire 
et honteuse réglementation 
actuelle. De plus, je pense que 
si vous aviez persévéré dans 
votre écoute 27 MHz, vous 
seriez tombé obligatoirement 
sur des OSO bien plus intéres­
sants que les aneries débitées 
à longueur de journée par cer­
tains OM. 

Je ne suis là pour faire le 
procès de personne ; je trouve 
simplement anormal d' imposer 
cette technique et aussi cette 
CW qui, l'une comme l'autre, 
peuvent être entièrement lais­
sées de côté après réussite à 
l'examen. Combien d'OM 
licenciés pratiquent encore 
régulièrement la CW ? 

Pour terminer, je vous rap­
pelle qu'en France, il doit y 
avoir environ 9 000 radioama­
teurs licenciés, plus quelques 
dizaines de milliers de C. Bis­
tes ; dans le monde, 6 à 
700 000 licenciés (au sens 
français) ajoutés à quelques 
millions de C. Bistes. De quoi 
faire rêver ! Et ne trouvez-vous 
pas qu' il serait normal qu'on 
nous donne en France la place 
qui nous revient ? 

J'espère que maintenant 
vous accepterez peut-être de 
tendre la main vers celle que 
nous vous tendons depuis si 
longtemps (c'est une formule 
qui me plaît; mais au moins, 
pour moi, elle a le mérite d'être 
très sincère). 

• 
N.D.L.R. Nous déclinons toute 
responsabilité quant aux op1 -· 
nions formulées dans les let ­
tres qui nous sont transmises, 
ces opinions n'engageant que 
leurs auteurs. 

De RADIO - TV - PHONO -
GFU (Gesellschaft zur Fôrde­
rung der Unterhaltungselek­
tronikl ( 1) de Francfort R.F.A. 
nous avons reçu un intéressant 
communiqué de presse dont 
nous reproduisons ci-après de 
larges extraits. 

La radiocommunication 
mobile, à quoi ça sert ? 

Celui qui capte ce que l'on 
peut entendre sur la gamme 
« ondes courtes » des 
11 mètres découvre un nou­
veau monde de la communica­
tion. Des gens qui ne se 
connaissent pas et qui se par­
lent, se donnent des conseils, 
commentent les événements 
du jour, et font finalement 
connaissance... tout ceci est 
rendu possible par la « C.B­
radio ». 

Les visiteurs de !'Exposition 
Internationale de la Radio et de 
la Télévision de 1979 à Berlin 
(du 24 août au 2 septembre) 
ont pu de façon détaillée 
détaillée sur toutes les catégo­
ries d'appareils proposés pour 
ces radiocommunications. 
Nous pouvons en tout cas être 
certain d'une chose: la « C.B­
radio » n'est pas seulement un 
passe-temps. 

Au début, certes, il ne s' agis­
sait que d'un amusement: le 
plaisir de réaliser de la radio­
communication ou l'intérêt 
pour de nouvelles techniques. 
Le démarrage de la « C.B­
radio » fut facilité par le fait 
que la radiocommunication à la 
portée de tous pouvait être 
réalisée sans déclaration, ni 
taxe spéciale, sur la gamme 
27,005 à 27,135 MHz à la 
condition qu'elle reste mobile, 
sans station d'émission fixe (2). 
la « C.B-radio » n· était donc 
qu'un hobby parmi tant 
d'autres! Et l'on pouvait, bien 
entendu, se poser la question : 
mais à quoi donc cela peut-il 
bien servir ? Cette question 
n· était-elle pas. de toute façon, 
déplacée quand il s'agit d'un 
hobby? 

C'est en 1975 que l'on auto­
risa en République Fédérale 
d'Allemagne I' util1sat1on de 
fréquences de la bande 1 1 m 
pour la « C.B -raoio ►>. Nous 
constatons au1ourd 'hu1 en 
1979 que personne n'avait 
prévu le développement de 
cet te technique. La « C.B. • 

radio » n'a peut-être pas 
atteint les chiffres de vente 
espérés, mais a probabl~ment 
évité le risque (souvent hé aux 
succès trop brutaux> de dispa­
raître de nouveau rapidement 

Grace à un développement 
continu et solide, la « C.B­
radio » a non seulement réussi 
à s'imposer sur le marché, mais 
a même fourni entre temps la 
preuve de son existence. La 
« C.B-radio » a acquis au cours 
des premiers mois de l'année 
1979 une popularité qui a sur­
pris même les amateurs les 
plus fervents de cette techni­
que. 

Penchons-nous à i:,résent 
objectivement sur les possibili­
tés qu'offre de nos jours la 
« C.B-radio » à ses utilisateurs. 
Aucun autre moyen ne pourrait 
présenter de telles possibilités 
aussi rapidement et sans 
investissements publics : 

Des informations sur 
la circulation routière 

les informations que l'on 
peut obtenir par les fameuses 
radiodiffusions d'information 
et de service pour les automo­
bilistes des différents émet­
teurs ne peuvent pas être aussi 
détaillées et aussi rapides que 
les avertissements obtenus par 
la « C.B-radio ». Elles attei­
gnent les personnes concer­
nées directement sans retard, 
car l'émission est limitée loca­
lement ; le réseau de récep­
teurs « C.B-radio » permet 
d'éclaircir plus rapidement la 
situation ; il est alors possible 
d'organiser une aide prompte 
et sans formalité administra­
tive. 

Une aide informative 
La meilleure carte routière 

n'est pas toujours à portée de 
la main et n'est souvent pas 
suffisamment détaillée pour 
permettre de traverser com­
modément et sans détours une 
ville inconnue. L'automobiliste 
étranger est alors aidé par des 
amis de la « C.B-rad10 » rési­
dant dans la ville en question. 
qui le guident grâce à leurs 
1nformat1ons. lui permettant 
ams1 d éviter bien des écueils. Il 
s'agit là évidemment d'un pur 
service amical. mais on peut y 
voir aussi une poss1b1hté d' éco­
nomie d'énergie. Il existe des 
études approfondies et très 
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C E M COMPTOIR ELECTRO MONTREUIL 
118 RUE DE PARIS- 93100 MONTREUIL 

Métro Robespierre - Tel. : 287.75.41 

CHAINE COMPACTE 
1° AMPLI 2 x 20 W /8.!l. Stéréo quadro. 
2<> PREAMPLI. Correcteur de tonalité 
graves. aigus. volume, balance. Entrées 
magnétiques : micro. auxllielres. Cor­
recteur physlo, filtre . 

3" PLATINE TD BSR P 163. Entrainement 
par courroie. Manuelle et autom. (sens 
changeur). 2 vitesses 33, 45 t . Bras en 
S. Lève-bras et pression réglable. Pla­
teau lourd. Col Iule magnétique. 
(Platine soule sens cellule : 290 F) 

4° TUNER PO-GO-FM STEREO. Indicateur 
d'accord, voyant stéréo. 
So LECTEUR/ENREGISTREUR K7. Bandes 
au chrome et Fo2O3. Correction autom. 
du niveau d'enregistrement radio ou 
micro. Arrêt autom. en fin de bande . 
Têtes stéréo. Préampli lncorp. Compte­
tours. (Le lecteur seul : 220 F) 

LIVRE en sous-ensembles . Electronique 
on ordre de marche. COMPLET 1, 2, 3, 
4, S avec coffret et capot plexl. Notices 
de montage et schéma. 
SANS ENCEINTES .............. 1 200 F 

(Matériels neufs) 

A PRENDRE SUR PLACE 
ENSEMBLE ROTEL RA 210 

(en ordre de marche) 

TRANSFORMf2 VOTRE TRANSISTOR 
on Radio-Réveil 

Montre à contact 
(mouvement suisse) 

0 36 mm - Encastrable 
Cadran lumln., trotteuse 

Prix : 35 F 

RECEVEZ LE SON DES 
3 CHAINES COULEUR 

Sur votre magnétophone, chaine HIFI, 
transistor... TUNER UHF + Platine FI 

39,2 MHz (NEUF) 
Livré avec schéma de raccordement 

PRIX : 89 F + port 12 F 

TELECOMMANDE 

comprenant : 

1° AMPLI STEREO. 4 entrées : 
phono, magnétophone, tuner. auxiliaire . 
Sorties magnéto, casques, enceintes. 
PRIX .. 220 F 

Récepteur de faisceau lumineux à cel­
lules pour commande de changement de 
chaine et contrôle volume du son f/2 
(5 relais, transistors, 2 cellules, clavier à, 
de commende à 4 touches) of: 

PRIX : 99 F 
"-

VENTE PAR CORRESPONDANCE 
2<> PLATINE Gerrard. Changeur. 33, 45, 
78 tours. Cel Iule magnétique. Lève-bras. 
Pression réglable. DE TOUS LES COMPOSANTS cr. 
LIVRE avec socle et cepot . . . 220 F ELECTRONIQUES NEUFS, RADIO ET TV c: 

PRIS EN UNE SEULE FOIS : 400 F 
(Matériels ayant un léger défaut d'aepect) 

GROS - 1/2 GROS - DETAIL 

T61. : 287-03-99 

MAINTENANCE DES 
EQUIPEMENTS B F 

Le R.T.S. 2 se compose de: 

• G~N~RATEUR RC 15 Hz-150 kHz 

e MILLIVOLTM~TRE-D~CIBELM~TRE 

• DISTORSIOM~TRE 

e FLUCTUOM~TRE 

sérieuses à propos de la quan­
tité de carburant qui est gaspil­
lée chaque jour en R.F.A. à 
cause de panneaux de circula­
tion routière mal placés, de 
mauvaises indications ou sim­
plement du manque de 
connaissance d'une localité 
(sans parler des « bouchons »). 
Les résultats de ces études 
sont si alarmants que l'on 
recherche actuellement de 
nouveaux moyens permettant 
d'éviter de tels ennuis. 

La « C.8-radio » offre cette 
possibilité d'amélioration et 
dès à présent de nombreux 
amateurs de cette technique 
sont derrière leurs appareils 
pendant les week-ends pour 
aider volontairement et gratui­
tement leurs amis à mieux rou­
ler sur la route de leurs vacan­
ces. Ces derniers économisent 
non seulement du carburant, 
mais également leurs nerfs ! 

Appel de détresse 
Tout automobiliste est cons­

tamment en danger. Si ce 
n'était pas le cas, l'État n'impo­
serait pas les dispositifs de 
signalisation de détresse ou les 
ceintures de sécurité; l'indus­
trie ne travaillerait pas non plus 
à mettre au point à l'aide 
d'investissements considéra­
bles, un système de signal de 
détresse automatique. 

Nous disposons cependant 
déjà d'un système de signal de 
détresse; il est même extrê­
mement efficace: la « C.8-
radio » ! De nombreux auto­
mobilistes ont déjà demandé 
et obtenu de l'aide par le 
canal 9 d'appel de détresse. 

Il n'est pas utile d'épiloguer 
longuement sur le sens d'une 
aide réciproque grâce à la 
« C.8-radio »; la pratique a 
depuis longtemps dépassé 
toutes les théories. Prenons 
simplement comme exemple 
les deux irruptions importantes 
de l'hiver dernier en Allemagne 
du Nord. La « C.B-radio » fut 
souvent la liaison la plus 
rapide, la meilleure. et généra­
lement l'unique possibilité 
entre les automobilistes blo­
qués dans la neige et leurs sau­
veteurs. Il fut ainsi possible de 
libérer des gens isolés par la 
neige, de demander par radio­
communication de l'approvi­
sionnement et des méd1ca-

ments, d'obtenir de l'essence. 
de prévenir les familles des 
personnes concernées, etc. 
Même les secours par les chars 
de l'armée furent organisés 
d'après les informations obte­
nues par la « C.B-radio ». 

Le plaisir de l'application 
d'une technique 

Nous avons jusqu'à présent 
uniquement parlé de l'utilité, 
de l'assistance en cas d'acci­
dent, d'actions de sauvetage et 
d'informations sur la circula­
tion routière. Aucun amateur 
n'achète cependant un appa­
reil de « C.B-radio » en atten­
dant l'opportunité de son inter­
vention lors d'un prochain 
chaos I On achète bien cet 
appareil parce qu'on aime sa 
technicité et éprouve du plaisir 
à l'utiliser. On désire avoir une 
possibilité de détente pendant 
les longs trajets ; on se donne 
des conseils quand on se 
retrouve pris dans une file de 
voitures ; on s· entretient avec 
des amis connus ou inconnus; 
on se côtoie dans des clubs de 
« C.8-radio » pour échanger 
des connaissances sur les dif­
férents appareils et leurs capa­
cités ... 

Il est inutile de chercher 
encore d'autres exemples, la 
vie quotidienne nous en fournit 
bien plus que notre imagina­
tion. Il est préférable de s'assu­
rer que, nous aussi, nous dis­
poserons d'un bon appareil de 
« C.8-radio » lorsqu'on en aura 
vraiment besoin. 

Certains diront qu'il s'agit là 
d'un « jouet de luxe». Nous 
leur répondrons : Quelle valeur 
accordez-vous à votre propre 
sécurité ? Sans parler du plai­
sir, du divertissement, qui sont 
en outre compris dans le prix ! 
De nombreuses choses sont 
possibles avec la radiocommu­
nication mobile « C.8-radio »; 
chacun peut décider lui-même 
s'il juge utile de profiter de 
cette technique ou pas ! Mais 
personne n'a plus le droit de 
demander : « La radiocommu­
nication. à quoi ça sert ? » 

( 11 Société pour /'Electronique 
de Lois,rs. 
(21 Nous rappelons qu'il s'agit 
d'un communiqué d'origine 
allemande. 



LES TRANSCEIVERS 
144 MHz 

FT 225 RD ET FT 225 R 

C ES transceivers 
144 MHz sont le résul­
tat de recherches vers 

un développement avancé 
pour ces genres d'appareils 
effectuées par la firme 
YAESU-MUSEN de Tokyo 
(SOMMERKAMP) (1). 

Ces transceivers sont prévus 
pour les fonctionnements en 
B.L.U.(USB et LSB), en CW, en 
AM et en FM, avec affichage 
digital de la fréquence (dont la 
résolution atteint 100 Hz) 
complété par la lecture d'un 
bouton gradué de grand dia­
mètre. Des témoins LED placés 
en haut du panneau-avant 
indiquent le mode d'opération, 
l'utilisation du VFO ou des fré­
quences fixes, la mise en ser­
vice du vernier de réception, 
l'opération sur une fréquence 
mémorisée et l'opération en 
simplex ou duplex. 

L'appareil est câblé sur des 
circuits imprimés à double 
face, facilement échangeables. 

Le ré-ajustage éventuel des 
points de service s· effectue 
sans aucun problème après 
avoir ôté le couvercle de la par­
tie supérieure du coffret. 

Le shift pour le trafic sur les 
répéteurs est de 600 kHz, 
commutable en shift inversé. 
Indiquons aussi la possibilité 
de trafic sur 11 fréquences 
fixes différentes sur chacune 
des deux sous-bandes ( 144 -
145 - et 145 - 146 MHz); les 
quartz sont en option. 

Le vernier de réception est 
commutable permettant 
d'ajuster, soit la fréquence de 
réception seule, soit les fré­
quences « émetteur/ récep­
teur » simultanément. Ces 
appareils sont dotés d'un VFO 
linéaire et synchronisé PLL 
avec atténuation poussée des 
harmoniques indésirables. 

Précisons tout de suite que 
les caractéristiques techniques 
du modèle FT225RD sont 
identiques à celles du modèle 

FT225R, mais ce dernier ne 
possède pas l'affichage digital 
de la fréquence. 

Tous les circuits HF sont 
accordés par des diodes« vari­
cap » mises en circuit par le 
commutateur de bandes. Les 
réglages de sensibilité HF et de 
niveau BF font l'objet de com­
mandes séparées sur le pan­
neau-avant. Deux types d'ali­
mentation sont prévus, soit en 
courant continu 12 V (accu­
mulateur), soit par le courant 
du secteur. 

Le galvanomètre de mesure 
indique la puissance relative 
VHF de sortie en émission; en 
réception, il fonctionne en S­
mètre ou en indicateur de zéro 
du discriminateur FM. 

Un haut-parleur est incor­
poré, mais des prises sont pré­
vues pour l'emploi d'un haut­
parleur extérieur et d'un cas­
que. 

Sur la face avant, nous 
avons également des corn-

mandes permettant de régler 
la luminosité de l'affichage 
digital, permettant la mise en 
service d'un atténuateur 
d'antenne, la commutation 
d'un antiparasite (noise blan­
kerl, la mémorisation d'une fré­
quence, la transmiusion d'un 
appel sonore ( 1 750 Hzl pour 
le déclenchement des répé­
teurs, etc. 

Le relais effectuant les inver­
sions « émission/ réception » 
est doté de plusieurs contacts 
disponibles permettant éven­
tuellement _ l'utilisation et la 
commande d'appareils auxil1a1-
res extérieurs (amplificateur de 
puissance VHF. par exemple). 
Bien entendu, ces appareils 
sont livrés avec un microphone 
à main et toutes les fiches 
auxiliaires nécessaires. 

Enfin, un circuit de sécurité 
intercalé sur la sortie 
«antenne» de l'émetteur pro­
voque automatiquement la 
réduction de la puissance VHF 
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de sortie lorsque le TOS 
devient anormalement élevé 
(cas de l'utilisation d'une 
antenne incorrecte, par exem­
ple). La protection du transistor 
de l'étage final PA(2N5591) se 
trouve ainsi parfaitement assu­
rée. 

• 
Spécifications 
techniques 
générales 

Après ce rapide examen 
d'ensemble, nous allons expo­
ser plus en détail les caractéris­
tiques techniques valables 
pour les transceivers FT225R 
et FT225RD, en rappelant 
simplement que le modèle R ne 
possède pas l'affichage digital. 

Bandes de fréquences : 144 
- 145 MHz et 145 - 146 MHz. 

Mode de fonctionnement : 
LSB - USB - CW - AM - FM. 

Résolution de l'affichage 
digital : 0, 1 kHz ( 100 HzJ. 

Stabilité de fréquences : 
inférieure à 100 Hz durant une 
période de 30 mn après pré­
chauffage; moins de 20 Hz 
pour une variation de 10 o/o de 
la tension d'alimentation. 

Fréquences intermédiaires: 
première IF = 10,7 MHz; 
seconde IF = 455 kHz. 

Impédance d'antenne: 50 S2 
(non symétrique). 

Décalage pour le fonction­
nement sur répéteurs 
= 600 kHz; mais un décalage 
de 1 MHz est possible (si 
nécessaire) avec un autre 
quartz (en option). 

Alimentation : 
Sur secteur(50 à 60 Hz): 100 
- 110 - 11 7 - 200 - 220 ou 
234 V; 

Sur batterie : 11,!i à 16 V 
(négatif à la masse). 

Consommations: 
Sur secteur : 

en réception - 30 V A 
en émission - 160 VA 
pour la puissance de sortie 
maximale. 

Sur batterie : 
en réception - 1,2 A 
en émission - 6,5 A. 
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Dimensions : 
largeur= 280 mm 
hauteur = 125 mm 
profondeur = 316 mm. 

Poids : 9 kg environ. 
24 circuits intégrés. 
97 transistors dont 17 FET. 
126 diodes. 
11 LED + l'afficheur digital. 

• 
Caractéristiques 
techniques 
du récepteur 

Sensibilités : 
SSB/ CW = 0,3 µV pour 
10 dB S/N 
FM = 0,35 µV pour 20 dB QS 
AM = 1 µV pour 10 dB SIN 
(modulation de 30 o/, à 400 Hz>. 

Sélectivités : 
SSB/CW/AM 
= 2,3 kHz à - 6 dB 
= 4, 1 kHz à - 60 dB 

FM= 12 kHz à-6dB 
28 kHz à -60 dB. 

Réjection de la fréquence­
image: meilleure que - 60 dl3. 

Impédance de sortie BF (HP) 
=4!1. 

Puissance de sortie maxi­
male= 2 W pour 10 o/o de dis­
torsions. 

Caractéristiques 
techniques 
de l'émetteur 

Réponse du modulateur 
= 350 à 2600 Hz à ± 3 dB. 

Suppression de porteuse 
(SSB): meilleure que - 40 dB. 

18 25 

23 

Suppression de la bande 
latérale non désirée : meilleure 
que -40dB. 

Rayonnement des fréquen­
ces indésirables : meilleure que 
-60dB. 

Déviation FM = ± 5 kHz 
(normale); maximum 
= ± 12 kHz. 

Puissances de sortie : 
SSB = 24 W PEP ... environ 
10W-HF 
FM/ CW = 25 W input. .. envi­
ron 10 W -HF 
AM = 8 W input. 

• 
Possibilités, 
commandes 
et contrôles 
de l'appareil 

La figure 1 représente la 
face-avant du transceiver 
FT225RD sur laquelle nous 
avons: 

1 ° Commutateur de mode 
permettant de sélectionner le 
fonctionnement en LSB, USB, 
CW, AM ou FM. 

2° Clarifier (ou R.I.T.); cette 
commande offre la possibilité 
de décaler de 4 kHz en plus ou 
en moins la fréquence affichée, 
soit en réception seule, soit en 
émission et en réception. 

3° Bouton d'accord à ver­
nier gradué et à deux vitesses 
d'entraînement. 

4° Commutateur permet­
tant le choix de la fréquence 
entre le VFO, les canaux fixes 
et la mémoire pour l'émetteur, 
le récepteur (ou le transceiver). 

5° Commutateur de bande 
(largeur couverte de 1 MHz par 
bande). 

17 16 15 14 
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6° Commutateur de la 
mémoire. Lorsque l'unité de 
mémoire est installée (en 
option), toute fréquence peut 
être mémorisée par pression 
sur ce bouton. 

7° Commutateur des 
canaux fixes. Ce commutateur 
permet de choisir entre l'utili­
sation du VFO ou l'utilisation 
de l'un des 11 canaux par 
sous-bande déterminés par 
quartz (en option). 

8° Dimmer. Lorsque ce bou­
ton est enfoncé, on obtient une 
réduction de la luminosité des 
ampoules d'éclairage du pan­
neau-avant et de l'affichage 
digital, ce qui peut être intéres­
sant en utilisation mobile noc­
turne. 

9° Burst. Ce bouton met en 
service l'oscillateur 1750 Hz 
nécessaire au déclenchement 
des répéteurs. 

10° Commande du volume 
BF. 

11° Ce bouton, concentri­
que au précédent, permet 
d'ajuster le seuil de déclenche­
ment du squelch(réception FM 
uniquement). 

12° Noise Blanker. En pres­
sant ce bouton, le dispositif 
antiparasite est mis en fonc­
tionnement pour l'élimination 
des parasites du type impul­
sionnel. Le noise blanker est 
sans action en FM, car les 
parasites se traduisent par des 
impulsions modulées en ampli­
tude et le récepteur FM est 
pratiquement insensible à ce 
genre d'impulsions. 

13° Tune. Réglage de 
l'accord de tous les circuits 
internes du transceiver sur la 
fréquence en utilisation. 

14° RF Gain. Ce bouton, 
concentrique au précédent. 
permet l'ajustage du gain des 
étages IF et VHF en réception. 

1 5° A TT. En enfonçant ce 
bouton, un atténuateur de 
20 dB environ est intercalé 
dans l'entrée «antenne» du 
récepteur; on peut prévenir 
ainsi les éventuelles surchar­
ges sur cette entrée. 

16° Réglage du gain micro­
phonique pour le fonctionne­
ment en AM et en SSB. Cette 
commande assure une varia­
tion de gain suffisante pour 
permettre l'ut1hsation de tout 
type de microphone dynami­
que 500 à 600 52. 

1 7° Ce réglage, concentri-
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que au précédent, permet de 
faire varier d'une façon pro­
gressive et continue la puis­
sance de sortie en émission. 
Une réduction de la puissance 
de sortie peut être intéressante 
à obtenir, soit en trafic local, 
soit dans le cas de l'utilisation 
d'un amplificateur séparé de 
puissance ne nécessitant 
qu'une excitation HF réduite. 

18° Cadrans d'affichage de 
la fréquence. 

19° Ce galvanomètre indi­
que le niveau du signal reçu 
(unités S) ou le zéro du discri­
minateur FM en réception; en 
émission, il indique la puis­
sance VHF relative de sortie. 

20° Ce bouton permet de 
choisir entre la commutation 
« émission/ réception » 
manuelle (ou PTTI, ou le fonc­
tionnement en VOX ; il ajuste 
également le niveau de déclen­
chement du VOX. 

21° Nous disposons ici de 
cinq commutateurs à bascule 
dont les fonctions sont de gau­
che à droite : 

a) fonctionnement sur répé­
teur « normal » - « off » -
«reverse»; 

b) décalage de 600 kHz 
entre émission et réception ; 
sur la position« AUX ». on peut 
obtenir un décalage de 1 MHz 
en utilisant un quartz spécial 
(en option) ; 

cl inverseur permettant 
l'utilisation du galvanomètre 
en réception. soit comme S­
mètre, soit comme indicateur 
de zéro en FM; 

@ 
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d) constante de temps lente 
ou rapide pour la commande 
automatique de gain (C.A.G.); 

el. mise en service du clari­
fier(R.I.TJ, soit sur le récepteur 
seul, soit sur l'émetteur et le 
récepteur; en position inter­
médiaire, le clarifier est hors 
service. 

22° Interrupteur général 
quelle que soit l'alimentation, 
secteur ou batterie. 

23° Prise pour casque. 
24° Prise pour le micro­

phone avec pédale PTT 
(connexions voir fig. 2). Le 
microphone fourni est du type 
dynamique d' impédance 500 à 
600 S2. 

25° Au-dessus de l'affi­
chage digital, nous avons un 
alignement de sept temoins 
LED indiquant le fonctionne­
ment sur répéteur ; la mise en 
service du clarifier; du VFO; la 
commutation de la mémoire en 
simplex, ou sur TX, ou sur RX ; 
le fonctionnement en émission 
(ON AIR). 

• 
Examen 
du panneau 
arrière 

En nous reportant à la 
figure 3, nous avons : 

1 ° Socle « antenne » type 
S0239 (pour PL 259). 

2° Connexion pour la masse 
ou la terre. 

[ 
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3° Sortie ALC pour la com­
mande automatique de niveau 
lorsqu'un amplificateur exté­
rieur de puissance est utilisé. 

4° Sorties des contacts 
libres du relais « émis­
sion/ réception » pour la com­
mande éventuelle de circuits 
ou appareils extérieurs (ampli­
ficateur séparé de puissance, 
par exemple : commutateur 
inverseur). 

5° Prise pour la connexion 
d'un haut-parleur extérieur. 

6° Prise pour la connexion 
d'une pédale PTT séparée. 

7° Prise pour la connexion 
d'un manipulateur. 

8° Entrées et sorties BF 
auxiliaires. 

9° Boîte à fusible pour I' àli­
m enta t ion secteur. Pour 
117 V. utiliser un fusible cali­
bré sous verre de 3 A ; pour 
220 V, utiliser un fusible de 
2 A. Pour l'alimentation sur 
batterie, un fusible de 10 A est 
intercalé dans le cordon d'ali­
mentation spécial. 

10° Prise quadripolaire 
d'alimentation. C'est sur cette 
prise que l'on doit brancher, 
soit le cordon d'alimentation 
secteur, soit le cordon d'ali­
mentation batterie, l'un et 
l'autre livré avec l'appareil. 

La figure 4 représente les 
branchements à effectuer sur 
le connecteur du primaire du 
transformateur d'alimentation, 
selon la tension du secteur 
dont on dispose. 

• 

Fig. 4 
IOOV 

Ces excellents appareils sont 
évidemment accompagnés 
d'une notice technique et celle­
ci est remarquablement bien 
faite. Outre le schéma général 
avec toutes valeurs et caracté­
ristiques des composants, cha­
que circuit ou groupe de cir­
cuits, chaque plaquette impri­
mée, sont étudiés séparément 
avec explication du fonction­
nement avec reprise de la seule 
partie du schéma s'y reportant. 
En outre, chacune des diffé­
rentes parties est illustrée par 
une photographie des circuits 
correspondants avec repères 
et identifications des compo­
sants essentiels. Ceci est parti­
culièrement intéressant et 
favorise grandement le travail 
en cas de dépannage, de retou­
che dans la mise au point ou du 
ré-alignement de l'appareil. 

Roger A. RAFFIN 
F3 AV 

(1) Distributeur: S.E.R.C.I., 11, 
boulevard St-Martin, 75003 
PARIS. 
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UN RECEPTEUR 
DE TRAFIC 

, 

5 BANDES 
TOUS MODES 

(CW - SSB - AM) 

C ETTE réalisation a été 
retenue, non parce 
qu'elle représente le 

dernier cri sur" le plan techni­
que, ce qui n'intéresserait 
qu'une minorité de nos lec­
teurs, - car il y a dans le 
domaine une certaine forme de 
snobisme - mais parce qu'elle 
fait appel à des composants 
courants réunis dans un sys­
tème à double changement de 
fréquence et aisément repro­
ductible pour les familiers de la 
construction radio-amateur. 
Toutefois, débutants, s' abste­
nir! 

Le récepteur proposé est 
capable d'excellentes perfor­
mances sur les cinq bandes 
imparties au trafic amateur, en 
télégraphie, en modulation 
d'amplitude comme en bande 
latérale unique (SSB). La sensi­
bilité est meilleure que 
1 microvolt pour 10 dB de rap­
port signal/ bruit sur bruit. La 
bande passante est fixée à 
2, 1 kHz grâce à un filtre méca­
nique Collins et à quelques 
astuces sur le plan de l'ampli­
ficateur à moyenne fréquence. 
La stabilité est par ailleurs 
excellente grâce à l'utilisation 
de capacités d'accord à coeffi­
cient de température négatif 
sur le circuit oscillant du VF0. 
La bande passante en CW peut 
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même être encore inférieure à 
celle du filtre mécanique. Un 
filtre BF comportant un ampli­
ficateur opérationnel permet­
trait de rejeter tout signal indé­
sirable et il suffit de quelques 
minutes d'apprentissage pour 
combiner l'action du BF0 (en 
bande latérale supérieure ou 
inférieure> avec le filtre BF et 
obtenir la bande passante 
étroite nécessaire lorsqu'une 
bande est particulièrement 
encombrée. Mais cette adjonc­
tion n'a pas été prévue ici dans 
un but de simplification. 

Les performances de I' appa­
reil sont proportionnelles à la 
patience et aux efforts du 
constructeur. Un câblage mal 
pensé peut conduire à des 
résultats désastreux mais un . 

Ca,verlisseur 
7_14-21-28 

MHz 1 

Fig. 1 

VFO 
(3,045-4545) 

MHz 

l""'MF \lllriable 
(J,5_4MHz) 

et Zt'<Tle MF file 
(l.55kHz) 

certain nombre de substitution 
sont possibles ainsi que des 
compromis et différentes 
optiohs. Autre intérêt, non 
négligeable, une bonne partie 
du matériel est de type grand 
public et donc facile à trouver. 

Nous trouvons, figure 1, le 
schéma de principe dont l'exa­
men aidera à la compréhension 
du fonctionnement et servira 
de plan à cette· description. 

Si r on fait abstraction des 
circuits annexes, on remarque 
que le bloc central (2) suivi du 
détecteur de produit (3), 
débouchant sur l'amplificateur 
BF (4), ces trois éléments de 
base alimentés à partir de la 
source stabilisée (5) consti­
tuent un récepteur complet 
couvrant-de 3,5 à 4 MHz. 

Détectl>Ur 
et 

BFO 3 

Altmentoloo 
s\:Jl>hsé-e 

5 

Le schéma en est reproduit 
dans la figure 2 et sa réalisa­
tion permet la, réception 
confortable en CW comme en 
SSB de la bande 80 m. avec 
un excellent confort où sensi­
bilité et sélectivité vont de pair. 
c· est que l'on trouve en entrée 
deux étages amplificateurs HF 
successifs, équipés de 40 673, 
mosfet double-porte auto­
protégés. accordés dans la 
bande de travail choisie (3,5 -
4 MHz) et composant un rat­
trapage de la résonance d'un 
bout à l'autre de la bande par 
un CV double (CV1 = CV2 
= 50 pF). La commande de 
gain peut être manuelle ou 
automatique et s'applique à la 
G2 de chaque étage. 

L'étage mélangeur qui fait 
suite comporte également un 
49673 et ressemble aux pré­
cédents si ce n· est que le sys­
tème de polarisation de la 
source est quelque peu diffé­
rent et ce n'est plus la tension 
d' AGC qui est appliquée à G2 
mais la tension d'oscillation 
locale issue du VF0. 

Les trois bobines L, - L2 - La 
sont rigoureusement identi­
ques et sont réalisées sur un 
mandrin, à noyau de ferrite. de 
6,5 mm de diamètre. L'enrou­
lement accordé est constitué 
par 40 tours de fil émaillé de 
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20/ 100 mm, jointifs, tandis 
que le primaire ne comporte 
que 10 tours, disposés à la 
base du primaire, côté froid par 
conséquent ou, si on préfèrl, 
côté masse. Aucun problème 
d'isolement particulier sinon 
une petite couche de vernis qui 
assurera la stabilité mécani­
que. 

Le VFO 

On utilise ici des transistors 
à effet de champ de la pre­
mière génération ( BF 245) 
mais rien ne s'oppose à les 
remplacer par d'autres types 
qui lui donneront rien de 
mieux. L'oscillateur est un 
montage Colpits, bien connu, 
dans lequel la source est isolée 
de la masse au point de vue 
haute fréquence. c· est en quel­
que sorte un montage en drain 
commun dont la gate est reliée 
au circuit oscillant qui déter­
mine la fréquence de travail. La 
bobine 4 doit être construite 
avec grand soin si l'on veut 
obtenir une parfaite stabilité. 
Elle comporte 50 tours jointifs 
de fil émaillé de 20/ 100 mm, 
noyés, en guise de vernis, dans 
une mince couche régulière 
d'araldite. Trois condensateurs 
lui sont associés: un ajustable 
à air de 50 pF, un condensa­
teur à coefficient de tempéra­
ture négatif( 100 pF) et enfin le 
condensateur d'étalement de 
bande, variable (50 pF) com­
mandé par un démultiplica­
teur de qualité sans jeu, en liai­
son avec un cadran de bonne 
dimension permettant une lec­
ture très précise. C'est le rap­
port LI C qui permet d'ajuster, 
au moment de la mise au point, 
l'étendue de la bande couverte 
qui ira de 3 045 à 3 545 kHz. 

Un second étage fonction­
nant en séparateur et totale­
ment apériodique, permet 
d'isoler complètement l'oscil­
lateur du reste du montage. 
Cette précaution, jointe à la 
stabilisation par diode Zener 
.de la tension de drain, concourt 
à une parfaite stabilité. 

Si on a remarqué que cha­
que circuit de gain des trois 
premiers étages est amorti par 
une résistance de 10 S1 on en 
conclura que toutes les pré­
cautions ont été prises. 
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Amplificateur 
MF 465 kHz 

c· est une partie extrême­
ment réduite du montage, 
puisqu'elle ne comporte qu'un 
filtre mécanique (2, 1 kHzl Col­
lins, un transformateur MF 
(455 kHz) et un amplificateur 
en circuit intégré à grand gain, 
MC 1553 G(Motorola) dont le 
prix excède un peu celui des 
autres modèles utilisables mais 
qui permet de se passer d'un 
étage amplificateur supplé­
mentaire, ce qui se traduit fina­
lement par une certaine simpli­
fication et un gain de place. 

BFO - Détection 
Amplificateur BF 

Avant d'atteindre la partie 
BF, il nous faut analyser la 
conception du BFO, autre 
composante du circuit de 
détection. Il s'agit d'un double 
oscillateur piloté par quartz, 
générant séparément le batte­
ment nécessaire au décodage 
d'une émission en bande laté­
rale inférieure comme en 
bande supérieure. Pour ce 
faire, on utilise deux quartz de 
fréquence légèrement diffé­
rente, de part et d'autre de 
celle de la MF, soit approxima­
tivement et respectivement 
453 kHz et 456 ou 457 kHz. 
L'alimentation est appliquée 
soit à l'un, soit à l'autre des 
oscillateurs, dont la fréquence 
peut être ajustée au moyen 
d'un condensateur en série 
dans le retour du quartz vers la 
masse. Les deux oscillateurs 
montés autour de BF 224 (ou 
2N 708, BC 108, 109, etc.) 
sont du type Colpitts et du 
pilotage par quartz découle 
évidemment la grande stabilité 
recherchée. 

Le signal à 455 kHz 
(± 2 kHz) du BFO est filtré par 
un second transformateur MF2 
et le détecteur de produit, qui 
mélange le signal MF et celui 
du BFO, comporte essentielle­
ment deux diodes 1 N 914. Les 
tensions BF qui apparaissent à 
la sortie traversent un filtre 
MF, qui n'est autre qu'un cir­
cuit-bouchon, accordé sur 
455 kHz, et sont appliquées 
par l'intermédiaire d'un poten-

tiomètre de commande de gain 
à l'entrée de l'amplificateur de 
puissance. Celui-ci se limite à 
un circuit intégré T AA 300 qui, 
pour n'être pas de la dernière 
génération, est encore à ranger 
parmi les meilleurs amplifica­
teurs monolithiques. Le gain en 
puissance est important puis­
que avec 10 mV BF à l'entrée, 
la puissance délivrée au haut­
parleur (8 fl) est de 1 watt. La 
résistance de 10 kS1 entre les 
broches 2 et 9 est à ajuster 
pour un courant de repos de 8 
à 10 mA. Un découplage de 
4 7 pF .à la masse de la broche 
2 peut s'avérer indispensable à 
la parfaite stabilité de l'ampli­
ficateur ... ou totalement inutile. 
De même, une tendance au 
motorboating (oscillation à 
basse fréquence) peut être 
jugulée par un découplage de 
100 à 500 µF entre broche 4 
et masse. Le boîtier métallique 
doit être muni d'un bon radia­
teur à ailettes. On pourrait pen­
ser à première vue que la puis­
sance maximum attendue est 
modeste mais nous pouvons 
dire, par expérience, qu'un 
watt est une puissance respec­
table que l'on n'emploie jamais 
pratiquement par respect pour 
les oreilles de l'opérateur! 

Commande 
automatique 
de gain 
et S-mètre 

La tension BF détectée est 
prélevée à la sortie des diodes 
et appliquée à un amplificateur 
de tension de deux 2N 2222 
en cascade. Le premier est 
polarisé en classe A de manière 
à saturer sur de forts signaux 
d'entrée, tandis que le second 
est réglé en classe B de 
manière à accentuer des 
impulsions positives et à déli­
vrer la plus forte tension pos­
sible sur la gate de l'étage sui­
vant qui est un étage à f.e.t. de 
type P, 2 N 5462. La tension 
d' AGC apparaît sur le drain et 
est dirigée à la base des circuits 
commandés. Le S-mètre est 
un milliampèremètre (0- 1 mAl 
situé entre la source d'un 
second 2 N 5462 et la masse. 
Cet étage est également com­
mandé par la tension de CAG. 

L'élongation de la course du 
milliampèremètre ainsi que la 
sensibilité du S-mètre sont 
ajustées au moyen de deux 
résistances variables dans la 
source et dans la charge de 
drain. Un commutateur à deux 
positions permet de supprimer 
la tension de CAG. Un transis­
tor FET dans le circuit du S­
mètre est tout à fait recom­
mandé en raison de son impé­
dance très élevée d'où résulte 
une charge minimum de la 
ligne d' A.G.C. 

Alimentation 

Elle comporte soit deux 
transformateurs séparés iden­
tiques, soit un transformateur 
de récupération dont on aura 
débobiné tous les secondaires 
haute et basse tension et 
conservé le primaire sur lequel 
on bobinera deux nouveaux 
secondaires de 15 à 16 volts 
chacun sous un ampère. c· est 
un travail plus long que difficile 
que nos lecteurs connaissent 
bien. Le redressement s' effec­
tue par deux ponts monolithi­
ques SIR 2 Pou tous autres de 
mêmes caractéristiques et la 
tension maximum aux bornes 
de chaque condensateur de fil­
trage est légèrement supérieure 
à 20 V à vide. La régulation est 
assurée par transistor de puis­
sance en série et diode Zener 
en shunt. On a utilisé ici des 
AD 149 disponibles associés à 
des diodes Zener ( 12 V) 
1 N 3022 B. 

La chute de tension dans 
chaque transistor est d'environ 
9 V à pleine charge ce qui sup­
pose une dissipation de quel­
que 10 watts parfaitement 
admissible. On remarquera que 
les systèmes de redressement 
et de stabilisation sont inver­
sés puisque l'une des branches 
délivre+ 12 Vetl'autre-12 V 
(sous un très faible débit). 

La convertisseur 
7 - 28 MHz 

Son rôle est de transformer 
- ou de convertir - les signaux 
des autres bandes de fréquen­
ces en signaux 3,5 - 4 MHz 
pour lesquels le récepteur 



monobande, qui vient d'être 
décrit, a été imaginé. C'est une 
formule très ancienne qui a fait 
ses preuves sous l'angle de la 
simplicité, de la sensibilité et de 
la stabilité, tout à la fois. 

En effet, le circuit ne com­
porte que trois étages, donc 
trois transistors, et l'oscillateur 
est piloté par quartz sur toutes 
les bandes. Nous trouvons, en 
partant de l'antenne, un étage 
amplificateur autour d'un tran­
sistor mosfet â double porte 
40673 dont la gate n° 1 est 
reliée à un circuit d'entrée L5, 

accordé sur 14 MHz, auquel se 
superposent selon les gammes 
La (28 MHz) ou L9 (21 MHz) ou 
s'ajoutent sur 7 MHz des 
condensateurs supplémentai­
res. La gate n°-2 est reliée à la 
ligne CAG du récepteur. Même 
disposition en ce qui concerne 
le circuit intermédiaire Le et les 
bobines L10 (28 MHz) et L11 

(21 MHz) ainsi que les conden­
sateurs d'appoint (7 MHz), 
pour arriver sur la porte du 
mélangeur (2 N 4416 ou 
2N 3823) concurremment 
avec les signaux de l'oscillateur 
fixe local (BF 224) piloté par 
4 quartz choisis par commuta­
tion en fonction de la bande 
désirée. C'est un montage 
classique qui n'appelle aucun 
commentaire et dont la simpli­
cité du schéma évite tout 
développement superflu. Les 
bobines L12 et L13 servent de 
résonance sur 17,5 MHz et 
25 MHz, tandis que Ch est la 
bobine d'arrêt pour 3,5 et 
10,5 MHz. Quant à L7 , c'est le 
circuit de sortie 3,5 - 4 MHz 
qui correspond au circuit 
d'entrée du récepteur. La liai­
son entre l'un et l'autre s'effec­
tue donc à basse impédance 
par une courte section de câble 
coaxial de faible diamètre. 

c· est la réalisation des bobi­
nages qui demande le plus de 
soin. On procèdera comme 
suit, sur des mandrins de 
6,5 mm de diamètre à noyau 
de ferrite HF. 
L5 et Le : 25 tours, jointifs, de 
fil émaillé de 30/ 100 mm. Le 
primaire est constitué par 4 
1 / 2 tours de même fil, jointifs, 
bobinés côté froid. (Accord sur 
14 MHzl. 
L7 : 40 tours, jointifs, de fil 
émaillé de 30/ 100 mm. Le 
secondaire est constitué par 
10 tours de même fil, jointifs, 

bobinés côté froid. (Accord sur 
3,8 MHzl. 
La - L10 : 10 tours jointifs, 
comme ci-dessus (Accord sur 
28,6 MHzl. 
L9 - L, 1 : 20 tours jointifs, 
comme ci-dessus (Accord sur 
21,200 MHzl. 
L12 : 11 tours jointifs, comme 
ci-dessus ( Résonne sur 
24,8 MHzl. 
L13 : 15 tours jointifs, comme 
ci-dessus ( Résonne sur 
17,5 MHzl. 
Ch1 : bobines d'arrêt miniatu­
res de 1 mH. 
Ch2 : bobines d'arrêt miniatu­
res de 5 mH. 

Les quatre quartz sont choi­
sis de manière à produire le 
battement inférieur au signal à 
recevoir. Leur fréquence se 
détermine donc très simple­
ment en soustrayant 3,5 à la 
fréquence inférieure de limite 
de bande. 

C'est ainsi que, pour la 
bande 7 MHz, la fréquence du 
quartz sera 3,5 MHz, pour la 
bande 14 MHz, elle sera 

G0673 
:î! 

i~ ,C, LS 

î)i 18pF 
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10,6 MHz, pour 21 MHz, 
17 ,6 MHz et pour la bande 
28 ·MHz, nous proposons 
24,8 MHz qui permet de cou­
vrir la partie la plus fréquentée 
de la bande soit 28,3 MHz à 
28 MHz. Si l'on n'a pas crainte 
de compliquer les choses, il 
faudrait trois quartz pour cou­
vrir la bande 28 MHz en tota­
lité: 24,6-25 et 25,5 MHz, ce 
qui ne demanderait après tout 
qu'un commutateur à 7 posi­
tions au lieu de 5. 

Nous ne croyons pas utile de 
décrire plus en détail ce qui 
apparaît clairement sur un 
schéma qui est la simplicité 
même. 

Mise au point 

La première étape consistera 
à dépister les erreurs de 
câblage éventuelles, les omis­
sions ou les courts-circuits 
accidentels. Avant de mettre le 
montage sous tension, on 
déconnectera les alimenta-

1 
1 
1 
1 L6 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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tians et on mesure la résis­
tance entre la ligne «plus» et la 
masse, puis entre la ligne 
« moins » et la masse, transis­
tors soudés en place. La résis­
tance sur le « plus » est d' envi­
ron 60 fl et celle de la ligne 
moins environ 500 fl. On en 
profitera pour mesurer la ten­
sion à vide des alimentations 
( 11 V à 12,2 V suivant la qua­
lité des diodes Zener. On peut 
alors réunir le récepteur à son 
alimentation. Un premier test 
BF consiste à appliquer une 
dizaine de millivolts d'un signal 
audio à 1 000 périodes sur la 
broche 7 du TAA 300, pour 
constater que l'amplificateur 
fonctionne correctement. Pour 
travailler tranquillement, on 
remplacera provisoirement le 
haut-parleur par une résis­
tance de 8 à 10 fl et on portera 
d'abord attention au circuit de 
CAG. En l'absence de tout 
signal, la chute de tension dans 
la résistance de drain du tran­
sistor F ET 2 N 5462, est 
d'environ 1 volt soit un courant 
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de l'ordre du demi-milliam­
père. En appliquant un signal 
BF modulé à 1 000 périodes, 
sur la base du premier 2 N 
2222, le courant doit monter 
jusqu'à 3 ou 4 mA, ce qui 
donne une chute de tension de 
6 à 9 volts. 

S'il n'en était pas ainsi, il y 
aurait lieu de suspecter une 
erreur quelque part. En effet, 
puisque l'étage d'entrée est en 
classe A, la tension de collec­
teur doit être stable aux envi­
rons de 6 V sauf si le signal est 
trop important et si on atteint 
la saturation. Lorsque tout est 
normal, le second 2 N 2222 
présente un courant de repos 
tel que la tension de collecteur 
est de 1 à 2 volts en l'absence 
de signal et monte à 6 à 
10 volts avec un signal fort. 

Ici encore, la saturation sur­
vient pour un signal trop 
important et la tension de sor­
tie peut apparaître sous forme 
de signaux carrés positifs, 
d'une amplitude de 6 à 
10 volts. La tension de gate du 
premier 2 N 5462 doit être 
légèrement inférieure à celle 
du collecteur du second 2 N 
2222 et varie dans le même 
sens. Si nous nous attardons 
un peu longuement sur ce cir­
cuit très important c'est que 
plusieurs variables sont à 
considérer et le risque est de 
voir le deuxième étage fonc­
tionner en classe A. Une très 
faible tension sur la gate doit 
finalement donner naissance à 
une tension de CAG notable. 

Lorsque le circuit de contrôle 
automatique de gain est au 
point, on dispose avec le $­
mètre d'un outil de contrôle 
supplémentaire. 

On appliquera alors un signal 
de 455 kHz à l'entrée du filtre 
mécanique c'est-à-dire à la 
sortie du drain du mélangeur 
(quelques millivolts suffisent 
pour régler au maximum de 
sortie BF ou de tension de 
CAG, le transformateur MF1). 

Puis ce sera au tour du VFO, 
qui doit démarrer du premier 
coup. Le plus simple est d'en 
contrôler la fréquence sur un 
ondemètre à absorption ou sur 
un récepteur de trafic. On 
s'efforcera, le noyau de la 
bobine étant sorti, d'amener 
l'oscillation sur 3 045 kHz 
avec les lames du CV complè­
tement engagées et, à l'autre 
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extrémité, lames complète­
ment sorties, sur 3 545 kHz en 
engageant autant que néces­
saire le noyau de ferrite. Mais 
cette seconde opération réagit 
sur la première et réciproque­
ment. Il faut donc revenir alter­
nativement sur l'un et sur 
l'autre pour obtenir le résultat 
cherché et balayer 500 kHz, ce 
qui est plus qu'il ne faut pour la 
bande 3,5 MHz qui ne couvre 
que 300 kHz, pour la bande 
7 MHz qui est réduite à 
100 kHz et la bande 14 MHz 
limitée à 350 kHz. Mais la 
bande 21 MHz s'étend sur 
450 kHz et la bande 28 MHz 
sur 1, 7 MHz dont pratique­
ment 1 MHz est pleinement 
utilisé d'où la nécessité de 
2 quartz sur laquelle nous 
reviendrons. 

A partir de ce moment, la 
MF et l'oscillateur étant réglés 
tout signal de la bande 3,5 -
4 MHz doit être reçu pour peu 
que les circuits d'entrée soient 
assez près de la résonance en 
milieu de gamme. Le généra­
teur étant calé sur 3 750 kHz, 
on enverra à l'antenne un 
signal de 30 µV environ et, en 
agissant dans l'ordre sur L3 , L2 , 

puis L1 , on fera en sorte d' obte­
nir le niveau de sortie maxi­
mu m. Ce sera également 
l'occasion de vérifier que MF 1 
est parfaitement accordé. 

Passons au BFO dont les 
deux oscillateurs seront testés 
successivement. Leur fonc­
tionnement ne pose aucun 
problème. Régler le générateur 
en HF pure sur une fréquence 
quelconque de la bande et 
mettre l'un des deux oscilla­
teurs en service. Un battement 
audible prend naissance dont 
la fréquence peut être amenée 
aux environs de 1 000 à 1 500 
périodes en agissant dans un 
sens ou dans l'autre sur l'ajus­
table en série dans le retour du 
quartz. 

On procèdera rigoureuse­
ment de la même manière pour 
l'autre, et le récepteur sera 
ainsi tout à fait prêt à recevoir 
n'importe quelle émission à 
condition que l'on ait pris pour 
finir la précaution de régler, à 
son tour, MF2 pour un maxi­
mum de signal BF. Par contre, 
en l'absence de tout signal, le 
filtre 455 kHz qui n'est rien 
d'autre qu'un transformateur 
MF - et c· est la dernière pré-

caution et non la moindre sera 
réglé au minimum du souffle 
perceptible dans le haut-par­
leur. 

Nous sommes alors en pos­
session d'un excellent récep­
teur monobande dont on 
pourra apprécier les qualités 
sur la bande 80 m en lui rac­
cordant une antenne appro­
priée ou- plus simplement quel­
ques mètres de fil tendus à 
l'extérieur. Rappelons que la 
partie située entre 3 500 et 
3 600 kHz est réservée exclu­
sivement à la télégraphie, que 
les émissions en téléphonie 
européennes généralement en 
SSB (BLI), se situent entre 
3 600 et 3 800 kHz et que de 
3 800 à 4 000 kHz on peut 
voir apparaître certains jours 
des émissions à grande dis­
tance (USA notamment) mais 
ce n'est pas fréquent. 

Le fonctionnement 
multibandes 

Le convertisseur demande 
lui aussi une mise au point 
rigoureuse. On commencera 
par l'oscillateur dont on s'assu­
rera que tous les quartz fonc­
tionnent correctement et que 
l'on obtiént le maximum possi­
ble de signal pour chacun en 
agissant sur L12 (24,8 MHz) 
puis sur L13 (17,5 MHz) c'est­
à-dire 1 volt et davantage sui­
vant l'activité des quartz. Il est 
possible que des problèmes de 
stabilité de la fréquence se 
posent, résultant de la diffé­
rence d'impédance des quartz. 
Cet inconvénient peut être sur­
monté en modifiant l'une ou 
l'autre des résistances du pont 
de base. 

L7 sera réglée sur 3,75 MHz 
et la sortie reliée à l'entrée du 
récepteur par une section de 
câble coaxial de faible diamè­
tre. En position 14 MHz, Ls et 
L6 seront accordées au grid­
dip sur 14,2 MHz. C'est alors 
que l'on peut espérer entendre 
une émission ou une autre sur 
cette bande. On affinera 
l'accord des deux bobines 
jusqu'à obtenir le maximum de 
signal. 

Même opération sur 7 MHz 
où on se gardera bien de tou­
cher aux bobines puisque la 
commutation apporte simple-

ment des capacités supplé­
mentaires en parallèle sur cette 
bande. Il suffit de trouver une 
émission vers 7 050 kHz ou de 
régler le générateur sur cette 
fréquence pour ajuster 
l'appoint variable au niveau de 
sortie maximum. 

Les bandes 21 et 28 MHz 
sont alignées de la même 
façon, à savoir : 
fréquence centrale : 21,2 MHz 
= Lg - L1 1 au maximum de sor­
tie; 
fréquence centrale: 28,5 MHz 
= Le - L10 au maximum de sor­
tie. 

Il est facile de comprendre 
que si l'on s'en tient à un seul 
quartz pour l'immense bande 
28 MHz, il faut choisir une fré­
quence autour de 24,8 MHz ce 
qui donne une écoute entre 
28,3 et 28,8 MHz, c'est-à-dire 
une partie de la bande améri­
caine (au-dessus de 28,5 MHz) 
et une plage fort utilisée par les 
stations de tous les continents 
de 28,3 à 28,5 MHz. C'est déjà 
très intéressant et beaucoup 
s'en contenteraient. Mais la 
bande CW est sacrifiée. L'idéal 
serait de prévoir au moins deux 
sous-bandes, donc d'utiliser 
deux quartz en l'occurrence 
24,5 et 25 MHz. 

Voilà . terminée cette étude 
qui laissera à chacun toute lati­
tude quant au montage prati­
que. Sans doute les plus avisés 
et surtout les plus avertis trou­
veront-ils moyen de grouper 
les éléments en sous-ensem­
bles réalisés sur des platines 
imprimées. Rien ne s'y oppose 
dans la mesure où les grands 
principes de blindages et de 
disposition sont respectés. 

On nous dira sans doute que 
le commerce regorge de 
récepteurs d'excellente qualité. 
c· est vrai ! Mais il y a encore, 
pour un temps au moins, des 
gens qui savent se servir de 
leurs mains, faire appel à des 
connaissances précieuses et 
finalement y trouver leur 
compte. C'est à ceux-là que 
cet article s'adresse. Puisse-t-il 
trouver un écho. 

Robert PIAT 
F3XY 
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+ 2 enceintes type H Prix 7 300 F. 
J. Nicouleau. 6. bd. Blaise-Pascal. 
36000 Châteauroux. Tél. : (54) 22. 
14. 18. 

TELE VICTOR-HUGO 
I. rue Amiral-Courbet, 75116 Paris. 
Tél.: 553.48.97. Occasions TVC/NB 
Récepteur RR 108 AME, 3RX/TX 
BLU THOMSON 3 à 15 MCS Ca· 
méra \'idéo NB avec pupitre télé­
..:Prnrn.llldl· Obj. 16 mm . 

Vds proj. SH SANKYO 800 zoom 
1/15 à 30 lampes I5V 150W bob. 
240 m cas4ue St. micro ABS neuf 
S/Garantie 2 ans 3 000 F · CONDO 
Tél. H. Bureau 225.01.80 ap. 20 h. 
793.99.08 

Vds paire TOKAY TC 3006 neufs 
1 600 F magnéto UHER 4000 C<•m 
plet 1 200 F ampli tuner (AA2~ • 
AJ33) 2 000 F . Faire offres a OIW. 
34,· rue de l'Eglise, 22500 Paimpol. 

Vds Pianet HOHNER, 6 mois. Tél. 
772.70.77. 

FRANCE-DIRECTEMENT 
CB 27 - AM - FM - SSB 

40 ch AM · 5 W · 399 F - TTC 
240 ch AM - SSB · 999 F - TTC 
320 ch AM - FM · SSB - 1 999 F TTC 
Transport métropole et TV A inclus 
Marques de premier choix mondial 
PRESIDENT · ROYCE - MIDLAND 
etc. Matériel garanti neuf - complet 
Importation officielle · directe 
Non homologué par PTT · FRANCE 
Renseignements et commandes : 

B.P. 36 - 34540 BALARUC 
A la commande CCP - CB · Mandat 
Envoi immédiat par PTT - Urgent 
ou contre-remboursement + 10 F. 

Vds cause double emploi état neuf 
tuner MARANTZ 1058. Prix très 
inter. Tél. : 080.37.09. M. Rodcnan. 

Vds BC 604 avec alim. transi,torisèc 
12 24. V. état neuf Prix 700 F Récep 
teur SP 600 Prix 1 800 F. Tél. (35) 
72.35.37. 

Divers 15 F 

atl11N, 1,il, 
C-I -C-E Réparation haut parleur 
Echange standard 75018 PARIS 

3 et !i, rue Ste Isaure 
Tél 606 96 !i9 6D6 31 92 

CE SOIR-LA! 
SI let êmlnlont d• 1.i,vl1lon ne corr••· 
pondenl pa ■ • voire goût, f11t•1 vob• 
pr<>Qr ■mm• vou1-m6m1 : 
- Grand choix de Vld•o-c1111tte1 enre­
gl11, .. , (V ►IS, Bol1mu), 
- Aventure, pollclera , 1cl1nc•-tlctton, 
de11ln1 anlm,,, ,,otl1m1, X, etc. 
- U ■ t• dei c■ 11•1t11 contre 3 timbre,. 

Tlê:Lt FRANCE 
171!1, rue Monlmarlre, 75002 Parla 

Hl. : 238.04.28 · 233.4 7 03 
Oèp1rtem1nl Vld•o: 

Let plut grandes m■rqu•• : 
JVC, AKAI, SANYO, 8ST, elc. 

notre métier ? 

fabriquer des 

circuits 

imprimés ! 
• Qualité professionnelle 

• Simple ou double face 

• Etudes de mylars 

• Prototypes en 24 h 

Nos délais? 

8 jours ! 
pour toutes quantités à 
réception des documents 

. , 
c1rce s.A. 

Z.I. Route de Challes 
72150 Le Grand-Luce 

Tél (43) 27 94 6fi 

LA MAISON 

DU 

POTENTIOMETRE 

Pour tous vos 

problèmes cle 

potentiomètre 

46, rue Crozatier 

75012 PARIS 

Tél. 343-27-22 

POSSESSEURS DE 
MAGNETOPHONES 

• Faites reproduire vos bande, 
dis4ues Hl-FI 

e l ll !J'IIC ATION <k C..\SSFTTl:S 
IRIOMPHATOR 

72 av. Général-Leclerc 
PARIS ( W') 540.55.~6 

\ l ll'I ... IIL' 1.11,, "-- , llil "~ 111\ ' '- pl.1, 1 l- 1 " 

et ,\.:1er p<1ur pctllc w1 ,,. \I. ( ll.1"1 
gast1, 7. rue Charles Mannn11c11u. 
BORDl::AUX 33000. 

sur disques m,c,osiflo11s 
H,wte F1délitP 

AU KIOSQUE D'ORPHEE 
20 rue des Tournelles, 75004 Pana 
Tél. 271.42.21 (Métro BASTlllEI 

Tarif spécial pour chorales 
DISQUE ECHANTILLON GRATUIT 

Dr•1 ur,1f-'l!l,1'1(Jf/ (J' 1/u1ff' , 11 11 fi I i1/f-' 

TOUS LES 

RELAIS 
RADIO-RELAIS 

R E.R !GARE OE LYONI 

18, RUE CROZATIER 

75012 PARIS 
Tel. 344.44.50 

L'ATELIER HIFI 
REPI\RATIONS 

Magnétophones 
Amplificateurs 

Platines ... 
12. av. Marcel Cachin 
92320 CHATILLON 

Tél. : 654.07.90 
Atelier agrée ROSF.. LIHF.R 

Reimpression catalogue Ancd TSF 
1914 28P.45 Fig. Contre 25 F . A 
lmp. Commerciale. 1. rue la Fon 
taine. 85200 Fontenay le c,,mtl'. 

Duplication de Cas~cttes Stéréo tllu 
tes quantités. Tarifü sur demande. 
Studio de la C hapinière. 72330 Yvre 
le-Polin. Tél. (43) 29.86.77. 

BREVETEZ VOUS-MEMES 
VOS INVENTIONS 

~~ùcc ù nntrl· guide cumph..·1. Vl'' 
1dcc, nou , ·dl~, pcu,~nt \(>u, rapp,,r 
ter g.rn,. mai, pPur \.:l.'1~1 d f:1u1 1'-.·, 
hrc,ctcr. lkrnand<'I l.i J1\\l1l·l· 7~ 
cc Commcm hrl'\L'h.' r 'L'' 11nc11tHH1' 11 . 

C-1 1ntrt' ~ timhr~, a ROPA; ll .P. 41 . 
r,~ 101 Calai,. 



NOTRE CARNET D'ADRESSES 
l \ .'ltt· i tilH1qu,· i •S t d(• !-> ttr , 1' 1' ; 1 1111t•ux ~1•1 v 11 1u1s l1•cteurs lHJ 

\ H 1•..., t1 , , .., \ \H1H 111•r 1· .111t..._ '.-> l ' ' ' ,1 , 111 ~, t•s dt• Id 1,, 11il1 P ut• pi.111s11>1H1 e 

t' ! , li ' ,1 111\ 111, · , , 1 r , l i 11 1 • , fi t l 111 , l t 11 l l lt •lt' \, IS l<lll lllil ~llll'lllf) t lllll t'S . 

1.11l 1, 1 1, •1t •11h,1111• .., , lt •11,1111 1,1~ 11 ·:-- 11H .. s 1111 · dlllt ' 111H ' S photo , 
l ll l t' ll \, I i1.1l d1 · l1 , lt · ld 1' 1 · 11· 1 
l. , •s p 1,1h •~-.. •l'flllt .. 1~ p 1•,n,• r1 t v f1q1111 •1 pdr 1t•o1un llll pc-11 ville 
rn , 1,,•111 1, 1111 111 1 t,11f , 11t , • ,t11 '1l1 t ' l1l t' lll .11lo rdt1hlt• 

~\lu r l l ! lt' ,, , , l '.-, t ' ,, i!t ' Jr~ 111111 dt• li.:iut SlH UllP colonne rl e 
!, 11q t' , 4L) rn rn l 

• o11:-.1 •111t ;11 ,, _., 11 H 11~ pt• n d ;.111t 3 mois 

J f,,l 20 TTC p ,1 1 moi s 

• 1 ,n~t'! l 1< H' ; u r 1n 1H s pI-1 1Ht,1 11 t 6 mois 
3 2 4 44 TTC par 111 0 1s 

• ~ , •,:-.,t11 t ilY ' ('d' ,11l11 S p Pndant 12 mois 
2l,6 ('JO TTC Pd' moi s 

Remise du texte et règlement : .i v.i n t IP 15 pu ur parution rlu 
;, , , ,1-.., ..... . ,1\ ,111! 

MIDI 

AVEN\~ RAD\0 

22!114 ,, L'INDEPENDANCE 
13-MAASEIL LE (12) 

~ ÉLECTRONIQUE TEL. 66 05 89 
SURPLUS MILITAIRES 

EQUIPEMENTS ET COMPOSANTS 
MESURES ET TFLÉCOMMUNICATIONS 

A MARSEILLE CENTRE 
TOUS LES COMPOSANTS 

DISJRllEC 
Y. rue Samt -Sa, tll,rnin 

Tel (91) -l2 h-l 04 

1 i f, • 1 \ I< \ Ill 1 1 1 \ \ t \-., 1 1 1< 
1,, 1 '- \ II11 '-\I '-1\ I< rr 

i >!'- ! l1 l fll 11 1 fJ 1(1, , 11 l "\. \ I 

ROSELSON 

J, •lh k -. li ; 11 h l<1f'lll.tlL' UI , 

( < l • l ' ! ~ · 1 •_' . 11' 1 :, j . ! ( 1 ) , 1 1, 11 i 

REGION PARISIENNE 

LINEAR SYSTEM 
\ \ 1 Ml ';1 I'• \ 1 / JU \l l'i\ lltJ' 

LOCATION 

VENTE 

DE MATERIEL 

PROPESSIONNEL 

}2, Rue de Meudon 

BJULOGNE S/SEINE 

Tel: 608 - 44 - }4 

STOP ! AFFAIRE 
HIFI-Vidéo 

Fin de séries 
Occas,ons 
Promotions 

l1~. t1 ! <,1 J1 rlen1r111d e 

1,1,r1 !1 1: 3.60 F e 11 tI11ttJ1 es 

,1 G.D.I. 
Service Promotion 
78, av. des Ternes, 

75017 Paris 
Tèl. 574.66.08 

MAITAISf Of I HEClRDNIOUl 

SIEMENS 
Composants et Relais 

EREL Boutique 
66-68, RUE DE LA FDLIE-REGNAUL T 

75D11 PARIS 
379 . 92 58 · 

SUD-OUEST 
- - -- ---· - ~ ------
AT L SE 

CIBDT 
Les plus grandes 
marques de materiel 
HIFI v1nr:o 
L1hrt• -.,1 •rv1 u ' ch • 

t "Ol'v1PUS A.NT S . 
L L EC I R U Nlù U t S 

l.. ..11 . 11 1, 1· , ! t11 l i ... 111• K.1 l s 
A.F' P A.Hf Il ,; !)f 
Ml •~IJHf 

TOULOUSE. 25. 
Bayard . Tel. 
62 .02 .21 

rue 
(61) 

LE COIN DES AFFAIRES 
./fl !I', .1'()ol-.,P.'t'I (1 ,1 fl~ ( f .' r,f! r,Jl1 '• (J 1,E: (JP, <.. 

,., ,.,n,_.,, , ,. ,,,. 1 ,,;, , ri~1\ ' •r1111l• ' ·f1e1,1e 

1-- NEUF t1 (·-,.,.1 •q,,,-.. '--,; 't' "',(''"' ' t1'"' ' e1 e· df' 
1 ,P i ' · rJ ,,·.pe( , 1 , r, r1f! •,e, ,i:- 'J 1, •t: 10 \J ' de 

"/ OCCASION -11 ,,; ,i • t • ,~ •f' t-,' : .. a no" 
' ,, , . , ,, . ,, , ·•• · .•.~ -. ,: r, <le~,()l ,t-ril t-
f-1,, ... ., ,,.,·, , , ,, . ,,,,, . __ ~ nr1,.1';, -.,end re vos 
,, ,,, ,P,n •, .,,,,,,. ,~,;<, •,;,n ., o fJ ' ·<Ji1 f •O n ,, .,_ ,,, ,, 
t ,:, f! 11,: 1,1, ·. •• ,,r; 1,o dt' P')' f , f , rl n(~ f', 

! DÉMARQUÉS ! 
ACCUPHASE 
1 preom pII C200 
1 Gl mph P 250 
1 lunf:'r T ' 00 

AKAI 
1 plat i n e K 7 740 D 
t plar,ne K 7 GXC 760 D 
t mag neI 0 1 722 L 
• amph AM 2800 

BASF 
1 ampI1 •t u,,e, D ~050 
1 p latine K 7 82C,0 
1 ptat,ne K '? 8235 
1 amph- lunP.r 8440 

B.O 
? ence,n tec; Beo..,.ox S 30 PU 
1 ampli-lune, K 7 Beo c.: enter 1500 
1 ampli -tune, Beomas.ter 6000 
1 piat,ne K 7 Beocord 5000 

BOLIVAR 

4 500 F 
3 800 F 
3 950 F 

2 100 F 
2 600 F 
1 600 F 
1 500 F 

4 200 F 
1 750 F 
1 950 F 
2 700 F 

560 F 
2 300 F 
5 800 F 
2 800 F 

2 encein!es 18 H r50 W1 
2 ence, nres 64 H 1SO W) 
2 encein tes 125 H t3S W, 

P.U. 500 F 

BRAUN 
1 pIaIIne K 7 TGC 450 
1 amph -tu;ie r 450 F 

ESS 
2 enceintes LS 5 
2 encein tes LS 8 
2 encein tes PS S 
2 erice1ntes AMT 10B 

ELIPSON 

P.U. 700 F 
PU. 400 F 

1 750 F 
1600 F 

P.U. 1 500 F 
P.U. 1 200 F 
P.U. 1 350 F 
P.U. 2 200 F 

2 enc e1ri Ies 1501 P.U. 220 F 
2 900 F 

650 F 
850 F 

1 000 F 

2 enc e1n1es 1403 P.U, 
2 e,, ce1f"l tes 5001 P.U. 
2 enceint es 5002 PU. 
2 en ceintes 5003 P.U. 

CLEMENT-SCHLUMBERGER 
1 p1a11ne A 1 

HARMAN-KAROON 
t amph· tuner HK 230 E 
1 ampli-tuner HK 4J0 
l tun er HK T403 
1 ampli-tuner HK R340 
1 ampli -tuner HK R450 
1 amplr-lune, HK 560 
1 tuner HK T500 
1 preampl1 HK CIT 17 
1 preamp11 HK CIT 17 S 
1 tune, HK Cil t8 
1 alT'pil HK Cil 16 S 
1 p ta t•ne HK ST7 

HITACHI 
1 ampli HA 270 
1 ampli HA 1100 
1 ampli-tuner SR 303 
1 ampli-tuner SR 603 
1 ampl1 •tuner SR 903 

HRC 

3.800 F 

1 200 F 
1 700 F 
1 200 F 
1 500 F 
1900 F 
2 300 F 
1500 F 
3 300 F 
2 800 F 
3 900 F 
4 000 F 
2 000 F 

900 F 
1 700 F 
1100 F 
1350 F 
2 000 F 

2 enceintes DK 4 P U. 1 400 F 
2 encemres OK 2 P.U. 950 F 

J.B . LANSING 
2 enceintes L 40 PU 1 000 F 
2 enceintes L 50 P.U. 1 300 F 
2 en ceintes L , io P.U. 1 900 F 
2 en ce,ntes L 166 PU 2 250 F 
1 ensemble L 2 12 <1vec caiss~"n 11 000 F 

J V.C. NIVICO 
1 IU nf' I JT V l ù 

PIONEER 
1 p1a11n e, P l. 5~0 
1 êt 'llOl I- 1un('1 $ \.. ' ~0 
1 tuner rx ~~00 11 
' <1mpl1 •IUJ)('1 LX 4~( 
1 ,trn p 1, -tu nt;11 S\ '19l1 
1 prp.~mr11 SPH." .\ 
1 .1,n ~, 1, SP E: C 4 

l dnlph - f U /\ t-' • $\ 8 \l(' 

YAMAHA 
1 dlll~l h l . A f\\)(' 11 

1 pt,1t1np i... • Tl ~ ()(_1 
1 , \ lllpl 1U l'l'I l. R -L'll 

.' 1" 1• t"• r\ lt• ~ f\l S f,4 •, 
1 -111, ,11 1 \ . A •OCh' 

600 F 

1 700 F 
2 600 F 
1 000 F 
1 300 F 
1 750 F 
2 200 F 
4 900 F 
2 900 F 

2 200 F 
2 000 F 
1 500 F 

PU 900F 
2 500 F 

LA MAISON DE LA HIFI 
l:16 . bd Pereire . 1~01 ; P'ARIS \ ' , •,· \ 1 , . 

Telephone 57,4 11 11 . 
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L' ARG.US DE l' OCCASIOn DES MACERIELS ELECCROl110UES 
CONDITIONS GENERALES : Le·s-èotations qui vont suivre sont données à titre indicatif et 
n'engagent d'aucune façon la responsabilité du Haut-Parleur. La liste du matériel n'est pas 
exhaustive. Elle comporte les principales marques distribuées en France. 
ETAT DU MATERIEL: Les cotations concernent des appareils en parfait état de fonction­
nement et d'aspect neuf. 
GARANTIE : Les appareils dont la garantie est en cours ont une plus-value de 15 % à consi­
dérer au moment de la transaction. 
REPRISE : En cas de reprise ou d'achat. il y a lieu de diminuer le prix indiqué de 15 o/, pour 
charges et frais professionnels. 

-1975 1976 1977 1978 1975 1976 1977 1978 

ACCIIPHASE PA 20 .... . 410 440 MARANTZ 
P 250 3 000 3 200 3 600 3 800 PA 30 . . 480 540 1030 .. .. 
p 300 3 600 3 700 4 100 4 330 E 100. 660 740 1040 . . 
C 200 4 200 4 900 5 300 5 850 E 150 . . 730 820 1060 . .. ... 
E 202 4 100 4 500 4 880 5 310 E 200 . . 740 830 1070 . . .. ... . 

E 250 S 2 890 990 1 100 1 230 1120. .. 
AIW E 250 SP. 1 000 1 120 1 240 1":180 1200 .. 
4A 5210 340 400 450 S 1. 800 900 1 000 140 . .. .. .. . . . . 
4A 5510 650 720 800 S 2 880 1 020 1 140 250 .. . . . . . . . . . . 
4A 5810 710 820 940 S3 . 1 640 1 820 3200 . . . .. . . 
AM 2200 . 410 480 530 590 W 80 . 1 700 1 920 2 130 3600. . . , . . . 
AM 2400 600 680 720 BOO 

MATERIEL IMPORTE : Les transactions sont indiquées pour du matériel importé officiel­
lement et possédant le bon de garantie de l'importateur. 
FABRICATION : Les matériels ne se fabriquant plus ont une moins-value à considérer au 
moment de l'achat. 
ANNEE : 1975 correspond aux appareils achetés entre le 1/10/1974 et le 30/9/1975. 
- 1976 correspond aux appareils achetés entre le 1 / 10 / 1975 et le 30 / 9 / 1976. - 1977 
correspond aux appareils achetés entre le 1/10/1976 et le 30/9/1977. - 1978 corres­
pond aux appareils achetés entre le 1 / 10/ 1977 et le 30/9/1978. 

191'5 1976 1977 1978 1975 1976 1977 1978 1975 1976 1977 

RH 550 .. . .... .. . . . . 950 CA 3000 . . .. .. 4 600 
410 470 RH 551 . .. . . . . • •.. .. . .. . . 1 090 BA 3000 .. . .. • • .. · ·-· 5 020 
450 530 610 690 BA 5000 . . ... . . . . . . 6 950 
570 680 830 920 PIDNEl:11 AU 117 ... . , .. 

1 050 SA 5200 . 390 410 460 .. AU 217 . ... . . 
1 770 1 970 ·2· 190 2 500 SA 5300 ....... . ... 450 470 AU 317 .... .. ... 
3 160 3 500 3 900 4 300 SA 6200 ... . .... . . . . .. 630 700 AU 412 .. • .. •• 

1 460 SA 6300 .. .. . .. • . • . . , . . . 780 
2 520 2 800 3 200 3 400 SA 700 . ... . . • .•• • •. 620 · · • · SANYU 

1 100 SA 7100 . . . .. • . . .. ... .. .. ... 990 1 100 DCA 200. 540 630 
2 590 SA 7300 . . . • • . .. • . . .. , . .. 1180 DCA 250 .. . . .. 710 810 

1!178 

4 750 
5 200 
7 280 

790 
1110 
1 490 
1 920 

700 
900 

AM 2600 800 850 910 1 020 
W 1000 . 2 050 2 280 2 530 3800 • · · .. 4 640 SA 7500 .... ... • ... .. 1 800 DCA 650 .. . 920 1170 1 300 

SA 8100 .... . . . . . ... ... •• · · 1 530 1 700 DCA 1100 .. . 1 390 'AM 2800 980 1 190 1 460 1 820 FILSUN 
MERLAUD SA 8500 . . ... . . .. . . . . 2 280 DCA 1400 . .. . 666 . APM 2200 410 530 620 ... . . 

ASD APM 2300 . 610 720 800 STT 1515 ... .. . . 330 360 410 450 SA 9100 . ..... . ... . .. . .. 2 160 2 400 
400 1 780 2 000 2 250 2 420 APM 2400 . 720 870 940 STT 2025 .. . .. . .. 540 600 670 830 SA 9500 ..... .. ...... .. . . ... . 2 310 2 57D SCOTT 
200 860 960 1 070 STT 240. 600 670 740 930 SA 506 ..... . .... 1 030 235 S .... . ... . 310 . . 
80 1 660 1 850 2 060 FRANK STT 4000 ...... . 700 780 870 1 090 SA 606 .... . ... . ... .. 1 260 255 S . . 570 
410 1 500 1 670 1 860 2 070 PRAM 240 . 1 160 STT 6000. 1 220 1 350 1 500 1 880 490 . .. 1 630 1 810 2 010 

PRAM 235 . 1 040 1 160 1 280 1 430 STT 3000 .. . · • • · .. 96D OUAD 236 S . ... . .. . . ... . . 460 520 811 0 PRAM 245. 1 220 1 360 1 510 1 680 303 ... .. ... .. . .. . ... . 740 810 890 980 A 416 .. . . . . .. . .. 670 730 BEOLAB 1700 630 750 850 920 PRAM 260 1 520 1 690 1 880 2 090 MIINARCH 33 PA ..... .. . . . 680 780 850 940 A 426 .. .. . .... . . • . 790 880 
IIIAIIDT BO .. 450 510 405 . . .... ... . , 1 600 1 900 A 436 .... . . ... 950 1 060 
~UE 

HARMAN 
88 . . . . .. ... 640 720 A 406 . . . . . . . • •••. . . 500 610 KARDON RADIOIA . . 

A 8121 380 490 550 CITATION 11 1 870 2 080 2 310 2 570 808 H ......... . ... . 790 880 
RA 550 .... . . .. ... . . 760 840 930 520 610 680 8000 H .. 1 100 1 310 SHAIP-A 2831 CITATION 12 1 400 1 550 1 720 1 920 . ... . , ,. 
RA 561 . .. .. .. 1 200 1 340 OPTIINICA 

IIRAUN CITATION 16 3 380 3 760 4 180 5 020 NIKIID RA 551 .. . . .. • . .. . . .. . 980 1 090 SM 1400 · •• · · ... . 610 720 csv 300 470 A 401 . ... . . 540 690 770 TRM 500. 650 730 810 SM 3000 . . . · • 1 300 1 650 csv 500 800 A 402. 1 350 1 770 1 970 TRM 600 . .... . . .. . • • 810 920 1 000 REYDX SM 4000 ... ... • . . . . . . 1 520 1 740 csv 510 1 100 1 300 .. ..... A 722 . .. 1 320 1 640 1 900 HITACHI TRM BOO .. ... . . . .. . . .. 1 100 1 370 1 530 A 78 ...... .... .. . . .. . 1 220 1 360 8 IT IA 600. ... 850 940 1 020 1140 A78MKII .... .... . 1720 1 910 2 120 
SHERWOOD 

GW 30 200 260 250 IA 100. 1 230 1 360 NIVICO .. 9400 . • . . . . . . .. 1 590 
IC 150 280 340 360 HA 300 ... . . . . .... ····· 720 800 VN 300 ... . . . . . . . . . 630 700 . ... . ROTEL SEL 400 .. . . . . . 2 860 
,c 300 390 450 480 HA 410 ... 860 960 VN 500 . . . . ..... 720 800 .... RA 612 . . ..... . . . ... 980 1180 

HA 510 1 OSO 1170 VN 700. 1 030 1 140 . .... .... 
980 1 090 1 270 SDNAI CABASR . . . .. . . ..... ,, . . 

VN 900 ....... ... ... 1 810 2 010 RA 810 . . . .. . . .. .. . . . .. ... p 4000. 1 260 , «JO 1 560 HA 610 . 1 510 1 680 .... 1 460 · · ·•· . PAS 10 T 1 730 1 940 2 160 
.. .. .. ... .. 

MCAV 7 . ... .. .• • . 830 930 1 030 RA 812 •.... . .. . . . . . 
HA 1100 2 040 2 260 .. . . 1 250 1 390 1 540 PAS 20 T 2 280 2 540 2 820 

.. . . ····· 4 VN 550 .... . . . •. . . . 860 950 RA 1210 . . . . .. ..... SONY RA 1212. 1 780 PAS 20 T 16 2 970 3 300 3 670 KENWDOD JAS 5 .... . ..... • . . . .. ··· ·· ... . ... 1 380 ...... . . .. TA 1055 . . 350 390 AM 50 1 700 1 910 KA 2002 300 340 380 420 JAS B . . .... ..... ... . . ' . . .... , .. .. 2 240 SAE TA 1066. 500 560 AM 100 2 300 2 880 KA 4002 350 390 430 480 MARK 30 .. 1 015 1 150 1 330 TA 1140 .. 910 1 010 1 120 . 
DNKYO .. .. 

TA 1130. 1 250 1 390 , 550 . CAMIIIIDCE KA 3004 350 390 440 MARK 31 . . ... . . . . .. . 1 150 1 200 1 590 
p 40 570 640 720 KA 4004 . 440 590 650 A 7050 .. .. ... . 610 680 760 ..... MARK Ill C . ... 5 420 TA 1150 . . 720 800 880 ..... 

A 7055 .. 750 860 950 1 060 . . . . 
TA 88. 490 540 590 KA 8004 . .. . .. 840 940 1 000 · · -·· 

1 540 1 700 MARK Ill CM . ....... . . .. ... . · •· 6 790 CDJfTIIEIITAL KA 8004 . . .. . 990 1 100 1 230 A 7022 .. .... . 970 1 080 MARK IX B ..... . ...... 4 270 TA 1630. 520 580 640 . . . . .. EDISON KA 1400 B. .. .. . 650 730 MARK XX IV . 7 570 TA 2650 .. 850 940 
PA 1457 1 200 1 440 1 600 KA 700 M .. .. 4 410 PATHE 

MARK XX V .. 1 700 TA 3650. 1 270 1 410 
PA 9511 600 710 890 MARCONI ..... 

TA 4650. 1 330 1 480 KA 700 C. .... 3 150 
PA 9509 1 100 1 320 PA 216 ... . ...... 360 380 450 ... SANSUI TA 5650 . . 1 940 2 230 
PA 1456 400 500 550 LUXMAN PA 306 ...... .. . . . . 870 970 1 080 . . ... AU 101 ..... •.• 390 TA 8650 .. 5 150 5 720 
OEIION sa 101 520 580 AU 222 . .. 470 TA 3140 740 820 sa 100 x 660 730 PHASE LINEAR 

AU 555 . 670 T,\ 3130 • . 900 1 000 SA 3300 610 700 860 400. 3 120 3 400 • · 503 X. 770 850 . ...... AU 666 . ... . •• . 900 TA 3200. 1 390 1 540 
DUAL 505 X. 1 060 1 180 1 300 700. .. ... . .. .. 4 980 5 530 AU 888 1 110 TAN 5550 1 440 1 600 
CV 60 490 507 . 1 220 1 360 1 510 4000 .. 3 720 4 140 AU 999 . . 1 240 TAN 8550 4 220 4 690 
CV 120 700 780 850 L 80 V 1 900 2 100 2000 . ... . ... .. • . • . . 1 530 1 700 AU 505 .. 690 TA 8250 .. 4 550 5 080 .. . . CV 121 1 060 1 170 L 85 3 400 3 850 PHIUPS AU 4400 . 540 600 680 TA 2000 .. 2 570 .2 860 
CV 31 390 440 490 L 504 1 400 1 600 AU 3900 630 710 880 TAE 5450 1 440 1 600 
CV 61 530 589 655 L 100 . 5 800 6 520 RH 590 . · · • .. 300 330 370 ... . .. 

1 210 1 350 1 490 TAE 8450 5 310 5 900 RH 591 . . 380 420 470 530 AU 5900 .. 
CV 62 810 950 L 309 3 400 3 BOO 

RH 521 600 670 730 830 AU 6500 .. . . . . .. 570 640 770 
MV 61 320 350 390 430 L 30 820 980 1 220 ..... 

AU 9500 . 2 160 2 410 2 750 TECHNICS RH 520 . 490 550 610 680 
2 080 su 3500 960 1 000 1 110 ESART MAC INTOICH 900 1 090 AU 7900 1 820 RH 561 . 

HOO 3 820 su 3150 500 560 630 PA 15 390 430 MA 6100 3 100 3 480 3 850 4 200 RH 580 .. 190 AU 9900 



1975 1976 1977 1978 1975 1976 1977 1978 1975 1976 1977 1978 1975 1976 1977 1978 1975 1976 1977 1978 

su 7200 480 540 610 CONTINENTAL LUXMAN SX 7730 . ..... 2 080 IOIIY 
su 7600 690 770 EDISON R 800 ........ 1 430 1 590 1 770 LX 628.. . .. .. .. . ... 1 910 2 120 STR 8036 . 88( 971 1 ose 
su 9200 1 320 1 470 AT 9726. . 720 900 R 820 .. 2 150 2 390 SX 737 .. . . .. ..... 2 040 2 270 STR 8046 ...... 1 19( 1 33( 1 470 
SE 9200. 1 690 1 880 AT 9521. • .. . 1 020 1 220 R 620.. . .. .. . 1 650 1 800, LX 880.... . ...... .. 980 1 100 1 240 STR 7055 .. . 1 «I 1 66C 1 780 
su 9600 3 090 AT 9727 . . . . . 1 020 1 220 R 1500.. . 2 910 3 290 3 680 4 080 · sx 939 .. .... . ...... 2 260 2 510 2 790 STR 6055 . . . 1 271 1 41C 1 570 
SE 9600. 4 450 AT 9622 .. 1 200 1 440 1035 L ..... 2 080 sx 9930 .. . . .. .. .. . 2 790 STR 6085... 1 921 2 131 2 371 2 790 
su 8600 1 930 AT 9728. 1 220 1 430 MARANTZ sx 1010. .. .... ... 3 330 3 710 4 120 STR 6200 . .. . 3 241 3 821 4490 
SU 7700 1 250 AT 9624. 1 150 1 360 2215.... 990 sx 450 .. . 1 000 1 250 STR 160 L. . . 5011 ~~ 690 
su 7100 770 AT 9525. 2 450 2 780 

2015. 990 1 100 1 230 sx 550 . .. .. .. .. 1 400 1 870 STR 700 .. .. . • • • . . 9011 1 O 1 180 
su 8011 960 DUAL 2220. 1 300 1 400 1 560 ·1 740 SX 650 .. . ........ .. . 1 750 2 260 STR 7025 L. . 1 15( 1 280 

sx 750 ... 1 920 2 580 STR 7035 1 540 TB.ETON CR 60 590 700 2230. 1 410 1 720 1 910 2 120 sx 850 ..... . . .. ..... 2 500 3 760 STR 4800 .. .. .. . . .. 1 950 SAQ 4ll8 320 350 390 CR 61 . 820 910 1 300 2245. . 1 830 2 130 2 380 2 620 SX 950 .. ...... .... . 3 450 4 210 STR 5800 . • . . . . . 2 080 A 300. 380 430 480 CR 220 . 1 300 2270. .. .. .. .. .. . . 2 100 2 490 2 760 3 070 SX 1050 ... ...... .. .. 3 800 4 391 STR 6800 .. .. . . • .. .. 2 940 A 400. 430 480 530 CR 230 . 1 700 19.. ...... .. .. .. . 4 530 SX 1250 ... .. .. .. 5 700 6 350 STR 3800 . .. . .. . . . 1 720 
6A 203 430 480 530 CR 120 . 3 610 4230. .. .. .. .. 1 440 1 610 1770 2 090 

STR 2800 . 1 570 4220. .. . . . . . .. 1 230 1 400 1 510 1 990 
TDSIIIIA ESART 4240. . •... •. . . 2 830 3 150 3 700 IAIA 
se 300 610 PAT 20 . 610 920 1 150 4270, 3 470 3 880 4 540 6060. .. . . . . .. . ... 800 TAIIIIERI 
se 220 740 630 PAT 30 . 1 000 1 130 1 300 4300. 4 730 5 260 6 190 8080 .... ............ 860 960 m~...... ... ,, '" se 404 1 070 1190 1S 150. 1 520 1 690 1 880 4400. 7 100 8070 .. ...... 1 300 1 440 TA 1000..... .. .. .. 1 3 1 
se soo 1 210 1 340 1 490 1 660 1$ 200 1 310 1 460 1 620 1 800 2325 . . 6 960 8090 ..... ......... 1 420 1 670 TR 1040........... .. 1 7 1 94< 
se 2500. 1 020 1140 1 260 1 410 1S 50 . 2 120 2225 L. . 1 670 8100.. .. .......... 1 450 1 590 1 7SO i:~· ·· ······· ··· • . J'~a: 
VOXSOII 2216. 1 570 8120 .. .. ... 1 610 1 790 1 990 
H 302 310 350 410 FISHER 

900 1 030 2226 . . 1 940 6200... .. .. .. 2 700 2 940 TR 2075...... . ... . . 3 7 4 140 
540 680 202· . 2265 .. 4 780 8280... .. .. . ...... 4 440 ULDRA 10...... .. .. . . 2 0 2 300 

H 305 505. 1 570 1 740 SS 12.... .. .... .. . . 1 630 
YAMAIIA 401 . . 1 770 1 960 MERLAUO SAIIIIII 
CA 500 no 860 390 .. 1 130 1 010 1170 ATS 215 .. . . .. . 580 660 790 820 300 L .... . .... .. .. . 800 900 1 000 TECNNICI 
CA 700 1 120 1 250 601 . . 2 050 2 310 MKKO 350 .......... .. .. .. . 970 1 140 1 420 SA 5350 .. .. .. • . . . .. 1 280 
CA 400 1 050 1 170 GOODMANS STA 5050 900 1 100 1 230 2000 ...... .. . .. .. 1 260 1 400 1 640 2 060 SA 5360 .. .. .. • • . 1 440 
CA 600 1 390 1 540 MODULE 80. 870 970 1 080 SfA 7070 . 1 020 1 330 1 480 5000 A ..... .. .. . 1 480 1 640 1 930 2 420 SA 5110 .. .. .. .. .. . .. .. . 960 
CA 800 1 790 1 990 ONE TEN 930 1 020 1 160 STA 8080 .. . 1 150 1 450 1 6DO 250 ...... .. .. . . 990 1100 SA 5150 .. .. .. .. .. . 1 050 
CA 1000 2 540 2 820 ONE TWENTY 1 500 1 620 STA 90~0. . .- ·- . 1 260 1 890 2 100 600 L . ..... .. .. . . 610 840 SA 5160 .. . . .. • .. .. .. .. .. . 1 290 

551. .. . . . . .. . 1 170 1 300 SA 5250 .. .. . . .. .. .. . .. .. . .. .. 1 430 
GRUNDIG NIYlCO 661. ... .. . .... .... . 1 380 1 540 SA6500 ...... .. ..... 17201830.. ... 
RTV 501. av 2 enc. 390 5521 . .. .. .. .. . 1 180 1 250 1 410 771 ...... .. .. .. .. 1 700 1 960 SA 6000 . .. .. .. . .. .. 2 320 
ATV701, 2x 10W. 420 5500. .. .. .. . . 800 SIX .. .... .. .. . 2 390 SA 5550 .. .. . .. .. .. .. .. .. . .. .. . 2 080 

1975 1976 1977 1978 RTV 800, 2 x 30 W . . 540 5001 . .. .. .. . .. 1 220 EIGHT . .. .. .. . 2 500 2 760 3480 SA 5460 .. .. .. .. .. .. . . .. . 2 4211 
RTV 900 A. 2 x 40 W 906 5010... .. .. .. . . 1 080 331.. .. .... . 930 1100 SA 5560 .. .. .. .. .. .. . .. .. . 2 790 
RTV 801 . 650 920 5003. . 1 440 1 600 881 . . 2 470 2 5DO SA 300 L. .. ... . . .. . 1 435 

NWA RTV 901 980 1 070 5010 L...... .. . .. 1 280 1 420 8060 .. . 3 450 SA500L. . ..... . ..... 1680 
TPR 4001 1 400 1 510 RTV 200. . .. . 1 000 1 160 5030 ........ . ...... 1 720 1 910 ... .. ... 9090 ..... ...... .. ... .... 3 800 
Tl'R 3010 1 200 1 350 1 420 . RTV 1020 . 1 460 1 600 5040 ....... .. . . .. .. 2 090 2 320 2 730 . . . .. 7070. ... . .... . . . .. 2 800 TELEFIIIIIIEII 
TPR 3020 1 300 1 390 1 400 . RTV 1040 . 1 750 2 150 . 5505 L.... .. .... .. 740 890 990 .. . 

OPUS 6060 ... .. .... · 1 -- . .. 11 40011 55011 940 AX 7500 1 520 1 750 1 990 5515 L. .... 900 1 140 1 270 SANYO 4530................. .. .. . .. . .. 1 310 1 620 
KARMAN 5525 L. 1 020 1 430 1 590 1 760 DCX 2500 .... .. .. .. 780 790 880 · •·•• 2020.. .. .. .. . .. .. .. .. . .. .. .. .. . 680 870 

AIIAI KARDON 4 MM 1000 ..... .. . . .... 1 380 DCX 2300. 800 890 990 ... OPUS 7050 . . .. .. .. .. . .. .. . .. .. . . .. . 2 150 
920 780 330 ... .. .... .. 960 1 070 1 370 1 570 5535 .. .. ... 1 700 1 890 2 100 DCX 3000 .. .. .... ... 1 030 1 150 1 270 1 400 TRX 2000 . . .. .. .. .. . . .. . . . .. .. . .. .. . 5 990 
930. 640 . 630 .. 1 420 1 580 1 760 1 900 S 100 .. . 1 600 DCX 3300 .. .. .. ... ... 1 510 1 680 1 870 2 200 ... ... . 75 + . 1 880 2 091 2 300 2 600 S 200 .... 2 270 940. 910 . .... .... DCX 6000 . . ...... ... . 1190 1 330 1 480 1 690 TELETlllll 
980. 1 140 .. 930 ......... . ····· .. .. . 2 160 2 420 3 050 S 300. 2 650 DCX 8000 . .. .. .. ... .. 1 400 1 560 1 730 1 940 TFS 70. . . ...... . .. . · I · ... · l · .... , 1 35011 500 430 .. . 1 000 1 480 1 850 AA 1020 L . 910 1 020 800 ......... . . . 2 390 2 280 ONKYO SCHAla TFS 80.. .. . . . • • . .. . . . . .. . .. .. . 1 510 1 680 
AA 1030 L 1 040 1 300 730 ... 2 050 2 280 TX 220 .......... . . .... 1 020 1140 LORENZ 
AA 1040 1 130 1 300 .. . ..... .. .. . .... . 

TX 330 .. 1 240 1 360 3500 . . ... ... . ....... 800 900 T1IIIIIIA ... .. .... . SA 220 L . . . ..... .. ... 800 890 AA 1050 . 1 200 1 400 HITACHI TX 440 1 400 1 560 4500 ... . , .. . . ... .. ... 1 040 1 100 ..... ·· · ·· 
AA 1080 2180 2 500 

... .. .. ... SA 300 L . .. .. . • .. . . .. 780 870 970 1 070 SR 700 1 415 1 570 1 960 . TX 560 .. 1 590 1770 5500 .... .... . .. . ..... 1 180 1 320 
AA1135L 2 030 

...... 
SA 320 L. ..... .. . .. .. 820 910 1 020 1130 . . ... SR 800 .. .. . 1 570 1 746 2 180 TX 666. .. . . .... 1 860 2 070 6000 ...... . ... . .. . ... 990 1110 1 230 SA 304 .... .. . .. . .. .. 1 000 1 120 1 230 1 370 

1 ft D SR 1100 ....... . ..... 2 050 2 280 2 850 PATHt 3501. . . ....... . .. .. . . 1150 SA 420 ..... ... .. .... 1 340 1 490 
8EOW.STER 901 . 900 1 140 1 260 .. SMR 5240 ........... ..... . .... 1 660 MARCONI 5501. . .. ............ . 1 650 SA 500 ..... . .. .. .. .. 1 280 1 420 1 580 1 750 
BEOMASTER 1001 850 980 1 130 1 240 SMR 7240 .. .. ... .. .. . ..... , ... , ... .. 1 850 AT 10. 770 860 1 010 4501 ......•..•..•.. . . 1 300 SA 520 . .. . .. .. . .... . 1 800 1 790 SR 302 L ........ .. . .. 660 ... .. 

3600 ............ . . . .. 1 470 ïm BEOMASTERl800. ... .. ..... ... ,. AT 236 .. 1 100 1 240 SA 504 .. .. . .. .. ..... 1 990 2 200 2 460 SR 502 L.. .. .. .. . . .. 1 010 ... 
3900 .. .. .. .. . ... .. . .. 2 200 8EOMASTER 2000 . . 2 000 2 200 2 420 ..... . .... SA 620 . .. .. . . . .. .. . . 2 300 2 530 

BEOMASTER 3000-2 1 500 1 700 2 000 2 200 SR 6100 .. ...... .. ... .. ... •··· · .. ... 960 PIIILIPI 5800 . ... .. ' .. . .. . . . . . 2 200 SA 514 .....•. • . . . . .. 3 780 
BEOMASTER 4000 2 100 2 400 2 7D0 2 970 

RH 781 540 880 ..... ... .. 5600 . .. . . . . . . . ...... . 2 560 
BEOMASTER 1100 . 1 100 1 380 IŒNWOOII RH 743 . .. ..... .. . ..... 1 710 5900 ...... ·•••··• •••• ···· · ..... ··· ·· 2 940 VOXSON 

KR 1400 .. .. ......... 590 730 820 · ··· - RH 742 ... . ..... , .. . , ..... 1 010 4900 ........ . ..... ... 3 040 HR 313 .............. 1 8001 6501 7201 810 
I.A.S.F. KR 2400 ... .. .... .... 550 770 860 .... . RH 752 . .. ...... . . 1 530 

SCOTT 
8425 1 600 1 840 KR 3400 ......... .. . 620 850 950 . .... RH 712 ..... .. ... 690 770 880 1 010 

R 31 S ........ .. .. . .. 850 940 1 050 YAMMIA RH 814 .. ..... .. 850 950 1190 ..... 
8440. 1 850 2 170 KR «oo ..... .. .. . ... 710 910 1 020 1 130 R 34 . .. . ...... . . . . ... 680 750 830 CR 200 . .. .... . ...... 780 860 960 1 070 

RH 734 .... . •· .. 700 780 870 .. ... 
IIWIIT KR 5400 ... .... ...... 900 1 110 1 240 1 380 

RH 741 (av. enc.) . 670 750 830 R 36 .. ......... . .... 910 1 040 1 160 ··· · · CR 400 ... .. ... .. .. .. 1 010 1 120 1 250 1 390 
WCTIIOIIIQUE KR 6400 ..... . .. .. ... 910 1 210 1 340 1 490 ... .. 

R 74 .. .. ........ . ... 1 500 1 770 1 970 2190 CR 450 ... .. .. . .. ... 1140 1 270 1 410 1 570 
KR 7400 ....... 950 1 300 1 450 1 610 RH 720 . .. , .. , , 1 560 

R 75 ...... . . ... .... 1 700 2 050 2 270 2 530 CR 510 LS .. . . .. 1130 1 260 1 400 1 560 AT 2271 850 910 1 020 RH 732 . . 1 450 1 620 
AT 2031 910 1 030 1 100 

KR 3200 ....... . .. .. 660 730 820 .. 
RH 762 . 1 440 R 77. • ...• . ...• . 2 000 2 250 2 610 2 790 CR 600 .. .. .. . . 1 740 1 940 2 150 2 390 

KR 4200 .... . 740 820 910 .. . . . ' . . . . . 
306 L .. . .. .... . . 910 1 000 CR 800 .. .. . . . .. .. 2 130 2 370 2 630 2 930 

IRAUII KR 4050 . 540 600 670 .... RH 632 . .. . .... 3 360 
316 L .. .. .. .. . . . . 950 1150 CR 1000 .. 2 850 3 160 3 520 3 910 

REGIE 510 1 620 1 800 KR 5200 850 950 1 060 .. RH 851 .. . 1 800 326 L ..... . .... . . 1 100 1 430 RH 831 3 695 ... .. 
REGIE 308 . 1 320 1 410 1 530 KR 8200 980 1 080 1 210 . 336 ...... .. .. . . . .... 1 710 1 920 
REGIE 450 1 920 KR 4300 . 760 . PIONEER 
REGIE 520 3 300 KR 2200 590 650 LX 440 . . 660 . IHARP 1975 l 1976 l 1977 l 1976 
CES 1020 2 340 2 600 2 900 KR 5340 .. 1 470 1 640 1 820 SX 434 . 1 000 1 110 SA896 , ...... . . ... .. 610 700 860 

""[TT CEO 1020 1 880 2 090 2 320 KR 2600 ...... 600 LX 424 .. . .. .. .. . ... . 1 040 1 160 .. SONAI 
KR 3800 1 580 sx 525 . 940 1 040 . R 400012 ..... . .. . .. 2 020 2 260 580 .. . 

1 7001 75°1" î "" 1ST KR 4600 . 1 790 SX 535 . 1 250 1 390 1 550 R 400013 .. .... .. 2 460 200 ... .. .. .. .. .. 580 640 
IC 312 610 940 KR 9400 4 090 SX 5530 .... 1 370 R 3000 ........ . .. 1 500 1 670 1 870 400 . .. .. . .. .. . . .. 790 .88!> 



AT 2600. 
AT 2250 L 
AT2450L 

B&O 
1700 

BAIITIIE 
TR 75 

BRAIIOT 
EI.ECTllOIIIQUE 
T 901 

BRAUN 
CE 2511 
CE 1020 

BST 
IC 302 

OUAl 
CT 18 _ 
CT 19 
CT 110 
CT 8 . 
ESART 
S 12 C 
52H 
S 30 
CAISSON FM 
TUNER S 
TUNER AM-FM 

AlSON 
TS 5 
TS B 

FIIAIICE 
ElECTROIIIQUE 
HF 100 

FIIAllk 
MK 5 

HAIIMAII kARDON 
CiT 15 
CIT 18 
T 403 

HITACHI 
FT 300 
FT 520 
FT 920 

KENWOOD 
KT 3300 
KT 1400 
KT 5300 
KT 5500 
KT 6500 
KT 7500 

LEAK 
2300 

LEEP 
T 101 

LUXMAN 
WL 717 
WL550 
T 33 
T 88 
T 110 
TS 550 

MARAIITZ 
104 
105 
115 
115 B 
112 O. 
150 
2100 
2120. 
2110 L 
2130 

MERLAND 
TM 204 . 

1975 l 1976 l 1977 l 1978 

720 

730 

660 

360 

480 
640 

1 005 l 1 110 
960 

1 320 

NIKKO 
FAM 220 
FAM 500 
FAM 800 
FAM 450 800 900 11 080 

820 

5001 640 

BOO 

NIVICO 

9101 ~g~~ 
VT 900 

ONIIYO 
T 4055 . 

1 100 11 400 
PHILIPS 
RH 640 
RH 651 
RH 762 . 

280 320 

1 00011140 
740 

480 540 

510 
720 

400 ' PIONEER 
TX 6200. 
TX 7100. 

8501 ~g;~~ 
TX 5300 
TX 7500. 
TX 9500. 
TY 6500 . . 

810 1 900 1 000 . . FM 3 1 40011 7001· 1 OUAD 

760 
850 

540 

1 100 1 220 
950 1 120 1 380 

8501 940 
950 1 050 

600 660 

RADIOLA 
RA 621 .. 
RA 640 . 
RA 651 

REVDX 
A 76. . 
A 720 .. 

1 40011 65011 810,. 

740
' ROGERS 

RAVENSBRUK 
PANTHERA 

ROTEL 
1 960 12 250 1 2 670 12 910 1 RT 624 . 

4 800 RT 824 
1 310 SABA 

630 
850 

640 

700 
950 

1 140 

680 
720 
790 

1 030 
1 140 
1 500 

TS 80 .. 

SAE 
MARK VIL 

SAIISUI 
TU 777.. 
TU 666. 
TU 505. 
TU 4400. 
TU 7500 . .. 
TU 9000 . . 
TU 3900. 
TU 5900. 

860 
TU 7900 

950 1 TU 9900. 

710 900 

460 1 5101 570 , ..... 
1 640 1 830 2 030 

1 050 1 350 
1 920 
3 230 
2 020 

710 
640 

810 

850 
800 
890 

1 150 
940 

940 
880 
990 

1 290 
1 230 
3 620 

1 230 
1 170 
1 100 
1 350 
1 730 
3 910 
1 100 
2 040 
2 620 
3 700 

SANYO 
FMT 1400 .. 
FMT 1200. 
FMT1100 

SCOTT 
431 . . 
516 . . 
526. 
T 33 S 

SHARP 
ST 1400 . . 
ST 3000. 

SONY 
ST 88 L. 
ST 5055 L. 
ST 5140 .... 
ST 5600. 
ST 5130 .. 
ST 2950. 
ST 3950 .. 
ST 4950 
ST 5950. 

1975 I 1976 I 1977 1 1978 

540 
690 

620 
840 

710 
940 

1 170 
840 

570 1 640 1 710 1 790 830 920 1 030 1 140 
1 090 1 210 1 350 1 620 

800 940 

410 
890 

460 1 520 1 570 
990 1 100 1 220 

1 500 1 700 

3801 430 530 560 
1 000 1 180 
1 410 1 620 

690 

610 

770 

480 
610 ,. 

1 300 
1 730 

640 1 780 
1 120 1 680 
2 050 2 910 

1 200 

860 960 

SUPl:RSCDPE 
T 210 . 
T 220. 

TECHNICS 
ST 3150 .. 
ST 3500 .. 
ST 7200 .. 
ST 7600 . . 
ST 9031 .. 
ST 7300. 
ST 8080 .. 
ST 9600. 
ST 8044 ... 
ST 9038. 

TELETON 
GT 202. 
T 300. 
GT 203. 

TOSHIBA 
ST 500. 
ST 220 
ST 910 

YAMAHA 
CT 400 
CT 600. 
CT 800 
T 1 

1975 l 1976 l 1977 l 1978 

400 

380 

430 

440 
620 

420 

480 

~~k : 
7201 800 950 1 060 
880 760 
770 860 

1 430 
1 000 
1 380 
1 950 
1 480 
2 400 

SANTIAGO 
BARCELONA . 

AUDAX 
EURYTHMIQUE 20 ... 
EURYTHMIQUE 30 . 
EURYTHMIQUE 40 .. 
EURYTHMIQUE 60 .. 
A 230. 
A 360. 
A 4101 

BANG & OWFSEN 
BEOVOX S 30 
BEOVOX P 30. 
8EOVOX S 45 . 

470 
530 
530 

BEOVOX P 45 .. 
520 1 BEOVOX S 60 . 
590 8EOVOX M 70 ... 
590 BE OVO X M 100. 

Il• p1lrel 

1975 11976 11977 11978 

3 05013 39013 770,. 
4030 4680 4980 .. 

150 
220 
410 
600 

180 
250 
480 
820 

210 
290 
550 
860 
370 

1 000 
1 700 

250 
340 
6-CO 
910 
420 

1100 
2 010 

520 
616 
728 
864 

1 140 
1 950 
3 080 

es 302 ......... . 
es 402. ....... . 
es 502 ....... .. .. . 
B 1402 ..... . . . .... . . 
B 1303 ....... . ..... . 
B 1403 ...... .. .. .. 
B 1503 .... .. 
B 2203.. .. .. . • 

ESAIIT 
E 30 S .. 
E 40 S .. 
P 2 S .... 
E 2001. 
E 45 A .. 

ESS 
LAB 1. 
LAB 2. . ...... 
LAB 3. 
AMT 1 A. 
AMY 1 AM ...... . .. 870 97011 080, . 

620 690 
BEOVOX 901 . 290 
BEOVOX 1001 . . . 380 

350 . 
450 . .. .. 'AMT1AB ... .. 

6 640 

6901 770 1 860 
950 1 060 1 18011 310 

1 220 1 360 1 510 1 680 
.. .. 2 050 

BEOVOX 2700/2702 . . 630 
BEOVOX 3700/3702 . . . 940 
BE OVO X 4700/02/03.. .. 1 120 
BEOVOX 5700 . . .. .. .. 2 030 

BOSE (PAIRE) 
301 .. 

BOO .. . , .. 
1 100 1 260 
1 480 1 850, .. 
2 460 2 630 

FILSON 
MENUET ........ . .. 
ALTO Il. .. .. . 
ESPACE ........ . 
F 301. .. .... .. 

501... 
901 .... 

.. .. . .. . . 2 010 2 240 FISHER (pllirel 

t975 l 19761 1977 1 1918 

21C 
41C 

811 
1 05( 
1 2401 

970] 
1 764 
2 391 

810 
1 00( 

910 
1170 
1 380 
1 090 
1 960 
2 680 

910 
1 120 

240! 2~60 .. 450j . . 
380 
5101 · 

1 7001. 

1 180 
910i 
8101 

2 4301 ~:i 

1 320 
1 020 

900 
2 700 
3 060 
2 020 

194 : 230:, 
400 

1 210; 
490 
690 

1 09( 
. 44C 

62( 

1 350 
550 
770 

680 1 750 1 840 
610 ·550 760 ENCEINTES 1975 11976 11977 ~978 

1 150 1 280 1 430 
901 Ill .. 

.... ... . .... 1330, F401 ......... . 

2800,.3110,3400lrni ~p5L ::::::: 1 0201 
630! 70( 711( 

270 
340' 
4501 

1830120001229012 500 
3 930 4 270 4 770 5 230 

560 

400 
850 

640 

560 
970 

105011290 
1 120 1 510 

770 , . . 

41301459015100 

800 
770 
490 
580 

1 090 
1 930 

960 
860 
550 
640 

1 210 
2 100 

1 080 

9801· 610 .. 
710. 

1 380 

24001 .. 920 1 020 
1 100 1 400 
1 320 1 650 
2 840 3 270 

720 
860 

800 1 890 11 090 
960 1 070 1 230 

1 080 1 190 

910 ,. 
630 1 720 
720 880 

2 650 1 2 940 1 3 570 3 940 

4601 520 870 970 
930 1 040 
610 880 

1 520 

940 
1 560 

580 .. 
1 080 1 150 
11701290 

750 940 
1 710 2 190 

870 960 
1 210 1 350 
1 330 1 480 

2 390 

3 A 
ARIA. 
ARIA Il.. . .. 
ALLEGRETO ... 

300 
350 

ADAGIO. .. ., .... 
ARIOSO .. .. .. .. . 760 
ARIOSO MONITOR. . . . . . . 
ANDANTE 40 .... 
ANDANTE MASTER. 

ACOUSTIC 
RESEAIICH 

340 
390 
480 
870 
850 

370 , .. 
440 490 
680 800 
980 1 160 

99011 12011 600 
940 1 020 1 570 

1 780 2 250 

AR7 NOYER .... 
AR4x PIN .. 
AR4x NOYER .. 
AR4xA PIN ...... 
AR4xA NOYER. 
AR6 NOYER . . 

290 1 300 
270 . 
330 ... 

320 390 

AR2 NOYER .. . 
AR2Ax NOYER .. . 
AR3A NOYER.. 
AR LST .. 
ARS PIN . . 
ARS NOYER . .. 
AR11 . 
AR12 .. 
AR14 .. . 
AR16 .. . 
AR10 M ........ 

AUVENT 
A3 ...... . 
A2 .... . 

AKAI (PAIRE) 
SW 30 ..... .. 
SW 35 ....... .. 
SW120A . .. ...... . 
sw 125 ........ . .... . 
sw 155 ........ . .... . 

410 
540 
580 
920 

3 030 

200 
290 
570 
780 
850 

SA800 ....... . . ..... , .. 
SA 1000 ........... .. 
SA 1200 ............. ,. 

Al TEC LANSING 
MODELE UN ........ 

1 

... 
MODELE TROIS.. .. .. .. .. .. 
MODELE CINQ.. . .. . .. ... 
MODELE SEPT .. 
MODELE NEUF . . . . . 
SANTANA . . . . . . . . . . , 1 610 
VALENCIA . . . . . . 2 760 

460 

660 
1 030 
3 370 

420 
450 
510 

740 
1 160 
3 740 

930 
1 000 

460 
500 
570 

• 840 
1 200 
4 160 
1 030 
1 130 
2 420 
1 130 
1 280 

700 
3 040 

450 
690 

240 ..... 
340 380 430 
630 .. .. 
850 ... .. 
940 ......... . 
580 650 720 
930 1 040 1 150 

117013001440 

580 
760 

1 090 
1 370 
1 810 
1 760 
3 060 

640 710 
850 940 

1 210 1 340 
1 520 1 690 
2 010 2 240 
1 980 . 
3 400 ... 

BRAUN 
L 308 ... 
L 710... .. .... . 
L 810 ...... .... .. . 
LV 720 . . . 
LV 1020 . .. . .. .. . . 

BftW 
0 5 .... . 
0 M 4 .. . 
DM 2. 
CONTINENTAL.. 
DM& 
DM 7. 

CABASSE 

340 
7501 830 
960 1 670 

1 04011 260 

::1, 036 
1 190 1 320 
1 220 1 300 
1 520 1 600 

300 1 350 1 400 1 560 590 670 750 800 
800 910 1 020 1 140 

2 860 3180 3 530 ..... 
2 760 
2 500 

DINGHY 1 . 280 340 400 . 
DINGHY Il . . 460 530 620 710 

GOODMANS 
MINISTER ... . 
HAVANT . . . .. . 
MEZZO SL. .. . . . 
MAGNUM MK Il. ... . 

a 24( 
3(X 

40C 
450 

MAGNUM SL. ..... .. 
GOODWOOD .. . . .. . ..1 7201 
OIM 8.......... ... . 830 
ACHROMAT 100 . . . .. . 
ACHROMAT 250 .. . . . .. . 

51m 600 81 900 
930 1 000 1 050 

450 
620 

HRC 
WOOOSTOCK .......... 

1 

.. .. 
ILE DE WIGHT. .. .. • . ... .. .. . 
MANHANTAN ....... . ...... . 
RECITAL .......... . ..... . 
SYMPHONIE ............. . 

400! 
541' 
871 

400 
540 

4401 500 710 790 
920 1 000 

1 140 
1 850 

PONAN.... 380 
SAMPAN LEGER . . 990 
SAMPAN 311 1 540 
GALLION • .. .. . . .. 3 270 
BRIGANTIN . . . 4 210 

440 500 570 I INFIIITY 
1 100 1 220 1 360 PS 11 . • 
1 710 1 900 2 410 MONITOR . 
3 640 4 040 4 490 COLUMN Il 
4 670 5 1so 5 no 

640 
1 500 
1 860 

ZEF .. .. .. . 270 ·300 340 370 
DINGHY Ill. . . 560 630 720 810 
DINGHY XV ... 
BRIGANTINS 
OURAGAN ....... 
BRICK ..... 

CELESTION 
DITTON 10. 
DITTON 11 .. 
OITTON 15 XR . 
DITTON 44 ........ .. 
DITTON 25 .... .. 
DITTON 66 .... . 
DITTON 442 .. . 
DITTON 551 ........ .. 
UL 10. . . ......... . 

DAHLQUIST 
DO 10 ............. .. 

ELIPSON 
BS 40/2 ... . ......... . 
es 5012 ............ .. 
85 4040 ......... . ... . 
B 1301 ...... .. 
8 2102 ........ . 
B 1302 ........ . 
B 1302 (blanc) . 
8 2202 ...... . 
B 1203 ...... .. 
B 1213 ... . .. 

260 
300 
200 
590 
680 
860 

590 660 

· 1üao rn~ 
290 330 
330 370 
240 290 
670 710 
780 890 
960 1 040 

1 210 

360 
410 
350 
770 
910 

1 390 
1 340 
1 680 
1 000 

3 840 

7001 780 .. 
850 940 . 

2070 2300 . .. .... 
200 220 

.. 500 560 
610 690 770 
730 810 910 

750 840 
1 130 1 270 
1 660 1 860 

J B LANSIIG 
LANCER 25 PRIMA . ... 
AQUARIUS 4 .. 
CONTROL ROOM 

MONITOR 4310. 
LANCER 100 

CENTURY .... . 
AQUARIUS 1 .... . 
LANCER 55 .... . 
LANCER 45 PLAIR . 
OLYMPUS S 7 R. 
PARAGON. 
l 16 .. .. 
L 26 .......... . 
CONTROL ROOM 4311 . 
L 36 .. . 
L 200 .. 
L 300 .. 
L 100 .... 

KLH 
31 .. .. 
101 .. .. 
102 .. 
103. 
CB 8 .. 
CB 10 .. 
CL 3.. . . . . . 
CL 4 . . 
scx 2 
SCX 3 . 

1 3401 1 49C 
1 400 

1 44C 

2 260 2 521 
41 4691 

., 6 260 6 9611 
25 100 27 000 

1 8801 

5130 
~ ~~o. 1 soc 

730 
600 
830! 

1 800' 

650 
900 

1 990 
1 020 

.. , 4 300 

290 
310 
410 
810 

3301 360 350 380 
460 510 
900 1 000 

: . · I '290 
... 1 350 

3 020 
2 090 

400 
430 
S70 

1120 
780 

1160 
1 430 
1 500 
2 940 
3 780 



1975 l1976 J1s11 l1978 

WORATIIM 
EI.ECTROIINIIIE 
DU 5011 
8 20 . . 200 250 300 350 
B 25 .. 220 280 340 410 
8 35 .. 350 410 420 490 
8 50 ... . 440 530 640 760 
LES 55 .. 490 540 
LES 75. 810 

LEAi( 

SANDWICH 200 . . 200 370 420 
SANDWICH 300. 320 440 490 
SANDWICH 600. 610 680 760 
2020 . .. . . 250 1280 
2030 . . -{;g ;: 2060 .......... • . . .. . . 
2075. 1 830 2 030 

IIWillAT 
BULL Il 690 
SUPER BULL Il 940 
LOG 1000 1 200 
LOG 2000 1 600 
BABY BULL. 260 
BULL 100 .. . . . . · 1 650 
SULL 200 . . . . 810 
BULL 300 . . . . . 1 050 

IWIAIITZ 
IMPERIAL 46. 320 390 430 
IMPERIAL 56.. 370 420 495 
IMPERIAL -66. . 500 570 680 
IMl'ERIAL 76. 580 640 770 
HD "4 

480 1540 HD 55 720 860 
HO 66 · ··· • · · 920 1 010 
HD 77 ··· · · ·· · · 1 200 1 540 
HD 88. 1 500 1 780 

ÛliTII 
MINI DAN ... . .. 200 230 .. 
·r,acRO MAX ... 260 300 . .... 
MAXI MAX. .. . . . . 480 530 . . .. . 
SUPER MAX .......... 560 630 . . 
LABORATORY 11K 11 630 700 ..... 
CRESCEND0/2 .. 1 000 1 110 . . ... 
KRYPTON .. 1 330 1 480 ..... 
EXORCIST .. 1 400 1 570 ... . . 
MAGNIFICAT . . 2 300 2 500 2 700 . 
6AMIIA 204 .. 280 320 
GAMMA 208. 470 580 
GAMMA 308 640 720 
GAMMA 210. 720 860 
GAMMA 310 . 840 950 
GAMMA 312 . ... 950 1 070 
GAMMA 412 .... ..... 1 100 1 470 
GAMMA 1200. . .. 1 450 1 750 
GAMMA 1500 . 1 700 2100 

IIOIIITOR AUDIO 
MA 7. 510 560 
MAS MK Il . ..... 640 720 
MA 4 . . 890 900 
MA 1 .. .... . 1 430 1 590 
MA Ill .. 1 970 2 110 

IIVICO 
SK 33 .. 290 320 
SK "4 . . 390 440 
SK 55 . . 560 630 

PIIUl'S 
RH 493 . 290 330 
RH 532 1150 1 270 
RH 5"4 1 310 
RH 541 900 
RH 452 . 240 
RH 453 370 
RH 456 500 
RH 457 710 
,._ER 
CSE 300 360 400 450 . . 
CSE 700 1 220 1 360 1 510 
CSE 320 260 
CS 515. 330 
CS 513 ... 240 
HPM 40 . 870 

1975 1978 

HPM 60 ...... . ...... I · .... 960 
HPM 100...... .. ... 1 550 

IIUAD 
ESL ...... .. .. .. . ... 11 22011 36011 51011 680 

RADIOLA 
RA 453 ... . 
RA 456 .. . . 
RA 541 ..... . . .. 
RA 544 .. . .. . . .. . 
MFB 60 .... . . . .. 

RD&ERS 
COMPACT ... .. . .. .. . . 
EXPORT ... . ... . ... .. . 
BBC . ..... . ...... .. . . 

SMA 
FL 50 ..... . . . . . .... .. 
FL 60 ... .... .. . , . .. . . 
FL 70 ..... . ... . ..... . 

SAIISUI 
SP 10 . .. ..... . . . .. . . . 
SP 30 .............. .. 
SP 50 .... .. .. . ...... . 
SP 70 .......... . . . . . . 
SP 150 ....... . .. . ... . 
SP 1200 ... . ......... . 
SP 1700 .. 
SP2500 ........ . . . . . . 
SP 3500 .. . ..... ..... . 
SP 3000 . . ........... . 
SP 4000 ... . ........ .. 
SP 4500 . .. .. .... , .. .. 
SP 5000 .. ..... ... ... . 
LM 110 . .... . .... .. . . 
LM 220 ....... .. . .. · . . 
LM 330 ....... . ... .. . 
ES30 . .. .. . ... .. .. . . . 
ES50 .... ...... .. .. .. 
ES 100 . .... .. ...... . 
ES 200 .. .. . 

SCOTT 
S 11. ...... .. . 
S 17 . ... ... .. .. .. . . . . 
S 15 .. ............. .. 
S 42 ............... .. 
D 51 ...... .. . .... .. .. 
S 61 .... .. .. . ....... . 
S 186 .... . ... .. .. .. .. 
S 196 .. . ... ... ...... . 
PR 070 ... . 
PRO 100 .. ......... .. 
S 176 .. . ............ . 
S 1n. .. .... ··• · ··· · · 

SERYO SOUIID 
SL 21. .. .. ......... .. 
SL 101. ... .. .... .. .. . 

SIARE 
X 40 ...... . .. ... . .. .. 
X 25 ................ . 
PX 20 .. . .. .... . .. . .. . 
PX 25 .............. . . 
PX 30 ... .. . . . .. .. . , • . 
PX 35 ....... . . .. , • .. .. 
B 3 X ............ .. . . 
C 2 X ...... . ... .. . . 

370 
500 
900 

1 310 
1 070 

5301 590 , . ... . 
. .... 112301370 .. . . . 
139015501720 . . . .. 

4701 520 
590 660 
680 760 

190 .• . .. 
270 "" . . ... . 
490 550 ... .. 
530 590 .. .. . 
680 760 . .. .. 

1 130 1 260 ... .. 
960 1 070 ........ . . 

1 000 1 120 1 240 . . . .. 
1 220 1 360 1 510 1 680 

1 280 1420 
1 070 1 190 
1 240 1 380 
1 570 1 740 

600 710 
850 900 

1 080 1160 
380 430 
500 570 
610 700 
800 890 

460 540 640 
1901 270 280 330 
370 440 510 540 

420 480 500 
610 690 780 
700 800 920 

.. ... , .. ... , .. .. 720 

560 

950 
1170 
1 720 

380 
590 

6201 6901 770 
960 1 070 1 190 

360 ,.. .. • . . .. . . . ... . 
190 240 .... . .... . 
170 190 ......... . 

170 190 250 
310 350 390 
150 170 190 
270 300 170 
130 150 170 

IIIIIAI 
OA 6 .. ... ..... . .... 
00 11 ..... .. ... .. . :: 
OA 12 . .. . .. .. . . ..... 
DA 14 ..... .. .... .... 
OA 116 ... .. .. ...... . 
OA 212 ... . ........ .. 

SIIPRAVOX 
PICOLA 1 . ... ... ... . .. 
PICOLA Il (18W) ....... 
PICOLA Il (40W) .... .. . 
DAUPHINE (18W) . • .... 
DAUPHINE (40W) ...... 
612. ..... . ........... 
SALON ... ........ .. .. 

T.AIIIIISMI 
FASffi .. . ...... .. ... 
TL 1520 ........... .' .. 
TL 2520 . . ...... .. .... 
TL 3520 ..... ; ..... ... 
TL 5020 . .. .. . .. .. .... 
TL 8020 •.•...•..•.... 

TAIINDY 
SB 4500 .... , .... , .. .. 
SB 402. . . ....... . .... 
SB5000 .. ... . .. . .. .. . 
SB 6000 .... .. . ....... 
SB 7000 .............. 

VERAC 
G122 ... . .. .... .. . ... 
G 224 . .. . .. .. .. .. .... 
G 337 ••.•• • .•... . ...• 

WIIAllfEDALE 
DENTON 15 W ... .. .... 
SUPER OENTON .• .• ... 
DENTON 3 •• • ....• •... 
LINTON 3 .... . ........ 
TRITON 3 .. . .-.. ....... 
METON 2 ... .... .. . ... 
DOVEDALE 3 ...... .. . . 
SUPER 60 ........ . .. ; 
CHEVlN . . .. . . .... ... . 
DENTON 2 XP .. .... ... 
GLEND,.LE 3 XP ....... 
AIRED,.LE SP ....... . . 
OOVEDALE SP . . .....•• 

PLA TINES 
TOURNE DISQUES 

,_IIAI 
AP 002 ......... . ... .. 
AP 004.. ......... .. .. 
AP 001 ... .. .. ....... . 
AP003 ... ........... . . 
AP005 .. . .......... .. 
AP 420 . ..... .. ...... . 
AP 006 . ....... . .. , .. . 
AP 100 ......... .. .. .. 

IIAIITIIE 

1975 1976 1977 1978 

1 880 .... , ... .. 
490 540 800 

. .... 720 800 890 . .. .. 940 1 040 1180 

. .... .... , 1 820 2 020 . .... . .... 3 250 

220 250 280 .. . .. 
350 390 440 ..... 
450 500 550 . .... 
420 470 520 . .. , . 
510 410 470 . . .. . 
540 ····· . .. . . ..... 
910 1 010 1120 1 250 

250 270 300 340 
370 410 

., . , . ..... 540 800 
750 830 

..... .. ... 1 000 1120 

. .. .. .... . 2 040 2 270 

... , . ... .. ... .. 650 

... .. .. . , . . ... . 740 ..... ... .. .. . ,, 710 

..... , ... , .. ... 1 400 

..... ..... . .... 2 520 

, .. .. , .... ... .. 240 
···••, · ·· ·· .. .. , 790 
..... ... .. ... .. 1 570 

200 220 240 270 
270 300 330 370 

. .... 250 260 320 
310 210 250 290 
350 390 430 480 
410 450 500 560 
650 720 810 900 
730 820 910 1 010 

... .. ..... ..... 140 

... .. ·· ··· ·· ··· 220 

..... .... . ... .. 440 

. .... ..... .. .. . 1180 
. .... ··· ·· 740 

BRAUN 
. PS 338 .............. . 

PS 3li0 .... .... . , ... .. 
PS 450 ...... . .... .. .. 

CEC 
BD 2000 .... . ...... .. 
BD 6000 .. .......... . 
8,. 600 ...... .. .. .. .. 
BD 1000 . ... .. ...... . 

CONIIOIISEUR 
BD 3 .. . . .. .. . ...... . 
BD 2 . .............. . 
DEN .. 
P 3700 .. .... .... .. . . . 
OP 3000 .... . ... .. ... . 
OP 1700 ............. . 
SL 7 .... .. .. .. ..... .. 
DUAL (COMPLETE) 
CS 12.: .. .. . . . . ... . . . 
CS 16 .. .. ........... . 
CS 18 .... .. .... . .... . 
CS 32 .... .. ...... . . .. 
CS 34 ... .. . . . . .... .. . 
CS 24 ............... . 
CS 40 .. ..... ... .... . . 
CS 70 .. . . .. .... ... .. . 
CS 601 . . .. : ....•• • .•. 
CS 14 . .. . .. ... . ..... . 
CS721 . .. ..... • .•••. . 
CS 510 . • . ..... . ..• .. . • 

FISHER 
MT 6225 . .. ...•... . •. 

WRARD 
Z 100 SB . . ..• •. ••. • .. 
Z 100 c .......... ... . 
86 SB ... . . ....... . . .. 
SL 65 8 ....... . . . ... . 
401 (S/BRASI .... . . .. . 

IIAIIIWI IIAIIIIOII 
ST7 . . ... . .... . .. . .. . 
ST6 ....... . ....... .. 

HITACHI 
PS 10 ...... ... .... . . . 
PS 12 . ... ... . ... . .. . . 
PS 17 .... ... . .... .. .. 
PS 38 ............ . .. . 
PS 48 . .. .. .. . .... . .. . 

IŒIWODO 
1022 . . .. . . . .. .. .. . . . . 
2022 A ... .. .. . ... . . . . 
3022 .... .. ... . ..... . . 
5022 A . ..... . . .. . .. .. 
2033 ......... , .... . . . 

119751197611911 11978 1 :L::: ::::::::: ::: 

330 1 .. " · 1· .... .... . 
390 480 .. ....... . 

.. . . . . . . • . 450 490 
470 540 

··1001'·1aol : 1 ~: 
950 

" ••• , .. . . . 1 740. 

WlaJ 
B 55 .... . ... . .. .. . . .. 
L 75 ... ..... . . . .' ... .. 
L 78 ......... ' ....... . 
L 85 ........ ... .... . . 
L 65 ..... . ....... . .. . 
L 82 ............... .. 
L 90 .. . ..... .. ..... .. 
L84.. . . ......... . .. . 
L 80 ... .. 

1975 l 1976 l 1977 l 1978 

NMCO 
12701 Vl 5 .... ........... .. 
1 070 M 52-40 .. ..... .. .. . .. 
1200 M473 .... .... .. .. .. . 

3701 4501· .. .. 
800 670 740 

no 
410 

2301 290 :, .. ~ 
210012960 

1 970 
1 840 
1 080 

1801 210 . . . .. 
290 340 ...... .. .. 

.. , .. .. .. . 450 ... .. 
490 ....... . ...... . 

630 700 .. . .. 

·· =r201·ï100 = : 
970 1 080 1 110 1 360 

. . ... .. . . . 960 
310 350 390 

1 490 
850 

1100 

4601 53016001· ••.• 720 800 890 . . .. . 
230 280 330 ... .. 

: .:ci .. 460 ··~ 

... . . , • .•• . 1235012610 

.. . . . . .. . . ..... 2 090 

490 1 540 1 600 1 670 530 630 700 780 
600 670 
790 880 
900 1 000 

4001 440 480 520 580 600 
700 780 860 
890 1100 1 390 

720 810 
840 940 

1 470 

240 1 260 1 290 1 330 320 370 420 500 
430 510 640 
530 720 890 

480 
740 

1130 
930 
520 

OIKYO 
CP60 . .... . .... .. . .. 
CP 55 .. .... ... ... . . .. 
CP 80 . .......... .. . .. 
CP 30 ...... . ...... . . . 
CP700M ...... .. .. . . 

PIIIUPS 
GA 207 ... ... ..... . .. 
GA 407 . • •. . •. ....... 
GA 408 .... .... .... . . 
GA 212 ............. . 
GA 209 ...... . . .. .. .. 
GA 418 ...... . .... .. . 
GA 224 ......... . .. .. 
GA 161 .... .. .. .. .. . . 
GA -427 . .. . . . ...... .. 
GA 406 .... . ....... .. 
GA 222 . .. .. . ....... . 

PIOll&II 
Pl 12 O ....... . .. .. .. 
Pl 15 0 ............. . 
PL 10 ........ . . . ... .. 
Pl 51.. .. . ....... . .. . 
PL n ..... .......... . 
Pl 112 O .... .. ... ... . 
Pl 115 O .. ... .. . . ... . 
Pl 117 O ... . ....... .. 
Pl 510 0 . ... ... ..... . 

IIAIIIOI.A 
RA 406 . ••. ••. • .•.. . • 
RA 8540 . .. . .... .. .. . 
11A 222 • " .. . .. .. .. .. 
RA 209 .. . .. . . . . . ... . 

--· SR 1050 K .•.•.•• · ... . . 
SR 1050 C ...... . .... . 
SR 2050 C ........... . 
SR 4050 C .. . ... . ... .. 
SR 212 ••••••. ••• •... 
SR 525 .. 
SR 929 .. . .. . .. . ... .. 
FR 1080 •• ••• • •••.• . •. 
FR 5080 .... .. . . ...... . 
SR 222 . . ...... ... .. . 

IUYO 
TP 725 .• .•.. •....... . 
TP 1000 . . ... .. . ..... . 
TP 1200 . . ........... . 
TP 625 ... . . ... .. . . .. . 
TP 92 S ..... . . ...... . 
TP 800 ......... .... . . 

SN~ 
TP 725 ....... .. . .. _ •. 
RP 1500., .... . ... . . .. 
RP 3500 ... ... ....... . 

SCOTT 
PS 91 ......... .. .... . 
PS 16 • • .• . •........ • • 
PS 36 ..... .. .. . ..... . 
PS 76 .. .......... .. .. 

FUGUE 50 .. ... . .. 
FUGUE 100 .. .... ... . 

6101 660 750 . ; .. . 
1 080 1 160 1 310 .... . 

PRO Ill . . ............. , , .... . 620 1.. .. . I" .. . MAIIANTZ 
880 970 6300 .. .. . ........... . 1:1.~ ..... .. .. .... .. FUGUE 200 ..... .. ... . 

ex 22 ............. .. 
ex 32 .. .. ...... . 
ex 32 ..... .. ... . . . 
AXFORO PR 5 .. ...... . 

SIIAIIA 
S 20 .............. .. 
S 25 . ...... ..... . ... . 
S 35 .. . .. .. . . ..... .. . 
S 50 ......... . .. .. .. . 
S 80 . ..... . ......... . 

980 
260 
390 
510 
610 

PRO Ill AA ... ... .... .. 
ROTOFLUID REGIE ; .••• 
ROTOFLUID DISQUAIRE • 

lrtO . 
BEOGRAM .1000(1001 .•. 
BEOGRAM 1200 • •• ; ... 

2101 BEOGRAM 1202/1203 ... 
290 BEOGRAM 1500 ...... . 
340 . BEOGRAM 3000 .... . . . 
530 BEOGRAM 4000 ... . ... . 
680 BEOGRAM 1100 • • . . . . 

330 
480 

380 .. . . . 
550 .... . 

1 560 6320 Type 1. .... .. .. .. 1 .. . 
970 6110 .. ... . .... . ... . . .. · 

MICRO 
MR 122 .... ...... .. .. 
DD 1 .. .. . . ... ... .. .. .• :. : :1, . ... 
DO .~:, . . . . ......• , .•• ... 1 600 750 1 ·800 

640 .780 .. ·. •• . .... : 
900 1 050 1 150. 

1 650 2 160. 2 350 
880 

r:~:· ... :':-_ ::::::1:.-:,.--
T700 A .. "''" ':,:;-.:, ...... l, 

910 67 S ........ . .... .. . . 

IOIIY 
PS 8750 .. . .. ... ..... . 

480 1 PS 5050 .... ..... .... . 
720 PS ·4750 .. .. ........ .. 

1 tsO PS 1350 .. .. .. ...... .. 
PS 2350 ......... .... . 
PS3750 ............. . 4301 PS 6750 ... .. . .. .. .. . . 

570 PS 4300 . . . 

1975 l 197& l 1977 l 1978 

90011 02011 130, ..... 
660 730 810 
640 710 790 

800 
580 

1 570 

8601 

910 
630 

1 740 
540 

1 080 

470 
560 
580 

1130 
560 
230 
350 
480 
640 
930 

-6811 
770 
960 

560 
730 
730 
960 

610 
1 210 
2900 

84G 
1 860 

630 

960 
1 900 
1:BI 

680 
630 

1 040 

1 890 
550 

1 580 

10J .. . . 1. 
520 
680, 
880 

3 600 
1100 
1 510: 

580 
640 

1 440 
1 980 
1 520 



TfCHNICS 
SL 23 .... 
SL 2000 .. 
SL 1500 .. 
SL 1510 MK 11 . 
SL 1300 .. 
SL 1350 .. 
SL 1100. 
SL 1700. 

TNDIIEJIS 
TO 150/11.. 
TD 125 MK 11. 
TD 165. 
TO 160 .. 
TD 166 .. 
TD 145. 
TD 126 MK Ill C .. 

TDSIIIIA 
SR 300 
SR 330 . 
SR 355 
SR 80 
SR 510 . 
SR 870 . 

YAIIAIIA 
YS 50 P. 
YP 450. 
YP 400 .. 
YP 701 .. 
YP 800 .. 

MWA 
AD 6500 .. 
AD 1200 . ... . ... . 
AD 1300 ...... . ... .. . 
AD 1500 ....... . . . 
AD 1600 ...•...... 
AD 6350 . ........ . 

AIIAI 
4000 DS ......... . 
4000 DS 11K Il ...... . 
4000 DB ... . 
1722 L. .. ...... . . . 
1731 L .. 
1730 SS. ... 
1730 DSS .. 
X ~01 D ..... 
6X2800. 
6X 285 ... . 
CS 33 D ... . 
CS 35 D .... . 
CS 702D ...... .. . 
CS 7050 ...... .• 
CS 707D ... ... ... . 
6XC40D .. 
6XC38D. 
GXC 510 D. 
6XC46D .. 
6XC40T ... 
GXC 75 D. 
6XR82D .. 
GXR 82 .. . 
CR 81 T ....... . 
6X 210 D .. . 
6X230D ... . 
GX270D. 
GX600D .. 
GX 600 D PRO. 
6X 600 DB. 
6X630D. 
GX 630 DB 
GX 400 D . 
GX 400 D PRO 
GX 400 OSS. 
GX 280 DSS. 
GX 630 DSS 
CS 34 O .. 
GXC390. 
GXC 310 D .. 

1976 l 1976 l 1977 1978 1975 1976 1977 197B 

1 1 
GXC 325 D 1 540 1720 

4B0 540 GXC 510 D . 1 350 1 500 
690 GXC 710 D . 1 240 1 380 

680 1 760 1 860 
GXC 715 D . 2 360 

. . ... . 14901690 GXC 740 D . 2 680 2 870 
700 830 960 GXC 760 D 3 050 3 280 
... 14201640 GXC 570 D 3 690 4 090 

1 110 1 250 1 400 1 570 GXC 709 D . . .... . 1 590 
890 GXC 75 D . ··· ·· •· · 1 500 1 670 

GXC 39 D .. . . . 800 930 

:n~,1 iso 
GXC 310 1 310 1 460 
GR 83 D .. ... .. .. . .. ····· iô'rô 

770 
GX 230 .... 2 310 

440 500 610 GX650D. 3 840 
530 690 800 

..... .. ... 
460 520 B&D 
640 940 BEOCORO 2200. ... . . . , ... 1 830 

1 700 1 920 IASF 
8100 .. . ········ ... .. ..... 920 1 030 

490 1 540 1 600 670 8200 . ... . ... ..... 1 440 1 600 
570 BRAUN 1 410 TG 1000 ...... ... ..... 3 020 3350

1 

..... 

1 

... 
730 1 820 I 910 1 010 TCO 300 ... .. . ....... 1 300 1 470 .......... 

2 180 TGC 450 . .. .... . 1 100 1 400 1 650 
1 030 1 150 

DUAL 

510 570 
CTG 29 .............. 560 ..... 

520 580 
C 901 . ....... ... . . .. . .... . .... 11 59011 770 

750 860 
C 919 ... . ..... 15001760 

910 1 010 HUNDI& 
1 530 1 700 TK 600 .. 1 000 1 360 .. ... 

TK 244 ........... . . . .. B90 1 000 1 180 
TK 745 .. , . .... .. ..... 1110 1 280 

1975 11976 11977 11978 1 i~ :~ ............ 1 060 1 180 1 480 .. ... 
·· ··· 1 780 

TK 850 FM. · ···· 1 900 
CN 730 ..... ..... 910 

1 700 1 860 CN 700 .. . .... ..... 600 
980 1 020 CW 1000 .. · ·· ·· 2 750 

1 100 1 320 
1 300 1 520 HARMAII KARDDN 
1 510 1 740 2000 .. 1 490 1 660 1 840 
1 540 1 680 HITACHI 

D 600 .......... ..... . 1110 1 230 

:1--790 
D 2150 . . ..... . .. .. 810 900 

840 920 D 2330 .. . ..... . ..... 730 810 
950 1 000 1 200 D 2360 .............. -···· 970 070 

1 050 1170 D 3500 ........ . ..... ..... 1 850 2 060 
1 170 990 ..... ·· ·· · IŒNWDDD 
1 430 1 590 ..... .... . KX 620 .............. ····· 960 1 080 
1 270 1 410 1 560 ..... KX 710 , ............. ..... ..... 1170 1 220 
1 000 1100 1 200 1 300 KX 510 .............. ... .. ..... 1 400 1 570 
1 720 1 920 
2 300 ..... MAIWITZ 

840 720 5120 ............ . . ... .. ... ..... ..... 1 580 
530 590 5420 ........... .. .. .. .. . . . ····· ··· ·· 2 400 

820 5220 .............. .. ···· · .. ... ..... 2 200 
1 080 IWIAMICIII 
1 290 DT 250 ............. .. ..... . . ... .. ,,. 1120 

660 740 . . . .. DT 350 .... .... . ...... ..... ... .. ..... 1 700 
910 1 020 . DT 500 ........... .. .. ... .. ..... ..... 1 730 
... 1 220 1 350 1 500 DT 1000 ....... .. .. . . . ..... ··· ·· 5 780 6 310 

1 030 1 150 1 280 ..... DT 700 ... ....... .. ... ····· ..... 3 230 3 550 
1 000 1120 1 230 .. ... DT 600 ............. .. .. ... ..... 2 010 2 230 
1 200 1 350 1 500 ..... DT 550 .... ........ . .. .. ... ... .. .. ... 2 230 

680 980 1 090 ..... 
MVICD 1 070 1190 1 330 ... .. 

1120 1 250 ..... ..... CD 1669 ....... ... ... 2 230 2 470 2 750 ..... 
.. . 1 544 1 780 CD 1667 ............. 1 040 1 160 1 290 ..... 
... 1 870 2 080 CO 1866 ............. 770 880 950 ..... 
... 2 050 2 280 CD 1920 ........ .. .. .. ... 1 060 1 290 ... .. 

1 800 2 010 CD 1950 ...... .... ... ····· ..... 1 350 1 500 ..... 
CD 1970 ............. 1 590 1770 2 100 2 340 .... . ..... 
CD 1635 ............ 1 380 1 510 2 430 2 700 . .... . ... . ... .. 
CD 1656 .... 910 1 020 1 980 2 200 2 340 .. .. . 

2 390 2 550 2 740 CD 1740 ..... . ..... ..... ..... 780 870 

3 49013 870 4 310 .. PIUUPI 
3 690 4 100 4 560 . N 4414 .. .... ......... 900 .. .. . 
4970 5 520 6 140 . N 4416 .............. , 1 040 .. ... 

3 460 N 4418 ....... : ...... 1 580 ..... 
3 650 N 4510 ........... , ... 1 630 .. .. , 

6501 7301 810 N 4450.. .. . .. .. . . .. .. 2 860 3 20013 58013 980 
980 1 090 N 2509,.. . . . . . . . . . . . . . ... , 730 810 1 020 

1 200 1 330 N 2510............ . .. .. . 1 020 1 130 1 280 

-•·.:.i"(< ,· 

,, 1 197sliiii l 1977 1 1976 t 
N 4511............... .. .. , , .. . . .. . 2 020 

f 
... · 

...... ········ ... J ..... 1 250 1 390 .. 

N 4415.... ... .. . . . . . . .. .. . ;·:·.. 1 160 1 290 
N 4417...... . ... .. .. . .. .. .. .. . 1 ?00 1· -91) 
N 4419..... ....... .. . . .. . .. .. • 2 390 29110 

N 2515...... .. ....... .. .. .. .. . 810 900 
N 2520.. .. . . . .. .. .. .. .. .. .. . .. 1 060 1 200 
N 2406....... . ... .. .. .. . .. .. . 1 360 1 510 

PIONEER 
CTF 2121 . ..... .. ... . 
CTF 3131 ... ......... . 
CTF 4141 . .. . , .. • ..... 
CTF 6161.. .......... . 
CTF 7171 . ... .•. .. .... 
CTF 9191 ............ . 
RT 1011 .. ...... . . .. .. 

RADIDLA 
RA 2408 .... . ....... . 
RA 2515 .. .. 
RA 2507 . .... .. .... .. 
RA 2520 . .... .... . 
RA 4415 ..... .. 
RA 4417 ..... .. ..... . 
RA 4419 ... ...•..... , 
RA 5504 ..... . ...... . 
RA 4511 ... . . . .. . .. .. 
RA 4420 . ... ..... .. .. 
RA 4422 ............ . 

REVOX 
A 77 MK 1111102/04 . .. 

1122/24 ... 
1302/04 .. .. 
1322/24 . . . 
12W24 .. . 

A 77 MK Ill NOUV. 
MODELE .... . ....... . 

1102/04 .. . 
1122/24 .. . 
1302/04 .. . 
1322/24 .. . 
1222/24 .. . 
1132/34 .. . 

A 700. 

SAIA 
TG 56-4 ..... . ... . .. .. 
TG 86-4 .............. . 
TG 674 ........ .. .. .. . 
TG 454 ............ .. 
CR 832 .......... . .. . 
CR 833 ............ .. 
CR 835 ... ... ...... .. 
CR 838 .. ... .. .. .. .. . 

WIIUI · 
SC 737 ...... ... ..... . 
SC 2000 ............ .. 
SC 2002. .... .. ...... . 
SC 3000. , ... ...... .. . 
SC 3002. ........... .. 

ICDTT 
670 o ... ... .... ..... . 
IDNAI 
C 500 ......... . ..... . 

IDNY 
TC 755 ... . .......... . 
TC 280 ............. .. 
TC 730 .. . ... . ....... . 
TC 630 ....... , ...... . . 
TC 755 .. . ..... ..... . . 
TC 377 •... . •• .... .. .. 
TC 640 ... .... ... ... . . 
TC 127 .............. . 
TC 129 .............. . 
TC 131 .. . ... . .... .. . . 
TC 185 .............. . 
TC 161. . . .......... .. 
TC 142 .......... , . . . . 
TC 182, ..... .. .. .... . 
TC 378 .............. . 
TC 451L ........... .. 
TC 845 .. . .... ( ..... . 
TC 75612 ..... ...... .. 

2 290, .... . 2 540 .... . 
2 220 .... . 
2 450 ... .. 
2 670 .... . 

1001 900 
940 1 030 

1 150 
440 

890 990 
960 1 070 
920 1 030 

1 150 1 280 
1 210 1 480 
21702420 
2 450 2 700 

1 240 1 370 
850 940 
550 610 

1 230 1 360 
1 130 1 280 
1 570 1 750 
2 010 2 240 
1 190 1 330 
1 630 1 820 

1 720 
2 170 

2 600 2 930 
3 000 3 240 
2 590 2 790 
2 750 3 080 
3 040 3 400 
3 460 3 870 
5 700 6 390 

1120 .... . 
1 290 .. .. . 
1 290 .... . 

580 .... . 
1 070 1 190 

720 810 
980 1 090 

1 000 1 120 

1 40011 560 1 420 1 580 
1 420 1 580 
1 730 1 920 
1 730 1 920 

... .. ,1 260 

1 20011 37011 520, ... .. 

20002260 ... .. 
790 990 .... . 

1550 '1980 .. .. . 
22802530 ... .. 
23802840 .. . .. 
1100 1 370 ... .. 
1 850 1 840 2 040 

810 890 860 
660 740 820 
900 1 005 1 170 

2 560 
960 
910 

1 240 
1 590 
2 070 

840 
1 450 
1490 
1 920 
2 080 
3 260 

,.. •. , 
:fJU0/2 .... . .. 
TCIIO!~ . ..... . 
TC 510/2 .... .. .. .. 
TC 570 .. .. . 
TC 277-4 .. .. 
TC 366-4 .......... .. 
TC 788-4 ....... .. 
TC 177 SD ...... .. 
TC 1375D ....... .. 
TC 138 SD ..... .. . 
TC 135 SD ......... .. . 
TC 186 SD ... . . ...... . 
TC 204 ...... ....... . . 
TC 208 ...... ... .... .. 
TC 209, ..... .... ... . 

T~IEIII 
3000 X ...... .... . ... . 
TCD 300 ............ . 
9000 X .. . ....... .. 
3321/41. . ... ........ . 
3821/41. ... ... .... .. . 
9121/41 ..... ... .. . 
3421/41 ........... .. . 
TCD 310 . .. 
9241 .......... . ... . .. . 
TCD 330. 
10 XD . .. . 
3500 X ... ... ........ . 

TUC 
A 1230-214 T ....... .. 
A 1250 . .. ....... .. .. . 
A 4010 SL ... ....... .. 
A 4070 ........... . .. . 
A 7010 GSL ......... . 
A 7030 ....... .... .. . . 
A 7030 Sl. . .. . . .. ... . 
A 3300-10/11 ....... .. 
A 3340 ............. .. 
A 350.' ............. .. 
/>, 360 ......... .. .... . 
A 160 ............... . 
A 6300 ... . ........ .. . 
A170 ............... . 
A 400 ............... . 
A 450 ............... . 
A 460 .. ...... .... ... . 
A 2340 .............. . 
A 7300 REX .. ... . .. .. 
A 650 ... ........ .... . 

TECINCS 
RS 256 US ...... . .. .. 
RS275US .......... , 
RS 610 ..... .... ... .. 
RS 876 .. .. ... .. ... .. 
RS 269 ............. . 
RS 830 ....... · . .. . .. . 
RS 671 ............ .. 
RS 676 .... ... ...... . 
RS 1500 US ........ .. 

UHEII 
283 S ... .. .... .. .... . 
ROYAL DE LUXE, . . ' . .. . 
4000 IC .......... . .. . 
4200/4400 ........... . 
CR 210 ....... .. ... .. 
CG 320 . ..... .. ... . .. 
SG 510 ... .. .. .. ... .. 
SG 520 ........... . .. 
SG 580 ............. . 
5000 u ........ · .. .. .. . 
LG 630 .. ..... , ., .. .. . 
CG 310 . .......... . .. 
CG 330 ... .. 

YAMAHA 
TC 800 GL. .. 

1975 (.H1~{977 1978 

5 180 
0 640 
3480 
1 540 
1 300 
2 040 
5 160 
2 980 
1 540 
1 120 

940 
910 

1 420 
1 590 
2170 

1 050 . 
1 250 , ..... 
1910 212012300 ..... 

1 530 1 700 
1 980 2 200 
2 820 3 040 
2 090 2 220 
1 580 1 750 

17801980 . ... . 

3 060 
3 230 
4450 
1 920 

2040 2270 .. . ..... .. 
2 440 2 710 3 020 .... . 
3 180 3 540 ......... . 
4 770 5 300 5 830 6 900 
3 180 3 540 3 930 4 710 
4 340 4810 5 350 ... . . 
2 550 2 640 3 050 3 230 
4 540 5 040 5 500 5 930 
134014901760 .. ... 
1 720 1 910 2 160 2 380 

840 990 1 060 1 210 
. .. .. . .. .. 6150 6 620 
...... ... .. . ... 1110 
.... .... ....... 1 330 
1 560 1 730 1 920 2 140 

2 370 
3 710 
2 500 
2 700 

5101 7201 ..... 
1 450 1 810 . · -- ·1· ... . 

900 1 000 

·1001
2
~: 

2 :0 
1100 
1 380 
1 890 
4400 

134011490, . .. .. 
1 830 2 040 . · ... · 1· .... 

1 330 1 480 1 650 
1 640 1 820 2 030 
1 410 1 560 1 840 

1 760 

. .... 1 .. · · · 11180 ... ....... 1 580 

1 1701, :ioo -; 440 mi 
3 400 

810 
1 200 

1 600 

CHAI~ CDMPACTfl 

AIWA 
AF 5080 ... 

l&O 
1800 .. . 
3500, .. .. 

IIIANDT 
ELECTRDNIIWE 
PAT 1501 K .. . 
PAT 251 K .... . 
PAT 3531 K . .. . 

IIIIAIIII 
250 S ...... .. 
260 S ...... .. 
AUDIO 300 .. 
AUDIO 308 ... . 
AUDIO 400 ..... .. 

CDIJIJNBITAI. 
EIIIIGII 
CT 9538 ... . .... .. 
CT 9538 . ...... .. 
CT 9533 .......... .. 

DUAi. 
HS 52 .. .... ... .. 
HS~ .. . ..... . .. 
KA 12 L. ........... .. 
KA 31 L . . .. .... . ... .. 
KA 60 l. ............ . 
HS14L . . ........... . 
HS 15 L ... . . . .. ... .. . 
KA 32 ......... ..... .. 
KA 460 ......... . .. .. 
KA 230 . ..... . . .. .. . . 
HS 141 ... . ..... .... . 
HS 150 . .. . ......... . 

1111111111 
STUDIO 1600 ... .• . . ... 
STUDIO 1620 ...•.. . ... 
STUDIO 2000 ...... ... . 
STUDIO 2040 ......... . 
STUDIO 1520 ..... .. .. . 
STUDIO 2240 •..• . ..... 
STUDIO 301 O ........ .. 
STUDIO 2220 ..... .. . . . 

HITACHI 
SOT 2375 . . . ..... .. .. 
SD 2600 ......... .. .. 
SOT 2680 ..... .. . .. .. 
SOT 2690 .. ... . . .. .. . 

NATIDUI. 
SG 1010 L. . .. .. . .. . . 
SG 1050 L ... . ... .... . 
SG 1020 ....... . .... . 
SG 1070 L .... .. . . ... . 
SG 2070 ........... .. 
so·2080 ...... ...... . 
S6 5070 .... . ...... .. 
SG 5090 .... .. . .. .. 

PIIILl'I 
RH 802 ..... . ..... . . 
RH 829 ..... . ...... .. 
RH 852 ........... .. 
RH 937 ... ..... ..... . 
RH 814 .. . .......... . 
RH 837 ............. . 

IIAIIDLA 
RA 852 ........... . 
RA 907 ............ .. 

SAIA 
8730 ....... . ... . .... . 
8760 ....... ..... .. 
IANYO 
G 2801 ............. .. 
DXT S500 . ... .. . .. .. . 
MR 414 ............ . 
G 2612 ...... .... . 
G 2615 .. .. .. .. ..... .. 

SIIAIIP 
SG400H .......... .. 

19751197611977 11978 

'foo 1 2 430 
3 050 3 820 

2 280 
3 000 
4 080 

1 1 1 
94{ 

1 10( 
1 4801 .. 

1 960 2 310 
3 410 4 010 

2 130 2 370 
2 420 2 690 
1 160 1 290 

6601 7301. .. . 940 1 030 
790 S70 1 020 ... 

1 020 1 130 1 260, ... 
2 240 2 490 3 100 

1 300 
1 570 
1 700 

... , 3 340 
2 460 
1 440 

1 0701 1 1901 1 3201 .... 

99011 000, .... . 

1 osol 1 20011 490 
1 640 1 820 2 020 

1 410 
1 640 
2 330 

960 
2890 
, 890 
2 620 

2 390 
2130 
2 710 
3 290 

1 01011 19011 490 
1 100 1 240 1 600 

1 370 
2060 
2 580 
2 790 
3 440 
4 060 

1 01011 130 ..... 
1 980 2 200 2 s,o, ..... 

1 320 1 460 1 630 
2 150 2 340 2 660 

1 31011 siô 1 : 1 ~~ 

950 1 060 1 180 1 14011 28011 40011 560 

1 750 
2 400 

1 550 1 700 1 910 2 390 
1 160 1 290 1 610 

750 840 930 ..... 
790 680 980 .. 

1 010 1 120 1 250 ..... 

2 950 3 240 






