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INFORMATIONS - NOUVEAUTES 
CRÉATION ËN· FR.ANCE 

D'UNE FILlALE DE RANK 
RADIO INTERNATIONAL Ltd 

L A s~ciété britan~ique Rank Radio Inter­
national Ltd Vient de créer en France 
une nouvelle filiale dont le président 

directeur général est M. René Ballerand. 
Le siège social est situé 24, rue Pierre­

Sémard à Paris-ge. 
Cette filiale regroupe les quatre grandes mar­

ques appartenant à la Rank Organisation 
Grande-Bretagne: Arena, Heco, Leak et Whar­
fedale. 

Sous ces sigles, elles offrent chacune une 
gamme très étendue d'appareils haute fidélité 
spécialement conçus pour satisfaire le goût des 
acheteurs français. 

00 SOUSCRIPTION 0 POUR 
LÂRECONSTITUTION 

o 00 DU) \1QNUMENT 
AU GENERALFERRIE 

Haut patronage : 0 

Le ministre de la Défense 
L'académie des Sciences 
L'académie de Marine 
Le conseil de Paris 
Le syndicat général de la Construction électri­
que 
La fédération nationale des Industries électro­
niques. 

L E bùste du général Ferrie, érigé 'au 
Champ de Mars, a disparu de son socle 
en 1973, et n'a pu être retrouvé. 

La reconstitution est entreprise à l'initiative 
de l'association des anciens de la radio et de 
l'électronique. Elle est placée sous le contrôle 
des services de la préfecture de Paris, et confiée 
à M. André Bourroux, sculpteur. 

Afin de réunir les fonds nécessaires ù cette 
reconstitution, il est fait appel à tous ceux qui 
ont Ù cœur de témoigner leur attachement à la 
mérnoire de l'éminent savant et animateur 
exceptionnel que fut Gustave Ferrie. 

On ne peut oublier, en effet, que les voies sui­
vant lesquelles se sont accomplis les grands 
développements conduisant de la télégraphie 
sans fil à l'électronique actuelle ont été ouver­
tes par lui durant la Grande Guerre de 1914-
1918. 

Or, aujourd'hui , chacun est concerné par 
l'électronique et ses applications. 

C'est donc au 0 plus grand nombre que 
s'adresse cet appel: personnes, organismes, 
entreprises, pour que, par leur contribution, si 
modeste soit-elle, l'effigie du général Ferrie 
figure toujours au pied de la tour Eiffel, point 
de départ de la merveilleuse épopée électroni­
que. 

Les dons sont à adresser par chèque à l'asso­
ciation des anciens de la radio et de l'électroni­
que, en indiquant la destination: Reconstitu­
tion du buste Ferrie. 
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Un livre d'or rappellera les noms de tous 
ceux qui auront participé à cette œuvre. 

A tous, d'avance, merci' 
. ,. Le, p~éside.nt du comité, 
mgenIeur general PIerre DAVID 

UNE NOUVELLE SALLE 
CONSACRÉE À L'INFORMATIQUE 

AU PALAIS 
. DE LA DÉCOUVERTE 

L A compagnie LB.M. France vient de 
o faire don au Palais de la Découverte 

d'une calculatrice LB.M. 1130, renou­
velant ainsi sa section d'informatique. 

La nouvelle salle a été inaugurée le mardi 3 
juin en présence de M. Dischamps, directeur 
des enseignements, de la recherche et dès per-

o sonnels, représentant le secrétaire d'Etat aux 
universités, de M. Maisonrouge, président 
d'LB.M. Europe et de M. Herbart, président 
directeur général d'LB.M. France. 

Principes et techniques de l'informatique 
sont donc désormais présentés sur un ordina­
teur 1130 de 16 K mots et 16 bits, muni d'un 
disque de 3 millions d'octets. 

L'élément le plus spectaculaire est sans 
aucun doute l'unité d'affichage cathodique 
2250 qui permet d'afficher courbes, surfaces 
mathématiques, voire schémas explicatifs. 

Une chaîne fermée de télévision et un projec­
teur de diapositives complètent l'installation. 

Rappelons que le Palais de la Découverte a 
pu, l'an dernier, initier, grâce à l'LB,M, 1620 qui 
fonctionnait encore, quelques 15 000 scolaires 
aux principes de l'informatique. 

Initiation à la science moderne 
Ingénieurs, chercheurs, étudiants, le Palais 

de la Découverte vous offre annuellement une 

série de séances d'informations portant sur 
divers aspects de la science moderne. 

Pour l'année scolaire 1975-1976, seront pré­
sentés les cycles de physique (théorique, atomi­
que et nucléaire), et de mécanique susceptibles 
de retenir l'attention d'un public scientifique­
ment averti ; le cycle de chimie, introduction à 
celui des sciences de la Terre, d'intérêt plus 
général; enfin le cours d'astronomie populaire, 
organisé conjointement avec la société astrono­
mique de France pour des auditeurs n'ayant 
aucune connaissance particulière et désirant 
être au courant des découvertes faites pendant 
l'année écoulée. 

« Métrologie, année 100 » 
Le Palais de la Découverte présente à l'occa­

sion du centième anniversaire de la convention 
d4 mètre, .une exposition réalisée avec le 
concours du Bureau national de Métrologie et 
de ses laboratoires et du Bureau international 
des Poids et Mesures GusQu'au 6 janvier 1976). 

Un numéro spécial de la revue du Palais de 
la Découverte a été édité à cette occasion. 

Pour plus de renseignements, s'adresser à: 
Palais de la Découverte, avenue Franklin-D.­
Roosevelt, métro Champs-Elysées-Clémen­
ceau. 

, REcTIFICATIF 1 
Dans notre N° 1507 du 5 juin 1975, nous 

avons omis de préciser la bibliographie de l'arti­
cle intitulé « le transistor de puissance»: 
Manuel transistor de puissance 1975, Ses co­
sem. Transistor manual 1964, General Electric. 

Nous prions les lecteurs et l'auteur de cet 
article de bien vouloir nous excuser de cet 
oubli. 



L'AMPLI tuner 2075 de 
Tandberg est l'un des 
plus perfectionnés et 

l'un des meilleurs qu'il nous ait 
été possible de mesurer, c'est un 
appareil de forte puissance cons­
truit en Norvège suivant des 
techniques européennes. Il a été 
présenté pour la première fois au 
dernier Festival du Son et com­
plète une gamme d'ampli-tuners 
dont les performances ont tou­
jours été supérieures à la 
moyenne. 

1· •.•• ·· .• ··,~:f~~§[~~I~ji2,B~~':;7l";; li 
Puissance de sortie: 80 W par 
canal sur 8 ohms, les deux canaux 
en service, 100 W sur 4 ohms, les 
deux canaux en service, distor­
sion harmonique 0,1 %. 
Puissance de sortie dans la: bande 
20 Hz 20000 Hz, sous .8 ohms, 
distorsion 0,15 % : 75 W. 
Distorsion à 1. dB au-dessous de 
la puissance nominale: 0,08 % à 
1 000 Hz. 

Bande passante, entrée linéaire 
1,5 dB au-dessous du niveau 
nominal: 6 Hz à 80000 Hz. 
Séparation des canaux à 1 kHz: 
60 dB. 
Correcteurs de timbre: aigues à 
10kHz: ± 15 dB. Loudness ' 
10 kHz: + 7 dB. 
Basses à 50 Hz: ± 15 dB, loud­
ness à 50 Hz: + 12 dB max. 
Médium à 1 000 Hz : ± 7 dB. 
Filtre passe-haut: -12 dB/octave, . 
70 Hz. 
Filtre passe-bas :1 : 12 dB/octave, 
8000 Hz; II: 6 dB/octave, 
8000 Hz. 
Rapport signal/bruit: puissance 
de référence 50 mW par canal, 
niveau d'entrée nominal: haut 
niveau: 62 dB, phono: 60 dB. 
Sensibilité tuner 0,8 Il V /75 ohms 
en mono. Rapport signal/bruit: 
DIN non ponderé stéréo: 61 dB, 
mono 63 dB. Distorsion: stéréo 
0,3 %, mono 0,2 %. Séparation des 
canaux: 40 dB suppression du 
pilote: 70 dB, du 38 kHz: 70 dB. 

l '';'+ PRÉS~~TATION . "' 1 
L'ampli-tuner Tandberg a reçu 

une livrée dans la même lignée 
que celle des autres produits de ce 
genre. Autrement dit, la façade 
fait appel à de l'aluminium ano­
disé tandis que les cadrans se 
détachent en bleu une fois l'appa­
reil sous tension. Toutes les tou­
ches sont munies de témoins à 
diode électroluminescente, les 
louches du bandeau inférieur ·du 
tuner ne sont plus maintenant 
abritées sous un volet d'accès dif­
ficile mais sont apparentes , sur un 
fond noir. Ces touches sont celles 
destinées aux fonctions secondai­
res, en l'occurrence filtres , mode 
de fonctionnement: mono, sté­
réo, touche de copie de bande, 
commutation de l'indicateur 
d'accord en sortie d 'amplificateur 
pour indiquer le niveau, et enfin 
deux prises ·pour casque et une 
dernière pour le troisième magné­
tophone, celui qu'on vient bran-

cher par l'avant. Les touches prin­
cipales ont vu leurs dimensions 
augmenter. On retrouve les bou­
tons profondément moletés 
caractéristiques de Tandberg, 
faciles à manoeuvrer. Les contrô­
les de timbre sont séparés pour le 
grave, le médium et l'aigu , 
comme les boutons sont coaxiaux 
et que leur diamètre est identique, 
la commande s'effectue très faci­
lement et simultanément pour les 
deux canaux. A côté du bouton 
de recherche des stations, quatre 
boutons cylindriques sont réser­
vés à des fonctions propres à la 
MF, c'est-à-dire réception de la 
MF en mono, muting MF et une 
troisième position , MF, 25 ilS qui 
est à utiliser lorsque les émissions 
sont codées Dolby, ce qui n'est 
pas encore le cas en France. Le 
quatrième bouton tamise la' 
lumière du cadran. 

Les joues latérales sont en bois 
et fixées par vis à tête six pans 
creuses, formule de fixation qui 
déjoue la curiosité du propriétaire 
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Fig. 1. - Schéma de principe de la section MF. 

Photo 1. - Détail de l'amplificateur à fréquence intermédiaire; il fait appel à des 
circuits intégrés et des filtres céramique. on voit également les connecteurs 
assurant la liaison. 
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de l'appareil. La partie supérieure 
est mixte, bois pour l'avant et 
grille d'aluminium anodisée pour 
l'arrière, cette grille servant à éva­
cuer les calories, nombreuses 
lorsque l'amplificateur débite sa 
puissance. 

La façade arrière étale toutes 
ses prises. Une antenne ferrite y 
est fixée et particularité rare, elle 
peut s'orienter sur 27fJ' ~ pour ce 
faire, elle peut venir sur le côté 
gauche de l'appareil! 

Doublant cette antenne, une 
prise M.A. est réservée aux 
antennes externes. Pour la récep­
tion de la M.F. deux possibilités 
sont offertes, soit une antenne 
75 ohms à câble coaxiale, soit une 
antenne 300 ohms, antenne inté­
rieure en câble plat par exemple. 

Les prises de la section audio 
sont, pour les sorties des modèles 
à vis, pour les entrées des Cinche 
ou des DIN, un modèle doublant 
l'autre. Sortie du préamplificateur 
et entrée de l'amplificateur de 
puissance sont séparables pour 
permettre l'installation d'un dis­
positif annexe égaliseur par 
exemple. Le niveau de l'une des 
entrées phono (il y en a deux) et 
celui des deux magnétophones 
est réglable. Trois prises de sortie 
secteur sont placées à proximité 
du fil d'alimentation en énergie, 
elles reçoivent des fiches à lames 
plates au standard américain, 
alors, si vous achetez par exemple 
un tourne-disques d'origine nip- . 
pone, vous pourrez très bien le 
relier à l'une de ces prises. Même 
chose pour un magnétophone de 
même provenance. L'une de ces 
prises est commutée par l'inter­
rupteur de façade. 

Deux phonos capteurs, magné­
tiques, trois magnétophones, trois 
paires d'enceintes, les possibilités 
d'utilisation sont grandes, parmi 
ces dernières citons la recopie 
d'un magnétophone à l'autre. 

Sur ce plan, le constructeur n'a 
pas ménagé ses efforts. Cet ampli­
ficateur n'est pas une simple boîte 
pleine de composants, ces der­
niers ont en effet été choisis avec 
soin, les plus modernes figurent 
parmi eux; ainsi, on trouve des 
filtres céramiques, dés transistors 
à effet de champ MOS à double 
porte, un décodeur stéréophoni­
que multiplex asservi en phase et 
suivi d'un filtre actif très élaboré. 
Côté audio fréquences, les ampli­
ficateurs de puissance soilt 
sophistiqués et là encore, on 
Page 104 - NO 151 1 

retrouve des filtres actifs. Autre 
particularité technologique 

. employée par le constructeur: la 
commutation de certains signaux 
audio se fai t par diodes. 

Deux impédances d'entrée 
d'antenne sont disponibles, '75 et 
300 ohms. L'adaptation se fait par 
un transformateur à large bande 
de type balun monté à proximité 
des prises d'entrée. Les circuits 
accordés ont leur fréquence 
réglée par diodes à capacité varia­
ble doubles dont la tension 
d'accor'd est fixée par la position 
du curseur d,u potentiomètre 
d'accord qui est solidaire du 
condensateur variable de la sec­
tion M.A. Le premier étage est 
équipé d'un transistor MOS à 
double porte. La première porte 
de Q 101 reçoit le signal 
d'antenne après une première 
sélection par LlOI. Ce transistor 
reçoit sur sa seconde porte une 
tension . variable qui permet de 
régler son gain. Cette commande 
automatique de gain, appliquée 
sur la base de QlO4 permet au 
tuner de recevoir des signaux de 
très forte amplitude sans satura­
tion du premier étage et sans pro­
voquer d'intermodulation. Les 
bobines Ll02 et LlO3 couplées 
par inductance mutuelle sont tou­
tes deux accordées par les mêmes 
diodes varicaps double que le pre­
mier étage. 

On retrouve également pour 
l'étage convertisseur un transis­
tor MOS à double porte, cette 
fois , au lieu de mélanger une ten­
sion con t inue et la tension 
d'entrée, on mélange la tension de 
sortie de l'oscillateur local trans­
mise par C112 et la tension ampli­
fiée par QlOi. La sortie du tran­
sistor MOS est reliée à un double 
circuit accordé, LI 06, LI 07, cou­
plé par inductance mutuelle. 
L'oscillateur local est un montage 
genre Colpitts avec réaction sur 
l'émetteur de QlO3. Le condensa­
teur C128 de 1 nF joue à ces fré­
quences un rôle de court-circuit, 
du point de vue des tensions alter­
natives. L'accord est cette fois 
aussi réalisé par diodes BB 104 
montées en série avec un conden­
sateur fixe, Cl20. 

L'amplificateur à fréquence 
intermédiaire se présente avec 
une structure simple: les deux 
premiers étages sont apériodi­
ques, et c'est l'organe de cou­
plage, le filtre céramique qui 

assure la sélectivité nécessaire. 
Entrée et sortie de ces filtres sont 
adaptés sur 300 ohms environ. 
L'ultime amplification est confiée 
à un circuit intégré, ainsi d'ailleurs 
que la démodulation. Cette der­
nière se fait à l'aide d'un démodu­
lateur à quadrature. Ce circuit 
intégre fournit le signal de CAG 
qui est transmis à l'indicateur de 
champ, au commutateur automa­
tique de muting (transistors Q302t 
et également au transistor QI 04 
de CAG. 

Le circuit décodeur stéréopho­
nique est à circuit intégré, on 
retrouve ici le circuit intégré MC 
1310 P de Motorola, mais le mon­
tage a été sophistiqué par 
l'adjonction de composants 
comme une résistance variable de 
5 MS2 en parallèle sur l'entrée 
(borne 2), R 301, on a également 
exploité la possibilité de suppri­
mer le fonctionnement stéréo­
phonique dans le cas de réception 
de signaux trop faibles avec la 
mise au moins de la borne 8 ; la 
séparation des canaux a égaie­
ment été améliorée au niveau des 
étages amplificateurs Q 304 et 
305, par l'intermédiaire de R 322. 
Comme la réjection du 19 et du 
38 kHz n'est" pas tout à fait satis­
faisante, on a introduit une série 
de filtres l'un passe-bas, avec les 
transistors Q 306 et 307, suivi 
d'une cellule RC, R 328,329, C 
320, 321, le dernier filtre étant un 
réjedeur accordé sur la fréquence 
de 19 kHz. Ces filtres actifs utili­
sent la structure de Sallen et Key, 
ou à source contrôlée, formule 
permettant, avec un simple tran­
sistor monté en collecteur com­
mun (:l'assurer des performances 
intéressantes. Le dernier point 
intéressant de ce tuner est l'adop­
tion de diodes de commutation 
qui sont des modèles courants: 
IN4148, diodes planar au sili­
cium. Lorsque la section tuner est 
en service, les diodes 0302 et 0 
303 sont polarisées par les résis­
tances R 346 et R 347. Ce pont est 
alimenté par l'alimentation 
+ 25 V. Donc, lorsque le tuner 
MF est en service, on envoie une 
tension positive sur le pont de 
résistances, les diodes sont alors 
polarisées dans le sens direct, leur 
résistance dynamique est alors 
très faible, elles sont conductri­
ces. Dans le cas contraire, les ano­
des sont au potentiel de la masse, 
les cathodes sont polarisées posi­
tivement par le circuit externe, et 
les diodes se comportent alors 
comme des circuits ouverts, le 
signal ne passe plus. Comme par 

ailleurs, la base du transistor Q 
310 n'est plus alimentée, le circuit 
intégré de démodulation ne peut 
délivrer son signal, même si les 
diodes étaient encore conductri­
ces, il n'y aurait aucun signal ' 
autre que le bruit de fond. 

La modulation d'amplitude est 
souvent le parent pauvre dans un 
récepteur HiFi. Ici, la section MA. 
si elle est tout de même plus sim­
ple que sa consœur MF a bénéfi· 
cié de transistors MOS à double 
porte. 

On retrouve une structure 
identique à celle de la section 
MF : le premier transistor MOS 
reçoit sur sa seconde porte une 
tension de CAG, et on retrouve 
également le montage du conver­
tisseur Q 404 MOS à double 
porte, l'une recevant la tension de 
l'oscillateur local (Q 402) l'autre 
celle du premier étage HF, via C 
412. L'étage d'entrée FI est atta­
qué en base commune, il s'agit en 
fait d'une adaptation du montage 
cascode réalisé ici par hybridation 
entre un transistor MOS et uri 
bipolaire. Les autres étages FI ont 
des circuits couplés alors que hi 
plupart des autres amplis FI ne 
comportent qu'un seul enroule­
ment. Cette formule permet 
d'avoir une courbe de réponse de 
la FI plate au sommet avec une . 
chute très rapide de part · et 
d'autre, chute assurant une meil­
leure sélectivité, et · une bande 
passante satisfaisante pour une 
section AM. 

La diode 0 401 permet d'obte~ 
nir la tension de commande de 
l'indicateur de champ. Une fois 
de plus, on retrouve l'étage dé 
sortie avec ses deuX: diodes de 
commutation, comme le signal . 
est monophonique, les deux ano~ 
des sont communes: 

Le constructeur, plutôt que 
d'effectuer une commutation de · 
signaux à faible niveau a préféré 
mettre quatre préamplificateurs 
RIAA pour les deux entrées 
phono. L'une de ces entrées 
(préamplificateurs ùu haut) est 
prévue avec réglage dé la sensibÏ'­
lité. Ces étages ont une structure 
conventionnelle et ne ' mettent 
chacun en œuvre que deux tran­
sistors par canal. Le premier tran- ' 
sistor de chaque étage (Q 50l) est 



monté en collecteur commun, il 
est polarisé par une fraction de la 
tension d'émetteur du second 
transistor, Q 503. Le condensa­
teur C 509 met à la masse une 
partie de la charge d'émetteur de 
Q 503. Poùr les deux préamplis à 
gain réglable, le réglage est 
obtenu par un circuit de décou­
plage composé <t'un condensa~ 
leur, C 505, dUne résiStance de 
butée R'S03ètd'liriè ajUstable, R 
505. On reconnaît la cellule de 
correction RIAA, R 519, R 521; 
C511, 513. La sortie est prise sur 
leèollecteur du dernier transistor, 
on retrouve encore les diodes de 
commutation. Avantage de cette 
technique de commutation par 
diode, le passage du signal se fait 
pOar une tension continue tension 
que l'on peut véhiculer sur un fil 
isolé hon blindé. D'une part un 
seul fil suffit pour la commuta­
tion d'un signal stéréophonique, 
d'autre part, il n'est point besoin 

d'utiliser de fil blindé, beaucoup 
plus délicat à travailler: Quant 
aux performances, eHesne souf­
frent pas du passage du signal au 
travers de l'élément non linéaire 
que constitue la diode. 

Les commutations des circUits 
des magnétophones sont classi­
ques, le nombre de liaison à assu­
rer étant plus important: copie 
d'un appareil sur l'autre, etc. Les 
entrées à haut niveau, celles des 
magnétophones se font sur des 
étages à collecteur commun adap­
tateurs d'impédance (entrée sur 
33 kS2 environ, sortie sur une cen­
taine d'ohms, donc à basse impé­
dance). 

Le circuit de commutation 
commandant une série de diodes 
électroluminescentes témoin 
comrnandées par les contacts des 
commutateurs à touche. 

Le signal venant du commuta-
. tepr de magnétophone afi-ive sur 
un étage à haute impédance 
d'entrée, Q 701, il ressort ensuite 
sous faible impédance sur l'émet­
teur de Q 703 où il est disponible 
d'une part pour le potentioinètre 
de volume, d'autre part pour ali­
menter la sortie jack pour le troi­
sième magnétophone. 

La correction physiologique, 
commutable, se fait à partir de la 
prise intermédiaire du potentio­
mètre de volume, elle dépend 
donc de la position du curseur. 
Les étages suivants sont alimen­
tés à partir d'un étage de filtrage 
électronique, . Q 713 transistor 
dont la tension de base est filtrée 
par C 703 et 711. Après le poten-

tiomètre, deux autres étages, à 
faible gain et impédance de sortie 
attaquent le correcteur de timbre. 
Ce dernier est à triple action, un 
potentiomètre, R741 pour les 
basses fréquences,. un autre 
potentiomètre R 739; pour les fré­
quences moyénnes et un troi­
sième {R 737} pour les aigus. La 
structure de ce correcteur est 
presque classique, point milieu 
des potentiomètres sur la base, 
contre réaction à la sortie du tran­
sistor Q 711. 

Le filtre de sortie mérite une 
attention particulière ' car il . ne 
comporte qu'un seul transistor et 
pourtant assure les deux fonc­
tions passe-haut et passe-bas sans 
atténuation dans la bande pas­
sante. On retrouve ici la même 
structure à source controlée que 
celle qui était utilisée pow les fil­
tres du décodeur stéréophonique. 

Ici, comme les fréquences de 
coupure haute (8 000 Hz) et basse 
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Photo 2. - Pour faciliter le dépannage, la section HF de l'ampli-tuner Tandberg 
peut s'incliner, plus que ne le représente la photo. On voit également sur ce docu­
ment le transformateur toroïdal et les radiateurs, bien dimensionnés des ampli­
ficateurs de puissance. 
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(70 Hz) sont très éloignées, on a 
utilisé deux cellules de filtrage 
que l'on peut court-circuiter pour 
les mettre hors service. La .pre­
mière cellule est un passe-haut, 
ou anti-rumble, elle comprend les 
éléments C 8ds, C 807, R 811 et 
R 813. La seconde cellule, passe­
bas, anti-bruit de surface utilise 
les éléments R g1S~ R 817, C 809 
et C 811. 

Ces deux filtres ont une pente 
de 12 dB/octave. Une dernière 
cellule, à 6 dB/octave permet de 
poursuivre l'atténuation des fré­
quences élevées; il s'agit du cou­
ple R 819, C 817. La résistance R 
837 charge le condensateur C 817 
lorsque le filtre n'est pas en ser­
vice, cette précautiol1 évite les 
bruits de commutation. 

Dernier organe du préamplifi­
cateur, un atténuateur qui permet 
d'envoyer sur la prise de sortie du 
troisième magnétophone le signal 
traité par les correcteurs et les fil­
tres. Simultanément, on réduit de 
30 dB environ le niveau sonore 
dans les enceintes reliées à 
l'amplificateur. 

L'amplificateur de puissance 
du Tandberg 2075 est à symétrie 
complémentaire, il utilise des 
transistors haute tension ayant 
une tension VCEO de 120 V. et un 
courant maximum de 16 ampè­
res. 

L'étage d'entrée est un diffé­
rentiel qui fait appel à un transis­
tor double MD 8001 Ce transis­
tor double diffusé sur une pastille 
unique est absolument symétri-

. que, les deux transistors ayant été 
fabriqués simultanément. Pour 
améliorer la symétrie, la charge 
de cet étage est constituée d'une 
part de résistances de précision 
(J %) et d'un second montage dif­
férentiel (Iong tail pair), d'une 
puissance supérieure. Les émet­
teurs de cet amplificateur diffé­
rentiel sont alimentés à courant 
constant par le transistor Q 905, 
on retrouve ici une technique cou­
ramment utilisée dans les amplifi­
cateurs opérationnels. La .stabili­
sation du point de repos est clas­
sique : transistor Q 913 découplé 
(HF) par un condensateur de 
4,7 nF. La charge du trânsistor Q 
911 est un autre gént'-rateur à cou­
rant constant; il n'y a donc pas de 
condensateur de bootstrap. 

Le système de protection qui a 
été adopté ici est particulièrement 
original. Les résistances d'émet­
teur des transistors de puissance 
Q 927 et 929 ont une valeur rela~ 
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tivement élevée pour un amplifi­
cateur de cette puissance; la ten­
sion de seuil d'un transistor au 
silicium est d'environ 0,7 V, si 
bien que si on fait passer un cou­
rant de 1 ampère dans la résis­
tance R 959, il apparaîtra entre les 
bornes de la résistance une ten­
sion de 0,68 V, et le transistor Q 
915 se mettra à conduire. Un 
rapide calcul montre que la puis­
sance dans une charge de 8 ohms 
serait alors de 4 W, à cette puis­
sance, le courant de crête est de 
1 ampère et l'amplificateur com­
mencerait à écrêter. C'est 'ce qui 
se passe si on envoie une tension 
continue à l'entrée, sur la base de 

Q 901. C'est aussi ce qui se passe 
si le transistor Q 927 voit son cou­
rant de repos augmenter dans des 
proportions trop importantes. 

En régime dynamique, tout est 
différent. Lorsque la tension de 
sortie est dans une alternance 
positive, le condensateur C 917 se 
charge au travers de la résistance 
R 947 et de la diode D 915. Le 
transistor Q 919 se met à conduire 
et son courant d'émetteur circule 
alors dans la résistance R 949, 
dans un sens tel que la tension 
base émetteur de Q 917 diminue, 
or, en régime dynamique, plus la 
tension de' sortie est grande, plus 
le courant dans la charge est ' 

important, le montage que nous 
avons ici compare en réalité le 
courant dans les résistances 
d'émetteur à la tension de sortie. 
Ce raisonnement est bien 
entendu valable pour les alter­
nances négatives, il . faut alors 
considérer le transistor Q 915, la 
diode D 917 le transistor Q 921 . Si 
l'amplificateur est chargé sur une 
résistance ·de 2 ohms par exem­
ple, le courant l'emportera sur la 
tension de sortie,. et le système 
d'écrêtage ejl.trera en service. 
Très efficace en continu, cette 
protection n'existe piUS et ne 
vient pas perturber le fonctionne­
ment en régime normal. 

Un deuxième circuitdeprotec­
tion est installé, il fonctionne . à 
relais et coupe les enceintesçn'ca;i 
d'avarie. Ce circuit joue plusieuf:~ 
rôles, d'abord, il temporise , ~e 
branchement des enceintes{ .lè 
relais colle quelques secondes 
après la mise sous tension,qonc 
une fois que les transistors ont 
pris leur point de fonctionne­
ment. Cette fonction ,.évite . les 
bruits de .comniutaÙonqui risqu~­
raient de détériorer la membrane 
d'un haut-parleur. LQrs de la cou­
pure de l'alimentation, il se prcr 
duit d'aûtrès phénomènes, en par­
ticulier il existe un risque de bruÜ 
parasite typique de Ja coupurç: 
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(t'un circuit électrique. Avec cet 
ampli-tuner, rien de cela, le fait 
d'appuyer sur la touche d'arrêt 
coupe le circuit des enceintes, 
alors que la coupure du transfor­
mateur a lieu, lors du relâche­
ment de la touche. 
' Les deux transistors Q 974 et 
975 sont montés en ttigger; le 
condensateur C 973 assure la 
temporisation . . Les sorties des 
deux amplificateurs sont reliées 
au module de protection par les 
résistances R 971 et R 972. Ces 
deux résistances constituent avec 
le condensateur C 971 et C 972 un 
filtre passe-bas. Pendant le fonc­
tionnement normal, les conden-

sateurs shuntent les signaux de 
sortie de l'amplificateur, le tran­
sistor BC 147 A est saturé, par R 
974, le transistor Q 973 est blo­
qué, le relais est collé. Le transis­
tor Q 971 est bloqué. Si une ten­
sion continue apparaît, deux cas 
se présentent. Cette tension est 
positive, elle sature Q 971 qui à 
son tour fait décoller le relais par 
l'intermédiaire du trigger. Si cette 
tension est négative, c'est le tran­
sistor Q 972 qui se bloque, Q 973 
se sature, et le résultat est identi­
que. Donc, dans les deux cas, la 
sécurité de l'enèeinte est assurée, 
il ne doit pas y avoir de courant 
continu dans l'enceinte. 

Cet ampli-tuner dispose égale­
ment d'un circuit d'indication de 
la puissance de sortie. C'est l'indi­
cateur de champ qui joue ce rôle, 
une touche commute sa fonction, 
soit sortie AF, soit niveau de 
réception. 

Les autres systèmes de sécurité 
sont d'ordre thermique, il s'agit 
d'une part des fusibles, d'autre 
pQ.rt de deux thermo-rupteurs 
placés en contact avec les tran· 
sistors de sortie. Ils coupent l'ali­
mentation du relais en cas de sur­
chauffe, ce qui peut arriver sur 
charge de 4 ohms, lorsque 
l'amplificateur marche à pleine 
puissance. 

~-------------------------------------l 

1 BOARD NO. 42437 MODE/FILTER 
1 
1 

Le transformateur d 'alimenta~ 
tion constitue l'un des éléments 
de choix de cet ampli-tuner. C'est 
en effet un modèle toroïdal 
enfermé dans un blindage. ' Ce 
type de transformateur bénéficie 
d'un rayonnement magnétique 
extrêmement faible. Particularité 
de ce transformateur, chaque 
amplificateur est alimenté séparé­
ment, à pleine puissance, il ya peu 
d'interaction d 'un canal sur 
l'autre. 

La construction de l'ensemble 
est à base d'une série de circuits 

1 J80 2 

. i 1 
Fig. 4. - Schéma du correcteur de timbre et des filtres . 
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imprimés remplissant ch~cun une 
série de fonctions . Les rôles des 
circuits sont d'ailleurs sérigra­
phiés en gros caractères afin de 
faciliter leur repérage. Ces cir­
cuits imprimés sont garnis de 
composants sagement alignés. 
Les interconnexions se font en 
partie par connecteurs, Toutes les 
prises d'entrées sont rassemblées 
sur une carte de circuit imprimé, 
les préamplificateurs sont câblés 
directement sur cette carte. 
Comme les commutations sont 
statiques, il y a peu de problèmes 
de cheminement de câble. 

Pour la maintenance, on aurait 
pu craindre un embouteillage où 
le fer à souder aurait eu du mal à 
se frayer un passage. Il ri'en est 
rien, le châssis radio peut s'incli­
ner vers l'arrière, il manque seule­
ment la béquille de maintien que 
l'on remplacera par un tournevis. 
Une fois celle section en place, le 
circuit des filtres et de commuta­
tion est parfaitement accessible. 

Les composants sont dans 
l'ensemble d'excellente qualité. 

L'ampli-tuner s'est avere un 
appareil simple à utiliser. La mul­
titude de voyants très visibles (on 
peut tamiser la lumière) rappelle 
que telle ou telle fonction est en 
service. 

La puissance de sortie est de 
deux fois 121 W sur 4 ohms, les 
deux canaux excités. Sur 8 ohms 
la puissance diminue très légère­
ment pour atteindre 2 fois 
91,S W; donc, point de vue puis­
sance nous constatons que Tand­
berg tient mieux que ses promes­
ses. 

SUr le plan taux de distorsion 
harmonique, nous avons mesuré 
à pleine puissance un taux de 
0,2 % sur 4 ohms àl 000 Hz, 
0,24 % à 10 000 Hz et 0,1 % à 
20Hz. 

Sur une impédance de charge 
normale de 8 ohms, le taux de 
distorsion diminue et passe à 
0,08 % à 1000Hz et reste infé­
rieur à 0,1 %. Le taux de distor­
sion par intermodulation est 
conforme aux indications du 
constructeur, inférieur à 0,15 %, 

Pour le rapport signal/bruit, 
nous faisons confiance à Tand­
berg et avons pu const?.ter que la 
promesse é.tait tenue: rapport 
signal/bruit sur entrée Phono: 
75 dB. Sur les entrées ' à haut 
niveau, le rapport signal sur bruit 
de toute la chaîne est de 83 dB. 

La sensibilité de l'entrée phono 
variable est de 2,2 mV à 1000Hz. 
La tension de saturation, mesurée 
également à 1 000 Hz est de 
40 mV, elle passe à 180 mV pour 
la sensibilité minimale du préam­
plificateur. La bande passante à 
- 3 dB de la section audio, sur les 
entrées haut niveau est de 6 Hzà 
80 ()()() Hz. 

Les filtres actifs sont très effi­
caces, 12 dB/octave pour le passe 
haut, tandis que les deux filtres 
passe-bas peuvent être couplés. 
Les deux filtres en service, la fré­
quence à - 3 dB est de 8000Hz 
tandis que la pente atteint 17 dB 
par octave, Lorsque l'un des fil­
tres est seul en service, on peut 
avoir une atténuation de 6 ou 
12 dB/octave, les fréquences 
étant respectivement de 8 500 et 
9500 Hz. 

Appareil de haut de gamme 
conçu et réalisé avec un très 
grand soin et des connaissances 
techniques à l'avant garde, cet 
ampli tuner pourra en remontrer 
à beaucoup d'autres appareils 
même plus chers. Toutes les per­
formances mesurées ont montré 
qu'à chaque fois le constructeur 
annonçait des valeurs inférieures. 
La puissance de sortie est très éle­
vée et devrait satisfaire nombre 
d'amateurs de sonorisation per­
sonnelle de forte puissance. Il ne 
manque que les grandes ondes au 
tunèr MA. C'est pratiquement le 
seul reproche que nous ayons pu 
trouver, mais comme de toute 
façon, la qualité des ondes lon­
gues n'exige pas un tel appareil, 
un petit transistor que vous achè­
terez à part fera fort bien l'affaire. 

Quand vous saurez que Tand­
berg réalise aussi des périphéri­
ques pour ordinateur, vous com­
prendrez aussitôt pourquoi le 
constructeur a fait appel à des 
techniques de pointe. 

E.L. 
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dérivé des équipements de télémesure physiologique créés pour les besoins de la 
N.A.S.A. 

LE TELECARE 
permet la prise en charge des blessés dès l'arrivée des premiers secours 

C'est une prise de conscience 
croissante de l'importance des 
problèmes coronariens qui a fait 
naître chez les spécialistes du 
cœur de Houston l'idée du Tele­
care. Le but du Telecare, déve­
loppé par SC! Systems, Houston , 
est de mettre à la disposition des 
équipes spécialisées une unité de 
premiers secours cardiaques 
regroupant dans un même bâti les 
appareils essentiels de réanima­
tion et de télétransmission de 
l'ECG (électrocardiogramme) du 
patient. Des impératifs drastiques 
pour la réduction du poids et de 
l'encombrement ont dicté la mise 
en œuvre de techniques d'avant­
garde. Les techniciens d'Houston 
sont ainsi parvenus à offrir un 
ensemble très compact n'excé­
dant pas 18 kg et dont la concep­
tion modulaire lui confère une 
grande souplesse d'exploitation. 

1 .. tQUI~f:~~~I. QEBASE,·' 

La mallette Telecare , entière­
ment autonome, ne nécessite 
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L A formulation rapide du diagnostic permettant de prodiguer sans retard une thérapeutique dans 
les tout premiers instants d'une intervention - qu'il s'agisse de malades cardiaques ou d'acci­
dentés graves en état de choc - est désormais pOSSible « in situ» grâce à un nouveau système 

de télémesure ayant l'originalité de pouvoir être acheminé par radiotéléphone selon le procédé du mul­
tipl ex. Le TELECARE qui vient d'être adopté par le Texas Medical Center de Houston constitue un 
auxiliaire précieux pour les équipes d'urgence travaillant en étroite collaboration avec les médecins 
des centre), de traumatologie ou de réanimation. 

Fig. 1. - Le bloc Telecare fixé au brancard est opérationnel immédiatement sur 
les lieux de l'intervention grâce à sa complète autonomie. 

aucun raccordement à une quel­
conque source extérieure. Ses 
batteries de dimensions et de 
poids très faibles - dont la 
recharge s'effectue à partir du cir­
cuit électrique de l'ambulance -
ont pourtant une capacité suffi­
sante pour fournir le courant 
nécessaire aux divers appareils 
qu'elle comporte. La liste des 
divers équipements de base incor­
porés au Telecare est indiquée ci­
dessous: 

a) générateur d'oxygène assu­
rant une autonomie de 15 minu­
tes avec un débit moyen de 
6 litres par minute. Il est évident 
que si la bouteille d'oxygène 
conventionnelle ' convient parfai­
tement pour l'utilisation à bord de 
l'ambulance, son poids interdit 
son emploi sur les lieux mêmes de 
l'intervention. Aussi le Telecare 
utilise un générateur ultra-léger 
dont la technologie «solid­
state» est directement issue du 
programme spatial. 

b) défibrillateur en courant 
continu spécialement conçu pour 
délivrer une forme d'onde cor­
recte et une énergie suffisante en 
fonction d'une part des servitu­
des d'alimentation et d'autre part 



de l'impossibilité d'utiliser le cir­
cuit habituel R-L-C trop volumi­
neux. Le niveau d'énergie resti­
tué lors de la décharge est régla­
ble jusqu'à 400 joules et le temps 
de récupération ' est inférieur à 
12 secondes à la capacité maxi­
male. L'autonomie 'de la batterie 
permet d'obtenir environ 
50 décharges de défibrillation. 

C) ' oscilloscope de contrôle 
avec écran à grande rémanence 
permettant d'observer l'onde 
ECO avec une vitesse de pas'sage 
de 25 mm par seconde. 

d) organes de télétransmis­
sion ECO et phonie constitués 
par un dispositif de télémesure 
multiplex associé à un émeneur­
récepteur de radiotéléphonie fai­
ble puissance fonctionnant en 
modulation de fréquence. 

el coupleur téléphonique per­
mettant la transmission par télé­
phone de l'ECO du patient lors­
que cette formule s 'avère plus 
pratique ou bien en cas de défail­
lance de la liaison radio. 

La conception modulaire du 
Telecare permet d'ajouter en 
option un appareil semi automati­
que de mesure de la pression san­
guine, une unité de télémesure 
d 'él ect roencéphal og ram me 
(EEOl fonctionnant alternative­
ment avec le système de trans­
mission ECO, ou tout autre dis­
positif à la demande. 

Dès son arrivée sur les lieux de 
l'accident ou au domicile du 

patient, l'infirmier spécialisé met 
en route la transmission de l'ECO 
du patient vers le centre de télé­
surveillance cardiaque. La liaison 
qui s'effectue en duplex intégral 
permet d'acheminer sur l'un des 

AMBULANCE 
Rel." Cid .. 
Chargeur 
Enregistreur 

Lliîson téléphonique 

Fig. 2. - Premier plan : une surveil­
lance de tous les instants sous la 
supervision des médecins du Cen­
tre de Houston grâce au Telecare 
dont le fonctionnement est ininter­
rompu jusqu'au transfert du patient 
à l'hôpital. 
Second plan; de gauche à droite, on 
distingue une bouteille d'oxygène 
offrant de plus amples réserves, un 
'enregistreur d'E.C.G. dont la baflde­
témoin est remise aux médecins de 
l'hôpital. les organes de commande 
du radiotéléphone de bord. 

quatre canaux de trafic réservés à 
ce service ci la fois les données 
ECO et la phonie grâce au multi­
plexage de ces deux informations. 
Ainsi, le médecin du centre et 
l'infirmier en intervention peu-

TELECARE 
Communications 
ECG 
Diflbril l atour. 
Olyqène 
Pression sangume 
Médicaments 

vent échanger librement une 
conversation sur l'état du patient 
et la nature des mesures 
d'urgence à prendre, sans inter­
rompre l'envoi de l'ECO qui 
contient de précieux renseigne­
ments. 

L'oscilloscope de contrôle du 
Telecare permet l'examen sur 
place de l'ECO; toutefois, c'est le 
médecin du centre chargé de la 
supervision qui, au fur et ci 
mesure de l'interprétation de 
l'ECO, est à même de prescrire 
un traitement de première 
urgence. Le personnel d'interven­
tion, très occupé à prodiguer des 
soins au patient, n'est pas en 
mesure d'assumer en perma­
nence sa surveillance cardiaque, 
cette tâche incombant au spécia­
liste du centre,' capable de déceler 
à tout moment la moindre défail­
lance grâce à la télétransmission 
ECO. 

En plus du rôle primordial joué 
dans la formulation rapide du dia­
gnostic suivi d'une thérapeutique 
appropriée, destinée au moins à 
stabiliser l'état du malade durant 
son transport, la liaison Telecare , 
constitue un élément de sécurité 

STATION DE BASE 
OU RESEAU RADIO 

Fig. 3 

Communications 
Enregistrement ECG 
Enregistrement sur 
cassette des conv!rslltions'" 
et donnée, ECG, 
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supplémentaire en évitant toute 
précipitation au cours de l'ache­
minement à l'hôpital. A ce pro­
pos , l'examen de l'ECG de sujets 
pendant leur transport à l'hôpital 
a montré une brusque montée de 
l'émotivité, lors de la mise en 
route des avertisseurs sonore et 
optique de l'ambulance. En cas 
d'afrection cardiaque, ce phéno­
mène mérite d'être pris en consi­
dération. D 'a illeurs , en règle 
générale, l'observation d 'une 
vitesse modérée évite au .conduc­
teur de pr.€ndre des risques pou­
vant causer un accident: ce Qui 
n'est pas souhaitable en temps 
normal l'est encore moins avec 
un malade à bord. 

1 . EXPWITATIQN 

La capacité de la batterie d'ali­
mentation limitée par des impéra­
tifs d 'ordre physique et le mode 
de transmission duplex nécessi­
tant la mise en porteuse perma­
nente imposent la mise en œuvre 
d'un émetteur de faible puis­
sance, de façon à obtenir une 
bonne autonomie de l'ensemble 
Telecare. 

Il en résulte une portée insuffi­
sante pour atteindre directement 
la station centrale, notamment 
lorsque le Telecare se trouve à 
l'intérieur de locaux où la propa­
gation est difficile comme c'est le 
cas pour les bâtiment.s en béton 
armé qui sont le siège d 'une cer­
taine absorption. Pour pallier. cet 
inconvénient, la liaison Telecare 
transite par le radiotéléphone de 
bord de l'ambulance qui joue le 
rôle de relais. Ce dernier jouis~ 
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sant d'une meilleure antenne, 
celle du véhicule, et d'un émet­
teur de puissance élevée, confère 
à la liaison une excellente qualité, 
quelles que soient les conditions 
d 'utilisation du Telecare. Grâce à 
ce procédé, aucune manipulation 
n'est nécessaire à partir du 

• 

Fig. 4. - Central Telecare. On d'istin­
gue au centre le Pupitre de télécom­
mande de la station radio. De part 
et d'autre se trouvent deux enregis­
treurs graphiques d'E.C.G. auxquels 
sont superposés deux enregistreurs 
magnOtiques Sur cassettes. 

moment Où les électrodes ECG 
sont appliquées au patient à son 
domicile ou sur les lieux de l'acci­
dent, jusqu'à son admission aux 
urgences de l'hôpital choisi pour 
le recevoir. 

La liaison Telecare provoque la 
mise en route automatique de 
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l'enregistreur graphique situé à 
l'intérieur du véhicule et dont la 
bande-témoin est remise aux 
autorités de l'hôpital, accompa­
gnée de la liste des médicaments 
qui ont été administrés au patient. 
Le centre de supervision ayant 
suivi le patient du début de l'inter­
vention est évidemment à même 
de fournir au x médecins du ser­
vice d'urgence ou de réanimation 
de l'hôpital d'accueil toute infor­
mation complémentaire pour les 
besoins du traitement. D'ailleurs, 
le centre dispose non seulement 
des enregistrements ECG sur 
papier, mais également de casset­
tes magnétiques comportant 
l'enregistrement complet des 
conversations et de la télémesure 
relatives à chaque intervention. 
Ces documents sont conservés 
pen-dant quelque temps pour 
consultation éventuelle et pour 
l'établissement des statistiques. 

La maniabilité du Telecare 
alliée à ses multiples possibilités 
d'utilisation font sans nul doute 
de ce nouveau dispositif un auxi­
liaire efficace pour secourir les 
malades cardiaques ou les trau­
matisés graves victimes d 'acci­
dents de la route. L'originalité du 
système de centralisation sous la 

'responsabilité d ' un médecin 
superviseur chargé de veiller a 
l'acheminement du patient à 
l'hôpital, dans les meill eures 
conditions, constitue également 
une 'des nombreuses chances du 
succès auquel est voué ce pro­
cédé. 

D.R.B. 

« Deep in the heart of Texas: 
Houston medical communica­
tions» (Revue «Communica­
tions », Août 1974). 

Documentation SCI Corpora­
tion et General Electric Com­
pany. 
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Le module amplificateur que 
nous avons retenu pour cette 
étude est un circuit du type diffé­
rentieL Sa puissance de 15 W 
pour une impédance Z = 8 il est 
plus que suffisante pour une 
écoute confortable dans un appar­
tement. 

A) Le schéma 
Celui-ci est dessiné fig . 9. 

Comme nous pou von!> le consta­
ter il est simple. On utilise à 
l'entrée un circuit intégré 
SFC2741, la modulation étant 
appliquée à l'entrée inverseuse 
par le condensateur C37 de 
O,l.uF et la résistance R37 de 
10 kS2. L'entrée non in verseuse 
est mise à la masse à t ravers la 
résistance R38 de 10 kS2. Le 
signal amplifié est disponible à la 
« pin» 10 du circuit intégré. 

(Suite voir N° '1507) 

m. - LE· MODULE-AMPLIFICATEUR1:5W 28 
Le gain de cet étage ICI est de 

10, le signal a un niveau suffisant 
pour attaquer les étages de puis­
sance Q6 - Q8 et Q7 - Q9. 

Les étages ICI - Q6- Q8 - Q7 et 
Q9 sont à couplage direct et le 
réseau R39 - 100 kS2 avec un 
parallèle C38 - 47 pF établit une 
contre-réaction globale pour tous 
les étages. ' 

Q6 - Q7 - Q8 et Q9 ont un gain 
unitaire en tension. 

Le condensateur C38 - 47 pF a 
également pour rôle d'éliminer la 
H.F. 

A la « pin» 10 du circuit inté­
gré, existe un signal symétrique 
par rapport à la masse, c'estcà-dire 
déphasé, qui peut alimenter les 
étages à symétrie complémen­
taire de puissance. En absence de 
signal, la tension continue en cet 
endroit doit être nulle. 

Les diodes Dl et 02 ont pour 
rôle d'assurer la polarisation des 
bases de Q6 et Q7, de manière que 
le courant de repos dans les éta­
ges de puissance soit d'environ 
10mA. 

Les condensateurs C41 et C42 
ont pour but d'éliminer une éven­
tuelle composante H.F. 

La tension d'al imentation est 
de ± 24 volts. 

Le circuit intégré IC 1 deman­
dant pour son fonctionnement 
une tension symétrique de 
± 12 V, celle-ci est prélevée à 
partir du ± 24 V par la cellule de 
filtrage composée de R40 - C39 et 
Z 1 pour la branche positive et 
R 41 - C40 et Z2 pour la branche 
négative. 

Le SFC 2741 existe encapsulé 
dans différents boîtiers. Nous 
avons choisi le Dual in Line à 14 

pattes ou celui à 8 pattes, les deux 
versions étant permutables. Là 
fig . JO permet de voir l'emplace­
ment du SFC 2741 OC par rap­
port au SFC 2741 D,la « pin» 8 
de l'un correspondant à la « pin » 

12 de l'autre. 

B) Le circuit imprimé 
Celui-ci est proposé fig. 11 à 

l'échelle 1. 
Les dimensions sont de 91 x 

126mm. 
Là encore les pistes sont peu 

nombreuses et de la bande de 
1,27 mm de largeur suffit. Bien 
disposer les 14 pastilles du circuit ' 
intégré au pas de 2,54 mm. 

Prévoir deux grosses pastilles ' 
pour les transistors de puissance 
(fixation des boîtiers T03 au CI): 

Pour ce CI les forages se feront 
encore a vec des mèches de JOli 0 
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et 13/10 mm suivant le diamètre 
des pastilles. 

C) Le câblage du module C 
Le plan de câblage est celui de 

la fig. 12. Se' reporter à la nomen­
clature des composants pour 
effectuer ce travail afin de connaÎ­
tre la valeur nominale de chaque 
élément. 

Bien veiller à t'orientation des 
semiconducteurs. 

Les transistors de puissance Q8 
et Q9 sont plaqués contre les 
radiateurs et soudés directement 
au circuit imprimé. Leur fixation 
au CI se fait avec de la visserie de 
4, établissant en même temps les 
contacts des collecteurs au circuit · 
(d'où la nécessité de prévoir 2 
grosses pastilles sur le dessin du 
Co. 

D) Nomenclature des compo­
sants 
• Résistances à couche ± 5 % -
0.5 W (sauf indication) 
R36 - 5,1 kil 
R37 - 10 kS2 
R38 - 10 kil 
R39 - 100 kS2 
R40 - 220 S2/! W 
R41 - 220 S2/l W 
R42 - 8,2 kS2 
R43 - 8,2 kS2 
R44 - 390 S2 
R45- 27 S2 
R46 - 27 S2 
R47 - 390 S2 
R 48 - 0,47 S2/2 W 
R49 - 0,47 S2!2 W 

C37 
Entrée O,l..,f 

1Vefft ~-
R37.10kll 

SFC2741 

1 

~ 
Cl: 

> ... 

~ ~ 
Fig. 9. ~ i31 

% % 
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• Condensateurs à sorties 
radiales 
C37 - C39 - C40 - C41 - C42: 
0.1 /lF/lOO V. 
• Condensateur céramique 
C38 - 47 pF 
• Semiconducteurs 
ICI - SFC 2741 0 
ou SFC 2741 DC 
Q6 - 2NI7I1 
Q7 - 2N2904 
Q8 - MJ2955 Motorola 
Q9 - 2N3055 
DI et D2 - BYX 10 

Z 1 et Z2 - diode zener de 
12 V II W (t N4742 Motorola par 
exemple) . . 
• Divers 
Picots il souder. 
Intercalaires pour transistors 
TOS. 
Radiateurs N° 3 des Ets. Acer. 
Visserie de 4. 

E) Caractéristiques du module C 
- Amplification du type diffé­
rentiel sans condensateur de liai­
son ampli/HP. 

+24V 

HP/an 

Sf'C2741DC 

Fig. 10. 
-24\ 

- Puissance de sortie: 15 Weff. 
- Impédance de sortie: Z 
= 8 S2 . 
- Sensibilité d'entrée: 1 VeiT. 
- Tension d'alimentation : 
± 24 volts. 
- Distorsion harmonique : 
<0,5 %. 

+12V 

Courant de repos: 10 mA. 
Consommation max.: 1 A. 

-12V 
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IV. ~ 'L.E MODULE 0 . AL.IIVIENTATIO~ . ±. 24.\1 QI... TS 

A) Le schéma 
Le schéma de principe vous est 

donné à la fig. 13. 
Cette alimentation stabilisée 

est la plus simple qui soit. 
Un transformateur fournit au 

secondaire deux tensions de 24 V 
(2 x 24 V). Il doit pouvoir débiter 
2 ampères. 

Cette tension alternative est 
redressée par un pont CR 1 du 
type MDA9421 Motorola pai 

exemple. . 
Par rapport au point milieu du 

transformateur, nous obtenons 
deux tensi.ons continues symétr i­
ques ± U. Ces deux tensions 
sont filtrées par un électrochimi­
que de 2 200 flF (un pour chaque 
branche), 

La tension continue résultante 
U VI est appliquée au collecteur 
de QIO - 2N3055 pour la tension 
positive, tandis que la tension 
continue négative non stabilisée 

. est âppliquée au collecteur de Q Il 
- MJ2955 (ou BDX18). 

220--__ .. 

110 

Fig. 13 . 

010.2N3055 .Z4V 

QV 

_24V 

Q1LMJ2955 

C'est sur les émetteurs de QIO 
et deQ) 1 que nous récupérons les 
tensions stabilisées ± 24 volts. 

Les diodes zener de 24 volts Z3 
et Z4 disposées dans les bases des 
transistors ballasts permettent de 
stabiliser ces deux potentiels 
symétriques par rapport au QV 
flottant. 

La base de chaque transistor 
est polarisée par une résistance de 
120,Q/1 W. 

Les électrochimiques de 
100 fLF en parallèle sur les zeners 
filtrent la tension de référence et 
suppriment tout bruit en sortie. 

Les diodes Zeners doivent pou­
voir dissiper une puissance de 
5W. 
B) Le circuit imprimé 

Le dessin du circuit impnme 
est proposé à la fig. 14 à l'échelle 
1. 

Les dimensions du CI sont de 
106 x 126 mm. 

Là encore, les Iiaisor.ls sont peu 
nombreuses. 
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Fig. 14. 

Fig. 15. 
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Une fois de plus on se servira 
des forets de diamètre IO/lO et 
l31l0 mm. 

C) Le câblage du module 
Le plan de câblage est celui de 

la fig. 15. 
Le peu de composants à souder 

élimine tout risque d'erreur. Faire 
attention de bien mettre en place 
le pont redresseur, entrées et sor­
ties étant gravées dans le boîtier 
de ce composant. 

On se reporte à la nomencla­
ture pour connaître la valeur de 
chaque composant. 

D) Nomenclature des 
composants 
• Semiconducteurs 
CRI - type MDA942-1 Motorola 
Z3 et Z4 - diodes Zeners de 
24 V /5 W type 1 N 5369 Motorola 
par èxemple 
QIO - 2N3055 
QII - MJ2955 Motorola ou 
BDXI8 Sescosem 
• Condensateurs électrochimi­
ques 
C43 • C44 - 2200 p,F/40 V 
C45 - C46 - 100 p,F/63 V. 

• Résistances 
R50 - R51 - 120 f2/l W. 
• Transformateur 
Primaire: 110 - 220 V - Secon­
daire : 2 x 24 V /2 A à 3 A. 
• Radiateur type N° 3 des Ets. 
Acer. 

• Visserie de 4. 
• Picots à souder. 

Il sera utile de prévoir un fusi­
ble dans chaque branche de l'ali­
mentation ± 24 volts et ce pour 
chaque module amplificateur, soit 
au total 4 fusibles de 1,2 ampère. 

Nous venons de proposer 4 
modules qui reliés bout à bout, 
comme l'indique le synoptique 
Fig. l, permettent de construire 
un amplificateur pour chaîne Hi­
Fi de bonnes caractéristiques. . 

La modulation transmise de 
module en module se fera bien 
entendu avec du fil blindé. 

Nota: Pour les lecteurs qui 
éprouveraient des difficultés à 
réaliser les circuits imprimés,les 
CI A - B - C - 0 pourront être 
fournis aux lecteurs qui en feront 
la demande à la rédaction. 

D,DUVAL 



12 • LES GENERATEUIRS de 

L A connaissance du bon 
fonctionnement d'un cir­
cuit amplificateur 

s'exprime par de nombreux para­
mètres (gain, bande passante, sta­
bilité, déphasage, etc.) qui sont 
mesurés ou appréciés séparément 
au moyen d'un générateur sinu­
soïdal et d'un ou plusieurs mesu­
reurs. Ce procédé est précis mais 
Long et souvent fastidieux à met­
tre en œuvre: on le réserve plutôt 
aux opérations de recherche et de 
mise au point sur un montage. 

Dans le cas assez général où 
l'on ne désire effectuer qu'un 
contrôle de performances, il est 
possible d'évaluer la plupart des 
caractéristiques d'un amplifica­
teur en faisant appel à un généra­
teur de signaux rectangulaires 
associé à un oscilloscope. 

Cette méthode est préconisée 
pour l'évaluation des caractéristi­
ques globales des matérieis à 
haute fidélité (amplificateurs, 
haut-parleurs ou enceintes, fil­
tres, alimentations ... ). Elle néces­
site, cependant, une certaine 
interprétation de la forme des 
signaux de sortie lorsqu'on appli­
que une tension brusque à 
l'entrée d'un montage. Si l'on a 
quelques connaissances en élec­
tronique, cette interprétation' est 
assez facile, voire intuitive: nous 
en donnerons quelques exemples 
ainsi que la description de plu­
sieurs appareils, dont un généra­
teur de « Tone Burst ». 

Irec~ellngUilailre5 

(Suite voir N° 1507) 

QU'EST-CE QU'UN 
IGNALRECTANGULAIRE . 

Ce titre peut faire sourire les 
techniciens, 

En fait, il nous paraît nécessaire 
d'insister sur les qualités essen­
tielles que doit posséder un signal 
rectangulaire (quelquefois appelé 
signal carré) pour être parfaite­
ment utilisable. 

Un signal rectangulaire est lié à 
une tension ou un courant dont la 
variation entre une valeur mini­
male et une valeur maximale 
n'est plus progressive, comme 
pour un signal sinusoïdal, mais 
très brutale. On considèrera deux 
niveaux (de tension, par exemple) 
bien distincts: le niveau bas et le 
niveau haut. Le passage périodi­
que brutal de l'un de ces niveaux 
à l'autre est appelé basculement. 
La tension s'exprime en valeur 
crête ou crête à crête suivant que 
le niveau bas est nul ou négatif 
lorsque le niveau haut est positif. 

Le passage d 'un niveau de ten­
sion bas au niveau haut doit se 
faire le plus rapidement possible 
(de préférence dans un temps 
inférieur au 1/100! de la période 
de récurrence). 

Le passage d'un niveau de ten­
sion haut au niveau bas doit se 
faire dans les mêmes conditions 
que précédemment. 

La tension de maintien al! 
niveau haut ou au niveau bas doit 

être rigoureusement constante 
(sans inclinaison ni suroscillation) 
à mieux que le 1/50! de la tension 
crête. ' 

La durée de maintien de la ten­
sion constante est fixe. Le bascu­
lement bas-haut se produit à cha­
que période de récurrence. Il en 
est de même du basculement 
haut-bas. Ces deux phénomènes 
sont espacés d'une demi-période 
de récurrence (± 5 %). 

A QUOI SERVENT 
LES SIGNAUX 

RECl'AN(iÙLAIRES ? 

L'utilisation d'une source de 
signaux rectangulaires place le 
montage en essai dans des condi­
tions beaucoup plus réalistes que 
si l'on emploie un classique géné­
rateur sinusoidal. 

Ceci peut s'expliquer facile­
ment: dans la réalité, la plupart 
des signaux que reçoit un amplifi­
cateur audi6fréquencè, un oscil­
loscope, un téléviseur, etc. est 
composée de tensions complexes 
dans leur forme, occupant un 
spectre assez large, ce qui n'est 
donc pas simulé par un signal à 
fréquence unique. Un signal rec­
tangulaire occupe un spectre 
étendu en fréquence, de sorte que 
lorsque l'on applique un tel signal 
à l'entrée d'un appareil ou d'un 
montage, tout se passe comme si 
l'on envoyait simultanément plu-

s ie urs signaux sinusoïdaux 
d'amplitude et de fréquence diffé­
rentes. 

L'originalité, dans l'utilisation 
de ces signaux réside dans le fait 
que l'interprétation de la réponse 
d'un montage à une telle sollicita­
tion, passe par l'exame-n visuel de 
la forme du signal à l'entrée puis 
à la sortie du montage en essai. Ce 
procédé très moderne d'investi­
gation implique l'utilisation d'un 
oscilloscope stable, à base de 
temps déclenchée, ayant une 
bande passante suffisamment 
étendue devarit celle de l'unité à 
tester (en particulier, le fait de 
passer le continu est un avantage 
incontestable). Il est préconisé 
d'employer un modèle à double 
trace, ou d'utiliser un commuta­
teur électronique extérieur, qui 
fera apparaître simultanément le 
signal d'entrée et celui de sortie 
.rendant facile la comparaison des 
formes. Toutefois ce perfection­
nement n'est pas une obligation et 
un simple inverseur entrée/sortie, 
placé à l'entrée de l'amplificateur 
vertical, pourra faire l'affai re. 

Quelques oscillogrammes typi­
ques sont présentés sur la 
figure 1. 

En A, le signal d'origine est 
indiqué: en général, les transi­
tions' sont à peine visibles sur 
l'écran à luminosité normale, en 
raison de la très grande vitesse de 
déplacement vertical du spot pen­
dant les basculements . 

Un signal qui se présente sous 
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la formeB est la réponse d'un 
,montage transmettant mal les 
,fréquences très basses. Dans ce 
"as; .dès que le niveau de tension 
stable est établi, l'amplificateur 
tend à revenir vers une tension 
nulle (on ne passe pas le continu) 
d'autant plus rapidement que 
I:atténuation des fréquences bas­
ses est prononcée. 

En C, on observe un phéno­
mène de limitation dans la trans­
mission des fréquences élevées. 
TÇJut se passe comme si, l'amplifi­
cateur ayant quelque peine à sui­
Vre une variation brusque, traÎ­
nait à s'établir au niveau de ten­
sion constante haut ou bas. C'est 
le cas, en particulier, d'un amplifi­
cateur Hi-Fi passant insuffisam­
ment les aigüs; les transitions 
deviennent alors visibles sur 
l'écran. 

En D, enfin, on observe le cas 
typique d'un amplificat~ur un peu 
trop nerveux et qui a tendance à 
« partir» en oscillation: dès le 
basculement, une surtension se 
crée puis s'amortit après plusieurs 
inversions, ce qui indique une 

T"2 

-

© 

@ 

action retardée d'une contre-réac~ 
tion. 

D"es trois oscillogrammes B, C 
ou D on peut, bien sûr, en déduire 
un certain nombre d'autres qui 
seront des combinaisons des caS 
cités. Il v~ de soi que la largeur 
des créneaux ou la valeur de la 
demi-période de récurrence devra 
être choisie de façon à favoriser 
l'apparition du phénomène 
observé pour l'analyse d'un mon­
tage particulier dont on sait qu'il 
devra donner une réponse 
connue. 

On pourra ainsi observer 
l'influence d'une variation de 
valeur d'un composant, du 
réglage d'un élément ajustable ... 
etc. sur l'allure du signal observé: 
ce qui montre l'intérêt de cette 
méthode, par exemple, pour 
régler. les circuits de correction 
d'un préamplificateur Hi-Fi en 
position linéaire. On pourra égaie­
ment observer la réponse d'une 
enceinte (en mesure de courant) 
et faire ainsi apparaître des 
défauts d'adaptation acoustique 
importants. 

Les applications des signaux 

rectangulaires et du « signal tra­
cing visuel» sont fort nombreu­
ses et ne se limitent pas au seul 
domaine des autio-fréquences. 
C'est ainsi que l'on pourra corri­
ger les circuits des sondes à faible 
capacité ou de l'atténuateur 
d'entrée d'un amplificateur verti­
cal d'oscilloscope, mesurer des 
déphasages (retard entre le signal 
d'entrée et celui de sortie), mesu­
rer les caractéristiques de lignes à 
retard (TV couleur), vérifier 
l'adaptation d'un câble coaxial, 
apprécier le coefficient de surten­
sion d'une inductance, etc. 

Pour détailler toutes ces appli­
cations,.il serait nécessaire de dis­
penser un cours d'électronique 
générale qui sortirait du cadre de 
ces articles. 

COMMENT OBTENIR 
DES SIGNAUX 

REctANGULAiRES: 
' L'ÉCRÊTAGE 

Le procédé le plus conm! 
consiste à transformer un signal 
périodique de forme appropriée 

SIGNAL D'ORIGINE 

'--
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Fig. 1. - Utilisation de créneaux rectangulaires pour le contrôle d'un amplificateur Hi-Fi. 
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(par exemple, sinusoidal) en un 
signal rectangulaire de même 
période. Si l'on connaît la fré­
quence du signal sinusoidal, on en 
déduira facilement la durée des 
créneaux obtenus sachant que: 

1 T=­
Fr 

(Fr = fréquence de récurrence en 
Hz, kHz, ou MHz) 
(T ;:: période, respectivement en , 
secondes, ms ou /1-8) , 

Le créneau a une durée égale à 
T/2. 

La méthode de transformation 
sinus/rectangle la plus simple fait 
appel au phénomène de satura­
tion et coupure sur un dispositif à 
semi-conducteur. Le montage est 
élémentaire s'il ne comprend que 
des diodes montées tête-bêche 
(faisant appel ou non au phéno­
mène d'avalanche) mais les résul­
tats sont médiocres. En utilisant 
un montage amplificateur, l'effet 
est beaucoup plus net: on a pu 
observer, lorsque la tension alter­
native augmentait à l'entrée d'un 
amplificateur, que le signal de sor­
tie était écrêté à une valeur bien 

A 

É;) OM 
1 

C. 1 
1 

B ... e) oE 

c 



définie et coùpé en dessous d'une! 
autre valeur (cut-om. 

Ces seuils sont généralement 
stables et assez indépendants du 
niveau d'entrée, de sorte que si 
l'amplitude est très importante, 
on obtiendra des signaux rectan­
gulaires. 

Pour obtenir une forme plus 
proche de la perfection, il . est 
nécessaire d'avoir un gain 
d'amplification très élevé. On 
peut y parvenir en utilisant plu­
sieurs étages en cascade, mais la 
meilleure solution reste, sans 
conteste, celle qui fait appel aux 
circuits intégrés. Nous citons 
pour mémoire, les amplificateurs 
différèntiels intégrés, nécessitant 
des tensions d'alimentation symé-

500mV .ff 

220n 

Fig. 3a. 

~ 
Fig.3b, 

B 

60 

triques (tension de sortie égaIe­
ment symétrique), 

Nous p'réconisons, pour sa 
grande simplicité, le montage de 
la figure 2 qui ne fait appel qu'à 
un transistor NPN, un circuit 
logique SN7400 (quadruple porte 
Nand), deux résistances et un 
condensateur, le tout étant ali­
menté par une pile de 4,5 V. 

Le transistor est monté en 
émetteur follower . Il permet 
d'abaisser l'impédance de la liai­
son pour l'attaque de la première 
porte dont la sortie est en série 
avec l'entrée de la seconde et ainsi 
de suite jusqu'à la quatrième. 

Comme ces portes sont consti­
tuées d'amplificateurs fonction­
nant en tout ou rien, donc très 

SORTIE 
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B 
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facilement saturables, on obtien­
dra ainsi un signal de sortie assez 
satisFaisant avec ce montage, aux 
dimensions, à la consommation et 
au prix de revient modestes. 

La tension d'entrée devra être 
au moins de 500 m V efficaces 
(soit environ. 1,5 V crête à crête). 
Elle pourra monter à plusieurs 
volts sans inconvénients. La ten­
sion de sortie se présente sous la 
Forme de créneaux positifs (4 V 
de tension crête). La fréquence 
pourra aller de 10Hz à plus de 
100·kHz. Avec un transistor 
VHF à l'entrée, on peut facile­
ment dépasser le megahertz. 

La figure 2 donne toutes les 
indications pour réaliser la carte 
imorimée correspondante. On 

notera la présence éventuelle 
d'une résistance de 47 Ohms à 
placer en série avec l'utilisation, si 
l'on désire protégerJe circuit inté­
gré contre les méfaits d'un court 
circuit prolongé sur sa sortie. 

(/ .~~?Nf~G~·BjS'fABlqE ·· .1 
Pour basculer d'un état à un 

autre dàns le minimum de temps 
rien ne remplace l'utilisation 
d'une bascule bistable dont 
l'exemple le plus réputé est cons­
titué par le fameux trigger de Sch­
mitt. 

Un tel montage, comme son 
nom l'indique, peut avoir deux 
états stables suivant que la ten­
sion d'entrée est en deçà ou au-

""":'-=*-U4----o S 
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Fig.4b. ~-----------70--------------~ 

B A 

.4>-
Fig.3e. 
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D c 
Fig. 3.'" Transformateur de signaux sinusoïd~ux en signaux rectangulai­
res au moyen d'untrigger de Schmitt à circuit intégré. 

o c 

Fig. 4 .... Montage multivibrateur astable élémentaire. 
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delà d'un seuil à la montée, et 
d'un autre seuil à la descente. Il 
eSt donc nécessaire d'attaquer ce 
circuit par une tension périodique 
dont l'amplitude crête à crête soit 
largement plus grande que la dif­
férence entre les seuils de bascu­
lement des deux états. 

Ce fonctionnement a large­
ment été exposé dans la presse 
technique spécialisée et nous ne le 
traiterons pas ici, sinon par le biais 
d'un exemple que nous avions 
d'ailleurs déjà cité dans le chapi­
tre consacré aux oscillateurs B.F. 

Le schéma est celui de la 
figure 3. On n'utilise qu 'un seul 
circuit logique SN7400 monté en 
trigger de Schmitt suivant les 
indications données par le cons­
tructeur. 

L'entrée est à impédance relati­
vement faible, ce qui n'est pas . 
gênant si l'on utilise cet appareil à 
la sortie d'un générateur 600n au 
moins. Dans le cas contraire, on 
pourrapalliér cet inconvénient en 
disposant un transistor en émet­
teur follower comme celui de la 
figure 2. 

Le trigger de la figure 3 est tout 
à fait classique et ne nécessite pra­
tiquement aucune mise au point. 
Il est recommandé de respecter 
les valeurs indiquées de façon à 
obtenir un fonctionnement sans 
. histoires. La résistance de 220 n 
réglable permet d'ajuster la symé­
trie des créneaux. La tension 
obtenue en sortie est de + 3,5 V 
environ avec une alimentation 
par pile de 4,5 V. 

l, LE MULTIVIBRATEtJR ' ·1 
Il est possible d'obtenir un 

signal à variations brusques de 
tension en réalisant un multivi­
brateur astable qui ne comporte 
que 2 transistors. Il existe une 
multitude de ces montages et 
nous nous bornerons à décrire le 
plus élémentaire d'entre eux (voir 
figure 4). 

Les transislors TI et T2 inter­
couplés de bases à collecteurs 
entrent spontanément en oscilla­
tion ; la période obtenue est pro­
portionnelle à la constante de 
temps (identique sur TI et T2) des 
circuits de base. On a: 
T = 1,4 RC (T en sec., si R est en 
ohms et C en farads) 

Par exemple pour le montage 
de la figur'e 4, on aura: 
T = 1,4 . 104 . 68.10-9 = 0,95. 10-3 

soit sensiblement 1 ms. 
On prélève le signal obtenu sur 

le collecteur du transistor T2 et 
on l'envoie sur un transistor 
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monté en émetteur follower de 
façon à éviter l'action du circuit 
d'utilisation, généralement à fai­
ble impédance, sur le circuit du 
multivibrateur. 

Il est nécessaire de ·prévoir un 
double découplage de la source 
d'alimentation (50 IlF + O,lIlF) 
pour assurer un fonctionnement 
correct. 

Le montage décrit fonctionne 
donc au voisinage de 1 kHz, mais 
en choisissant la valeur des 
condensateurs de façon appro­
priée, on pourra obtenir un signal 
basculant jusqu'à plus de 1 MHz 

avec des transitions très brutales. 
L'allure des signaux, toutefois, 

n'est rectangulaire que sur la par­
tie niveau bas. Le niveau haut est 
atteint avec une constante de 
temps correspondant à celle d'un 
circuit collecteur, ce qui donne cet 
aspect arrondi à la fin de la partie 
croissante. Ceci n'est pas très 
grave si l'on ne considère que la 
partie descendante pour l'analyse 
d'un amplificateur. On peut obte­
nir des signaux parfaitement rec­
tangulaires avec des montages 
multivibrateurs un peu sophisti­
qués, mais les temps de transition 

ne seront pas inférieurs à ceux 
d'une bonne bascule bistable. 

Le multivibrateur peut égaie­
ment (et surtout) servir de généra­
teur de tension d'entrée à une 
bascule bistable comme celle de la 
figure 3. La simplicité de réglage 
des fréquences sur une large 
plage, jusqu'à des . fréquences 
relativement élevées et sa bonne 
stabilité rendront ce montage 
attrayant pour constituer une 
base de temps de générateur de 
signaux rectangulaires. 



Nous ne multiplierons pas plus 
les descriptions de petits monta­
ges. 

Tenant compte de l'utilisation 
préférentielle des circuits produi­
sant des tensions rectangulaires, à 
des mesures de performances Hi­
Fi, nous proposons aux lecteurs 

. un appareil assez complet fournis­
sant trois catégories de signaux 
dont les caractéristiques sont les 
suivantes: 
- un signal sinusoïdal de réfé-

,----- -- - - - - -- --- - - 1 
1 47011 1 

1 
+ 1 

2N3~111 -T lOOpF 1 

rence à 1 000 Hz avec une.distor­
sion intrinsèque très faible (0,1 %) 
et une bonne stabilité d'ampli­
tude, 
- des signaux rectangulaires 
respectivement à 1 000 Hz , 
500 Hz et 50 Hz par rectangulari­
sation pùis division du signal sinu­
soïdal de référence, 
- une tension brusque dite 

+ 

sv 
1 2)kll BC109 ~ 1 
l ' ...---4-_ 

O-SOOmV 
1 

1 

• 1 10Qkll 

« Tone Burst» pour l'es~ai des 
amplificateurs par simulation des 
conditions réelles d'utilisation. 
Cette tension est en parfait syn~ 
chronisme de phase avec l'oscilla-
teur de référence. . 

On trouvera sur la figure 5, le 
diagramme fonctionnel et les 
oscillogrammes des différents 
signaux obtenus. On rapprochera 
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cette figure de la figure 6 pour 
bien comprendre les explications 
qui suivent. 

Les circuits essentiels sont 
groupés sur 3 cartes imprimées. 

La première carte comprend 
l'oscillateur de référence dont la 
description a déjà été donnée 
dans le chapitre consacré aux 
générateurs B.F. Il comporte 
deux transistors à liaison directe. 
Une réaction négative est réalisée 
entre l'émetteur du second tran­
sistor et la base du premier, au 
moyen d'un filtre en ôouble T, 
ayant un affaiblissement très 
grand sur 1 000 Hz. Nous ren­
voyons le lecteur aux explications 
déjà données sur ce petit montage 
qui fonctionne à la perfection. Si 
l'on se limite à sortit 500 mV eff., 
eri réglant la résistance d'émet­
teur du premier transistor, on 
obtiendra une très faible distor­
sion. 

Le signal de sortie, prélevé sur 
l'émetteur du second transistor 

A 

est à basse impédance. Il est 
envoyé sur un atténuateur com­
prenant un réducteur commuta­
ble 1/10 et un potentiomètre pour 
le réglage progressif de sorte que 
l'on peut obtenir des tensions de 0 . 
à 50 m V ou de 0 à 500 m V 
(signal A). 

On peut utiliser l'oscillateur de 
référence ou un oscillateur exté­
.rieur (un inverseur est prévu à cet 
effet) pour exciter les circuits sui­
vants qui comprennent successi­
vement un amplificateur sépara- . 
teur à transistors assurant un 
début d'écrêtage du signal àlter­
natif et un trigger de Schmitt fai­
sant appel à un demi SN7400 (ou 
SFC400). 

L'ampl ificateur séparateur 
écrêteur comprend deux transis­
tors à liaison directe dont le 
second est un abaisseur d'impé­
dance à émetteur follower. Le 
gain est donc fourni par le pre­
mier étage. 

Le trigger de Schmitt est un 

B A 

montage identique à celui pré­
senté sur la figure 3. Il comporte 
un réglage de symétrie. Le signal 
de sortie du trigger est disponible 
(signal B). 

L'opération suivante est réali­
sée par la seconde partie du 
SN7400 montée en bascule bista­
ble divisant par deux la fréquence 
du signal (compteur binaire). A 
chaque transition négative, le 
potentiel de sortie change d'état 
de sorte que la période du signal 
résultant est multipliée par deux. 
On dispose alors d'un signal rec­
tangulaire de 500 Hz de récur­
rence (signal C). 

Ce dernier signal est envoyé 
. sur un diviseur par dix, compre­

nant le compteur décim~1 SN7490 
(ou SFC490E) qui donnera les 
créneaux SYmétriques de 50 Hz 
(signal D). 

L'ensemble des circuits, de 
l'entrée de l'amplificateur sépara­
teur à la .sortie du diviseur par dix 
constitue une carte . autonome 

0--0 0 

appelée diviseur de fréquence par 
vingt. Cette carte peut être ex ci: 
tée par tout signal _dont la fré­
quence se situe entre 100 Hz et 
100 kHz environ et d'amplitude 
égale ou supérieure à 30 m V eff. 
Le signal rectangulaire de sortie 
aura donc une fréquence de 
récurrence de 5 Hz à 5 kHz rigou­
reusement synchrone avec le 
signal d'entrée. La tension crête à 
la sortie de la carte est constante 
et égale à environ + 4 V. 

La dernière carte comporte un 
modulateur à transistor FET que 
nos lecteurs ont sans doute peu 
l'habitude de voir utiliser à cet 
usage. La tension sinusoïdale 
d'entrée est envoyée à travers un 
condensateur d'isolement et une 
résistance série de 100 k.Q sur le 
drain du FET. Ce dernier se com­
porte comme une résistance 
variable avec la tension apparais­
sant sur sa grille. L'effet de varia­
tion de résistance n'est valable 
que pour de faibles écarts de teri-

1 
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Fig. 7. - Carte imprimée de l'oscillateur de référence à 1000 Hz. 

Fig. 8. - Carte imprimée du diviseur de fréquence par 20. 
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sion. En fait ceci ' n'est guère 
gênant car le signal envoyé sur la 
grille est rectangulaire. On a donc 
réalisé un diviseur de tension, 
modulé en créneaux, qui a 
comme propriété de faire apparaÎ­
tre à sa sortie un signal de 
1000Hz découpé par des cré­
neaux à 50 Hz (cas de l'utilisation 

• de l'oscillateur de référence) ou 
plus généralement 'des trains de 
sinusoïdes découpées à une fré­
quence 20 fois plus faible. La 
modulation est très propre. Elle 
est envoyée sur un étage sépara­
teur abaisseur d'impédance à 
émetteur follower. (Signal E), 

Cette dernière tension, dite de 
Tone Burst, est ' très utile pour 
'\'évaluation des performances 
des amplificateurs Hi-Fi que l'on 
pourra essayer dans des ' condi­
tions particulièrement intéressan­
tes. Le signal étant découpé, on 
pourra pousser .au maximum la 
tension de sortie de l'amplifica­
teur en essai, sans risques 
d'échauffement, pour voir à 
quelle tension apparaît l'écrêtage, 
si la récupération de l'alimenta­
tion se passe bien après cette 
« explosion sonore», si le temps 
d'établissement du signal de sor­
tie est assez rapide, s'il existe une 
tendance à l'accrochage, etc. 
Nous prions les lecteurs intéres­
sés de consulter les articles ou 
ouvrages consacrés à ce sujet. 

Puisque, comme nous l'avons 

indiqué, la fréquence du modula­
teur et celle du signal de réfé­
rence sinusoïdal sont synchrones, 
lè nombre de sinusoïdes conte­
nues dans un créneau est exacte­
ment de 10 (voir le signal E), ce 
qui facilite grandement les esti­
mations visuelles sur la qualité du 
signal de sortie d'un amplifica-
teur, ' . 

Nous préconisons une alimen­
tation secteur bien régulée qui 
pourra être constituée d'un trans­
formateur 220 V /6,3 V (0,5 A 
eff.) suivi d'un redresseur en pont 
et d'un stabilisateur à circuit inté­
gré SFC2309 prévu pour sortir 
une tension de 5 V. 

Le signal rectangulaire de sor­
tie est commutable sur chacune 
des 4 positions 50 Hz, 500 Hz, 
1000Hz et Tone Burst; sa ten­
sion est régfàble de 0 à + 3,5 V 
crête environ au moyen d'un 
potentiomètre. 

RÉAliSATION DU 
GÉNÉRATEUR 

MISE AU POINT 

On trouvera sur les figures 7, 8 
et 9 les dessins des circuits impri­
més et les implantations sur les 
cartes des différents composants 
ainsi que la disposition des arri­
vées et départs. 

Ces dessins sont suffisamment 

explicites pour qu'il soit besoin 
d'y ajouter d'autres commentai­
res que les précautions 'habituel­
les de prudence à prendre pour la 
soudure du FET et des circuits 
intégrés. 

Le plan de câblage de la figure 
10 ' montre que l'ensemble est 
contenu dans un coffret métalli­
que de 240 x 120 x 80 mm. On 
respectera, le plus possible, les 
dispositions relatives des sous­
ensembles et des intercon­
nexions, ainsi que l'emplacement 
des prises de masse. 

Le transformateur de 6,5 V 
(0~5 A) est peut être un peu large­
ment calculé puisque le débit 
secondaire est inférieur à 50 mA, 
mais ceci évite toute élévation de 
température et tout rayonnement 
parasite. 

Les cartes imprimées sont dis­
posées compoSants vers le des­
sus. Elles sont maintenues sur la 
plaque de fond au moyen d'entre­
toises de 5 mm, de vis et d'écrous 
de 3 mm. Le circuit intégré stabi­
lisateur, soudé sur un relais à trois 
cosses, sera muni d'un petit radia­
teur à ailettes. 

On trou vera sur la figure Il, 
une suggestion de présentation 
du panneau avant. 

La mise au point de l'appareil 
est extrêmement simple: 
- on règlera l'oscillateur de 
façon à obtenir une fréquence de 
1000Hz exactemènt, en ajustant 

B 

une résistance du double T (voÎr ; 
figure), 
- on règlera le niveau d'oscillà~ 
tian par la résistance ajustabl~ de 
120,Q pour obtenir 0,5 V en sor­
tie, 
- par examen oscillographique 
(sortie créneaux, commutateur 
sur Tone Burst) on règlera le ' 
départ des oscillations sinus dans : 
le créneau de modulation pour 
une présentation identique à celle 
de la figure 5 (signal E) au moyen 
de l'ajustable de 220 ,Q situé sur la 
carte diviseur de fréquence par' 
20. ' 

Les performances de ce petit 
générateur, facile à construire, 
sont les suivantes: 
Signal sinusoïdal: 1 000 Hz, ' 

. 0,5 Veff., ± 0,25 dB, distorsion ' 
H. =0,1 %. 
Signal rectangulaire: 50, 500 et . 
1 OO() Hz, + 4 V crête, temps dé' 
montée 20 fJ-s. 
Signal Tone Burst: créneau de 
10 sinusoïdes séparé par un cré~ 
neau de silence de même largeur, 
tension parasite (silence) 
< - 40 dB, tension modulé'e 
0,5 Veff. max. 

,J.C. 

(à suivre) 

0 ... 1 ~-------------------------100----------------------~_· 

Fig.9a. 

Fig. 9 . - Carta imprimée du modulateur. 
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Fig. 10. - Plan de câblage du générateur combiné. 
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(Suite voir N° 1507) 

C'est l'existence du phéno­
mène d'induction qui explique la 
production et l'utilisation généra­
lisées du courant dit « alterna­
tif», ce qui nécessite quelques 
explications. 

La méthode la plus simple pour 

l ': 

réaliser une machine productrice 
d'électricité par induction 

. consiste à employer une bobine 
« rotor », R (fig. 11) qui tourne 
aùtour d'un axe A de son plan 
dans un champ magnétique H. La 
variation continuelle du' flux pas­
sant dans la bobine, en raison de 
la rotation de cette dernière, pro­
duit une tension induite dans les 
spires de R. Pour recueillir cette 

I=ig. " r. - On peut aussi constituer un alternateur 
,(générateur de tension alternative par induction a en 
faisant tourner une bobi"a R dans \Ill champ magné­
tique H. La sonie du courant se fait par des bagues 

.81 8J 82 sur lesquelles frottent des balais b1 et b2. 

" 

tension, on reiie les extrémités de 
la bobine à deux bagues, BI et B2 , 
isolées électriquement de l'axe, 
sur lesquelles frottent des balais, 
b l et b2. C'est par les balais que 
passera le courant produit par 
induction dans la bobine. 

prend l'origine du temps au 
moment où le plan de la bobine 
contient la direction du champ 
magnétique: le flux est alors nul. 

La bobine commence à tour­
ner : elle se laisse alors traverser 
par un nombre croissant de lignes 
de forces, le flux augmente. Il en 
va ainsi jusqu'au temps th où le 
plan de la bobine est perpendicu­
laire à la direction du champ: le 

,La variation au cours du temps 
du flux passant dans la bobine est 
représentée par la courbe (a) de la 
figure 12. On suppose que l'on 
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Fig. 12. - Le flux dans la bobine varie comme la 
courba (a) en fonction du temps, ce qui donne une 
tension induite variant comme la courbe pointillée (b). 



flux est alors maximal. 
A partir de th la bobine conti­

nuant à tourner, le flux qui la tra­
verse diminue, et ce phénomène 
se poursuit jusqu'en t2, où, après 
un demi-tour, la bobine est de 
nouveau traversée par un flux 
nul. 

A partir de cet instant, il y a des 
lignes de force qui vont recom­
mencer à passer dans la bobine, 
mais e\les vont pénétrer dans 
celle-ci par l'autre face. Nous pou­
vons donc convenir de représen­
ter alors le flux par un nombre 
négatif. Ce nombre va augmenter 
(en valeur absolue) jusqu 'au 
temps t3, puis se rapprocher de 
zéro, qu'il atteint au temps t4, la 
bobine ayant fait un tour complet 
depuis le temps zéro. 

A partir de la courbe (en trait 
plein) de la figure 12, donnant la 
variation du flux en fonction du 
temps, nous pouvons facilement 
trouver la valeur de la tension 
induite à chaque instant. Pour 
connaître la valeur de la « vitessè 
de variation» du flux , il est pos­
sible, par exemple, de trflcer la 
tangente en un point à la courbe 

'du flux et de voir la « pente » de 
cette tangente. 

Au temps zéro, par exemple, 
cette pente est positive et relative­
ment élevée. Cela donnera une 
tension induite de forte valeur. 

Quand on va vers l'instant tl, la 
pente de la tangente teste bien 
positive, mais elle est de plus en 
plus faible, la tangente devenant 
de plus en plus proche d'une 
parallèle à l'axe des temps (e\le 
devient rigoureusement parallèle 
à cet axe au temps tl)' Il y aura 
donc diminution de la tension 
induite, qui passera par la valeur 
zéro au temps t l. 

La courbe en pointi\lé (b), de la 
figure 12 montre la variation de la 
tension induite en fonction du 
temps: nous obtenons ce que l'on 
appelle une tension « alterna­
tive», particulièrement facile à 
produire. Précisons que l'on uti­
lise plus la machine dont le dessin J 

est donné par la figure 9 que celle 
de la figure Il pour engendrer 
une tension alternative, mais 
l'explication du fonctionnement 
est plus claire avec une machine 
dl,l type de la figure Il. 

Le courant alternatif est donc 
facile à produire. Mais ce qui fait 
son principal intérêt est la facilité 

Fig. 13. - La dist ribution d'électricité depuis un géné­
rateur G jusqu'à un utilisateur U se heurte au pro­
blème de la Il chute en ligne»: les résistances r, et 
r2 des deux fils font que la tension e' reçue par l'uti­
lisateur est plus faible que la tension E produite par 
le générateur. 

Fig. 14. - On minimise les pertes en ligne en élevant 
la tension au départ par le transformateur T 1 et en 
la ré-abaissant à l'arrivée par le transformateur TZ' 

Fig. 16. - Une tension altemative varie entre un 
maximum + A et un minimum - A suivant une loi dite 
Il sinusoïdale Il de période T . 

avec laquelle on le transporte, 
grâce aux ' transformateurs. 

En effet, lorsque l'on envoie du 
courant électrique à grande dis­
tance, la plus grande difficulté 
que l'on rencontre est la « perte 
en ligne». 11 s'agit encore des 
défauts de cette horrible « résis­
tance interne», dont nous avons 
dénoncé déjà tous les ravages 
qu'e\le commet. 

Supposons (fig. 13) qu 'un géné­
rateur G (qui peut être une cen­
trale électrique) produise de 
l'électricité à l'intention d'un utili­
sateur U. Deux fils, de résistances 
respectives ri et r2, relient la 
source à celui qui emploie le cou-
rant. . 

Il Y a donc, en série entre G et 
U, une résistance totale R 

R = ri + r2 
Donc, quand l'utilisateur 

consomme un courant d'intensité 
i, la tension e dont il dispose n'est 
pas la valeur E qu'il pourrait avoir 
sans la ligne, mais une valeur 
réduite: 

e=E-Ri 
L'utilisateur a donc une tension 

disponible inférieure à E et~ fait 
plus grave encore, variable avec 
l'intensité. Le générateur G four­
nit une puissance 

W=Ei 
alors que l'utilisateur reçoit une 
puissance inférieure w : 

w =ei 
Le reste, soit P = (E-e) i =R i2 

est perdu sous forme de chaleur 
le long de la ligne. 

La conclusion que l'on tire 
immédiatement de ce calcul est la 
suivante: il faut diminuer R. 

Tout à faH exact, oui, mais ... ce 
n'est pas facile! 

Comme il est fort peu probable 
que l'on installe une «mini-cen­
trale »à côté de chaque immeu­
ble et à côté de chaque maison, on 
aura toujours des lignes fort lon­
gues entre G et U. Il est hors de 
question de leur donner un dia­
mètre énorme, cela conduirait à 
un poids et à un prix démentiels, 
donc on ne peut réduire la résis­
tance R des lignes autant qu'on le 
souhaiterait. 

La conclusion est simple: pour 
diminuer la perte en ligne R il, 
puisque l'on ne peut guère réduire 
R, il faut diminuer i. Mais, 
comme la puissance à envoyer à 
U doit rester la même, on ne peut 
réduire i qu 'en augmentant E et 
donc e. 

Prenons un exemple numéri­
que. Soit un usager qui, sous une 
tension e de 220 V, consomme 
une puissance w de 1,5 kW. Il lui 
faut donc une intensité de 
1 500/200 = 6,82 A. Si la ligne qui 
te relie à la centrale a une résis­
tance R de 5 .Q, il Y aura 34,1 V de 
chute en ligne et la centrale devra 
avoir une tension E = 220 + 34,1 
= 254,1, ce qui, avec une intensité 
de 6,82 A, représente une puis­
sance envoyée de 1,73 kW, dont 
232 W seront perdus en ligne. Il 
n'y aura que 86,6 % de la puis­
sance envoyée par la centrale qui 
ira chez l'usager, alors que 13,4 % 
va se perdre en ligne. 

Admettons maintenant que ce 
même usager utilise une tension 
de 2 200 V; il ne demandera plus 
que 0,682 A, soit une chute de 

tension en ligne de 3,41 V. Il y 
aura donc à majorer la tension de 
la centrale de 3,4 V (ce qui est 
bien peu par rapport à 2 200 V) et 
l'on trouve facilement que la puis­
sance fournie par la centrale va à· 
99,845 % à l'usager, la perte en 
ligne n'étant que de 0,15 %. 

Seulement, tout cela est bien 
théorique: qui irait utiliser, sauf 
cas tout à fait spéciaux, du ' 
2200 V? 

C'est là que les transforma­
teurs vont sauver la situation: on . 
va mettre un transformateur élé­
vateur de tension TI au départ, 
près' de la centrale, et un transfor­
mateur abaisseur de tension T2 au 
voisinage de l'usager (fig. 14). 

Plus on doit · aller loin dans le 
transport de l'énergie électrique, 
plus on a intérêt à élever la ten­
sion sur la ligne. Une valeur assez 
classique de tension est de 
220 000 V sur les lignes, on 
essaye le 400 000 V et plusieurs 
recherches sont en cours pour 
généraliser l'emploi du 720000 V 
et même de tensions dépassarit le 
million de volts. 

Il est bien évident que la mani­
pulation de telles tensions pose de 
rérieux problèmes d'isolement. 
Aussi ne va-t-on pas employer un 
transformateur unique recevant 
du ·220000 V, par exemple, et 
donnant du 220 V: On emploiera 
un premier transformateur près 
de la ville alimentëe, il recevra le 
220000 V et donnera du 
60 OOOV, déjà plus facile à distri­
buer dans la ville. Plusieurs 
autres transformateurS rece­
vront, en différents quartiers, c~ 
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AVEC la diffusion de plus en plus large dans 
. l'industrie électronique des circuits intégrés 

logiques TIL, l'amateur se trouve assezfréquem­
ment en possession de cartes imprimées comportant de 
tels circuits et, désireux de les utiliser pour la réalisation 
de montages (orgue électronique par exemple), il éprouve 
le besoin de s'assurer que les performances de ces circuits ' 
« de récupération» sont conformes à celles du composant 
d'origine. 

Il est bien entendu possible de réaliser un montage sur 
table permettant de vérifier, une par une, chaque fonc­
tion ; mais cela implique une opération relativement lon­
gue et non sans risque d'erreur ou de court-circuit. 

Le montage proposé ci-après, s'il implique un petit 
investissement initial (malgré tout assez modeste car 
beaucoup de ses éléments sont courants), permet, en une 
fraction de seconde, de savoir si le circuit à tester est 
« bon» ou «mauvais» dans des condition's normales 
d'emploi (à la température ambiante, pour une tension 

Pour vérifier un circuit intégré 
logique, il est nécessaire de le pla­
cer dans toutes les configurations 
pOSSibles de' fonctionnement. 

Par ex emple, il une porte 
NAND il deux entrées comme le 
SFC 400 correspomlront,qualre 
cas de' figure possibles que l'on 
peut traduire sous la forme d'lm 
tableau appelé table de vérité: 
(fig. 1). 

Oe même, il une 110rte NAND 
il quatre entrées, comme le SFC 
440 correspondra une table de 
vérité qui fera apparaître seize cas 
de figure. (fig. 2), 

On peut aussi matérialiser ces 
différents cas, sous la forme d'un 
diagramme sur lequel on fera 
tïgurer en cQrrespondance les 
états logiques des entrées et des 
sorties dLi CL (fig. 3). 

Les mêmes figurations peu­
vem s'appliquer aux autres types 
de ' Cl, par exemple pour le SFC 

473 qui est une double bascule J K 
maître-esclave. (fig, 4). 

Un moyen de contrôler le bon 
fonctionnemen t d'un CI consiste 
il envoyer sur ses ent'rées des 
signaux conformes il la table de 
\'critc wrreSpollllante cn mêmc 
temps que sur un CI de même 
type que l'on sait être en bon étal. 
Si le Cl il tester est « bon », Ics 
signaux obtenus en sortie doivent 
être identiques. Il suflit alors de 
disposer d'un moyen de vérifier 
cette conformité. 

La comparaison des signaux 
des sorties doit répondre il la loi 
suivante : (fig.S). 

Il existe un CI TTL capable de 
réaliser cette fonction, c'est le 
SFC 486 appelé Quadruple opéra­

. teur qU-EXCLUSIF. 

Dans le cas du test d'un SFC 
400, le diagramme des impulsions 
sera celui de la figure 6. 

. ; . 

:: 
d'alimentation nominale de 5 volts, sans cherchera priori 
à vérifier son comportement dans les conditions limites). 

Afin de ne pas rendre le montage trop compliqué, il n'a 
pas été prévu de tester les durées de propagation des 
signaux de sortie donc la rapidité des circuits, de nom­
breuses applications « amateur » n'étant pas soumises à 
de telles contraintes. . 

Quels types de CI va-t-on rencontrer le plus souvent '! : 
- des portes NAND (NON-ET), NOR (NON-OU), etc. 
comme les SFC 400, 401, 410, 420, 440 ... 
- différents types de bascules: JK, D.,. comme les S}C 
473,474 .. , 
- des diviseurs, des compteurs et des décodeurs, .. 
comme les SFC 490, 492, 493, 441, 442, 445 ... [Ii 

et cette liste n'est pas limitative. 
Un minimum de documentationJest également néces­

saire afin de connaître les propriétés particulières de cha­
que type de CI ; le catalogue TIL de Sescosem est un outil 
précieux pour résoudre ce problème. 

On voit qu 'il y a conformité 
lorsque la sortie du SFC 486 est 
constamment au niveau logique 
zéro. 

Si le Cl il tester présente un 
défaut de fonctionnement , on 
trouvera par exemple les dia­
grammes donnés à la figure 7. 

La sortie du SFC 486 ne reste 
plus en permanence au niveau 
logique zéro et le passage même 
rapide au niveau lo'gique. un 
pourra être utilisé pour visualiser 
le défaut. 

Un paramètre n'est pas à négli­
ger, c'est la consommation du CI 
il tester. Un milliampèremètre de 
calibre 100 mA est donc branché 
en série dans l'alimentation de 
celui-ci, l'emploi de CI présentant 
u ne consommation excessive 
pouvant laisser présager une 
défaillance à court terme. 

RÉALISATION 
PRATIQUE (fig. 0) 

Le montage a été conçu pour 
réaliser la vérification des CI TTL 
encansulés en boîtier DIL 14 ou 
16 broches. 

Compte tenu de la divèrsité des 
types de CI et de leur brochage 
différent, il se compose d'un châs­
sis de base et d'autant de« Cartes 
Etalon» que de types de CI il tes-: 
ter. 

Le châssis de base comporte.: . 
- La génération des signaux · 
pour alimenter les entrées du CI 
étalon et du CI à vérifier. 
- Les circuits de comparaison et 
de visualisation. 
- Un support pour Cl DIL 16 
broches de bonne qualité car il 
recevra les CI à tester. 
- Deux voyants d'affichage (un 
vert et ur rouge). 
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Fig. 8 tsuite). 

- Un milliampèremètre 
100 mA. 
- Une alimentation l'ournissùnt 
5 volts stabilisés 200 mA et 
6,3 volts redressé double alter­
nance non filtré 400 mA. 
- Un connecteur femelle 35 
broches. 

Il pourra comporter d'autres 
éléments comme cela sera précisé 
il la lin de cet article. 

Les cartes étalon, munies cha­
cune d'un connecteur mâle 35 
broches complémentaire de celui 
(lu châssis de base, reçoivent le CI 
étalon et réalisent le câblage 
cl'irlterconnexion particulier à 
chaque type de CI. Le branche­
ment du support de CI du châssis 
de base est effectué « à travers» 
la carte étalon. 

Certaines cartes étalon peu­
vent recevoir des CI TTL en com­
plément pour réaliser des fonc­
tions intermédiaires dans certains 
cas qui seront précises plus loin . 

Génération des signaux (fig. 8). 
L'oscillateur est réalisé à partir 

d 'un SFC 400 dont trois portes 

sont utilisées . Deux d'entre elles 
forment un multivibrateur dont 
la fréquence est de l'ordre de 
5 kHz, cette fréquence et le rap­
port des durées n'étant pas criti­
ques. La troisième porte est utili~ 
sée comme étage tampon. 

Les impulsions issues de l'oscil­
lateur sont envoyées sur l'entrée 
Ai d'un SFC 493 fonctionnant en 
diviseur par 16, Si on appelle F la 
fréquence des signaux de l'oscilla­
teur, on trouvera respectivement 
sur les sorties ABCD du SFC 493 
les fréquences F 12, F 14, F /8, 

F/16. 
Ces signaux sont envoyés sur 

le connecteur 35 broches pour ali­
menter leS CI étalons et à tester. 

Circuits de comparaison (fig. 9). 
Les signaux issus des CI éta­

lons et à tester sont envoyés 
symétriquement aux quatre fois 
deux entrées du quadruple OU­
EXCLUSIF SFC 486. 

Les quatre sorties de ce dernier 
sont inversées il l'aide de quatre 
éléments d'un sextuple inverseur 

, SFC 404 pour obtenir quatre 
niveaux logiques l ' lorsqu'il y a 
conformité. 

+5V 

RI 

r 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
L 

RI = R3 = 33 kfi 

R 2 = R 4 = 1.5 kfi 
Cl=C2=100nF 

Fig. 8. Broch'go dos CI, .. i. rig, 13 ot 24 

Les sorties inversées sont 
envoyées sur les entrées d'un 
demi-SFC 440 (double porte 
NAND de puissance à quatre 
entrées). 

En cas de conformité, on a: a, 
b, c, d au niveau logique 0 - a" b', 
c', d'au niveau logique 1. La sor­
tie Y du 1/2 SFC 440 est donc au 
niveau logique O. 

Cètte sortie est inversée par un 
cinquième élément du SFC 404. 

Toute non-conrormité, du CI ii 
lester par rapport au CI étalon se 
'traduisant par un passage au 
niveau logique 1 de a (et/ou) b 
(et/Olil c (et/ou) d se répercutera 
par un changement correspon­
lIant d'état sur la sortiè Y et par 
conséquent sur X. 

Circuits de visualisation 
(fig. 10). 

Les informations X et Y atta­
quent à travers les résistances RI 
et R2 les gâchettes des thyristors 
TI et T2. Les lampes LI et L2 pla­
cées dans les anodes sont alimen­
tées par le 6,3 volts alternatif 
redressé non filtré. 

En cas de conformité, on a X 
. = \ et Y = O. La lampe LI verte 

s'allumera et la lampe rouge L2 
restera éteinte. 

En cas cie non-conformité, 
même un bref passage deY au 
niveau logique 1 entraînera l'allu­
mage de L2, en effet , l'extinction 
des thyristors étant assurée par la 
retombée de chaque "demi-alter­
nance cie la tension d'alimenta­
tion de LI et cie L2, il une fré­
quence de 100Hz, et la fréquence 
d'apparition du défaut étant liée il 
la fréquence F de l'oscillateur ou 
il un de ses sOLis-multiples F /2 il 
'F/l6 toujours supérieure il 
J 00 Hz, le changement l!'état lie 
y provoquera l'amorçage de T2, 

L'allumage de L2 n'entraînera 
pas nécessairement J'extinction 
cie LI. C'est donc l'allumage de 
la lampe rouge L2 qui visualisera 
le défaut, (fig. Il). 

Alimentation 
L'alimentation est classique. 

Les 7 volts - 600 mA du transfor­
mateur d'alimentation sont 
reclressés par deux ponts de dio­
des. 

Le premier pont , constitué par 
des diodes 250 mA - \00 V 
inverse fournit la tension d'ali­
mentation des lampes LI et L2 (et 
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Fig. 10 bis. des énntuels autres C.I placés sur 1. carte étalon. 

< b) + SV stabilisé d' .Ii .... tati.n du C.I • tester 

unant du milliampèremètre 100 mA , 

aussi celle de l'extensio'n décrite à 
la fin de cet article). 

Le second, constitué par des 
diodes 150 mA - \00 V inverse 
fournit, après filtrage, la tension 
qui attaque le SFC 2309 R régula­
teur de tension 5 volts d:alimenta­
tion des CI (voir figure 0 schéma 
général). 

Connecteur 35 broches 
II n'y a pas de contrainte parti­

culière quant à l'ordre à respecter 

Palle 134 - NO 1511 

pour l'uti lisation des contacts du 
connecteur. 

A titre indicatif, le schéma ci­
dessous indique les branche­
ments qui ont étê effectués. 
(fig. 10 bis). 

Il faut cependanL faire atten­
tion au câblage des cartes étalons 
selon qu'il s'agit de CI à 14 ou 16 
pattes. 

lA lY 2A 2Y 3A 3Y m ... e 

L2 
6,3V 

LI = L2= 6,3V 20 .. A 

Tl = T2 = Th"i.t." 11 T 4 
ou équinlents 

9 6 765 4 :5 2 1 

[+SV=<.) 

~/2) de 1. 
F/4 génér.tion 
F/6 d.s signlUl 
F/16 

'l'~~"ll! 

1 
1 

1 
}2 ,412.ntr •• s 

du circuit 
} 3 , de complriison 

} 1 } 'ers 1 .. 

'--____ L-_-_-_-_-_--.:-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_}4 <5FC 486) 

+SV = (b) 

Chaque circuit étalon permet 
de tester, en principe, un type de 
CI. Il comporte donc un CI qui 
servira de référence et sera donc 
de préférence neuf et conforme 
aux spécifications du fabricant. 
Cependant un CI de récupération 
soigneusement vérifié pourra 
faire l'affaire. 

Le circuit étalon est câblé de 

façon à envoyer les informations 
provenant de la génération des 
signaux symétriquement sur le 
CI étalon et sur le support du 
châssis de base. - ' 

Il est câblé également pour rac­
corder symétriquem~nt les sor­
ties du CI étalon et celles prove­
nant du support aux entrées du 
circuit de comparaison. ' 

Cette règle de symétrie est fon­
damentale. 
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Certaines cartes étalon com­
portent d'autres CI TTL permet­
tant de réaliser des fonctions 
intermédiaires dans le cas de CI 
nécessitant plus de cinq fréquen- ' 
ces pour réal iser le test (cas de 
registre il décalage droi te-gauche 
SFC 495) ou ayant plus de quatre 
sorties (cas du décodeur BCD­
décimal SFC 442) le châssis de 
base ne fournissant que cinq fré­
quences et ne comportant que 
quatre circuits de comparaison. 

C~rtaines cartes étalons peu­
vent cependant servir il tester les 
types de CI différents lorsque le 
brochage est identique et lorsque 
les fonctions sont voisines. C'est 
le cas pour les SFC 400 et SFC 
486. Il est alors nécessaire de pla­

cer le CI étalon sur un support et 
d'effectuer une substitution selon 
le type de CI à tester. 

Une erreur dans ce cas entraî­
nerait un signal cie non-confor- ' 
mité mais ne provoquerait aucun 
dommage aucune sortie n'étant 
connectée ensemble. (fig. 12). 

DESCRIPTION DES 
CIRCUITS ÉTAWNS 

Test du SFC 400: Quadruple opé­
rateur NAND à deux entrées 
(fig . 13). 

Les impulsions F/2 et F /4 atta-

L2 p"rtiellem.nt 'u t,tale .... t .lIu"H 

Vcc A3 B3 Y3 A~ B~ y~ 

14 

SFC 400 

7 

A, BI Y, A2 62 .Y2 OV 
y = 'A':B 

48 S, .. b,l. du 

quent respectivement et en paral­
lèle chacune des deux entrées du 
CI étalon et du CI il tester. 

F /8, F /16 et F ne sont pas uti­
lisées. 

Les quatre sorties du CI étalon 
ct du CI il tester sont connectées 
symétriquement aux q uatre 
entrées du circuit de comparai­
son. 

Test du SFC 401 : quadruple opé­
rateur NAN 0 ù deux entrées sor­
ties ù collecteurs ouverts. (fig. 14). 

Le processus est identique il 
celu i du SFC 400 il la diftërence 
près que le SFC 401 n'a pas le 
même brochage et possède des 
sorties il collecteur ouvert; il est 
donc nécessaire de câbler les 

résistances R I il R8 de 4.7 kS2 
cotre le +5 V et les sorties 
comme indiqué sur le schéma. 

Test du SFC 402 : q~laclruplc opé­
rateur NOR ùdeux entrées 
(fig. 15). 

Le circuit éta lon est similaire ù 
celui du SFC 400 au brochage 
près. 

Test du SFC 410: triple opérateur 
NAND à trois entrées (fig. 1'6). 
. Les fréquences F /2, F /4 et F /8 
attaquent, comme dans le cas du 
SFC 400, les entrées des CI de 
façon symétrique. 

Vcc A3 B3 V3 A. B. V. 

14 

SFC 466 

7 

A, B, Y, A2 62 V2 OV 

Y = A.B 

OU _ EXCLUSI F 

F et F/l6 ne sont pas utilisées­
Les trois sorties du CI étalon et 

du CI il tester sont connectées il 
trois des quatre entrées du circuit 
de comparaison, la quatrième 
étant reliée au +5V. Il faut tou­
jours respecter la symétrie des 
branchements. 

Test du SFC 420 : double opéra­
teur NAND il quatre entrées. 

Test du SFC 440 : double opéni­
teur NAND de puissance il qua-
tre entrées (fig. 17). . 

Le fonctionnement de ces deux 
circuits intégrés est le même et 
leur brochage est identique. Leur 
différence réside dans leur sor­
tance c'est-à-dire .Ia capacité pour 

une sortie d'alimenter un nombre 
plus ou moins grand d'entrées. 

On utilisera donc la même 
carte étalon pour les deux types. 

Les fréquences F /2, F /4, F/8 et 
F /16 attaquent les quatre entrées 
et les deux sorties sont connec­
tées aux deux premières entrées 
au circuit de comparaison , les 
deux autres sont reliées au +S V. 

On utilisera comme CI étalon 
indifféremment le SFC 420 où 
440. 

Test du SFC 451 : double opéra­
teur ET OU NON ù deux entrées 
(fig. 18). -

Les fréquences F /2, F /4, F /8, 
F /16 attaquent respectivement 
les entrées A, B, C et D. 

Le principe est le même que 
dans les exemples précédents. 

Test du SFC 442: décodeur 
BCD/décimal. (fig. 19). 

Le circuit étalon est un peu plus 
complexe, car, si le CI possède 
quatre entrées · ABCD, il com­
porte 10 sorties. 

Il est donc nécessaire de trairer 
ces 10 sorties de façon à obtenir 
quatre informations pour le cir­
cuit de comparaison. Cette opéra­
tion doit évidemment être réali­
sée parallèlement pour le CI éta­
lon et pour le CI ù tester. 

On appliquera F /2, F /4, F /8, 
F /16 respectivement sur les 
entrées ABC et D. F n'est pas 
utilisée. 

Les sorties 0, l, 2·et 3 attaquent 
les quatre entrées d'une porte 
SFC 420. 

Les sorties 6, 7, 8 et 9 attaquent 
les quatre entrées de J',~utre moi­
tié du SFC 420. 

Les sorties des deux demi-SFC 
420 et les sorties 4 et 5 du 'SFC 
442 sont connectées aux quatre 
entrées du circuit de comparai­
son. 

En plus du CI étalon, on aura 
donc deux SFC 420 sur la carte 
étalon. 

Test du SFC 473 : double bascu le 
JK maître-esclave. 

Le fonctionnement de ce type 
de bascule est caractérisé par les 
paramètres suivants: 
- les entrées J et K étant il des 
niveaux ' logiques différents, une 
impulsion d 'horloge appliquée en 
T entraîne Q = J et Q' = K, 
- les entrées J et K sont toutes 
les deux égales ù l,les impulsions 
d'horloge font basculer li chaque 
fois le circuit (on réalise ainsi une 
division par deux), 
- les entrées J et K sont toutes 
les deux au niveau logique 0, on a 
en permanence Q == 1 et Q' == 0, 

- l'entrée R de remise à zéro au 
niveau logique 0 entraîne, indé­
penclamment de J'horloge, Q ;;;;; 0 
et Q' ;;;;; 1 (fig. 20). 

On enverra les fréquences: F 
sur les entrées d'horloge T - F /4 
sur les entrées J - F /8 sur ' les 
entrées K - F/l6 sur les entrées R. 

Les sorties Q et Q' sont connec­
tées aux entrées du circuit de 
comparaison comme indiqué sur 
le schéma. 

Test du SFC 474 : double bascule 
type D. 

Le fonctionnement de cette 
bascule est le suivant : 

NO 1511 - Paoe 135 
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- l'état de l'entrée D est trans­
féré sur la sortie Q par le flanc 
montant de l'impulsion d'horloge 
appliquée en T. Cette sortie n'est 
plus influencée par l'entrée 0 
quand l'horloge est au niveau 1. 
- Les entrées R et S au niveau 0 
entraînent, indépendamment de 
l'horloge, respectivement Q au 
niveau 0 ou au niveaLi 1 (fig. 20. 

On appliquera: F sur les 
entrées T - F /4 sur les entrées D 
- F /8 sur les entrées R - F /16 Sur 
les entrées S. 

Les sorties Q et Q' sont connec­
tées aux entrées du circuit de 
comparaison comme indiqué sur 
le schéma. 

Test du SFC 475 : quadruple bis­
table cie stockage. (fig. 22). 

Les quatre bascules de ce CI 
ont un fonctionnement similaire à 
cel ui des bascules de type D. 

Elles comportent quatre sorties 
Q et quatre sorties Q" donc, 
comme pour le SFC 442, il sera 
nécessaire de traiter ces huit sor­
ties sur la carte éÙllon. 

Les quatre sorties Q attaquent 
un derni-SFC 420, les quatre sor­
ties Q' attaquant l'autre demi­
SFC 420. Les deux sorties corres­
pondantes sont connectées aux 
deux premières en trées clu circuit 
de comparaison, les deux autres 
étant reliées au +5 V. Cette opé­
ration es t réalisée pour le CI éta­
lon et pour le Cl il tester de façon 
sy métrique. 

_En plus du CI étalon on trou­
vera clonc sur la carte étalon: 
- deu x SFC 420. 
. On appliquera: F sur les 
entrées T reliées entre elles - F /2 
su r les entrées A - F /4 sur les 
entrées B - F /8 sur les entrées C 
- F/l6 sur les entrées D. 

Test du SFC 486 : quadruple opé­
rateur OU-EXCLUSIF. 

Comme il a été dit plus haut, on 
pourra utiliser la même carte éta­
lori que pour le SFC 400_ (fig. 23). 

Test du SFC 490 : diviseur par 10. 
Test du SFC 492 : diviseur par 12. 
Test du SFC 493 : diviseur par 16. 
(fig. 24). 

On pourra utiliser le même cir­
cuit étalon pour le test de ces trois 
types de CI , leur brochage étant 
identique, la différence résidant 
dans la connex.ion ou non­
connexion des entrées cie remise 
il 0 ou il 9. 

Ces CI sont constitués chacun 
d'une bascule divisant par 2, pou­
vant être utilisée séparément il 
l'exception cie la remise i 0 et/ou 



à 9 qui est commune. Ils compor­
tent en plus : 

- Trois autres bascules réalisant 
une division par 5 pour le SFC 
490. . 

- Trois bascules réalisant une 
division par 6 pour le SFC 492. 
- Trois bascules réalisant une 
division par 8 pour le SFC 493. 

Le cycle de test le plus long 
correspondra à 8 impulsions 
d 'horloge (division par 8 pour le 
SFC 493). 

Comme il faut tester séparé­
ment les quatre en trées de remise 
li 0 et à 9, Qn ne pourra pas utiliser 
la fréquence F /4 qui ne permet­
trait pas d'effectuer ,uncycle de 8 
impulsions, et a fortiori la fré­
quence F/2. 

La carte étalon comporte donc 
un CI SFC 473 dont les deux bas­
cules sont montées chacune en 
diviseur par 2. Ce système atta­
qué par F/l6 fournira F/32. et " 
F/64. 

On app lique ra : F s ur les . 
entrées Ai et Bi (ou BDi) - F /8 sur 
les ent rées RO ()) - F/l6 sur les 
entrées RO (2) - F /32 sur les . 
entrées R9 (1) - F/64 sur les 
entrées R 9 (2). 

Les sorties ABCD seront 
connectées symétriquement aux 
quatre entrées du circuit de com­
paraison. 

Comme dans le cas du SFC 
400, il suffira de procéder à une 
substitu tion de CI étalon selon le 
type de CI à tester. Une erreur 
n'entraînant pas de dommages 
pour les circuits mais provoquant 
l'allumage de la lampe rouge. 

Test du SFC 495 : registre li déca­
lage droite-décalage gauche 4 bits. 
(fig. 25). 

Comme pour les types de CI 
précédents, le test du SFC 495 
nécessite plus de 5 fréquences 
pour les entrées. 

Il faudra appliquer: F sur les 
entrées d'horloge 1 et 2 - F.F /8 
{réalisé par une fonction NANDl 
su r l'entrée série - F/4, F/8, F/l6, 
F /32 respecti vement sur ABC et 
D (entrées parallèles) - F /64 sur 
l'entrée contrôle de mode. 

Le circuit éta lon devra donc 
. comporter la génération de F/32 

et F/64. Il comportera également 
un SFC 400. 

Les sorties ABC et D seront 
connectées au circuit de compa­
raison comme dans les cas précé­
dents. 

On réalise ainsi le test des fonc-
. tians Décalage à droite et registre 

de stockage, le décalage à gauche, ' 
résultant de cette dernière, aurait 

Ai 

1. 

BDi 

F 
F/2 
F/4 

F/8 
FI16 

..sv 

N.C. 

Vu. 
d. dos.us 

co •••• teur 

""" F ---0-- N.C 
F/2 ---o-----_-~ 
F /4 -'-~_o_-----I-......... .::.2-# 

FIS ---0-- N.e 
F/16 N.C 

+ 5 V ---f--o----.-,-. 

10~F 
12V 10.F 

1 

m.". --t-. 
1 

N_e == non tonudi 

br.? 

14 1 2 7 
4 5 
13 12 
109 ----­C. I à lester 

masse 
1 CD •••• t.ur 

3 1/ 

3 6 11 e 

C.I à toster 

Fig. 23 

V •• do d.uu. 
A o III •• 8 e Ai N.C. A 8 1118. C 0 Ai N.C. A D .... B 

8 14 8 14 SFC ~90 5 FC ~92 5 FC ~93 
7 " 

C 

8 

7 

R,., R'2,NC. Vtt Rg(., Rg(2' BDi N.C N.C. N.C Vtt R,., R~ 21 Bi R.I., R'2\ N.C. Vcc Ne. N.C. 
(P,.r l, br •• h'go du S C 473, Il rtp.rter 1 l, rig . 20) 

N.C. 14 
L 12 

N.C. 1 

1 
2 Il 
3 

1 br. 5 6 9 
1 IO,F 
1 12V 10.F 7 

~ 1 :t:t 
Il 

l NC!!C 
10~F l 12V 10nF . l l 

~~l 
12 5 9 8 13 

...... - H 1 SFC 473 ~ 
32~710146 

---j l l l lIT 
br. la 

1 
1 

Connecteur ~ 
5 1 2 3 6 7 10 

14 

C.1. à tester 

Fig. 24 

1 
~ 

J 

J 

J 

r-y--J 

12 Il 9 8 

'--' 
C.I.' tost.r 

1 , 
1 

I~ 
, C onnecteur 

NO 1611 • Pelle 1311 



Sorti •• 

Va. 'A"ii"Co T1 h 

Vue 14 8 
d. dessus SFC 4.95 

7 

Connecteur 

rP 
Ai Bi Ci Di Cont "'ISse Connecteur 

1 sortie ----- mode 1 

l F 
F/2 
f/4 

F/8 
fi 16 

~N.C 
1 

l 
l 
1 10~F 
1 12V lDnF 

~ 
== (1) 

1 ~~ (2) 
1 

+5V 

1 ~~ 10nF 
l , , 
1 10 F 
1 12~ 
h 
1 

N. C = non connecté 

E paroli ,le 

L 8 13 
9 
2 12 
3 
4 11 

1 1 
1 1 1 5 610 

1 1 1 r 

dllljr~ 
14 8 2 3 4 1 5 7 

9 

C.I 1 tut.r 

6 

1 

1 

1 1 

j j 
-( 

13 12 " 10 

'-.,-' 

C.I • test.r 

1 

J . 
) 

J 

~ 
1 

:f- .' (1) F/32} générées par un 5 Fe 473 monté 5ur le circuit ét.l.n. 
(2) F/64 ,omme sur 1. rig . 24 

~. i 

nécessité pour le tester une plus 
grande complexité de la clIrte éta­
lon et deux CI supplémentaires. 

La liste des-types de CI qu'il est 
possible de tester avec ce mon­
tage ne s'arrête pas là ~ d'autres 

(n', pa. été représenté p.ur .lIéger 1. srhémo ) 

cartes étalon peuvent être imagi­
nées en fonction des besoins. 

Tel Qu'il est décrit , ce montage 
suflit pour éliminer les « brebis 
galeuses » de votre parc de CI 
TTL de récupération. 

Fig. 25 

Pour ceux des lecteurs Qui vou­
draient utiliser Quand même des 
CI partiellement défectueux, 
nous proposons une extension au 
montage: 

Nous avons ajouté à l'oscilla-

INITIATION A L'ELECTRICITE (Suite de la page 121) 

passe par un minimum, et, 
contrairement à la tension, elle va 
recommencer à croître. 

Au temps 

3T 
-2-

Iii puissance repasse par son maxi­
mum N/R, puis elle décroît de 
nouveau jusqu'à zéro, valeur 
atteinte au temps t4 = T. 

Sur la courbe (3), on voit donc 
que la variation de la puissance au 
cours du temps a une fréquence 
~ouble de celle de la tension et du 
courant. Par exemple dans le cas 
du secteur, la puissance passe par 
son maximum 100 ' fois par 
seconde. 

On pourrait démontrer que la 
courbe (3)' est aussi une sinusoide. 
Pour ceux que cela intéresse, on 
utilise la formule de trigonomé­
trie bien connue : 

l-cos2a 
2 sin2 a = 

La puissance varie donc sui­
vant cette loi, ' passant par des 
minima nuls et des maxima égaux 
à A2/R. 

Au bout d'un grand nombre de 
periodes, si l'on considère la 
Quantité totale de chaleur déga­
gée, tout se passe comme si cette 

'_oa1.0· NO 1511 

puissance était restée constam, 
ment égale à sa valeur moyenne, 
moyeime de ses maxima et de ses 
minima, soit 

IN 
2 R 

En particulier, si l'on fail passer 
le courant dans un résisteur dont 
l'inertie thermique est grande, il 
prendra une température qui va 
fluctuer légèrement autour de 
celle qu'il aurait prise si l'on avait 
envoyé dans ce même résisteur 
une puissance constante N/2 R. 
S'il s'agit d'une ampoule à incan­
descende, elle donnera la même 
lumière (à part une légere fluctua­
tion) que si on lui appliquait en 
permanence la puissance A2/2 R. 

Nous sommes presque au bout 
de nos peines. Cherchons mainte­
nant quelle est la tension continue 
U Que l'on devrait appliquer à ce 
même résisteur R pour y faire dis-
Siper la puissance N/2 R. 

On sait qu'une telle tension 
provoque la dissipation dans le 
résisteur d'une puissance lJ2/R. 

On veut donc que: U2/R 
= A2/2R, ce qui donne: 

U2 = A2/2 
Si l'on extrait la racine carrée 

des deux membres, on trouve 

enfin: 

U=AI '1fT" 
C'est cette valeur U que l'on 

appelle la « tension efficace» de 
la source alternative. C'est la ten­
sion continue que l'on doit appli­
quer à la même ampoule à incan­
descence que la tension alterna­
tive pour obtenir, à la légère fluc­
tuation près lors de l'emploi de 
l'alternatif, la même puissance 
lumineuse. 

Par exemple, une tension alter­
native qui varie suivant une loi 
sinusoidale entre un maximum 
+40 V et un minimum - 40 V 
aura une valeur efficace de 
401 \fT = 28,28 V. 

Comme autre exemple, nous 
pouvons citer une source dont la 
tension varie suivant une loi sinu­
soïdale .entre + 311,13 et 
- 311,13 V. Sa tension efficace 
sera : 

311,13 l 'Vf = 220 V. 
Ainsi, lorsque l'on applique le 

220 V alternatif à une ampoule 
donnée, la température de son 
filament varie bien au cours du 
temps (assez peu, d'ailleurs, le 
filament ayant trop d'inertie ther­
mique pour se refroidir notable­
ment en un centième de seconde) 
puisque la tension appliquée peut 
descendre-jusqu'à zéro et monter 

teur une commande automatique 
pas à pas à fréquence très basse 
(de l'ordre de' 0,5 Hz selon le 
schéma suivant: (fig.26). 

Chaque sortie du support de CI 
a été reliée à une petite lampe, 
nous avons donc réalisé une 
matrice de 16 lampes qui permet­
tent de « voir» l'état de chaque 
entrée et sortie. Avec un peu 
d'habitude, on voit très vite quelle 
est la fonction qui ne va pas. On 
peut évidemment remplacer 
l'avance pas LI 'pas automatique 
par un bouton poussoir associé ù 
un circuit fournissant des impul­
sions sans rebondissement. 

Pour la visualisation, nous 
avons utilisé des petites lampes, 
commandées pa'r un transistor, de 
marque DYNA, récupérées sur 
une face avant. Nous en avons 
autopsié une, on 'peut I~tcilement 
réaliser un montage similaire. On 
peut également utiliser des diodes 
LED. L'essentiel étant de ne pas 
trop consommer de courant sur le 
CI it tester. (fig. 27). 

B.D.P. 

L 'auteur re~lf' à la disposition 
des lecteurs désireux de réaliser 
les cartes pour leur fournir toutes 
les informations nécessaires. 

jusqu'à 311,13 V, mais cette tem­
pérature est, en moyenne, la 
même que si l'on avait appliqué à 
cette même ampoule une tension 
continue de 220 V. 

On désigne souvent cette ten­
sion efficace par les lettres 
« RMS», d'origine anglaise, qui 
signifiaient « Root Mean 
Square» (racine carrée de la 
valeur moyenne du carré). 

Précisons bien que ce rapport 
\!2(soit environ 1,4I) entre la 
valeur maximale et la valeur effi­
cace n'existe que dans le cas 
d'une tension à variation sinusoi­
dale. Si la tension alternative avait 
une loi de variation autre que 
sinusoidale, le rapport entre la 
valeur efficace et la valeur de 
crête ne serait plus 1 1 VT 

1 EST-CE TOUT? 1 
Bien sûr, il y aurait encore 

énormément. de choses à dire à 
propos de l'induction, en particu­
lier le fait que, dans la figure 10, si 
la variation de courant BI induit 
une tension dans B2, elle doit en 
induire aussi dans... BI elle­
même; après tout « charité bier'l 
ordonnée ... » mais nous y revien­
drons. 



MARC FERRETTI 

LES ORDINATEURS 
CES MINIS QUI IMITENT LES, GRANDS 

EN DIRECT DU JAPON 

L' E premier ordinateur japo­
nais a été réalisé en 1956; 
le premier ordinateur 

japonais commercialisé date de 
1958 ; le premier ordinateur japo­
nais exporté date de 1961, 
L'industrie informatique nip­
ponne, depuis, ne cesse de croître, 
malgré la concurrence très vive 
des constructeurs américains 
(IBM, Univac, NCR) : la part du 
marché nippon des calculateurs 
tenue par les fabricants nippons 
est de 27,3 % en 1960; elle passe 
à 55,3 % en 1970. Parmi ceux-ci 
figurent Fujitsu, Hitachi, Nippon 
Electric Co, Toshiba, Mitsubishi, 
Oki Electric Industry. 

-LE BOOM DES 
PETlTSCALCU.LA. TËtJRS 

La teChnologie japonaise 
débouche dans tous les secteurs 
de l'informatique, du gros ordina­
teur à la calculatrice de poche. 

(Suite voir N° 1507) 
Dans ce dernier domaine, la per­
cée a été vraiment fulgurante; le 
premier modèle à moins de cent 
dollars a été présenté en 1972 ; en 
1973, les prix sont descendus à 35 
dollars (moins de 200 Francs) et 
les calculatrices sans mémoire, 
affichant six ou huit digits se sont 
répandues dans le grand public .. , 

tant et si bien que les enseignants 
japonais ont été amenés à modi­
fier leurs cours pour tenir compte 
de l'impact de ces machines parmi 
les lycéens et étudiants. 

Les grands parmi les fabricants 
de calculateurs de poche sont.: 
Sharp, Casio, Canon; ' figurent 
aussi parmi les challengers: Tos-

hiba, Hifachi, Busicom, Citizen, 
Sanyo ... 

L'industrie japonaise domine le 
marché des petits calculateurs 
très bon marché, et se lance dans 
le calculateur programmable. Elle 
innove même en commerciali­
sant, par exemple, des calcula­
teurs de poche .. . à imprimante. 

Photos 27 : Innovations ... Informatique. 
al L'IBM 32 pour les PME: cet ordinateur de ges­

tion est le plus petit, le plus facile à installer et à uti­
liser, et le moins cher qu'IBM ait jamais commercia­
lisé. Il comprend une unité de traitement, une 
mémoire principale, une mémoire à disques, un dis­
positif de lecture / écriture sur mini-disques, une 
console opératrice, un clavier et un système 
d'impression, Plusieurs modèles sont disponibles 
avec un choix de différentes capacités de mémoires. 
L'IBM 32 est conçu pour être utilisé, après un mini­
mum de formation, par un personnel sans expérience 
informatique: pour faciliter les communications 
avec l'opérateur, les messages de l'ordinateur sont 
affichés en français. 
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Plusieurs familles de caractères 

AaAaA 

• 
Plusieurs types d'espacement 

aaaaaaaaaaaa 
aaaaaaaaaaaa 
aaaaaaaaaaaa 
aaaaaaaaaaaa 

i 
1 aaaaaaaaaaaaaa aaa 
: aaaaaaaaaaaaa 'aaaa 
1 aaaaaaaaaaaaaaaaa 
1 aaaaaaaaaaaaaaa aa 

" Pa,." dt ' 1 ') 

bl Impression par laser: l'IBM 3800 dispose d'un 
large choix de caractères, minuscules et majuscules. 
L'impression se fait au moyen d'un tambour revêtu 
d'un support photoconducteur qui est chargé élec­
trostatiquement ; les caractéres sont générés par un 
faisceau laser modulé: le photoconducteur est 
balayé par le faisceau laser comme l'est un écran de 
télévisio.n par un faisceau électronique. Les zones 
ainsi exposées sont déchargées: on obtient ainsi une 
image latente qui est révélée au contact d'une encre 
en poudre adhérent aux zones exposées du photo­
conducteur. Cette image est transférée ensuite sur 
le papier qui se trouve ainsi imprimé. 

cl L'analyseur de Fourier 5451 B de Hewlett-Pac­
kard analyse le comportement dynamique d'une 
structure: il détermine les fréquences naturelles de 
vibration, les déformations aux divers modes de 
vibration, et il montre en perspective. et en anima­
tion,les déformées de la structure textée. Ici, c'est le 
comportement dynamique du châssis d'une automo-

. bile qui est analysé à la fréquence de 24,96 Hz .... 

aaaa.1" .. ".taaaaaaa 
li il li il il ~ a Il il li Il li li Il li li 

aaa""""' . "" .... aa .. " aaaaa;,,,a,,,,,,,,,,,,,, 

QUATRE OPÉRATIONS 
UNE MÉMOIRE AU PLUS 

sur secteur, disposant pour cer~ 
tains d'en tre eux, d'une mémoire. 

Pour la plupart, les produits 
commercialisés sont simples et 
bon marché: ce sont des calcula­
teurs affichant six ou huit digits 
avec virgule flottante, effectuant 
les quatre opérations arithméti­
ques courantes, avec éventuelle­
ment des calculs de pourcentage, 
alimentés sur batteries et parfois 

pag_ 142 • NO 1:51 1 

Les calculateurs Sharp: EL-
120, EL-I22, EL-805, EL-814, 
EL-816, EL-805, EL-808 ... , appar­
tiennent à cette classe de 
machine. Deux techniques carac­
térisent les produits Sharp : l'affi­
chage à cristaux liquides, et le sys­
tème « COS)} (calculator-on­
substrate) introduit en 1973; 
l'ensemble du calculateur se 
trouve sur une seule plaquette de 

dl .... voici le comporte~nt dynamique d'una struc­
ture en aluminium. en forme de T vibrant à 1193 Hz. 

c) Siemens vient de commercialiser le circuit 
UAA-180 qui peut commander simuitanément 
jusqu'à 12 diodes électroluminescentes destinées à 
l'affichage d'informations alphanumériques. 

verre: tous les éléments du calcu­
lateur sont fabriqués directement 
sur ce substrat. La faible puis­
sance requise par les cristaux 
liquides, ainsi que par les circuits 
intégrés de type MOS, permet 
d'utiliser, pour l'alimentation, une 
seule pile dont la durée de fonc­
tionnement atteint 100 heures. 

Logabax distribue les calcula­
teurs Casio. Parmi les produits les 
plus simples figurent les modèles 
Mini-605 , 8E et8U. 

Chez Citizen (distribué en 
France par BMB), on trouve deux 
modèles dans la famille des petits 
calculateurs: les 120 R et 800 D. 

. BMB commercialise aussi 
d'autres calculateurs simples tels 
Que l'Unisonic 890, l'Ibico 083 et 
088. Ce dernier modèle coûte 
moins de 200 Francs et est 
pourvu de touches d'inverse, de 
carré et de racine carrée. 

Voyez aussi chez Satek, les 
modèles Ci 800 IK, 801 MSQ; 



facteur lon !:. tùnt 

commo ore offichoge scientifique à 14' 
caractères 

Fig. 32 
5~lecteur degrés ou radians 

carré ____ _______ _ 
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plJ1ssonces 
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l'inversion de signe d'un.e part. 
et permet d'autre part à effacement aff ich age 

0 
" 

l'opérateur de demander chongement de SIgne _ _ _ ++--'==--
la fonction mathématique 
désirée. 0 

f 

0 
. C 

-E1 
Fig. 33 effacement - - -

La touche fonction sert à 
définir le rôle instantané du 
clavier double, chiffres ou 
fonctions. 

al l'Elsi SM de Sharp. huit digits affichés et une 
mémoire ... 

b) le Busicom-120 ON présenté au Sicob 1971... 

cl ... avec le Busicom Il Handv Il. l'un des premiers 
modèles de poche ... 

Photos 28 ; Quelques « Ilncêtros » : los calculateurs, 
commercialisés voici deux ou trois années, sont 
considérés déjà comme démodés: 

)!;l -9-9 

0 0 tJ 
- exposant à deux digits 

5 " 8 0 0 
2 3 + 

1 i 0 :..:J 0 
0 = 

0 [] 0 

Fig. 34 

dL ou le « Minolcom» de Minolta, introduit on 
France par 3M. 



suivànl que l "on appuie d "'obord 
sur 'FV ou PMT J colcul" 

PV=~ ou PMT (l~i)n -1 

G G 0 [J I~~~I 

5]0000 
EJ . l'~rl I~O;::1 

A 

~. 
'UfuJ 

8 

fN-i7l 
~ 

colcul de période : 

log PMT . 
n = PMT - PV. 1 

log . (1 .. i ) 

(1 .. il n i (1~ i) n 

12 x i 

.uivont que l 'on oppuie d 'obord sur PV ou sur PMT 

colcule : FV = PV (1. i ) n oU PMT (~ 

co Icul d" intérêt 

a B Ix=vl EJ suivont que l'on appuie d 'obord 
sur PV ou FV 

mm in flOl ml 

[::J 0 QJ QJ 
colc ulfl : 

PM T _ PV. i (, .. i ln 
- (,~ i ln - 1 

ou 

PMT=~ 
(1 ~ i)"- ' 

RemlSfI à zéro dfls mémoires 

touches de fonctIon 

ŒJD8D 
0D'DG 
0008 
ŒJc!JëJ[:J ~.-

Fig. 35 

chez Sanyo: rICC-8070 , rICC-
3101; chez Hitachi: le 181-8 ; 
chez Toshiba : \(is BC-602L, BC 
08080, BC 08 1IB .. . 

Dans cette famille de petits cal­
culateurs, on doit aussi signaler 
les « Minuteinan» de Commo­
dore, société d'origine cana­
dienne : MM6 , 8850, 
MM3MTR, MM35R, 
MM2PMR, etc . . , 

Une constatation s ' impose : 
tous ces modèles se ressemblent, 
tant par les performànces, relati­
·vement réduites, Que par les prix 
situés entre 100 et 300 Francs 
pour la plupart. Le choix, entre 
ces machines, est difficile, et 
repose, dans de nombreux cas, 
sur des critères autres que techni­
ques : l'esthétique joue certaine­
ment un rôle prépondérant. 

La plus récente innovation, 
dans le domaine des petits calcu­
lateurs, est apportée par Casio: 
c'est le modèle « Mini-Printer », 
vendu à moins de 130 dollars aux 
Etats-Unis. Le calculateur est, en 
soi, :lassique : affichage électrolu­
minescent à 8 digits, une mémoire 
et quatre opérations, plus la 
racine-carrée. L'innovation réside 
dans l'imprimante intégrée au cal-
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culateur. L'imprimante est hori­
zontale : un ruban de papier sort 
de la machine, latéralement, et s'y 
trouvent imprimées toutes les 
opérations effectuées, ainsi que' 
les résultats des calculs. 
L'impression est réalisée au 
moyen d 'un disque alimenté en 
encre à partir d'une cartouche: 
celle-ci per~et d'obtenir 100 000' 
impress ions et sa du.rée est. 
d'environ une année; le prix 
d'une nouvelle cartouche est très 
modeste (deux dollars). 

- T es constructeurs nippons ne 
s 'intéressent pas exclusivement 
au secteur des calculateurs à bas 
prix . 

Ains i Sharp' propose · deu .x 
modèles scientifiques dénommés 
PC-180! et PC-1802 ; Sanyo dis­
pose du Cl 8101 ; Satek commer­
cialise le 801-ESR ; Citizen offre 
le 820-SR. 

Tous ces modèles se ressem­
blent ; ils disposent d'une 

touches de 
déc imole. 

c~lcul de morges bénéficioire. 

MARGIN = SELL - CO ST ,100 
SELL 

ou de prix de vente ou d achat lorque les 

de" outres paromètres !Ilot donnés . 

mémoire, ils sont tous pourvus de 
touches de fonctions classiques 
pour ce type de machines : fonc. 
tions trigonométriques et inver­
ses, logarithmes, exponentielles, 
carrés, puissances et racines car­
rées. Les touches du clavier ser­
vent à introduire les nombres à 
traiter, et aussi les fonctions, 
grâce à la touche spéciale de fonc­
tion. Leur prix se situe autour de 
mille francs. 

Restons dans les modèles 
scientifiques pour annoncer deux 
nouve~ux produits de micro­
inform tique. 

Le remier est le calculateur 
SR-1400 de Commodore. C'est 
un calculateur très bon marché 
(annoncé'à cent dollars aux Etats­
Unis) qui, en plus des fonctions 
mathématiques classiques, per­
met d'introduire des parenthèses 
au cours des calculs. 

Le second est le MPS 2529-\04 
qui réalise 360 conversions d'uni­
tés préprogrammés ou des 
conversions programmables par 
l'utilisateur-même. A ces conver­
sions s'ajoutent des fonctions 
algébriques (puissances, racines 
carrées, logarithmes, exponentiel­
les, inverses) et deux niveaux de 

parenthèses ... mais les fonctions 
trigonométriques ne sont pas dis­
ponibles. En fait, le MPS 2529-
104 n'est pas un calculateur, mais 
un cirçuit intégré fabriqué par 
MûS Technology Inc., capable 
d'effectuer l'ensemble des opera­
tions précédentes. Ce circuit est 
proposé aux constructeurs de cal­
culateurs, pour être associé à un 
clavier à 40 touches et url affi­
chage à 12 digits. 

.. 
..... VOIÇ'L~Plt~I\1I~!{ 

CALCULATEUR ' 
•. FINANCIER NIPPON 

.'.. '", 
MBM vient de commercialiser 

le premier modèle nippon de cal­
culateur financier : le Citizen 
830FR ; son prix, hors taxes, est 
inférieur à mille francs. 

Ce calculateur est pourvu de 
quatre registres de mémoire, dé­
signés par les lettres A, B, N et 1. 
Ces mémoires sont utilisées pour 
les calculs statistiques ; leur 
contenu est modifié lorsque l'on 
utilise là touche de sommation. 
Quatre types d'opérations peu­
vent être effectuées sur le 
contenu des registres ; 



al EI-804, quatre opérations et calculs en chaine ... bJ...EI-814. avec une mémoire ... ,c) ... EI-816 : alimentation sur secteurs ou en courant 
continu. 

dl ... EI-815 ... 

mise en mémoire : remplace­
ment du contenu des mémoi­
res par un nombre affiché; 
accumulation: addition du 
nombre affiché, ou d'une 
fonction de ce nombre au 
contenu des mémoires ; 
lecture: le contenu d'une 
mémoire est affiché; 
effacement: mise à zéro du 
contenu d'une mémoire. 

Deux touches spéciales per­
mettent d'effectuer les fonctions 
spéciales disponibles sur le 
830 FR: les touches « COMP» 
et « ENT » servent de préfixe et 
sont utilisées avant d'appuyer sur 
la touche de fonction. 

Le nombre de décimales affi­
chées sur l'écran est choisi par 
.l'utilisateur au moyen de la tou~ 
che « DS-» suivie du nombre de 
décimales désiré, après avoir 
appuyé sur l'une des tQuches 
« COMP » ou « ENT». 

De même, pour changer le 
signe du nombre affiché, on doit 
d'abord appuyer sur l'une des 
touches servant de préfixe, avant 
d'utiliser la touche « +/- ». 

Pour la remise à zéro des 
mémoires, on appuiera sur 
« COMP » avant d'enfoncer la 
touche « CA » (Clear am. 

Le 830 FR permet d'effectuer 
de nombreux calculs financiers: 
intérêts composés, calculs 
d'annuités, d 'amortissement, 
nombre de périodes nécessaires 
pour l'amortissement ' d'un prêt. 

el ... CS-124 ... fI ... CS-225 ... des calculateurs à foison ... 

Photos 29 : Quelques petits calculateurs Sharp. 

Ici se différencient les deux tou­
ches de préfixe: « ENT » (enter) 
servira il introduire une donnée 
dans une mémoire, et « COMP» 
(compute) servira à lancer un cal­
cul. 

Les mémoires ne sont pas spé­
cialement conçues pour être 
directement accessibles par l'utili­
sateur ; elles servent en premier 
lieu ù stocker les données (au 

Photos 30 : des modèles Citizen. 

moyen de la touche « ENT ») 
destinées ù un calcul lancé en 
appuyant sur « COMP » lorsque 
toutes les données sont en 
mémoire. Le contenu, d'une 
mémoire peut être lu griice à la 
touche R EAD. Notez que si vous 
désirez entrer un nombre en 
mémoire, vous ne pouvez utilis.er 
que_ la mémoire A ou B : il faut 
d'abord enfoncer la touche 

« ENT» puis « TREND », 
« SELL» ou (; PMT» pour la 
mémoire A, oU « TL », « PV », 
« FV» oU « COST» pour la 
mémoire B. La mémoire N . est 
limitée aux nombres ent iers de 
4 chiffres ou moins: on y accède 
par « ENT »-« n ». 

La touche de sommation per­
met d'ajouter au contenu du 
registre A le nombre affiché, au 

al 8000 : 4 opérations, carrés, puissances, inver­
ses ... bl ... 820 R : une mémoire en plus ... 
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cl ... 820 SR : le modèle scientifique avec de nom­
breuses fonctions mathématiques ... 

dl ... enfin. le tout nouveau 830 FR, à vocation finan· 
cière. 

Photo 31 : L'Unisonic 890 est commercialisé par 
BMB. 

contenu du registre B le carré du 
nombre affiché; enfin le contenu 
du registre N se trouve augmenté 
d'une unité. 

1 PETIT DICTIONNAIRE D'INFORMATIQi!E ' 1 
N -

Name: nom. 

On peut ainsi aisément calculer 
une moyenne, un écart-type et 
une valeur d'erreur moyenne. 

NAND: élément logique 
NON-ET, 

Marc FERRETTI 
Negation: négation, inversion. 
Nesting : . emboîtement. -

« Nesting loops»: boucles 
emboîtées. 

Le spécialiste du ... 
TRANSFORMATEUR 

... sur mesure 

CIRQUE-RADIO 
24, bd des Filles-du-Calvaire - 75011 PARIS 
Tél. : 805.22.76. Sce expéditions même adresse 

RADIO 

eQ~....w--. VOUS SOUHAITE DE 

BONNES VACANCES 
Et vous 
informe 
qu'il sera 
fermé 
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DU 4 AOUT 
AU 2 SEPTEMBRE 
RAD 1 0 

':«.'"'+''''.''''' 
102. bd Beaumarchais. PARIS (11') 

Network : réseau. 
New: « New file» : nouveau 

fichier, 
Noise: bruit, parasite. 
Non: « Non-destructive rea­

ding» ou « Non-destructive rea­
dout» : lectùre non destructive. 
« Non-impact · printer »: impri­
mante sans percussion. 
« Non-linear programming»: 
programmation non-linéaire, 
« Non-operationnal instruc­
tion »: instruction non-opéra­
tionnelle. 
« Non-operable»: en état de 
non-fonctionnement. . 
« Non-volatile storage» : 
mémoire rémanente, 

NOR: élément logique NON­
OU. 

Notation: notation, numéra­
tion. 

Number : nombre, 
« Number-base » : base de numé­
ration. 
« Number-system» : système de 
numération. 

Numeral: numéral. 
Numeric : numérique. 

« Numeric data»: données 
numériques. 

Numerically: numérique­
ment. 
« Numerically controlled 
machine-tool » : machine-outil à 
commande numérique. 

o 

Objet: résultat d'une compila­
tion. « Object language» : lan­
gage d'exécution. « Object 
program »: programme exé­
cutable. 

OCR: optical character recogni-
tion. 

Octal: octal. 
Octet: octet. 
bEM: « Original Equipment 

Manufacturer». « OEM 
eql..lipment » : matériel vendu 
par un constructeur directe­
mel:lt à. un autre constructeur. 

Off: « off-line » autonome, indé­
pendant. 

On : « on-line » en liaison directe 
, avec l'ordinateur. 

Open: ouvert (fichier, boucle, .. ). 
Operable: exploitable. 
To operate: fo'nctionner, exploi­

ter. 
Opération : 1. Opération. 2. fonc­

tionnement, exploitation . 
Optical : «optical character rea­

der»: lecteur optique de 
caractères. « àptical mark rea­
der-» : -lecteur optique de mar­
ques. « ppÜcal scanner» : lec­
teur optique. 

To optimize: optimaliser. 
OR: circuit OU. « or element » : 

élément OU. « or else opera­
tion » : OU exclusif. « or ope­
rator » : OU incillsif. 

Order: 1. commande, instruc­
tion. 2. rang, poids. 

Output: 1. sortie. 2. résultats. 
« output data»: résultats 
d'un traitement de données. 
« output equipment » : maté­
riel périphérique de sortie. 
« output message» : message 
de sortie. « output printer » : 
imprimante servant de péri­
phérique de sortie à un ordina­
teur. 

Overflow : dépassement de capa­
cité. 

Overlapping: simultanéité d'exé­
cution. 



CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES 

N· ous avons déjù ·étudié 
précédemment certains 

. progrès ct perfectionne­
ments des condensateurs électro­
chimiques: l'usager s 'e n apert;oit 
essentiellement par la diminution 
des pannes, c'est-ù-ûire par l'aug­
mentation de la fiabilité. 

Ccs progrès sont du s, tout aussi 
hien il l'amélioration des tel'hni­
qlles de fahrication, qU\lu.\ per­
fcctionnerilents des méthodes de 
contrôle des matcriau.\ dans la 
fahrication, (e qui permet d 'ohte­
nir des matières premiéres de 
puret é de plus e.n plus poussée. 

Rappelons d'ahord, ainsi, quel­
ques-uns des progrès ohtenus 
dans ces diffèrents domaines, ct 

indiquons également comment sc 
pose cc prohl\::me très important 
de la fiabilité des condensatel,rs 
électrochimiques, qui détermine 
é\ideI11ment la fiabi lité mêI11e 
li 'un grand nombre de ·montages 
é icctroniljues , p (lisljue ces 
condensateurs sont employés en 
nomhre de , plus en plus grand 

malgré lès transformations des 
techniques. 

·LES CONDENSATEURS 
À FEUILLES LISSES . 

La valeur élevée de la capacité 
de (Cs conclcnsateurs est la consé­
ljuencc de la très faihle épaisseur 
du dié lectrique utilisé: celle-ci est 
de l'ordre de 10-5 cm : ;e film est 
préparé pur un procédé d'oxyda­
tion anodique. Ceruins métaux 
comme l'aluminiuI11, le tantale, le 

TRANSFORMATIONS 
e~ 

PROGR~S 
de5 
CoNIDENSAl ~U RS 
vanadium,. le magnésium, le his­
muth , ' et l'antimoine, ' se re(Ou­
vrent, on le sait , faihlement d'une 
couche mince d 'o xyde par le pro­
cédé dit de « formation électroly­
tique ». 

Si l'on place sous tension éI.::c­
trique 'constante une électrode 
d 'aluminium dans une solution de 

.boratc d'ammonium, le courant 
initial est d 'ahord assel élevé puis 
s ' abaisse graduellement , il 
mesure de la formation du film 
d 'oxyde diélect r ique, comme le 
montre la fi~urt' 1. 

Le ' procédé de formation 
consistè donc il déposer un mince 
film d 'oxyde d'a luminiulll sur la 
surface dc.la feuille, Ln pratique, 
la fcllille d'anode défile sous lèn­
sion constante dans une l'lI ve 
d'électrolyte . .i USljU'Ù cC que 
l'épaisseur de l'oxyde soit sutli­
saille, ' 

Le lilm es t extrêmement résis­
wnt Ù la tension appli·quée. Une 
diflérenœ de po tentiel de 100 \' 
au tT ~l ve rs d'une cou'che de 

IO-i CIll d'épaisseur représente, en 
fait. ulle .rési'itati L' e diélectrique de 
10 x 10" V par centimètre. 

La capacité maximale que l'on 
peut ohtenir' pour une surfaèe 
d'anode donnée est inversement 
proportionnelle ~I la tension appli' 
quée lors du procédé de forma­
tion , c'est-il-dire que l'épaisseur 
du lillll dépend de la tension de 
formation . Les condensateurs 
pour basse ten sion sont il films 
minces, d'ou un rapport capa­
cité/volume su périeur il celui des 
condensateurs pour tensions éle­
vées, 

La tension ' de service cst de 
90 % de la te'nsion de formation ct 
les films les plus épais s()nt for­
més sous 600 V environ, Dans 
cette valeu.r de la tension , il \' ;1 

lieu d'indure l'amplitude des 
ondulations que le ctindensateur 
doit supporter. quand il est utilisé 
comme tiltre de redresseur: 

Les survoltages doivent êtrl' 

• In~ 

~ 
.~ 
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... .. 
bien' ·1imités. Si l'on dépasse en 
suryoltage la valeur de service, il 
sè p:roaùit tlne scintil~ation . . Cette 
ten'~iàn '~~ ~ciritillation est la ten­
sion de disruption car(lctérisantle 
condensateur et représente un 
claquage partieldù diélectrique, 
t'e 'q'~i provoque la formation de 
produits .gazeux, une élévation 
localisée de la température et · 
peut-être: même la carbonisation 
du matériau. constituant les sépa­
rateurs. ' 
'. Pour fabriquer un condensa­

teur ·électrolytique « sec» à 
feuille métallique lisse classique, 
on ,commenèe par former une 
c_ouche ~ d:'oxyde d'environ 
0,65, mm d'épaisseur sur chaque 
face d'une reuilled'aluminium. 
On ~ prend · alors deux feuilles 
d:afuminiuin eri bande ~ une 
feuiile fOFmée comme p'récédem­
ment pàu'r l'anode et ' une feuille 
n.brmàle ,comme éleétrode de 
contact ayec la cathode' électroly­
t1que .. ,Ces feuilles sont séparées 
par' :deux. ' ,épaisseurs de papier 
imhibé' d'él~ctrolyte ;' puis cet. . 
è,~sert1ble~s't enroulé. 
' .. Les: efféts corrQsifS', de la cha­
leur etla pénétration de l'humi­
di,i~ ' ~O,nt :évités par la présence 
d'unj'oin't étanche pour toutes les 
parties mét'alliques. Tant que l'on 
.èmpêéhe: rélectrolyte de suinter 
êt;d'e mouiller sur unautre métal , 
aucune· çOHosion ne peut.se pro­
duire; '.le: joi\1t étanèh,e empêche 
également l'évaporation de l'élec­
trolyte, ce qui rédllit la durée de 
vie du condènsateur. 

Au COl,lrs des dernières années, 
d'importants travaux de recher- ' 
ches ont été entrepris dans le but 
d'obtenir " une surface anodique 
plus ·. grande,! d'titilisin de nou­
veaùxmatériaux pour les anodes 
et de trouver de nouveaux élec­
trolytes. En augmentant le degré 
de pureté de la feuille d'alumi­
nium, on obtient une durée de vie 
du condensateur plus , longue, 
mais on n'a pas encorè' complète~ 
ment étudié l'effet propre des dif-­
férentes 'impuretés du métal. 

c 
o .. ~ 

Fig. 1 
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LES CARACTÉRISTIQUES 
ÊLECfRIQUES 

Les principales caractéristiques 
sont , rappelons-le, la capacité et 
ses variations sous l'action de la 
températu re et de la fréquence, le 
facteurde puissance et ses varia­
tions sous l'action de la tempéra­
ture et de la fréquence, le courant 
'de fuite et ses variations ~n fonc-' 
tian du temps, de la température 
et de la tension. 

La figure 2 indique à nouveau 
pour un condensateur donné les 
variations de la capacité en fonc­
tion de la température et de la fré­
quence . . La couche supérieure 
montre que les condensatems 

. électrolytiques ont des perfor­
mances plus faibles aux basses 
températurès. 

Ceci est dû au fait que j'électro­
lyte se congèle, et que la résis­
tance-série augmente. La courbe 
inférieure montre la variation de 
la capacité en fonction de la fré­
quence. 

Entre 0 et 10kHz, la capacité 
diminue légèrement, la résis­
tance-série, équivalente, après 
avoir baissé rapidement à mesure 
que la' frequence augmente 
jusqu'à 500 Hz, décroît progre"s1-
vement jusqu'à la fréquence de 
10kHz. 

Le facteur de puissance, à par­
tir d'une valeur faible, augmente 
jusqu'à atteindre 90 % dans la 
même gamme de fréquences. Au­
dessus de 10kHz, la capacité 
augmente légèrement , mais cette 
augmentation ne dépasse guère 
10 % à 50 Hz . . 

Les condensateurs électrolyti­
ques peuvent être utilisés à 'ces 
basses' fréq u ences , co m m e 
condensateurs de filtrage. Pour 
des fréquences élevées, ils pré- . 
sentent une résistance-série de 
l'ordre de 1 S2 à la température 

, ambiante. Ils peuvent donc être 
utilisés dans les circuits accordés, 

à conditiOn que des pertes de cet 
ordre soient acceptables, 

. Les variations de la tempéra­
tureet de la fréquence ont une 
influence sur le fàcteur de puis­
sance.- Le facteur de paissance 
élevé des condensate~rs électro­
lytiques est dû à .l a résistance de 
l'électrolyte, la résistance-série 
équivalente étant très peu supé­
rieure à la ' résistance propre de 
l'élect rolyte. 

On ne peut gllere y remédier 
car i si l'on cherchait à réduire la 
résistance de l'é lectrolyte en 
employant des séparateurs plus 
minces, le courant de fuite se 
trouverait augmenté, la tension 
disruptive diminuée et b durée de 
vie raccourcie. 

D'autre part, même si on pou­
vait tolérer un' facteur plus élevé 
à la température ambiante, il ne 
faudrait pas en augmenter la 
valeur, car la valeur correspon-. 
dante aux basses températures 
deviendrait. excessive. 

A la température de - 3b oC, il 
est normal d'observer une aug­
mentation du facteur . de puis­
sance de 10 par (a pport à 
J'ambiance. 

La diminution constan~e du 
.facteur de puiss,ance à mesure 
que la température s'élèv,e assure 
la sécurité de fonctionnement. Si 
le facteur de puissance augmen­
tait à mesure que la température 
s'élève, plus vite que n'augmente 
le refroidissement, on atteindrait 
à un certain moment un état 
d 'instabilité et le condensateur 
éclaterait. 

Le facteur de puissance étant 
de 

R 
Z=RwC 

1 

la réduction de capacité aux bas­
ses températures tend à maintenir 
basse la valeur de tgV.Comme 
tgV croît, c'est que la résistance­
série, aux basses températures, 
doit croître plus rapidement que 
le facteur de puissance. 
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Si la capaCIte se trouve dimi­
nuée de moitié, et si le facteur de 
puissance augmente de dix fois, la, 
résistance-série équivalente est 
augmentée de vingt fois sQit envi­
ron 100 52 dans le cas d'un 
condensateur classique, qui aurait 
une capacité de 20 oc. 

La tension de service du conden­
s ateur ' est déterminée par la 
caracteristiquecou 'rant de 
fliite/tension. Là limite de tension 
utilisable sans danger est. de 
l'ordre de 400 à 450 V par exem­
ple. Au-dessus de cette région, le 
courant de fuite augmente rapide­
ment, et entraîne la destruction 
immédiate du condensateur. Le 
courant de fuite augmente aussi 
avec la température, et devient 
.très important à mesure qu 'on se 
rapproche du point de claquage. 

La courbe du courant de fuite 
en fonction de la température a la 
même allure que celle du courant 
de fuite en fonction de la tension. 

C'est principalement le dépla­
cement de la courbe courant de 
fuite/temps associé simultané" 
ment à sqn effet sur la courbe 
courant de fuite/tension qui est 
responsable des claquages , après 
une longue période de stockage, 
des anciens types de condensa­
teurs électrolytiques. 

En général , les inconvénients 
du condensateur électrolytique 
ont déjà été signalés: facteur de 
puissance élevé de l'ordre de dix 
rois celui d'un condensateur au 
papier, variation importante de la 
capacité, faible facteur de sécu­
rité, et courant de fuite élevé, 
mais nous avons ' également 
signalé .les progrès obtenus et 
nous y reviendrons plus loin : 

Les avantages essentiels 
consistent, rappelons-le encore, 
dans le rapport capacité/VOlume 
très élevé, et le prix réduit; pour 
le filtrage et le découplage en par­
ticulier, ces avantages compen­
sent au-delà les inéonvénients. 

8./1F +10 . ~C-_l0 , -20 ~ 
-40· ç 

1 

40 50 kc/s 

Fig. 2 Temp,érature (0 Cl et Fréquence 
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LES MODÈLES À FEUILLES 
~RA VÉES ET MORDANCÉES 

L'emploi des modèles ù feuilles 
gravées mordancées et empilées 

,ofTre évidqmmel1l un grand inté­
rêt. Dans le. premier cas, le 
modèle est de construction sem­
blable au précédent sauf que 
rano'de est légèrement attaquée il 
l'acide aval1l·s,\ formation, ce qui 
:lLIgmente la surface active. 

Comme l'él9ctrolyte est une 
pâte relativement fluide, on peut 
etablir Un contm:t con'venahle 
avec la ' totalité du mince IïIm 
d'oxyde developpe sur la surface 
ondulée' du mctal. II est néces­
saire de contrôler soigneusement 
le procédé d'attaque de l'acide, de 
façon il ne pas laisser d'epaisseur 
trop mince par endroits: il faut en' 
outre s'assurer qUII ne reste 
aucune trace d'acide sllsœptihl..: 

·de contaminer le métal. 

L'augmentation de la surface 
active se traduit par une impor­

. tante augmentation de la capacité. 
La capacité de polarisation cI'une 
feuille d'aluminium simple est 
d'environ 2,5 {iF/cm!, alors que 
pour une feuille mordancée au 
maximum, et baignant dans un 
éleçtrolyte de glywl/açidc bori­
que, la cap,icite est de 20 flF/cm 2. 

Le gain est donc de 7 ou 8. 

Le facteur de puissance se 
trQuve augmenté dans une pro­
portion de l'ordre de 2 ù 4 fois. La 
figure 3 repré~entc comparative­
ment, dans le ç.IS de,\ condensa­
teurs il feuilles simples et il feuil­
les mordancées, la variation du 
facteur de' puissance, fonction de 
la tension ù la température de 
25 oC et pour une fréquence de 
120 Hz. 

On a également réalisé ,des 
modèles il anode formés d'une 
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fine ga l e d'aluminium, sur 
laquelle de l'aluminium pur a été 
dépose au pistolet. La surface effi­
cace est en<.'ore augmentée par ce 
procédé, et la capacité 'lU cm 2 est 
d'environ douzc fois la valeur de 
la capaci té d'une électrode équi­
valente il feuille lisse. , 

LES VOIES POSSIBLES 
D' AMÉLIORATION 

Nous avons déjù note les voies 
possihles d'amélioration, les per­
fef tionnemen'ts des modèles 
actuels il fCuilles d'aluminium, et 
l'utilisation d'autres matériaux. 

Les pe rformanœs ct la sécurité 
d'emploi des modèles il feuilles 
d'alumin ium sont déterminées 
essentiellement par , le degré de 
pureté des divers matériaux com­
posants : le riroblèml.: d'a venir est 
surtout une quéstion de rentabi­
lité, car la Ltbrication de conden­
sateurs il haute sécurité exige des 
contrôles précis, beaucoup de 
soins, une attention pitrticulière 
de fabrication. 

L'étude de matériaux de subs­
titution a amené l'apparition de 
condensateurs au tanlalc, que 

nous étudierons spécialement. ct 
dont la gamme de températures 
de service est beaucoup plus 
granùe que celle des condensa­
teurs il feuilles d'alul1liniuhl: 
mais, l'évènement inlPortant 
dans le domaine des condensa- ' 
teurs électrolytiques cn alun1i­
nium a consisté, rappelons-le, 
dans l'apparitiun des modes de 
construction il feuilles empilées, 
et non plus enroulées, qui permet 
de rédui re la résistance-série et 
l'impédance-série dans une pro­
portion très appréciable, et d'aug­
menter la gamme de fréquences 
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de fonctionnement de 5 Ù 
50 kHz. 

Cependant. bien que It: prix soit 
plus élevé, le rendement volumé­
trique est de 50 'X, plus faible. en 
raison de l'emploi des feuilles 
..:mpilées, qui, lorsqu'dies sont 
placées dans des boîtiers cylindri­
ques, permettent d'obtènir en vi­
ron la moitié de la capacite dans 
l'unité de volume dés anciensélé­
ments, 

En outre, pour les éléments 
avec upe tension supérieure ù 
50 V, les résistances-série des 
modèles habituels ou ù feuilles 
empilé..:s sont analogues: les 
avantages des modèles il feuiles 

empilées sont ainsi surtout remar­
quabks pour les hasses tensions 
continues employées dans les cir­
cuits intégrés, 

N'oublions pas, par ailleurs,les 
progrès de la gravure des feuilles 
d'aluminium, de l'amélioration de 
la pureté des bases m0talliques, la 
réalisation d'oxydes d'aluminium 
qui résistent il la fois au courant 
alternatif et continu. Nous pou­
vons mainten"nt obtenir des élë­
l1lents qui peu vent être employés 
avec les deux genres de courants, 

Les condensaleurs électrolyti­
ques ont désormais une gamme ' 

d'utilisations en fréQuence heau­
coup plus étendue, depuis quel-

• ques dizaines de kHz jusqu 'ù la 
région des M III, ct des efforts 
sont entrepris pour réaliser des 
condensateurs plus réduits pour 
des, applications [1articulière,;~, tels 
que les appareils d'alimentation, 
Ces régulateurs, Ces appareils 
d'alimentation permettent d'évi­
ter l'emploi des transformateurs 
de gr'andes puissantes, ct des 
condensatéurs de grand encom­
brement nécessités par remploi 
forcé également d'éléments a 
résistance-série très faible., 

LES CONDENSATEURS À 
F AI BLE RÈSIST ANCE-SÉRIE 

Dans cc domaine, les construc­
teurs ont réussi, comme nous , 
l'avpns expliqu6, il réaliser des 
condensateurs électro-chimiques 
il faible résistance série ou FRS, 
pouvant fonctionner sous des 
températures comprises ·entre 
- 5'5 oC et + 85 oc. Ces niodèles 
utilisent une tecrlliologie classi~ 
que pour la feuille anodique. Par 
contre, le système cathodique est 
élahoré spécialement pour ohte­
nir la résistance séri~. ct, par suite, 
Ilmpédance la plus faible possi .. 
ble. 

Le conde.nsateur éb:trochimi­
ljue fonctionnant en courant 
alternatif peut être assimilé il une 
impédance. Sur un graphique 
indiquant la variation de Z en 
fonction de 1,1 fréquence r, on dis­
tingue trois parties principales: 
dans une partie AB, Z décroit 

avec la fréquence, et suit la varia­
tion du 

Clu 
Rs ct Liu sont négligeahles: dans 
un\.: partie Be, Z décroît moins 
vite et passe par un l'ninimum au 
point C pour la fréquence de réso­
nance, où on !11esure, en fait, la 
résistance-série 

_I-
r' 
~(v 

et Liu sont négligeahles ; dans une 
partie CD, Z croît avec la fré~ 

quence, CO!11!11e Lv, 
1 

c;;;-
est négligeable. A un point D, 
l'iild.uctance est prépondérante. 

Dans le condensateur électro­
chimique, la résistance-série 



• dépend du papier utilisé, de l'élec-
· trolyte, et de la surface de bande; 
on voit ainsi encore sur la 
figure 4, e~ pour un modèle de 

. 100 IlF, les différents niveaux de 
résistance-série obtenus en modi­
fiant l'électrolyte et le papier 
(Document Sic-Safcol (Figure 5). 

Les caractéristiques de cons­
truction, le choix du papier et de 
l'électrolyte pt;rmettent d'obtenir 
de faibles résistances-série, ce qui 

· permet à l'utilisateur de choisir 
suivant le domaine des fréquen­
ces de fonctionnement le type de 
condensateur convenable. 

Cependant, l'électrolyte il fai­
ble résistance contient des consti­
tuants de faible viscosité. dont la 
résistivité varie 'peu avec la tem-

: pérature. Les. condensateurs cor­
respondants présentent ainsi, 
jusqu'il - 55 \JC, une très faible 
dérive de capacité, et assurent la 
fidél ité des signaux, malgré les 
var,iations de températu re. ' 

LES PROBLÈMES DE LA 
FIABILITÉ ET LES PANNES 

DES CONDENSATEURS 
ÉLECTROCHIMIQUES 

Deux problèmes très impor­
tants sont liés tous deu x il la fia­
bilité des condensateurs : k pre­
mier est celui des contacts entre 
les armatures ct leurs 
connexions, C\\me part. entre ces 
connexions ct leurs sorties . 
d'autre part: 'te second est celui · 

. t 

de l'étanchéité : en effet, celle-ci 
doit être telle que, dans les condi­
tions de service les plus dures. la 
vitesse de diffusion des gaz soit 
au moins égale à' leur vitesse de 
production, afin d'éviter l'auge 
mentation de la pression interne. 

L'augmentation du niveau de 
l'étanchéité est donc liée, soit à 
l'é\ablissement du courant de 
fuite, soit , à la suppression du 
dégagement des gaz, de l'hydro­
gène cathodique. en particulier. 

Le condensateur électrochimi­
que, en tant que cellule électroly­
tique polarisée, se compose en 
réalité de deux condensateurs c •• 
série, dont les diélectriques sont: 
l'alumine fo rmée sur l'anode. 
l'alumine naturelle sur la cathode. 
Le courant le traversant peut être 
partagé en: cou rant non faradi­
que, déplacement de charges sous 
champ vâriable, et courant faradi­
que, produisant une électrolyse 
avec dégagemènt de gaz hydro­
gène cathodique. en particulier. 

En dehors de l'accroissemen t 
indésirable de pression interne 
qui en résulte, cc courant de fuite 
entraîne des changements dans la 
composition de l'éb:trolyte. avec 
disparition progressive de l'caLI 
disponible. 

On peut pallier le preplier 
inconvénient il l'aide de mat';­
riaux organiqu,es r';ductibles, 
mais l'on neJ1eut absolument pas 
empêcher le second. 

Le condensateur. en tant que 
I;ellule électrolytique en circuit 
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ouvert, par sa nature mëme, pos­
sède une fe.m. différente de zéro. 
Mais, par construction, les deux 
condensateurs en série opposent 
leurs (e.m., qui sont pratique­
ment identiques, si bien que l,a 
fe.m. résultante est quasi nulle en 
dehors de tout phénomène 
d'absorption diélectrique. 

D'une façon générale, le 
COndensateur électrochimique, 
composant dit « passif». est sou­
mis à une usure en service, et peut 
être le siège de réactions entraî­
nant, soit des défauts catalecti­
ques, soit des défauts par varia­
tion excessive de ses caractéristi­
ques électriques. 

En circuit fe rmé, le court-cir­
cuit, en dehors de tout défaut 
mécanique de construc tion, 
n 'apparaît pratiquement plus 
dans les conditions normales 
d'emploi; il pourrait cependant sc 
produite par claquage aux ten­
sions de service élevées dans les 
deux cas suivants: surtension 
aux bornes de la pièce ou bien 
surintensité en décharge, électro­
lyte défectueuse dans des condi­
tions de température trop élevée, 
c:est-à-dirc dans des conditions 
d'c;mploi anormales. 

En circuit ouvert, la coupure 
peut se produire même aux fai­
hies tensions de service: elle peut 
résulter du développement d 'une 
corrosion ou de l'oxydation d'un 
contact anodique. c'est-à-dire de 
la formation d'une couche 
d'oxyde entre la connexion ano-
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dique et la feuille ou la sortie'ano­
dique : dans ce dernier cas, le ·ris- . 
que àugmente avec la 'fluidité de 
l'éleCtrolyte employé. 

L'expérience montre que des .. 
variations successives des carac­
téristiques sont toujours imputa­
bles à des réactions lentes entre 
les électrodes el' l'électrolyte. 

Dans le cas des électrolytes 
classiques du type glycoborate 
d'ammonium, il y a dissolution de 
l'alumine diélectrique, attaque 
avec dissolution de l'aluminium 
cathodique et product ion 
d'hydrogène, même hors tension. 

Pour éviter de type d'évolu­
tion, il est nécessaire de modifier 
l'électrolyte ou l'alumine diélec­
trique. 

Les défauts de rupture de sou­
pape, bien que non liés', en géné­
rai, aux· défauts précédents et leur ' 
apparition peuvent être considé­
rés comme le déBut de la période 
d'usure, marquée paf une évolu­
tion de l'électrolyte. 

LES RÉSULTATS 
DES RECHERCHES 

, '" 

Les recherches entreprises 
depuis une dizaine d 'années .se 
sont traduites dans le domaine 
des électrolytes, par le dépôt de 
nombreu x brevets, dont la nou­
veauté a été 'reconnue dans des 
pays à examen préalahle, ct crrcl:­
tivement utilisés a l'heure 
actuelle. 
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Incités par les spécifications 
françaises à fabriquer des conden­
sàteurs dont les impédances à 
basse température devraient être 
notablement plus basses que cel­
les demandées par d'autres nor­
mes, les fabricants spécialisés tels 
que Sic-Safco ont d 'abord 
employé des électrolytes boriques 
assez ' fluides qui présentaient un 
risque, 'par suite de leur sensibilité 
aux impuretés: certains rares 
incidents de corrosion peuvent 
s'être produits, on en connaît 
maintenant la cause, 

Pourtant , dès 1959, ces techni­
ciens ont reconnu la quaI ité 
d'anticorrosion d'un corps parti­
culier, l'acide picrique, et déPQsé 
un brevet en France sous le 
N" 1 226589: ce brevet a été ana­
lysé en détail aux USA et a proba­
blement servi de base il certaines 
réalisations , mais en France Üll 

, r, 'a pas appliqué ' cc breve t , 
compte tenu d 'une part d'une cer­
taine inIlamlllabilité du produit , 
lorsqu'il est employé il des 

' teneurs élevées dans des électro­
lytes peu aqueux et , d'autre parI, 
dc sa thermolabilité liée il son 
grand pouvoir oxydant. Les réali­
sations pratiques connues mon­
trentque cct acide n'est employé 
~\ l'é'tùt concentré que dans des 
condensateurs de faible volume, 

Les brevets actuels reprennent ' 
I\::mplùi de l'acide picrique en fai­
hIc quantité , ' associé ù d'autres 
acides ne p'résentant pas de risque 
dïnIlanitil ilbilité, Ils concernent 
un dectrolyte anticorrosion pou­
vant éliminer des traces d 'impu­
retés, chlorùres, en particulier. 
lixer tout ou partie de l'hydro­
gène cathodi'qLie ct présenter une , 
slahiIlté remarquable vis-il-vis de 
l'alumine diélectrique, tout en 
ayant une teneur en cau de quel­
ques 'Yr" 

L'introduction de ces élet:troly­

tes dans la ,fabrication s'est 
accompagryéc d'une réduction du 
taux de défaillance, ct d 'un 
accroissemen't ,des performances 

, en durée de vie, Les condensa­
teurs ainsi réalisés présentent le 
faible rapport d'impédance pres­
crit par la norme CCTU 02-10, 

Tout, récemment, on a déve­
loppé une gamme de condensa­
teurs de categorie 
- 55 "C + 125 "C, basée sur un 
type de formation insensible il 
l'eau et des éleet roi y tes ne ren fer -' 
mant que quelql!es % d'cali . 

50 pièces ont été essayées pen-
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dant 5 000 h sans ·défaut: les 
essais ont pu être menés sous des 
tensions de 250 à 350 Vau-delà 
de 2 OOO ,h avec succès: les pre­
miers signes d'usure n'apparais­
sent qu'après 3000 h de/service. 

Dans la mesure où l'on ne peut 
remplacer l'électrolyte liquide par 
un corps solide, il est évident 
qu'on est limité en température 
par la nature même de cet éleètro­
Iyte, et d'une façon plus générale 
par la thermolabilité des consti· 
tuants organiques du condensa­
teur, ou par leur aggressivité vis­
il-vis de l'alumi'nium. 

Même si des progrès sont 
accomplis dans le sens d'une 
ex tension des températures de 
service, et au prix d'une complica­
tion certaine, la majorité des pro­
blèmes pratiques continuera 
cependantù être résolue par 
l'emploi de condensateurs classi­
ques fiab les dans cet in tervalle de 
- 55 oC + 125 oc. 

L'EFFET 
DES TEMPÉRATURES 

Les phénomènes d'usure et de 
dégradation des condensateurs 
électrochimiques sont ainsi , dans 
les condi tions normales d'emi1loi, 
surtout liés aux durées dç service 
ct il la température ct l'on peut sc 
demander quelles sont les limites 
supéri eures de températures 
admissihles, sans apparition lie 
phénomènes de natures différen­
tes du vieillissement, et quell e est 
la répart ition de la durée de vic 
des piéces en flJllction du temps ct 
de la température. 

On a ainsi ~ouillis un lot de piè­
ces de même valeur nominale 
pendant une durée detefminèe ct 

( u l' 
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brève à des contraintes de tempé­
ratures progressivement crois­
santes, jusqu'ù la destruction de 
50 %. 

Il est ainsi possible d'établir 
pour chaque durée choisie le 
pourcentage des défaillances en 
fonction de la température. ' 

On obtient le tracé des droites 
de répartit,ion des défauts en 
fonction de la température. L'cs 
défauts rencontrés sont principa­
lement du 'type ù circuit ouvert. 
On peut en déduire la variation de 
la durée de vie d'un lot en fonc­
tion de la température pour un 
pourcentage de défauts déter­
miné. 

'Cc phénomène est représenté 
sur la figure 6, pour un pourcen­
tage de défaut de 3 %, en portant 
comme variahles la durée ct 
l'jnverse de la température abso- . 
lue. Cette variation a la forme 
d'ulle droite. 

De ces essais , on a pu déduire 
un taux de fiabilité calculé :\ la 
température de 85"C, pour une 
dUl:ée de vie limitée il un temps 
donné. 

Les essais onl montre q,ue les 
plus petits boîtiers ont des durées 
de vic les plus faibles, ct qu'avec 
l e~ plus basses tensions les varia­
tions sont les plus importantes , 

A vec des é lé,~nents récents , on 
a pu obtenir une durée de vic de 
IOOOOQ heures pour une tempé­
rature voisine de 50"<..', avec un 
taux de défauts inférieur ù 1 %, 

LA FIABILITÉ PRATIQUE 
DES CONDENSATEURS 

À L'ALUMINIUM 

Les facteurs pratiques 'ntluen-
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çant la fiabilité, sont pour une 
catégorie climatique définie: ,la 
technologie de construction, la 
nature et les possibilités de l'élec­
trolyte, la température d'utilisa­
tion, ie domaine d'utilisation en 
tension, 

On a essayé de définir pour­
chacun des types de matériels le 
taux de défaillance à la tempéra­
ture maximale dé la catégorie cor-
respondante, ' 

Tous les essais effectués ont 
permis d'établir des normes de 
fabrication et de contrôle assu­
rant cie l'inexistence des défauts 
de jeunesse: de même, la relation 
existant entre la température 
d 'utilisation ct la durée de la 
pièce, ù taux de cJéfaut constant, 
peut être précisée, 

Le déhut de la pértOlle d'usure 
, est évalué par des essais dest,inés 

il préciser l'évolution du compor­
tement du condensateur dans des 
conditions normales d'exploita­
tion. 

Des essais nombreux ont été 
effectués au -delil de la tempéra­
ture maximale de catégorie , Au 
dessous, d'après des essais réali­
sés Ù 70 uC, on a ex trapolé les 
resultais ù des températures com­
prises entre 40 uC et 60 uc. 

Grâce à des procédés de stabi­
lisation des couches anodiques, la 
fiabilité d'Lin condensateur fonc­
tionnant sous sa tension nominale 

' est du même ordre. de grandeur 
ljue celle ohtenue sous une frac­
tion dc cette tension nominale, , 

Le tableau N" 1 résume les 
résultats obtenus ct donne la 
valeur maximale que peut pren­
dre le taux de défaillances pour 
un dcgré de confiance de 60, 'ÏI,. 
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TABLE AU 1 

dur~é des essa is À période température 
de 
catégorie normalisés effi ectués 

10- 6 d'usure 

70 oC 
85 oC 
85 ôC 
85 oC 

85 oC 
85 oC 
85 oC 
125 oC 
85 "C 

85 oC 

1000 h 
1000' h 
1000 h 

1000h 

1000, h 
2000 h 
2000 h 
2oo0' h 
2000 h 

2000 h 

Dans ce tableau, on considère 
comme défaillances les défauts 
indiqués dans les normes CE l ct 
NFC '93 110. 

2 
5 
5 
2 
5 

5 

000 h 20 5000 h 
000 h 20 3000h 
000 h 10 3000 h 
000 h 5 5000h 

000 h 20 3000h 
000 h 5 5000 .h 
000 h 1 10000 h 
000 h 10 2500 h 
000 h 1 10000 h 

000 h 1 15000h 

hl re lation exis tant entre lei tem-
pèrature e t la durée, d 'obtenir unc 
évalua tion du d ébut de la pé riode 
d'usure. 

Pour certains modèles , le début 
TAB,LEAU 3 de la période d ;usure est situé 

vers 15 000 h , comme le mon tre (: (1 de nbrc de 
la s tatistique d 'essai à 85 oC durée 

défauts . nièces 
(tilbleau 3). 5000 11 0,5 503 

. Parmi la masse des résultats 10 000 h 0,5 lJ(, 
15000 h 3 103 accumulés nous pouvons citer un 
:W 000 h 

essai portant sur dix pièces de 5 H3 

condensateurs récents Sic - S<1(co. 

La figure 7 représente les re r les variations de caracté risti-

v!lriations principales des Célracté- ques d'une sé rie 100 ouF. Ces 

ristiques au cours d'un essai de essais ont porté sur 20 I;ièces pen-

35000 heures il 85 oC sous la ten- dant 5 000 h il 85 oC e t il 95 ne : 
sion nominale. Les pièces ont é té aucun défaut n 'a é té ohse rvé c t. 
mesurées 18 fois après un retour après ce laps de temps , toutes les 

Ù l'ambiance de 24 heures: les pièces ont une va leur de TgV 

pleces sont rigoureuse ment de inrérieure il 6 % soit largement au 
sérié. Après 35 000 heures d'essai, dessous des va leurs in it ialement 
de ux pièces présente nt une va ria- tolérées. On voit ainsi la liabilit ': 
ti on située entre 15 % e t 25 %. <.ju e l'on !1eut ac tue ll ement ohic-

Sur le tableau 2 on peut compa- nir. R,S, 

Au-d elà de la durée de l'essai 
normalisé, seule la tolérance de 
varia tion de capacité CI été modi­
fiée.; e ll e a été é largie il 25 %, En 
fait, des dé rivés de cct ordre ne se 
rencontrent que pour des conden­
sateurs de tension ~ 10 V. 

, durée essai sous 85 "C UN essai sous 95 oC UN 
essai capaCité 

La figure 8 indi<.jue la relation 
tempéra ture/durée pour un tau.\ 
de défauts égal il 1 %. 

Lü figure 9 pe rmet, ù partir de' 

, 

TABLEAU 2 

Oh 
1 000 h 
2000 h 
3000 h 
5 100 h 
5700 h 

SEMI-CONDUCTEURS 

stock: 1 0000 000 

choix · 3000 types. 

RADIO-PRIM 6, allée Verte - PARIS W 
(Métro Richard-Lenoir) - . '355.61.42 

PARKING INCORPORÉ (30 voitu res) 

123 
120 
121 
120 
120 

118, rue de Paris - 93100 MONTREUIL 

FE-RM'É 

EN AOÛT 

Tgo "" Z 10kHz(!}) capacité rg5-~'() 

3, 1 0,16 123 3,1 
3,5 0,19 120 3,5 
4,3 0,21 120 4,5 
4, 1. 0,23 11 9 4,3 
4, 1, 0,25 -

- - 120 4,3 

, 
• 

_
PRIX OUANTlTATIFS 

Expédltlo'n Paris-Province 
. CATALOGUE SUR DEMANDE 

CONTRDLEe 
7 bis, rue Robert-Schuman 

94-ABLON (près Orly) 922.20.78 

ZIOkHz(~I) 

0,16 
0,20 
0,24 
0,26 

- -
0,26 



• ml,se,' au point sur 

TRANSISTORS 

PARAMÈTRES ET CARACTÉRISTIQUES . \ .. , 

ESSENTIELLES 
DES T.E.C. ET DESM.O.S. 

(Suite voir N° 1507) 

3.5 EXAMEN 
DES CAPACITES 

3.5-1 Cas des transistors à effet 
de 'champ (T.E.e., ou FOeld) 
E(ffeét) T(ransistor) de la termi­
nologie anglaise}. 

3.5-1-1 Définitions. 
Les manuels d'utilisation défi­

nissent trois capacités, mesurées 
da'ns le ' montage source com­
mune (Qui correspond aux 

'cathode et émetteur communs 
,des tubes et des transistors). Nous 
, appellerons de manière dass' que: 
- C llss ' la capacité d'entrée du 
T.E.e., dont la sortie est 'court­
circuitée; 
- C I2ss , la capacité de transfert 
inverse, le court-circuit etant, 

cette fois-ci, établi sur l'entrée 
(source-grille) ; 
-:- C22ss , la capacité de sortie, 
l'entrée étant encore court-circui­
tée. 

Le double indice ss signifie 
« short-circuil » ct a été conservé 
à cause de l'universalité de son 
emploi. -

Les mesures de ces trois gran­
deurs découlent de celles rele­
vant des admittances correspon­
dantes que nous étudierons au 
paragraphe 3.6. Toutefois, nous 
pouvons les distinguer dès à pré­
sent de manière à établir leurs 
courbes respectives de variations, 
La fréquence est introduite ici 
sous la forme de la pulsation ' w 
= 2-'Tf [radians/sI. 

C11ss 
(pFI 

8 . lvos
l 

= J5 v
T -

3.5-1-2 ClIss ' 

ClIss , est la capacité d'entrée, 
en source, commune, avec sortie 
en court-circuit pour petits 
signaux. 

Elle découle de ; 

ig 
YlIs: . V avec Vds,.= 0 

gs 

avec : 
YIIS=vrg''rI-ls-:'+''7C''''2-1i\-s -. -w .... 2 =Vg 2 + ~ 

sous la condition: Clis = C llss ' 

Donc : 

C , b 
Ils5=- • 

w 

c
22s5 

(pF 1 v
GS 

==0 

3.5-1-3 CI 2ss' 
C12ss est la capacité de transfert 

inverse, en source commune, 
avec l'entrée en court-circuit pour 
petits signaux. 

Elle dépend de : 

YI2s =.JJL avec vgs . = 0 
' Vds 

avec : 

YI2s =Jg212s+C\1sW2=V g'2 + b' 

étant entendu, là encore, que CI ; 

C I2ss - b' 

w 

3.5-1-4 CZ2ss ' 

6 f =1 MHz - 8 1----1f---+!--4- -- v GS = - 12 V f - 1 MH", 

8 

fi 

, 
.. 
2l\. 

1'-- r--.... 
-..;;.; - -

i 
6 f---+---i-.- -- --'.-+ -:--+---
5 f----+- + - - +.:-- f--

'r~~~~-+~~-':---
3,St----1"--"1--~-+--+---l 

f----It---+- -- - 1-

, , " 

\ 

2,2 

2,0 

1;8 

1,6 

2 t-- -t--+-+--+--~+---l 1,4 

~ 
2 

'\., 
"'-

1,2 

10 15 2 .. 2 

Fig,36·' 

. Page,154 • NO 1511 



Cl (pF) 
100 
80 

60 

40 

,20 

10 
8 

6 VGG--20V 

- ~" 4 10~,. 
. O~ 

~" ""-- - ~., 

2 -
1 , 
_10 _6 _2 0 

"'-
:..;. 

IV 
~ 

:.0- V 
V ,," ....... ~ ... 

~ 10V 

2 6 

. 

~ CANAL P 

VI IV) 

aux fréquences élevées puisqu'à 
cette condition la réponse en fré· 
quence sera étalée. Si la charge est 
résistive , la capacité réelle 
d'entrée, alors réduite par la ' 
contre-réaction en tension sera : 

CI = Cgd + (J - A) Cgs 

avec: 

Où: 

Fig. 35·2. - Variation de III CBpIIÇité d'entfée d'un TEe pour divenses valeurs da 

gm est la transco'nductance 
grille-drain èt Rs, la résistance de 
la source; en général, Cgd~0,3 pF., 
CgS ~ 5pf, et avec A ~0.5, nous 
aurons, CI réduite à 2,8 pF III tension d'entrée, pal'amètrées par III grandeur de III tension d'alimentation de 

La figure 35-2 reproduit l'allure 
globale de la courbe CI = f(VI), où 
VI est la tension appliquée sur 
l'entrée (I = in put et non pas ... 
intensité!). Cette variation est 
exprimée en valeurs typiques par 
les constructeurs, c'est-à-dire 
qu'il s'agit là d'une représentation 
formelle qu'un acquéreur éven­
tuel ne saurait exiger reproducti­
ble à travers les séries fabriquées 
pour un même type de compo­
sant, sans accord préalable à la 
commande. 

grille (ici négative); le substrat est alors positif. 

Cnss ~st la capacité de sortie, en 
source commune, avec l'entrée 
en court-circuit pour petits 
signaux. 

Par suite; / 

Y22s = ~ avec vgs = 0 
Vds 

Cequientrra~Î~n~e~: ______ _ 

Y:i2s =Jg222s + C222ss w2 

= Jg"L + b"2 

soit : 

C22ss = Cns = b" 
w 

La figure 35-1 a, b, c, reproduit 
des courbes C = f(- V gs)et ç 
= f(V ds) classiques afin de mon­
trer , comment ces capacités 
varient. 

3.5-1-2 Autres capacités. 
La technologie de fabrication 

nentionne aussi la capacité Cox 
lU 'introduisent les couches 
'oxyde sous métal, par unité de 
Jrface, 'pour un canal de lon­
'Jeur 1. On peut en déduire la 
·qleur grâc<' ::u courant de satura-

lion Isah à la tension appliquée sur 
la grille V g' à la tension de pince­
ment Vp , mesurées en alternatif, 
à la fréquence f : ' 

C = 21.lsat .. 
ox f1.(V -v)2 g p 

où f1. symbolise la mobilité des 
porteurs. 

La capacité drain-substrat CDB 
se rattache à la jonction PN drain­
substrat en polarisation inverse. 
Elle est une fonction du potentiel 
du drain et de sa jonction périphé­
rique (lorsqu'on lui applique une 
tension brutale) c...in : 

C DB = ëo "r (V DB +qJ))"lf2 + Cmin 
, ,; dj , 

avec d}, largeur de la jonction, ~, 
grandeur du potentiel interne de 
contact au niveau de la tran~ition 
PN ; (Eo Er), permittivité du maté­
riau semi-conducteur intrinsèque 
(non dopé). . 

Une forte impédance d'en­
trée, accompagnée d'un bruit 
réduit, ne peut être obtenue Que si 
la capacité d'entrée CI du TE.C. 
est ramenée à sa valeur minimale. 
Un montage à contre-réaction 
permettra ' d'atteindre ' 0,4 pF 
même si la capacité propre du 
r.E.c. voisine 30pF, au niveau 
de la grille'. Ceci est avantageux 

Boitier BB 

3.5-2 Cas des M.O.S. T.E.C. 
(ou M.O.S.-F.E.T. pour les res­
pectueux de l'ordre franglais par 
.trop bien établi). 

~~-'--~--~1~~ ~ 
Ge = Re 

5ub$trot ~G.;nérQleUr inierne 
rôle du , co'not 1 modu. 
lat ion et amplification} 

Fig. 35·3 

e Ll e 

3.5-2-1 Existence physique 
des capacités. . 

Nous rencontrerons, ici, diver­
ses capacités (d'ailleurs également 

, identifiables pour maintes d'entre ' 
elles dans les T.E.C.) que nous 
devons, au prime :ibord, définir, à 
l'aide des notations reportées fig. ' 
3.5(a, b, c) et des remarques ci­
après : 

,Cos, CgS : capacité grille source 
en continu (GS) et en alternatif 
(gs); dans le premier cas ce ne 
peut être ' qu'une capacité de 
fuite; , 

CDS, Cds : capacité drain­
so~rce ; 

CoD, Cgd : capacité grille-drain; 
CsB, CSb : capacité source-subs­

trat; 
CGB , Cgb : capacité grille-subs­

trat; 
COB, Cdb : capacité drain-subs­

trat; 
Csc , Csc : capacité source-

canal; 
CGC, Cgc: capacité grille-canal; 
Coc , CdC : capacîté drain-canal ; 
CsBB, CsBB : capacité source-

boîtier (BB) ; ,. 
COBB, CgSB : capacité grille-boÎ­

tier; 
COBB: C~BB :' capacité drain-boÎ­

tier; 
Clp: capacité de l'e~trée d'hor­

loge. 
L 'horloge délivre ' un train 

d'impulsions en créneaux rectan-

NO 1511 • Pee. 155 



1 

.l gùlaires parfaits de fréquence de 
récurrence fr. 

A cette Ij'ste de capacités, il faut 
ajouter la suivante, dite de 
« capacités composées » car elles 
dépendent de combinaisons des 
précédentes mais àussi de condi­
tions d'insertjen des M.O.S.T. 
dans les circuits d'utilisation: 

CI , Ci capacité d'entrée 
(input) ; 

Cui, Cib : capacité d'entrée­
substrat; 

Cuo, Cgo : capacité grille-sortie 
(output) ; 

CL : capacité de charge (Ioad) ; 
, CUB : capacité d'entrée subs­

trat en logique bas niveau positive 
ou négative; 

Cu lB : capacité d'entrée subs­
trat en logique haut niveau posi­
tive ou négative. 

Le tableau 35-1 procure quel- la capacité de grille, puisqu'elle 
ques ordres de grandeurs à pro-n'affecte pas directement la 
pos des capacités ci-dessus défi- conductlvité du canal. Elle repré~ 
nies. sente la portion de l'électrode 

Examinons, maintenant, ces métallique de grille recouvrant la 
capacités afin de bien les situer région fortement dopée consti-
lors de l'étude des paramètres tuant la zQne source du M.O.S.T. 
admittances qui suivra dan~ cet . > La capacité Cos, drain-source, 
exposé. . joue un rôle rétro~actif de la sortie 

La capacit.é Cus grille-source sur l'entrée. 
est en fait une portion inactive de La capacité Cuo est de même la 

capacité inter-électrode prise sur 

-Tableau 35-1 : Grandeurs typiques des capacités. 

Désignation Ordres de grandeurs Désignation Ordres de grandeurs 

CilS' 4,0 [pFI à 20 IpFl CSIlB 0,\ IpFI à 5,0 IpFI 

1 
3,0 lpFI à1 0 (pF) 

. 
C I2ss CUIlB . 0,1 fpFl à 5,0 [PA . 

la grille el le drain. Mais ici, elle 
est amplifiée par l'effet Miller, 
aussi la technologie propose-t­
elle, pour en réduire la nuisance, 
d'utiliser une électrode de grille 
asymétrique par rapport à . la 
source. 

La capacité CSB source-substrat 
dépend de la présence d'une jonc­
tion entre la source et le substrat 
semi-conducteur. Elle se relie 
donc au potentiel interne de cette 
barrière . 

1 
C2ss 

Cus 

Cùs 

Cql) 

CSIl 

CUB 

COB 

Oc 

Cuc 

Coe 

Aire- de-Io 
. grille- ou_ d~55U S 

du canol 

2,0 [pFI à 10 IpFJ 

1,0 tpFI à 5 (pA 
1 

0,20 IpFI à 0,40 (pFl 

O,IO.[pFI à 0,90 (pA 

2,0 [pFI à 5,0 IpF) 

4,0 [pFI à 6:0 (pFI 

0,6 (PFI à7,0' lpFI 
• 

2;0 IpFl à 8,0 IpFI 

2,0 (pFI cl 8,0 IpF] 

2,0 !pFl il KO IpFI . 

~~' 
1 1 
1 1 

1 @) 1 
~------------~I~----~ 1 

COIlIl , 0,1 IpF] à 5,0 (pF] 

Cq> 0,07 IpFI il 0,50 (pFj 

CI 2,0 {PFI à 1,5 IpFI 

C1B 5,0 (pF) à 20lpA 

Cuo 2,0 IpF] il 15 IpF] 

Gox ~1O-2 IlF/cm2 

Ohservation 
importante Les valeurs relevées dans ces 

colonnes ne sont cOl1)muniquées 
qu'à titre approximatif. Les gran-
de urs réelles dépendent des tech-
nologies retenues et doivent être 
vérifiées sur les catalogues . . 

,..- , 

1 
1 

i_ ,,,,-,==== ~co" 
CGC TTTTT . ,: 

fig. 35-3 : Illustration schématique permettant de 
Il repérer Il les diverses capacites d'un M.a.S.T .. le canal 
C, en grisé, est induit par les polarisation.s de grille et de 
substrat; en continu et aux basses fréquences. la reac- . 
tion de CGS Iqui vaut environ 5 pF) est très gri!nde IXGS 
= 1 / CGS . 2 ;,-fI. le générateur interne 9m . y m lavec Y m 
= V( 1 / RC)2 + (Cc (,,)2) ne débite aucun courant donc, 
toute sa f.é.m. se trouve appliquée au M.a.S.T. (a); 
autres capacites placées in situ, observer la présence 
des capacités qu~entraÎn!, ie canal induit, Ci, CGO. COB. 
etc. sont liées aux effets d'électrodes mais aussi à la 
cOfIceptiol) externe du circuit dans laquelle M.a.S.T. est 
insé ... é (b); schéma équivalent simplifié mettant en évi­
dence ,la capacit.é engendr-ée pa ... la couc:;;he d'oxyde 

superficielle ,Ic). 

! : : 1.1. : .! 

Substrat B I 

Paga 156 - NO 1 511 

R o 

1 
: 
1 
1 

® 

. La cap,icité CUB résulte des fui­
tes causées par le recouvrement 
du corps semi-conducteur dû il 
l'électrode métallique de grille. 
Pour la minimiser, il convient de 
séparer la grille en petits plots 
répartis sur une couche épaisse 
d'oxyde étalée sur toute la sur­
face supérieure du semi-condyc­
teur, sauf au-dessus de la zone 
prise sur le canal. Grâce à cette 
méthode on diminue aussi C(iS et 
CC;\). . 

CIJIl relève de l'existence de la 
jonction drain-substrat et dépend 
en conséquence de son potentiel 
de contact. 

CS(" capacité source-canal est 
négligeable. On l'introduit dans la 
grandeur de CSIl pour dresser le 
circuit équivalent de la figure 38-
3(c). . 

La capacité CGC est active pour · 
sa part. II s'agit de la capacité 
dynamique (c'est-à-dire fonction 
de la charge électrique qui lui est 
appliquée) distribuée entre la 
grille et le canal (fig. 35-9). Sa 
vulcur e s t calculée pur: 

= variation de la tension de grille 

La charge du canal est mnction 
de là tension de drain donc Cuc 
en dépend con~écutivement. A la 
Saturation en intensité : 

CGC = 2/3 AGe Cox 

où Auc est l'aire de la grille au­
des'sus du canal. 

La capacité drain-canal est une 
grandeur composée découlant de 
èontre-réaclÏons. Elle s'exprime 
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Fig. 35' 4 : Influence' de la capacité de charge (extérieure 
au M,Q.S.T.) sur les temps de commutation en régime 
logique limpulsionnell; bien noter que' 

trLH 
Te'!'ps de t ransition à lé 
crOIssance 

trHl 
Temps de t ransition à la 
décroissanc!!, ' '. 

par: 

C :...- dOc 
, DC-~ 

. D 

et détermine, en ,fait, le degré 
atteint par le courant de drain à 
saturation. 

1 Nous n'insisterons pas sur les 
capacités de boîtiers (indice DBB, 
GBB, SBB) qui se comprennent. 
bien sans discours superOus, fout 
comme la capacité C liée à l'élec­
trode de l'horloge qua+ld elle 
existe et à son contact ohmique 
sur la surface du matériau. 

La figure 38-3 b explicite ' par 
elle-même les autres capacités 
parasites. . ' 

En revanche, il nous semble 
opportun de dire quelques mots à 
propos de la 'capflcité d'entrée CI, 
ou C;, la lettre minuscule étant 
réservée au'x' fréquences élevées 
de pulsation w. Pour celles-ci , la 
réactance %s (ou mieux Xgs 
valant, I/Cgs • w) augmente parce' 
que l'effet Miller (transfert de 
capacité 'sortie-entrée) ajoute à 
l'entrée une capacité telle que :' 

\ 

CUD (! - Av) 

soit: 

C j = Cgs + Cgo (J ,- Av) 

. Comme Av = -.1V,/.1Vg est 
hégatif(et supposé 'ici réeOalors la 
càpacité d'entrée s'accroît. On ne 

~harge en sortie : 20 pF 1,uw 

!Charge en sortié : 200 pF 15,us 

~harge en sortie: 20 pF 15,us 

Charge ,en sortie: 200 pF 25,us 

la réduit qu'à l'aide de circuits de 
contre-réaction externes. 
, Notons , dès à pr.ésent, que la 
capacité de charge CL introduit, 
en régime impulsionnel, des tran­
sitions temporelles tant à la crois­
sance (tTLH) qu 'à la décroissance 
(tTHL) des fronts et des chutes de 
l'impulsion. Ces variations sont 
tracées sur la figure 3j -l ; TLH 
signifie transition du niveau logi­
que bas (0) au niveau logique haut 
(I) ; TH L, transition du niveau 
logique haut (I) au niveau logiqlJe 
bas (0) ; on ne se préoccupe pas là 
de savoir si l'on travaille en logi­
que positive ou négative. 

De plus, il nous faut insister sur 
le fait que dans les dispositifs à 
large échelle d 'intégration (LSI: 
large scale of integration) . des 
cap<!cités parasites d'intercon­
nexion et des capacités de fuite 
excédentaires interviennent sur 
les « pattes» de sortie des boî­
tiers, qui dist~ibuent les informa­
tions préalablement traitées (fan 

. out », ou «sortance»). S'il Y a N 
portes , en sor.tie, on dénombrera 
CpN capacitès perturbatrices. Si la 
charge est capacitive CL, la dégra­
dation des temps de propagation 
élémentaire (de chacune des N 

' portes individuelles) T PN' amè­
nera un retard T p global qui 
s'énonèe: 

Fig, 35-5 : Schéma établissant le rôle de CGO, capacité 
grille-drain et de Cl: capacité de charge dans un un mon­
tage commutateur; eGO est assimilée à la capacité de 
sortie du M ,Q,S.T. 

Fig. 35-6 : Schéma d'un échantillonneur-bioqueur, illus­
trant l'existence d'une tension de départ lié au diviseur 
capacitif CGO 1 Cl, 

Il ne paraît donc pas astucieux 
de négliger les phénomènes capa­
citifs, en logique, d'autant plus 
que t'on travaille avec des impul­
sions quasi-carrées donc riches en 
basses et hautes .fréquences, ce 
qui dégrade leur fo? me et 
contraint à les restructurer de 
temps en temps grâce à une hor­
loge alimentant un circuit ET 
(AND) de régéné~ation, 

La vitesse de commutation des 
circuits intégrés MOS est limitée 
par des constantes Re. Dans le 
cas particulier de la commutation 
analogique, il existe un compro­
mis entre la précision et la vitesse. 

En continu la précision dépend 
du rapport entre la résistance de 
chargé et Ron' mais pendant la 
commutation, la capacité de cou­
plage grille-entrée ou grille-sortie 
doit être prise en compte. L'effet 
des transitions doit être examiné 
dans chaque cas et peut souvent 
être réduit au moyen' de techni­
ques simples. 

'Considérons par exemple un 
amplificateur bas niveau possè-

' dant en entrée un découpeur 
parallèle, Soit R la résistance de la 
source et E l'amplitude du signal 
de commande. 

A chaque commutation appa­
raît une pointe de tension dont la 
valeur est donnée par: 

U - E COD 
~ '4 
La valeur moyenne (tension de 

départ) est donnée par: li ~ E. 
CGo . Rf. 

où f est la fréquence de répétition 
du signal de commande: 

Le schéma de principe est raQ-
pelé figure 35-5, ' 

Par ailleurs, dans le cas bien 
connu des techniciens de l'échan­
tillonneur-bloqueur .(sample an.d 
hold) dans lequel la tension 
mémorisée V 0 apparaît aux bof­
nes d'une capacité mémoire CL , la 
commande de grille introduit une 
erreur dite « tension de départ» 
sur V o' Cette 'tension cl'e'frêliresi 
déterminée par le diviseur capaci­
tif que constituel)t CGO et CL' 
Elle est donc inversement pro­
portionnelle à la valeur de la capa­
cité mémoire (fig: 35-6), 

Le départ imputable à la com­
mutation est de la forme: 

1 CGD u = VG x-­
Cs 

Nous all.ons encore voir 
.l'importance de eGO à propos 
d'un circuit multiplexel,lr en ten­
sion (fig. 35-7) pour lequel la dis­
torsion est minimale puisque 
l'impédance d'entrée ZE ' sur 
l'entrée + de l'amplificateur opé­
rationnel est très élevée. En effet, 
si ZI est l'impédance d'entrée en 
mode différentiel de l'amplifiéa­
teur opérationnel et Av son gain 
en boucle ouvene à la fréquence 
de fonctionnement, il vient: 

ZE = Av ZI RI ~lR2> > Ron 

La rapidité à la commutation 
de V 0 sera, .. par . contre assel 

(suite page 159) 
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CIRA TEL-COGEKIT, 

UN MIRAGE ... NON 1 
UNE REALITE l , 1 

chez CIRATEL 
EN EXCLUSIVITE ET VENTE DIRECTE 
LA CHAINE Ch iJl1d.)(êt . 
« Studio 1500'» Stéréo intégral 

. , .. 

PUISSANCE 20 W 
• Ensemble intégré, ligne ultra-plate. 4 
gammes d'ondes: PO-GO-OC et FM • . 
Décodeur automatique Incorpore com­
portant un indicateur lumineux d'émis­
sion • Réglages précis et souples par 
curseurs linéaires: volume-balance sté­
réo graves-aigus • Vu-m~tre d'accord. 
Filtre spécial réglé a 5 kHz éliminant 
automatiquement les sifflements d'inter­
férences entre émetteurs. Touches de 
commutation avec compensation auto-

EN VENTE PROMOTIONNELLE 

matique et contacts de ·silence • Platine 
automatique équipée d'une cellule céra­
mique à pointe diamant. Couvercle de 
protection en plexiglas • Sorties pour 
magnétophone et enceintes • Dimen­
sions 54 x 18 x 37 cm, Pour compléter 
cette çhaine, il est prévu 2 ENCEINTES 
de classe professionnelle, de grande 
qualité, A VOTRE CHOIX: 2 enceintes 
Grundig BOX 203 de 33 x 23 x 8 cm ou 2 
enceintes de la célèbre marque anglaise 
"KF-MP 92 " 50 x 28 x 24 cm. 

jusqu'à EPUISEMENT DU STOCK (limité) 

L'ENSEMBLE: CHAINE + 2 ENCEINTES 
GARANTIE 1 AN 1790 F 
LA CHAINE SEULE SANS LES ENCEINTES 
1440 F (frais d'envoi 40 F) 

TOUS LES ARTICLES 
PRESENTES DANS LA PUBLICITE 

DU HAUT-PARLEUR DE 
JUIN RESTENT VALABLES 

COG E KIT se réserve le droit de modifier sans préavis 
PRIX - CONCEPTION - ÉQUIPEMENT , 

AUCUN ENVOI CONTRE REMBOURSEMENT .' Paiement à la comm,and~ pa~ mandat 
. ou chèque ré<hge a lordré de 

CIRATEL-COGEKIT - C.C:P, 5719-U6 PARIS 
JOINDRE lE MONTANT DU PORT hUI FIGURE SUR CHAQUE. ARTICLE 

AUCUNE VENTE A CREDIT 
Aucun envoi en dessous de 50 F. Nous n'avons pas de catalogue, 

ATTENTION 1 ATTENTION 1 
pour la VENTE PAR CORRESPONDANCE 

adressez vos commandes à C'IRATEL .- COGEKIT 
Boîte Postale n° 133 75-PARIS .(15·) Cette adresse suffit 
VENTE SUR PLACE de 9 h JO à 13 heures et de 14 h JO à 19 heu~ 

49, RUE DE LA CONVENTION - PARIS-15e 

Métro: JAVEL. CHARLES-MICHELS. BOUCICAUT 
___ -.,. FERMETURE DIMANCHE ET LUNDI 

CON G·E S 1 FERMETURE LE 3 AOUT 

ANNUELS REOUVERTURE LE 4 SEPTEMBRE 

Voies d "e11trées 

-------_ Compleur 3 blls 
, _ Colculo~eur .tc 

VO~Vi(1+~) 
R1 . 

Fig, 35-7 : La prêsence de CGDré'i'uit la rapidité de com­
mutation de ,la tension VG dans ce montage multi­
plexeur en tension, 

Voies d'entrées 

r-
I 
1 

I~~--~~~~--~~ 
1 
IL-____ ~~~--~--~ 
L ______ _ 

----­Selection de .... oies 

Fig, 35-8 : Dans le cas d'un multiplexeur en courant, la 
rapidité de commutation de VG s'améliore grandement 
car seule la constante de temps RG CGO intervient ici, 

, réduite. La constante de t~mps :, 

Z RI 
Av Cuo 1 RI + R

2 

sera en effet nettement supé­
rieure à la constante de temps 
propre au décodeur (Ru CUIl )' 

Une résistance d'une dizaine de . 
kiloohms disposée entre l'entrée 
+ et la masse permettr'a éventuel­
lement de trouver un bon com­
promis entre la rapidité et le taux 
de distorsion, 

Nous retrouverons cette ques­
tion d'altération · de forme des 
signaux dans d'autres réalisa­
tions, ainsi pour un multiplexeur 
en courant, cette fois-ci, dans 
lequel, il convient de rechercher 
un compromis distorsion-rapi­
dité, Le circuit de la figure 35-8 
correspond bien au but cherché, ' 
La vitesse à la commutation de 
V G est excellente. 

La seule constante de temps 
propre Ru CUD intervient puis-

que RL équivalent est très faible: 

RL équi.= R2 ZI 
------

le' problème est différent sur la 
source puisque la constance de 
tempsfl à l'étàblissement de V, 
vérifie -1.a relation: 

el = RI (eus + CGIl ) 

RI devant· être de valeur suffi­
'sante pour que le LlRoN du canal 
conducteur reste faible devant 
cette valeur. 

Ce montage est en pratique, 
plus rapide que le précédent, les 
taux de distorsions restant très 
acceptables « 0,3 %, 1000 Hz, 
±4 V) pour RI supérieur à une 
dizaine de kilohms, 

. B, MARIN 
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, TELEVISEUR POUR UNE CLIENTELE 

GRANDE MARQUE 
FRANÇAISE 
BRASILIA 

" ECRA~, EXTRA-PLAT 
, ~ ,,"'161: cm 

, * Un appareil de grande allure, 
doté des Idernlers perfecfionne­
ments techniques tels que 4 tou­
ches de présélection automa-
tlqul! " " 
Prise PU/Magnétophone - H.P.S. 
ou écouteur 
Réglage de· tonalité 

l:!OUCIEUSE DE FI D,ELITE 
DE CLASSE 

Ebénisterie 1 noyer verni foncé, 
façade mate, niasque argent mat, 
haut-parleur de concert en fa­
çade. Colonne' acoustique décor ' 
bois et chr0m,el ll1,~t 

Dimensions: 714x490x405 mm 
PRIX 
INCROYABLE ." .. ,.,'.', ..... ' 

Quelque's ' app~r~ils NEUFS 
avec défauts ,' d'ébénisterie 

A PÀRTlf!" ,D,E 590 F 

Type ft SANTIAGO» ,." .. , , . , , . 
, Modèle « MULTISTANDARDS .. 

Tous les canaux français -et 
étrangers . " ...... " 

Sélecteur 

- Tube 32 cm 
Tube 

protégé 
par 

écran fumé 
Coffret 

• DESIGN. 
. avec 

lantenne 

UHFjVHF francais 
Accord par '. Varfcap • 
Fonctlonhe sur secteur 110/220 volts ou 
sur batterje 12 volts 
Position .reoharge ,Qatterie • 
Dim. : 310x300><300 mm '," '" 880 F 

Nombreuses ' 
utilisations 
OBJECTIF: 
focale 17 mm 
ouverture 2,8 
interchang. 
aliment. : 
110/220 V 

Fonctionne en liaison vidéo 780 F 
TUBE COULEÙR 
36 CM 
R~cupération , 300 F 

TUBES 
COULEUR' 

ET AUTRES 
TYPES DISPONIBLES 

NOUS CONSULTER 

TUBES TELE 
neufs et garantis 
28 cm , .. " 220 F 
31 cm 1100 ' 160 F 
31 cm 90° ,. 160 F 
44 cm 1100 , 160 F 
48 cm' couleur 
900 ,,,,,,,,400 F 
49 cm "". 140 F 
51 cm 1100 , 1!iO F 
A59 - W,,, : 200 F 
AGI - W ... 180 F 
Tubes de récupéra­
tion avec garantie. 
UN AN dégressive 
Dans ts les types 
A PARTIR DE :80 F 

COMPTOIR ' 

Bi-standard: 625/819 (français) 
Sélection de 6 canaux par touches 
Tonalité - Volume - Luminosité et con· 
trôfe par potentiomètres linéaire,s 
Luxueuse présentation simili '980 F 
cuir blanc ou teck .",.,." 

44 cm - MULTISTANDARDS 980 F 

POUR TELEVISEURS 
A TRANSISTORS OU A LAMPES 

REGULATEURS AUTOMATIQUES 
DE TENSION 
• DYNATRA 
Type 200 VA 
Entrées: 
110 ou 220 V 
Sorties: 110 ou 220 V 
régulées à ± 1 % 
Temps de régulation : 1/100 de seconde 
Convient à tous les appareils qui deman­
dent l'emploi d'un régulateur .... 180 F 
Spécial TELE C~. , . . . ,., . 320 F 

GARANTIE CRE: 2 ANS 

UNE OFFRE INCROYABLE ... 
TELEVISEURS D'OCCASION 
49 et 59 cm , toutes marques 

(Présentations sensiblement 
Identiques à la gravure ci-dessus) 

243, RUE LA FAYETTE 
75010 PARIS 

Dans la cour (parking assuré) 
Métro: Jaurès, Louis-Blanc 

ELECTRIOUE , ou Stalingrad 
Téléphone : 607-57-98 

607-47-88 

OUVERT TOUS LES JOURS de 9 à 12 h 30 et de 14 à 19 h 30 
, (sauf dimanche et jours fériés) 

A toute demande de renseignements, joihdre 1 timbre pour la réponse S.V,P. 

NOUS EXPEDIONS ... Joindre à la commande , 
CONTRE REMBOURSEMENT ..... 20 % du montant de votre achat 

Pour tout envoi contre remboursement (S.N,C,F. ou P. et T,) 
ajouter frais fixes ~ 12 ~ + frais de port 

"II'*, 
TOUJOURS • DISPONIBLES 

• ROTACTEURS • • TUNERS UHF • 

• TUNER VHF « VARICAP n • 

. APPAREILS DE MESURE· 

Vet 206 
Nouveau 
modèle 

8 gammes 
(PO-GO-6 OC) 

Gamme Marine 
Haute sensibilité 

Antenne 
télescopique 

Cadre incorporé 

RADIO GO-FM 
vous évei liera 

«ASIBO 210" 
PO-GO-OC-FM 
11 transistors 

7 diodes 
1 Varistor ' 

Piles/Secteur 
Cont. de tonalité 
Alim. : 6 volts 

ou 220' volts 
D.260x180x90 

PRIX " .. 270 F 

ALIMENTATIONS SECTEUR 
Universelles 

Entrée: 1'10/220 V 
Sorties : 3, 4,5, 6, 7.5 
et 9 V • 40CI mA 
Dim. : 130x75X45 mm 
PRIX """',,"" 58 F 
3. 4,5, 6, 7,5, 9 et 12 V 
500 mA" "",68 F 

MODELE 22C1 V . 
+ ou - à la masse. Sorties 6 V, 7.5 ou 
9 V 300 mA. avec multiprises ,." 46 F , 

' MICRO 
A TELECOMMANDE 
pour magnéto à K7 

Jack ou fiche D IN 39 F 

•

. ~~~n~~esM~~~ET~~oU~ 
. , ~' Diam. des bandes : 18 cm 

'-~J. PRIX" .. ,,', " " , " '" 10 F 

LOW-NOISE 
C60" 6F-C90" 7F 
Ci20 ",,,,,.,,,,,, 8 F 

' PO 
GO 
OC 
FM 
Alimentation: 110/220 V 
Haut-parleur elliptique - Imp. 4 fi 
Puissance de sortie: 1,5 W - Prise P.U. 
et magnétophone 
Réglage ~ Loupe. en OC 
Luxueuse ébénisterie , 2' 25 F 
Dim. : 540x160x147 mm .. 

" 

VOIR NOS PRECEDENTES PUBLICITES! ' 

AUTO-RADIO 
• RADIO K7 • 
avec HP 
PO-GO - 3 stat. 
préréglées 
2xl0 W , 390 F 
Mod. en STEREO 
2%8 W 
sans HP , 540 F 

", RUSH », Montage très facile, sans en­
castrement. PO·GO . 4 watts . . . " 208, F 
« VIRAGE ". PO-~stations prérégl. 
Puissance 5 watts '."., .. ", .... 246 F 
« L'ELAN ", PO-Go."Tstations prérégl. 
Puissance 10 watts ",,,,,,,,,,,. 306 F 

« CRITERIUM ». PO-GO-FM. 3 stations 
préréglées ", .. "",.', ..... ,_ , , . 376 F 

NOMBREUX MODËlËSiie démonstration 
à partir de 100 F Cà voir sur place) 

Ampli·lecteur 
de' cartouches stéréo 8 

Spécial voiture 
Puissance : 10 watts 

Alimentation 12 V 
PRIX . """. 220 F 

Il 
Hl-PARLEURS spéCiaux. La paire, 100 F 

& 
. ANTENNES AUTO. 

Antenne gouttière ,' ..... . 10 F 
Antenne de toit " .. , .. , . . 20 F 

, Antenne d'aile .. " ,." ... " .. 30 F 
ANTENNE""'iYAiLE ELECTRIQUE 
(ci·contre) se commande' du ·ta­
bleau de bord. 12 volts . . 88 F 

TALKIE·WALKIE 
4 transistors. Bande 27 MHz 
Portée moyenne en terrain 
découvert. Antenne télesco­
pique. Luxueuse présentation 
PRIX, la ,paire: 
4 trans. """",.". 99 F ' 
5 trans. avec appel .' 119 F 
7 trans, avec appel .. 290 F 

Le chauffage aux infrarouges vous per­
mettra de cuire. à l'air libre. sans odeur 
et sans fumée 
Modèle de grande classe, pour les cuis~ 
sons les plus élaborées " 
Plaques auto-nettoyantes 
Programmateur-horloge (donne l'heure, 
ordonne le démarrage, le temps de cuis~ : 
son et l'arrêt automat. 4 niv. de cuisson 
PUISSANCE: voûte 1 700 W 
Chauffage au sol 

PRIX ,,"" 440 F 
Modèle grande contenance 1 500 W 220 V 
Dispositif « TEMPOMATIC » ' . 220 F 

• l'RIX ETABLIS ~U 30·6·1975 
Page 160 , - , N°1511 

• OUVERT EN AOUT • • Voir. nos précédentes publiCités -



L E haut-parleur n'est pas un 
amplificateur de sons; il 
n'a pas pour but habituel 

non plus, de modifier les sons qui 
lui sont transmis, mais de les 
reproduire le plus fidèlement pos­
sible, en y apportant une « colora-

, tion musicale» réduite. 
Les enceintes acoustiques ne 

doivent pas ainsi, en général, pré- , 
sen ter des vibrations propres 
accentuées, capables de modifier 
certaines gammeS musicales aux 
dépens des autres; leurs parois 
sont réalisées en matériaux bien 
choisis ' et suffisamment épais 
pour ne pas produire de vibra­
tions accentuées. On prévoit, en 
outre, souvent des systèmes anti­
résonnants ayant pour but égale­
ment d'atténuer les vibrations 
déterminées par leS . fréquences 
propres du diffuseur acoustique 
agissant sur la masse d'air conte­
nue dans l'enceinte. 

P ••• 100-M0 1S11 

D'une manière inverse, de 
nombreux acousticiens ont tenté 
depuis longtemps de supprimer 
cette « neutralité» du haut-par­
leur et d'établir, au contraire, des 
éléments musicaux actifs ayant 
un effet particUlier sur une 
gamme de tonalités déterminée 
au moment de la transformation 
des signaux électriques musicaux 
en ondes sonores. Le haut-par­
Ieur n'est plus seulement alors un 
producteur de sons musicaux 
fidèles, mais un système instru­
mental modifiant l'audition musi­
cale suivant le composition des 
programmes, et les goû.ts person­
nels de l'auditeur. 

On ,a réalisé dans ce domaine 
des dispositifs très divers, mais , 
dont le fonctionnement repose 
toujours essentiellement sur des 
phénomènes de résonance pro­
pre. Encore, faut-il que ces dispo­
sitifs soient bien 'choisis, pour 

qu'ils aient une action heureuse 
sur la mpdification de la tonalité 
musicale, sans déterminer des 
distorsions insupportables. 

On a ainsi utilisé spécialement 
des enséinbles de tubes sonores 
de différents diamètres et de dif­
férentes longueurs, analogues à 
des tuyaux d'orgue. et destinés 
chacun à agir sur une- gamme 
musicale particulière. On a sur­
tout essayé de réaliser des tables 
d'harmoflie ou panneaux de réso­
nance analogues à ceux qui sont 
adoptés dans les instruments de 
musique à cordes, tels que les vio­
lons ou les violoncelles ; on a 
même, tout simplement, cons­
tr.uit des haut-parleurs violons! 

L'utilisation des cavités sono­
res dans 'Ies enceintes acoustiques 
est également ancienne; elle per­
met d'adapter une enceinte classi­
que au x caractéristiques d'un 
haut-parleur déterminé, ou d'un 

groupe de haut-parleurs_ Ce sont 
essentiellement des résonateurs 
de Helmholtz accordés sur une 
fréquence pour laquelle le haut­
parleur n'agit pas suffisamment 
au gré du constructeur pour assu­
rer une réponse satisfaisante sur 
une gamme de tonalités détermi­
nées, par exemple, sur les sons 
graves. 

Ces chambres sonores peuvent 
être accordées sur des fréquences 
différentes, et agissent générale­
ment sur la face arrière du diffu­
seur; la caisse de résonance cons­
titue alors une charge acoustique, 
dont le volume est déterminé 
avec précision, et dont la réso­
nance correspond à celle de 
l'équipage mobile du haut-par­
leur. 

On peut obtenir ainsi une 
courbe de réponse du système ' 
plus régulière, des nuances musi­
çales plus riches, des effets , de 
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relief sonore plus accentués et, en 
particulier, une descente de la 
courbe 'de réponse. L'effet de pré­
sencepeùt aussi être plus marqué, 
grâce à la reproduction des sons 
aigus et une répartition plus régu-
lière des sons graves et aigus. 

On pèut obtenir également une 
certaine sélection des sons des 
différentes fréquences, les sons 
aigus étant émis, par exemple, 
directement , parÎe diffuseur ou 
un rén,ecteur, et les sons graves à 
partir de l'ouverture de l'enceinte 
ou du tube sonore. 

Ces différents principes per­
mettent des réalisations très 
diverses, avec des 'formes pres­
ques variées à l'infini. C'est ainsi 
que l'on doit signaler particulière­
ment la réalisation originale 
récente par un praticien ingénieux 

de l'électroacoustique, M. Alain 
Mas, d'une enceinte acoustique 
dotée, à la fois , d'un système de 
résonateur musical à table d'har­
monie, et de cavités sonores 
résonnantes. (Fig . 1) 

CONSTITUTION 
DU HAUT-PARLEUR 

MUSICAL 

Comme le montre le schéma 
de la figure 2 communiqué par le 
constructeur, le haut-parleur uti­
lisé est un modèle à double cône 
de 21 cm de diamètre (Supravox) 
présentant u ne gamme de 
réponse de 20 Hz à 20 KHz. 
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Au contraire du dispositif habi­
tuel, ce haut-parleur est fixé sur 
un panneau rectangulaire de bois 
mince travàillé à la façon des 
luthiers, et constituant une table 
d'harmonie, qui transmet, en le" 
amplifiant, les vibrations prove­
nant du haut-parleur aux trois 
panneaux adjacents de l'enceinte, 
répartissant les sons latéralement 
et même vers le haut, tandis que 
la paroi arrière, au contraire, est 
acoustiquement neutre, et consti­
tuée par une plaque d'isorel perfo­
rée. 

A l'arriète du diffuseur. on 
ménage une cavité parfaitement 
close dans une garniture d'amor­
tissement en laine de verre; la 
totalité de l'onde arrière est ainsi 
absorbée, et il n 'y a aucune liaison 
acoustique notable entre la paroi 

extérieure et l'enceinte intérieure. 
Deux cavités sonores sont 

ménagées, en outre, .à la partie 
supérieure et à la partie infé­
rieure ; elles n'ont pas de commu­
nication avec la cavité intérieure, 
mais débouchent sur la face fron­
,tale par des évents, ressemblant 
plus ou moins aux ouies de la 
caisse d'un instrument de musi­
que à cordes. 

La fixation duhaut~parleur est 
assurée sur le panneau rectangu­
laire frontal par Quatre vis à 
écrous; ce panneau en sapin de 
50 cm de hauteur et de 43 cm de 
largeur offre une ouverture circu­
laire de 19 cm de diamètre. Il est, 
en fait., constitué par deux plan­
. ches assemblées de 50 cm de lon­
gueur et de 21,5 cm de .largeur; 
l'assemblage est réalisé par la lon-

NO 1511· pee.1e7 



glleur. L'épaiss~ur est réduite par 
le travail de lutherie à 5 mm, et 
les, bords sont ' 'même effilés . 
Jusqu'à une épaisseur de 2,5 mm. 

tes fibres du bois sont utilisées 
dans le sens de la longueur, les 
évents frontaux, comme on le 
voit sur la figure 1, sont découpés ' 
dans le sens des fibres et les trous 
ronds des extrémités aboutissent 
à5 cm enYiWV des vis de fixation 
du haut"p1li'teur. 

Le panneau de sapin frontal 
très milice à épaisseur variable 
joue ainsi le rôle d'une table 
d'harmonie suivant le principe 
des hallt-parleurs music·aux. 

. Cette table de· résonance ne vibre 
pas uniform~ment sur toute la 
surface, en raison de la diminu­
tion progressive de l'épaisseur et 
de la direction du sens des fibres 

. de boi:; ; le panneau eSJ plus rigide 
dans le sens des fibres que trans­
versalement et les vibrations à 
fréquence élevée des ' sons aigus 
sont mieux transmises dans le 
sens des fibres , tandis que les 

, v;brations lentes des sons graves 
sont mieux reproduites dans le 
sens transversal. 

Les petites parois latérales de 
l'enceinte acoustique doivent 
ainsi reproduire surtout les sons 
aigus, tandis que la paroi supé­
rieure transmet · principaleinent 
les sons graves. Cette différence 
est encore accentuée en utilisant 
s'ur les petits' côtés des panneaux 
plus 'épais; pour une largeur de 
30cm, cès peti ts panneaux ont 

" ainsi 8mm d'epaisseur et les 
grands' 4 mm. 

A l'arrière de l'enceinte, les 
panneaux parallèles sont reliés 
par une tige de sapin prenant 
appui au milieu de leur largeur 
sur des tasseaux. (Fig. 3) 

La tige reliée aux parois épais" 
ses se croise donc à angle droit 
avec celle qui relie les parois min­
ces; ce renforcement augmente 
la solidité dé la construction et 
évite les . vibrations parasites pro­
pres et les traînages du sory . 

L 'enceinte ac~ustique com­
porte ainsi, en principe, quatre 
faces actives au total lorsqu'elle 
est placée sur un support et cha­
cune présente des . caractéristi­
ques acoustiques différentes. La 
solidité mécanique est assurée par 
l'empl~i de tasseaux de section 
cilffée;le 15 mm de côté sur les 
arêtes intérieures, sur lesquelles 
sont collés et vissés les différents 
panneaux. 

P.e.100 - NO 1511 , 

1· LA ROSACE MUSICALE ,1 

L'ouverture circulaire du pan­
neau frontal réservé au haut-p,ar­
leur peut recevoir ' une rosace en, 
bois découpé ayant un effet déco­
ratif, et destinée en principe à aug­
merlter l'effet de la. table d'har­
monie. (Fig. 4) 

Elle est réalisée en sapin, assez 
mince pour produire des vibra­
tions et assez épaisse, cependant, 
pour résister sans déformation à 
la pression sur les points d'appui. 
Elle peut avoir 4 mm d'épaisseur 
et elle est recouverte d'un placage 
en bois dur d'érable, par exemple, 
augmentant la solidité et faci litant 
le découpage. Bien entendu, les 
fibres de bOIS de la rosace sont 
orientées dans le même sens que 
celles de la tâble d'harmonie. 

Les découpures augmentent la 
flexibilité du système dans le sens 
transversal pour la propagation 
des sons graves, tandis que la par­
tie centrale est plus rigide, pour 
assurer la propagation des sons 
aigus. 

Ce système est plus ou' moins 
comparable au chevalet d'un ins­
trument à cordes pour la trans­
mission ' des vibrations à la table 
d'harmonie; quatre des points · 
d'appuis sont situés près des vis 
de fixation du haut-parleur pour 
produire le maximum d'ampli­
tùde des vibrations dela tabie. 

Ce dispositif a pour but un ren­
forcement des aigus, une amélio­
ration de la sensation de présence 
et, sanS doute, une diminution des 
sons de tonneau. 

Vi~ de f ixation 

Sen. des fibro. 

de la lobl. d 'hormonlf \1 

, Il 
1 

S.n. dos f ,brrs 

de la rosa c Il' 

Fig. 4 

RÉSULTA1;S OBTENpS 

~----------------------~ 
Ce haut-parleur musical· ne 

peut être, par son principe même, 
,un système neutre passif sans 
coloration sonore; on peut seule­
ment lui demander d'améliorer 
encore l'audition musieale obte­
nue, particulièrement pour cer­
tains programmes, et tout spécia­
kiment, bien entendu, pour les 
concerts d'instruments à cordes. 
La table d 'harmonie et les pan­
neaux vibrants de l'enceinte doi­
vent vibrer le plus possible à 
l'unission aVec Il! haut-parleur lui­
même suivant le principe de 
Savart. 

Le travail de lutherie néces­
saire est donc extrêmement déli­
cat; il s'agit de déterminer avec 
précision la composition et l'épais­
seur des parois, les dispositions et 
les surfaces des évents du pan­
neau frontal ainsi que, s'il ya lieu, 
Ja constitution de la rosace 
vibrante. 

Il doit aussi y avoir une certaine 
relation entre la constitution des 
parois de l'enceinte et la puissance 
sonore utilisée, puisque ces parois 
jouent plus ou moins le rôle 'de 
diffuseurs auxiliaires. Il est bien 
évident également, Que les volu­
mes et, par suite, les dimensions 
des cavités sonores et des' ouver­
tures frontales ont une impor­
tance qui n'est pas négligeable. 

Le réglage de ce volume peut, 
d'ailleurs, être facilement modi­
fié, même après la construction 
de l'ensemble, puisqu'on peut 
déplacer les tasseaux entre la 

p,aroi isolante épaisse intérieure et 
les parois en bois. 

Il ne do1it pas y avoir 
d'influence acoustique des vibra­
tions de la' face arrière du diffu­
seur 'sur ces cavités sonores, dont 
les vibrations sont déterminées, 
en principe, par la transmission 
des vibrations de la face frontale 
soit par l'intermédiaire de l'air, 

. soit des panneaux vibrants. 
Si toutes ces conditions sont 

remplies, l'expérience montre 
qu'on peut obtenir des résultats 
satisfaisants, et la reproduction de 
la parole elle-même ou du chant, 
n'offre pas de difficulté. La repro­
duction très satisfaisante des sons 
aigus assure une grande intelligi­
bilité de la parole, et une brillance 
très agréable du chant. 

Le système constitue ainsi un 
modèle complexe et difficile à 
réaliser d'enceinle acoustiqùe ori­
ginale, mais offre des possibilités 
intéressantes pour les méloma­
nes. 

Cet appareil offre, cependant, ' 
une particularité limitative évi­
dente pour certaines applications. 
Par son principe même, il est mul­
tidirectionnel, puisque les sons 
sont rayonnés, non seulement par 
la face frontale, mais latéralé­
ment ; s'il peut servir ainsi ,à réa­
liser des auditions ambiophQl1i­
ques agréables, il est plus difficile 
de l'employer dans des installa­
tions stéréophoniques classiques 
à deux. canaux sonores,en 'obte­
nant une différenciation très effi­
cace de ces deux canaux. 

H. P. 
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Utilisation pratique d'un oscilloscope 

ESSAIIIS EN 
, 1 ' • 

Ii(E(cl~IN4i3IJIL!1IIIRES 

I(IIDEU 

TRANSFERT D'UN 
SIGNAL RECTANGULAIRE 

, S ANS qu'il soit question 
d'amplification, le respect 
de la forme « rectangu- ' 

laire », sous-entend le transfert 
unifonne de toutes ses compo­
santes harmoniques. En effet, un 
signal' « carré» peut être déc0!1l~ 

AmplItude relative 

T' , 

fondamen1a le 

Spectre 

" 
\ 

\ 

etc 

" 

posé en une onde fondamentale 
égale à la propre fréquence de 
récurrence du signal et en une 
infinité d'harmoniques d'amplitu- . 
des régulièrement décroissantes 
(fig. 1). 

Qu'il se produise une perturba­
tion dans la , bande passante du 
système 'de transfert et certaines 
composantes se trouvent relevées 
(ou désavantagées) par rapport à 
d'autres: des déformations carac-

JlJl 

Fig. 1. - Exemple de spectre équivalent li un signal carré. 

téristiques apparaissent telles que 
l'intégration, la différentiation, 
le dépassement, ète. 

La simple observation d'un 
oscillogramme perme,t ddnc 
d'obtenir des renseignements 
appréciables sur la nature d'une 
chaîne de transmission. S'il s'agit 
d'un amplificateur, on voit tout 
de suite s'il monte haut en fré­
quence ou s'il coupe les TBF. 

Générateur 
d'impulsions' 

ESSAIS D'AMPLIFICATEUR 
«A.F.» OU «VIDÉO» 

La liaison du générateur 
d'impulsions à l'amplificateur 
sera effectuée en prenant toutes ' 
les précautions d'usage, à savoir: 
emploi 'd'un câble blindé, charge 
éventuelle sur l'impédance carac­
téristique du câble, attaque par 

'-~--=--. Re = Charqe terminale 

Charge 
équivalente 
au HP 

coa.,.le (50 ou 75Q) 

Fig. 2. - Le branchement d'un générateur d'impulsion doit se faire avec les précau­
tions d'adaptation habituelles. 

/ 
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Générateur 
d'impulsions 

Amplif icateur IXÀI 
Oscilloscope 

Fig. 3. - On peut utiliser avec profit un commutateur électronique afin 
de comparer las signaux d'entrée et oe'sortie. 

-10 

-15 

:dB) 
-20 ---. 

Aff~ 

100 

H 

• 

~_-I---".Sign.1 différentié '1 

1 

1 

1 
-1 

Signal cnré V. -

Fig. 5. - Action différentiatrlce d'une liaison d'étage. 

fH =40kH, 

1000 lOOk (Hz) 

Fig. 4. - Exemple de réponse BF d'un amplificateur AF. 

une tension assez faible pour 
qu'aucun écrêtage n'apparaisse; 
voir le montage de la figure 2 : 
l'oscilloscope est branché à la sor­
tie, sur la charge équivalente au ' 

, haut-parleur. 
Au préalable, on contrôle la 

forme du signal d'entrée afin de 
juger de la qualité des fronts 

, d'onde. Il est en général retenu la 
forme «carrée)} c'ést-à-dire un 
signal de 50 % de rapport cycli­
Que. 

Dans le cas où l'on possède un 
commutateur électronique, les 

. signaux d'entrée et de sortie 
seront juxtaposés si l'on peut ren­
dre identiques ,les amplitudes et 
les phases (fig. 3). 

Dans le cas d'un amplificateur 
à courbe de réponse « plate », , 
deux cas peuvent se présenter 
Page 1 70 - NO 1 5 1 1 

selon que la fréquence de récu~­
rence s'approéhe des fréquences 
limites ' haute et basse de l'appa­
reil. 
. Considérons le cas concret où 
l'amplificateur présente une 
bande passante comprise entre fa 
= 10 Hz et fH = 40 kHz (voir 
fig. 4). Signalons tout de suite que 
le raisonnement serait le même 
si la bande passante était plus 
large, par exemple, plusieurs 
MHz, dans le cas d'un amplifi~ 
cateur à vidéo-fréquence. 

CAS DES 
FRÉQUENCES BASSES 

Appliquons un signal carré de 
100 Hz de fréquence de récur­
rence « fr ». Le rapport de fré-

quence frlfB étant insuffisam­
ment ~rand il se produit une dif­
férentiation des paliers horizon­
taux: voir figure 5. ce défaut a 
pour origine les circuits de liaison 
RBCI qui bloquent la composante 
continue entre les étages ~ en 

. effet, ies paliers horizontaux des 
. signaux carrés se comportent, 
pour le condensateur ' CI, comme 
des sources continues : pendant 
tout le temps que dure la demi­
période « T », la capacité CI se 
charge doucement avec une cons­
tante de temps égale à 8 B 

= RsCI. Ceci explique l'existence 
de la flèche « h » sur le signal B 
de la figure 5, puisqu'il est prélevé 
s~r RB . 

Considérant la loi exponen­
tielle de la charge et décharge des 
condensateurs (fig. 6), il existe 

une relation simple entre les rap­
ports 

h et T 

He;;-

Ainsi, pour 

h H ~1O% 

la courbe exponentielle est 
confondue avec la tangente à 
l'origine coupant l'axe des abscis­
ses à t = fJ s. On peut dire, alors, 
que le temps correspondant à h 
: 0,1 H est égal à t] = 0,1 OB' 

En balayant la fréquence au 
générateur d 'i mpulsions, on 
recherche donc celle « f » qui 
détermine une différentiation fai­
,ble définie par h = 0,1 H. Dans ce 



cas, on obtient les évidentes rela­
tians: 

et 

_' 1 
T--- = 

fs = 

f 

f 

10 Ir 

=11=0,03 f 

Dans l'ensemble précité, fe 
= 10 Hz ; par conséquent, la fré­
quence lue sur le générateur pour 
une différentiation de 10 % avoisi­
nera 314 Hz. Pratiquement, c'est 
l'opération inverse qu'on entre­
prend puisqu'on recherche la Fré­
quence limite inFérieure par la 
simple observation du signal rec­
tangulilire différentié, 

CAS DES 
FRÉQUENCES ÉLEVÉES 

Pour obtenir le comportement 
d'un amplificateur devant des 
impulsions brèves, on choisit une 
Fréquence de récurrence assez 
proche de la fréquence limite 
supéri((ure. Dans ce cas, on peut 
dire que les composantes harmo­
niques élevées du « spectre» 

Amptitude re lative Vc ou Vd 

Ji 
10 

équivalent au signal carré se trou­
vent affaiblies par rapport à la 
fondamentale; c'est la consé­
quence directe d'une intégration 
des flancs de montée, les transi­
tions étant alors plus lentes par 
suite de la charge et de la 
décharge des capacités qui shun­
tent chaque sortie des étages 
amplificateurs: voir figure 7, 

Quand on analyse un amplifica­
teur complet, il est rare que l'inté­
gration ait pour seule origine la 
capacité de sortie d'un seul étage: 
c'est l'ensemble des iIitégrations 
partielles que l'on observe. Il est 
donc plus diffici le de définir la 
relation existant entre le temps de 
montée et la fréquence limite 
supérieure. 

Mais tant qu'il n'y a pas de 
dépassement (ou remontée de 
gain dans la c.Ourbe de' réponse), 
on peut faire quelques approxi­
mations et admettre que la cons­
tante de temps qui découle de la 
fréquence limite supérieure: 

eH = _1_ 
2lrfH 

... correspond bien au temps que 
,met la montée du, flanc pour 

\ 95% 
'e s Vo e- Ve-

98% 99,3% 

. \,.{ 
'd =Vo(l -e- e- ) 

5% 2% 0)% t 

3& 4 & 5& 

atteindre les 2/3 (62,82 % ou 63 %) 
du niveau global de l'impulsion. 

Une relation simple, déduite de 
la courbe exponentielle de la 
figure 6, relie le temps de montée 
()m compris entre 10 % et 90 %de 

la montée et la fréquence limite 
FH· 

(figure 8). 
Là encore, on procède à 

l'envers, lors des mesures: on 
augmente la fréquence de récur­
rence au générateur jusqu'à ce 
que le temps de montée soit faci· 
lement appréciable à l'oscillos­
cope, entre les niveaux 10 et 90 % 
puis, on applique la relation ci­
dessus mais retournée: 

f - 0,35 . H-TiTI ' 

... pour avoir la fréquence limite 
supérieure. 

CAS D'UNE COURBE DE 
RÉPONSE NON-PLATE 

Si la bande passante 'n 'est pas 
régulière, certaines composantes 
h~rmoniques subissent des varia-

tions d'amplitude qui modifient la 
forme globale de l'impulsion. 
D'après l'aspect de l'oscillo­
gramme, on peut connaître assez 
Facilement la nature de la pertur­
bation, Il suffit de la rapprocher 
d'un des cas typiques suivants; 

Lorsqu'une courbe de réponse 
présente une recru descende de 
gain aux fréquences élevées,il se 
produit un dépassement. Il s 'agit 
du phénomène inverse de l'inté­
gration : les flancs montent trop 
vite par rapport au temps de mon­
tée réel et la montée dépa~se le 
niveau 100 %: figure 9. 

Plus la bo~se de la courbe de 
réponse est proéminente, plus · 
grand s'avère le dépassement. 

Si les circuits internes à l'ampli­
ficateur sont quelque peu selfi­
ques, des suroscillations peuvent 
apparaître: figure 10. 

En technique de transmission, 
il est toléré 1 % de dépassement, 
englobant toutes les suroscilla' 
tions. ' 

Si la' boSse a lieu dans le 
domaine des fréquences très bas­
ses, la déformation se traduit par 
un arrondissement des' paliers 
horizontàux: figure Il. Par 
contre, s'il s'agit d'un trou dans la 

+ 10%-- - dépassement 
100%- -rl-~;:::=::;-:-- important 

'7: m plus 
court 

, 0%- - t+.:-.,-­
-10%--

Fig. 8, - Charge et décharge exponentielle d'un condensateur à travars' UI'I8 résis­
tance. 

Fig. 9. - Le déplacement se traduit par al'l8 exa­
gération de l'amplitude des flancs de transition. 
On 1'18 doit pas dépasser en prinèipe 1 %. 

90%-. 

1 

63%- 1 

1 

1 

1 
10%- 1 1 

- 0% ~ 1 

-1. J .. l. 
Tm 

sigai mtég ré Vs 

'--_.,--"::::"oJ_ - -0% 

Fig. 7. ,- Intégration d'un signal carré 

(f =(") 4000 Hz). 

+vcc 

sort ie vers 
r;;.~'----~l --osciHoscope J 

1 
1 
1 , , 

Tep ,-------, 
1 
1 
1 
1 

l.., 
= 

Fig. 8. - Action intégratrice de la sortie d'un 
étage amplificateur, 

~$urosCil\ation 

100%- - IItItllllfil'--., 

0%-

Fig. 10.':" Un circuit selfiqua entraîne des échan­
ges d'énergie avec les cepacités internes d'où 
des suroscillations, 
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bande des T.B.F. on observe des 
déformations . complémentaires 
de la précédènte: figure 12. Ce 
phénomène apparaît notamment 
dans les compensations de gain 
B.F. 
. Il existé encore d'autres formes 

caractéristiques, telles que celles 
qui résultent d'une distribution de 
phase anarchique entre les com­
posantes harmonIques; ce gente 
de défaut apparaît par exemple 
dans des équipements 'soumis à 
des taux de contre-réaction éle­
vés et munis, pour des raisons de 
stabilité, de cellules «avance» 
ou « retard» de phase (voir figu­
res 13 ,et 14). 

Les autres formes types de 
signaux découleront de l'expé­
rience, ce qui se trouve toujours 
facilité par l'emploi particulière­
ment aisé de l'oscilloscope auquel 
on associe généralement une 
sonde à , haute it'npédance 
d'entrée. 1 • 

CAS DES CORRECTEURS 
DE TONALITÉ 

Les amplificateurs A.F. com­
, portent tous des correcteurs de 
tonalité dont le but essentiel est 
de régler ou d'atténuer les haut et 

,gain bme 
fréquence­
lJccru 

localement 

bas de gamme A.F . voir 
figure 15. 

Pout ajuster ces réglages pro­
gressifs de telle sorte que la bande 
passai1~e devienne plate - condi­
tion de travail conseillée pour 
effectuer certains contrôles telles . 
que les mesures de bruit - il suffit 
d'attaquer l''amplificateur au 
moyen d'un signal carré de fré­
quence de récurrence moyenne et 

' de rechercher effectivement la 
forme rectangulaire la plus idéale 
à l'oscilloscope. En dehors des 
positions « optimales» de 
réglage, on retrouve évidemment 
l'un des cas de figures 'évoqu6s ci-
dessus: . 

Si l'on obtient un signal intégré 
analogue à la figure 8, c'est que 
les aigus sont trop affaiblis. Par 
contre, si l'on COHstate un dépas­
sement Cfigure9), les aigus soht, 
au contraire, trop élevés. 

Si le signal carré est différentié 
(figure 5), il faut remonter le 
niveau des graves; siun arrondi 
des paliers apparaît (figure II) il 

' faut au contraire les réduire. 
Le but à atteindre est la dispa­

rition des défauts cités mais dans 
la 'mesure des possibilités réeiles 
de bande passante de l'amplifica­
teur. 

RELEVÉS 
D'OSCILLOGRAMMES 

MULTIPLES 

Bon nombre lie mesure consis­
tent à faire un relevé d'oscillo­
grammes ayant ; tous, une réfé­
rence de temps identique, ; 
lorsqu'il faut comparer deux 

• signaux, il suffit de faire appel à 
un commutateur électronique ou 
à un oscilloscope bi-courbe. Lors­
que le nombre des signaux est 
supérieur à deux, ori procède soit 
avec un monotrace, en déclen­
chant extérieurement la base de 
temps sur un signal fixe , toujours 
le même, pour tous les relevés 
soit par le truchement d'un oscil­
loscope bi-courbe (ou d'un mono­
trace associé à un commutateur 
électronique) en prenant un des 
signaux pour" référence. Citons 
pour exemple le relevé des 
signaux apparaissant sur un mul~ 
tivibrateur astable: voir 
figure 15. Avec un oscilloscope 
bi-courbe, la synchronisation sera 
quand même faite extérieure­
ment sur un signal de collecteur 
(en l'occurrence celui du transis­
tor TI)' La première trace obser-

9ain basse 
fréquence 
.rraibl i 
localement 

. UI 

C 
Il 

[ " 
RI 

vera par exemple le signal précé­
dent, la seconde reproduira la ten­
sion de base correspondante. 
Pûis, én conservant une des tra­
ces précédentes afin de garder 
une référence de temps, on 
déplace l'entrée restant sur le col­
lecteur puis sur la base de l'autre 
transistor. On aboutit à la cons­
truction graphique de la figure 17 
où tous les signaux sont placés 
en-dessous des autres avec une 
référence de temps identique. 

On procède de même avec un 
oscilloscope mono-trace, mais on 
déplace à chaque fois l'entiée ver­
ticale sur les points intéressants 
du circuit ~ la synchronisation (ou 
plutôt le déclenchement) étant 
identiquement commun à tous les 
oscillogrammes" ceux-ci se pla­
cent sur l'écran au bon moment 
Paf rapport au départ du 
balayage; leurs situations relati­
ves se définissent alors par simple 
mesure de temps - donc de lon­
gueur - sur l'écran. Ce genre de 
relevé 'd'oscillogrammes pourr(\ 
être généralisé à tout équipement 
d'étectronique qu'il soit amplifica­
teur ou oscillateur, dès lors 
qu'une 'référence de temps pré­
cise démarre la base de temps à 
un moment toujol,lrs fixe, 

.i 

Fig. 111. - Surcompensation. des fré- Fig. 12. - Sous compensation des fré-
quences t rès basses. . quences très basses. . ' Fig. 13. - Action d'une cellule « avance» de phase. 

Gain 

m" RI " ! 
UII 1:2 

I
U

2 

. 0 T 0 

Fig. 14. - Action d'une cellule « retard» de phase. 

-~ -~ -----------~-----
/ '" . " 

/ . jraves ./ '"aigus 
, '<"""relevés / . r.l.vé, 

1 \ / \ 
/ " i \ 

. / '- .... // band." plate - , ' 

o+r--~~----~--~~~~'-~~--~r----' 
/- rmoy. -"':"', 

/' (1000Hz) ' "-

/ " . / , " 1· \ , 
/' graves 'algus ~ '\ 

/ atténués atténués \. . 
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+12dB 

"3dB 

-12dB 

"- ..... Arr~ 

Fig. 16. - Action des correcteurs de tonalité d'un amplificateur AF. 
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,Multivibr.t.ur .. toble 

Vl 
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lit . .1. 

,:, 
O.cill .... p. 

y bic .. rbe 

./ 

. Fig. 16. - Exemple de relevé cfoscillogrammes avec une référenœ de 
, ,tempS commune (synchro-extér'ieure). 

Vc 

V", 

CD 
(J 

0 
1. 

0 

® .... 
(fi) 

-Vcc 

G) 

0 

0 ~------~----~~------~--~~~--.t 

CV ... 
® 

Vcc ---

Fig. 17. - Mode de représentation des signaux reçtangulaires avec une 
référence de temps analogue pour tous (cas d'un multivibrateUr astable). 

SIGNAUX SPÉCIAUX -
FILTRAGE 

Il n'est pas toujours obligatoire 
d'observer l'ensemble des 
signaux apparaissant en un point 
précis d'un sous-ensemble. Par­
fois le signal - qu'on qualifiera 
d' « utile» - est mélangé avec des 
signaux parasites. ' C'est le cas 
d'une information issue d'un sys­
tème à large bande qui génère Ull 
bruit propre .. 

On a donc parfois la tentation 
de supprimer le défaut au moyen 
d'un filtre qui l'élimine sans per­
turber le signal à conserver. Tou-

tefois, ce filtre ne doit plus COm­

por~er 'une' réponse entrant dans 
la zone de travail du signal à 
observer et la transition de la 
zone de réjection à la zone de 
transmission doit être très brève. 
C'est la raison ' pour laquelle les 
filtres proposés, pour ce travail, 
sont si coûteux qu'on hésite sou­
vent à s'en procurer. 

Donnons deux exemples 
concrets. Soit, tout d'abord, le cas 
d'un signal « T. V.» mélangé 
avec du !!ouftle (figure 18 A). On 
peut intercaler entre l'oscillos­
cope et le circuit à tester un filtrè 
qui supprime dans une certaine 
mesure la perturbation (l'herbe ... ) 

Circuit 
TV 

., @ 
Avant filtragt , 

Fig. 18. - Adjonction cfun filtre RC simple pour supprimer le souffle sur 
un signal. 

Sous-

, Y . Oscillo 

filtre "Passe-Haut" 

Konfflement 

s uper:p~sé 

A,ant fd tra9~ 

Fig. 19. - Réduction d'un ronflement par un filtre passe haut. 

mais la structure R.C., frop sim­
ple, peut entraîner une intégra­
tion des paliers (figure 18 B) si la 
constante de temps R.C. est trop 
forte. 

Ce genre de défaut sous­
entend un compromis d'où un 
ajustement de la valeur des 
condensateurs; de telle sorte que 
l'herbe disparaisse (ou presque), 
sans entraîner l'effet d'intégration 
évoqué. 

Soit, ensuite, le cas d'un filtrage 
de ronfflement superposé à un 
train d'ondes carrées 
(figure 19 A). On intercale 'ÏCi un 
filtre R.C. « passe-haut» et la 
constante de temps est choisie de 

telle sorte que la période parasite 
soit éliminée. On réduit, pour ce 
faire, la constante de temps 

() = RC jusqu'à ce que l'ondula­
tion superposée disparaisse. 

Toutefois, là encore, on ne doit 
pas exagérer le filtrage car il peut 
arriver que le train d'ondes car­
rées soit lui-même différentié 
(figure 19 B). Le compromis est 
évident: il suffit d'arrêter la 
réduction des résistances au 
moment où les paliers commen­
cent à fléchir. 

Roger Ch. ROUZE 
Professeur à l'E.C.E. 
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1 PRÉSENTATION 

'L'ÉPOQUE étant liée, dés­
. otmais, à l'intégration 

intensive des circuits, il 
·fallait s'attendre à ce que les cons­
tructeurs de semiconducteurs 
intègrent aussi les transistors de 
puissance. \ 

Or, c'est chose faite avec le 
TDA 1420, présenté récemment 
par laSGS-ATES. Ce micro~ci r­
cuit se compose, en fait, de 4 tran­
sistors, de 5 diodes et de :2 résis­
tances: voir figure 1. 

T3 

B ~ 
2 

D3 

D4 

LE lE 

Il s'agit d'un circuit intégré 
monolithique de pùissance monté 
dans un boîtier «R.P-entawatt ·» 
dont les dimensions et le bro­
'chage sont donnés fig~re 2. 

Il consiste en deux montages 
. « Dar!ington » , complémentaires 

(N PN-PNP) par les transistors 
drivers, associés au moyen d'un 
système de polarisation à' diodes 
D3 àDs· 

Les résistances RI et R2 per­
mettent de fixer le potentiel de 
base des transistors de puissance 
et de maintenir sensiblement 
constante la résistance d'entrée 

,,= 3,5 mm 

DS 
T4 t-- ----<>4 

B' 
1 T2 

°2 

1 

dans les transistors drivers. 
Ceux-ci, par le fait de leur com­
plémentarité PNP/NPN, appor­
tent l'auto-déphasage nécessaire à 
l'attaque des transistors de puis­
sance. 

Les diodes DI et D2, branchées 
entre collecteur et émetteur, ont 
pour fonction essentielle de pro­
téger les jonctions contre l'effet 
selfique des charges branchées en 
4. En effet, ' le constructeur ,ne, 
limite pas la finalité du TDA 1420 
à l'audio-fréquence, mais le des­
tine aussi à la télévision comme 
étage de puissance « trame» et 

v. 

l 

dans des servomécanismes pour 
alimenter des petits ' moteurs 
continus. 

Il est alors normal de prévoir 
une p.rotection des jonctions 
« collecteur-émetteur)} car en 
débranchant, . par exemple , 
l'induit d'un moteur, on coupe 
brutaleme.nt' un courant fort dans 
une inductance élevée. Il s'ensuit 
un courant d 'extra-'rupture 
répondant à la loi de Lenz qui 
charge les capacités parallèles et 
provoque une oscillation à très' 
fortes pointes de tension. Si elles 
existent, les alternances négatives 

L-____ -L ____ ~ ____ i Fig. 2. - Brochage et dimension~ 
approxi~tives du TOA1420. 

Fig. 3 . - Système Oarlington simple. 

Fig. 1. - Schéma interne du T:O.A.1420. 
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détruiraient, en inverse, lesdites 
jonctions. Grâce à DI et àD2ces 
oscillations sont étouffées et les 
jonctions sont protégées. 

Cette protection joue aussi 
avec les haut-parleurs car ceux-ci 
sont aussi selfiques, à un degré 
moindre, bien entendu .. . 

1 MON:r~GE DARLINGTON 1 
Afin de bien comprendre le 

fonctionnement d'un montage 
« Darlington» considérons 
l'extrait de schéma de la figure 3. 

La sOl!.[ce vient en positif sur le 
collecteur de TI, la diode DIest 
donc bloquée. 

La base de T) étant alimentée 
par l'intermédiaire de RB2' le cou­
rant de repos dans la ·charge RL 
dépend de cette résistance. Nous 
verrons que l'association de cet 
étage avèc celui complémentaire 
T2rr4 permet la c1asseB . Dans ce 
cas, le courant de repos est quasi­
nul; ce sont les alternances posi­
tives du signal qui débloquent le 
montage. 

Pris isolément, le montage de la 
figure 3 fonctionrte .de telle sorte 
que: 
iL = (I + h2lTI ) io 
ie = (I + h2ln) iB 

Si RBlest suffisamment grand 
devant hllT" on peut admettre 
que io "# ie , 

Dans ce cas, on a : 
iL = (I + hml ) Cl + h2ln) iB 
Le gait1 courant de cette struc-

ture série est considérable. 
Il en découle une résistance 

d 'entrée très élevée puisque l'on 
« voit» déjà: . 

R hllTI RB! ( ) 
el = R + h + 1 + h21TI RL 

. BI nTI 

ID 
mA 

1 Il! C- ---t~ 
' -'1" I-c- .-

20 
1 

1- _.- f-'- f-- Diod. -5 i' 
6A100 

I ~. 
Tonb - 25' 

=1 
.-

f- - '- -
I 

15 

10 
1 

~t g- ~J' - -
- -

-~r 
-
~ -

_.-f- - -

t - --
'-" 

, 
Sur la base de TI et sur la base 

de T 3, une ' [ésistance R e2 
énorme: 

Re3 = hllT3 + (1 + hzlT3) Re! 
puisque l'on peut simplifier de la 
façon suivante : 

Re3 =#= h21T\ . h21T3 . RL 

Exemple: Si l'on prend hml 
= 30 ce qui n'est pas invraisem­
blable pour un transistor de puis­
sance et h 21 n = 80 pour le transis­
tor driver on obtient, avec ces 
estimations minimales: 

ReJ *' 30 x 80 x 8 =#= 20 000 fl 
pour un haut-parleur . de 8 fl ; 
notons, en passant, que le gain en 
courant s'élève, ici, à 24oo! 

On voit l'intérêt du système' ! ... 

Si le gain en courant est élevé, 
un tel montage n'amplifie pas en 
tension : le rapport Vs / Ve est 
sensiblement égal à 1. 

Un raisonnement semblable 
peut être~ratiqué sur l'autre moi­
tié du micro-circuit TDA 1420, 
hormis qu'il inverse la phase puis­
que T4 est complémentaire de T 3. 

En réalité, il faut admettre une 
légère .chute due au fait que les 
tensions « de c'oude » des transis­
tors ne sont pas négligeables. 
Comme cé sont des transistors àu 
silicium, il faut admettre une dif­
férencede potentiel de 2 x (0,5 à 
0,6 V) entre la charge RL et la 
base de T). 

Par conséquent, si l'on ne pré­
voit pas de dispositif de polarisa­
tion initiale, le signal d'attaque ne 
pourra faire débiter les transistors 
que s'ii dépasse 1 à 1,2 V. C'est la 
raison pour laquelle on dispose 
entre les bases de T3 et T4 des dio­
des qui fixent la différence de 
potentiel global entre bases . 

f--

l-

l-

f-:-
f-

1-

0,5 0.6 0.7 0,8 qs 1 Va 

POLARISATION 
DES BASES 

Pour attaquer le système com­
plet, il faut prévoir un étage dri­
ver qui fixe au repos la différence 
de potentiel entre les bases de T3 
et T4• 

En supposant une caractéristi­
que IolY 0 de diode analogue à 
celle de la figure 4, il faut 10 
= 5 mA pour obtenir V 0 

= 0,733 V et, pOl,lr les 3 diodes 0 3 
à Os plal;ées en série: V BB 

=#= 2,2 V. 
Pour obtenir ce courant 

continu de 5 mA et pour attaquer, 
en même temps en alternatif, les 
transistors T3 et T4, on peut utili­
ser le montage de la figure 5 ; 
avec 3,3 kfl dans le collecteur, Ts 
a une droite de charge qui évolue 
de 33 V à 10 mA (croquis en· 
annexé de la figure 5), ce qui 
donne 5 mA comme courant .de 
repos et, environ, 16 V comme 
tension V CE' Le courantde 5 mA 
traverse les diodes 0 3 à 05 et pro­
cure les 2,2 V nécessaires à la 
polarisation des bases T) et T 4. 

Par ailleurs, la charge Re repro­
duit, amplifié, le signal appliqué à 
l'entrée Ve , les points B et B' étant 
soumis aux mêmes variations 
alternatives. 

TI et T) s'intéressent ai.Ix alter­
nances positives. Tz et T4 ampli­
fient les alternances négatives. La 
charge Re «voit» évidemment 
en parallèle, tantôt l'impédance 
d'entrée du Darlington Tlrr) tan­
tôt celle du Darlington T2rr4. 
Comme nous avons vu ci-dessus 
que celle-ci avoisine 20 kfl, la 
consommation en courant des 
entrées s'avère faible. 

+ 
33V 1 

Fig. 4. - Exemple de caractéris- Fig. 6. - Exemple d'attaque du 
tique IO/VO d'une diOOe sili- TOA1420. 
cium. 
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EXCURSION I)'ATI'AQUE 

En considérant une perte de 
10 % environ à la modulation de 
la tension d'alimentation sur Vs, 
le haut-parleur de 8fl peut théo­
riquement recev?ir un signal de : 

33 - 3,3 
2\f2 =IF \0 Vere 

Cela conduit, en principe, à une 
puissance de : 

\0 '. \0 
Ps = 

8 
=IF 12,5 W 

Cette puissance double pour 
R HP =4 fl . Ces limites de puis­
sance sont définies évidemment à 
distorsion faible. 

Pour moduler en fond le TOA 
1420 il faut prévoir un ± â lB qui 
dépend du gain en courant du 
Darlington et de la propre excur­
sion en courant du H.P. Pour 
± Vs mai< = ± 16 V il faut admet­
tre 

+V ± IHP =#= - max =#= ± 2A 
RHP 

Ce n'est pas négligeable !. .. 
Si l'on reprend la valeur 

approximative du gain en courant 
(à savoir 2400) la variation de cou­
rant base s'élève à : 

± 2A 
± âIB = - . - ' =#= ± 0833 mA 

. 2400' 

1· c 

Vs 

Cette modulation d'intensité 
étant prélevée sur un courant de 
repos de 5 mA, l'attaque de 
l'étage pourra s'effectuer sans 
problème avec le transistor Ts. 

VCEO-
'
6.5V 

" 



RC1-RC2 
l,Ski) 

GU•1 +=A~ __ -+ __ -, 
lie 

R7 
1,5\(1 

+ 

'''1 
Cl-lpF 

r L 
v. 1 

4 
B 

l 
HP 
41 
16Q 

6,8kQ 

Fig. 6. - Montage fi Boot-strape Il. 
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R3-1,8kfl 
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R4 RA 
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Ci) ~ ontre-réaction en alter·natif. 

R3 
1,81Q 

T 5 = BC 107, BCl1 9, BC140 T6 = BC154, BCl77 ( à faib l e bruit) 
ou B~160, B C204 (usog' général) 

Fig. 7. - Schéma complet du bloc amplificateur. 
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® Contre-réaction en continu. 

f;l 
1 

Fig. 8 . - Schémas équivalents aux CR utilisées dans le montage proposé. 

MONTAGE 
BOOT-STRAP 

A vec un montage dont le gain 
en tension est légèrement infé­
rieur à let qui n'inverse pas la 
phase on peut réaliser une réac­
tion de forme série appelée 
«- bopt-strap )~ (fig. 6). 

La charge de T s est partagée en 
deux résistances de 1 500 fl, l'une 
d'entrée, est découplée par un 

- conde!1sateur CH qui revient sur 
la sortie. RC2 est donc ramenée 
sur la sortie de telle sorte (CH 
étant fort) que le point A soit au 
potentiel de vs: 

Va = Vs = GVB = GVel 

La résistance est alors parcou­
rue par un courant ie répondant à 
la loi d'ohm. 

1 
Soit: 

.Tout se passe comme si la 
charge du tr~nsistor T s était égale 
à: 

Requi 

RC2 
=----

1 - G 
Si G tend vers 1; la charge 

devient très élevée ce qui donne à 
Ts un gain très grand, condition 
essentielle pour favoriser une 
bonne contre-réaction globale, 
CR qui sera appliquée sur le 
préamplificateur précédent T 5' 

Nota: Le signe « - » précédent 
la formule de ie montre que la dif­
férence de potentiel V el vient se 
retrancher à la source d'alimenta­
tion V ee , ce signe ne signifie pas 

_ qu'il y a résistance négative! 

PRINCIPE DE LA DOUBLE 
CONTRE-RÉACTION 

Pour stabiliser tout l'ensemble, 
il faut prévoir une contre-réaction 
continue englobant toute la 
chaîne. 

Comme le H.P. est isolé par un 
condensateur de 2200 f.lF il faut 
prévoir - une deuxième contre­
réaction de type alternatif partant 
du diffuseur. Ceci se justifie éga­
Jement par le fait que les taux de 
contre-réaction en continu et en 
alternatif ne sont pas toujours les 
mêmes. 

Considérons le montage com­
plet de la figure 7. Nous retrou­
vons les circuits précédemment 
étudiés, avec, en plus, un étage 
supplémentaire soumis à deux 
types de contre-réaction. 

Si nous nous plaçons en alter­
natif, de telle sorte que lescapaci­
tés soient équivalentes à des 
court-circuits, on aboutit au 
schéma équivalent de la 
figure 8A. T 6 est alimènté par la 
tension continue apparaissant sur 

' la broche 4 du TDA 1420, mais, 
en simplifiant, on considère Qu'il · 
revient sur la charge RL . • 

En matière de CR, on obtient 
un pont diviseur RA/RB qui défi­
nit également le gain de la boucle 
fermée: 

, RA 
Gv = - RB 

puisque le gain de l'ensemble des 
étages suivants est très élevé 
grâce au montage boot-strap. On 
a donc : 

1365 
Gv = ---=If 35 

39 -
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Fig. 10. - Courbe de la distorsion minimale obtenue au 
meilleur point de repos des étages de puissanCe' du 
micro-circuit . 

" . '. 

En fait , il faut tenir compte de 
la résistance de sortie « r e » 
d'émetteur ·de T6 qui vient en 
parallèle sur la 3952. Toutefois, 
on ne peut définir de façon pré­
ci!!e la résistance du générateur 
d'attaque en Ve ; au repos il appa­
raît une résistance re assez élevée 
ce qui justifie sensiblement le gain 
ci-dessus, . 

Si l'on admet comme ci-dessus 
une tension de \0 Veff sur 8 52, 
pcwr avoir une puissance maxi­
male, la sensibilité sera approxi­
mativement égale à : 

10 
Se #-# 0,285 Veff 

35 
Nous verrons dans les mesures 

qui vont suivre que cela corres­
pond à la réalité. 

Pour stabiliser le fonctionne­
ment en continu la résistance 
d'émetteur R6 de T6 revient non 
pas au + V cc mais à la sortie 4 du 
TDA 1420. En effet, au repos, 
c'est-à-dire sans attaque, la ten­
(sion continue s'élève à la moitié 
de la tension d'alimentation glo­
bale, V cc ; ceci S'èxplique par le 
fait que l'étage de puissance eSt 
alimenté en asymétrique alors 
que sa structure est symétrique. 

' Si la tension en 4 du TDA 1420 
' vient à dériver, T6 modifie son 
courant de repos et la tension 
d'entrée du micro-circuit s'élève 
ou s'abaisse de telle façon que la 
dérive initiale disparaisse. Cette 
contre-réaction s'explique de la 
façon suivante: 

Supposons que la tension conti-
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. 
nue de la sortie 4 vienne à décroî­
tre, le transistor T 6 voit sa tension 
d'alimentlltion diminuer. Le 
potentiel existant sur Rs baisse 
aussi, ce qui diminue le courant 
de base de Ts ; il s'ensuit évidem­
ment une réduction de son cou­
rant collecteur, d'où une éléva­
tion du ' potentiel en 1 et 2du 
TDA 1420. Comme l'amplifica­
teur possède un gain de + l, cela 
contribue à relever le niveau 
continu en 4 alors qu'il avait ten­
dance à décroître au début. On 
assiste bien à une contre-réaction 
qui stabilise effectivement le 
point de repos de tout le système. 

Les autres composants, ajoutés 
figure 8B, n'agissent qu'en alter­
natif. 

SENSIBILITÉ DE 
L'AMPLIFICATEUR 

COMPLET 

Le montage de la figure 7 cons­
titue un module de puissance 
capable de fournir une puissance 
de 20 W avec une distorsion infé­
rieure à 10 "10. 

La sensibilité d'attaque est don­
née figure 9. Pour une tension 
d'alimentation de 36 V, il faut 
400 mV pour .obtenir 18 W, puis­
sance n 'entraînan~ qu'un mini­
mum de distorsion ( a ~ 1 %). 

La saturation s'opère après ' 
20 W. La courbe paraît parfaite­
ment droite, gage d'une bonne 
linéarité (absence de transmodu­
lation). . 
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i 
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(W) 

Fig. 11. - Analyse du relldement en puissance. VaÎim. = 36 V ; RHP 
=S.Q : f=1kHz. 

DI~TORSION 

HARMONIQUE 

Le systëme étant constitué 
d'un « push-pull »c1asse B, la dis­
torsion dépendra du sérieux avec , 
iequel le point de repos a été 
choisi. En effet il faut maîtriser la 
distorsion de croisement si l'on 
veut que la courbe de distorsion 
ne remonte pas trop pour les fai­
bles puissances. Ceci est condi­
tionné par les résistances de 
1,5 k52 (R 7 et Rs) qui peuvent 
éventuellement être ajustées 
pour caler au mieux le point de 
repos sur le coude des caractéris­
tiques IBNB de TI et T2• 

Avec une tension d'alimenta­
tion totale de 36 V on obtient bien 
une distorsion minimale pour R7 
= Rs = 1,5 k52 ; voir figure 10. La 
courbe reste au voisinage de 0,1 % 
de 0,5 W à 10 W. 

Pour 0 ~ 0,5 %Ia puissance 
disponible s'étend de 0,05 W à 
17W. 

Le générateur, filtré, possède 
une distorsion propre de 0,05 %. 

Si les résistances R 7 et Ra ne 
sont pas bien adaptées au micro­
circuit et malgré les précautions 
prises par les contre-réactions, la 
courbe obtenue figure 10 peut 
légèrement remonter. L'expé­
rience montre que l'on ne dépasse 
pas 0,5 %. 

RENDEMENT EN 
PUISSANCE ' 

La puissance .dissipée par le 
micro-circuit est maximum pour 
une puissance de sortie ' 
moyenne: 'c'est le propre de la 
classe B. Il importe, de toute 
façon, d'adapter au micro-circuit 
un radiateur thermique de, bonnes 
dimensions (6 x 8 cm à ailettes) 
car pour Ps = 7 W, la capsule dis­
sipe 9 W. Après ce maximum la 
courbe d~croÎt doucement (figure 
Il). Le rendement augmente lui, 
jusqu'à 78 "10 pour la puissance de 
crête (22 W). 

1 LIMITES SUPÉRIEURES. 1 
Signalons, pour finir , que la 

puissance disponible augmente 
sensiblement pour RAP = 4 52. 

La dissipation croît toutefois 
assez dangereusement pour le 
mièro-circuit si l'on maintient une 

jtension d'alimentation de 36 V. 
Notons, ci-après, les limites sui-
vantes pour le TDA 1420 : . 
V ALEURS MAXIMALES : 
VCEo =44V 
VCRo = 55 V 
Icrële = 3,5 A 
Ico=3A 

. Plot = 30 W (Tj = 60 oC). 

Roger Ch. HÙUZE 
Professeur à l'E.C.E. 
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ALIMENTATION 
SANS TRANSFORMATEUR 

À CAPACITÉ-SÉRIE 

L Esapp. areils .à transistor.s 
étant le plus souvent ah­

. mentés en basse tension, il 
est possible de les brancher sur 
des pileS, mais à la longu~, ce 
mode d'alimentation s'avère oné­
rellX, sl.lrtout lorsqu'on dépasse 
6 V, ce qui est le cas très souvent. 

On pense évidemment à l'ali­
m.entation sur secteur, mais alors" 
sè pose le problème du transfor-

, mateur que l'on ne trouve pas 
toujours dans le commerce, aux 
caractéristiques exactes requises: 
Vient alors l'idée d'utiliser direc­
tement la tension du secteur en la 
réduisant à l'aide d'un composant 
résistif ou réactif . .A vec unc résis­
tance c'est facile, mais une grande 
partie de la puissance consommée 
seperô sous forme de chaleur. 

ReSte la solution de la capacité­
série. La solution est excellente 
mais il faut savoir déterminer la 
valeur de la capacité en fonction 
des données des problèmes. 

Rappelons que la réactance 
d'un condensateUr est : 

1 

Xc ~ 2" f C 

avec Xc en ohms, f en hertz et C 
en farads, ou encore Xc en ohms, 
f en mégahertz et C en microfa­
rads. " 

. " 

Lorsqu'on réalise un montage 
comme celui de la figure 1 (A), on 
voit que le courant alternatif tra- " 
verse aussi bien C que R et sa 
valeur est la même dans ces deux 
composants. 

On a : E ~ iZ où Z est l'impé­
dance du circuit série composé de 
Ret de' C. 

La valeur de Z est obtenue en 
prenant "la racine carrée de Xc; 
+R2. 

Exemple: 
f~ 50 Hz, C = 100 f-lF 

On a: 

Xc~ 
6,28 . 50 . 100 

ohms 

ce qui donne 31,8452. 
La valeur de Z est alors: 

Z2 = 31 ,84t + IW. = 11 004 ohms 
au carré, 
ou Z = 104,9 D ::: 105 D. 

Réalisons maintenant un mon­
tage d'alimentation comme celui 
de la figure 1 (B) qui est d'ailleurs 
analogue au précédent. 

Ici, le générateur est le secteur 
que l'on suppose de résistance 

nulle ou négligeable par rapport 
Xc et R. 

R est la résistance équivalente 
de charge, 'autrement dit, une 
résistance remp"laçant l'app'areil à 
alimenter sous une tension alter­
native (avant redressement) de 
el volts sous · i ampères. Cela 
donne: 

è l 
R =--ohms 

i 

Connaissant R et la tension du 
secteur de fréquence f, on' pourra 
calculer aisément C. 

Exemple. La consommation 
d'un appareil précédé d'un sys­
tème redresseur est de 40 V effi­
caces, sous 2 A alternatif. 

On a, dans ces conditions: 

40 
R =-=20Q 

2 

Le secteur alternatif dont on 
dispose est de 110 V par exemple, 
donc e = 11 0 V efficaces 

an a les relations: 
i = e/Z 

Vc = i Xc 

c c 

~~ ' O G~I~r _. " 
Fig. 1 

. Fig. 2 

où Vc est la tension aux bornes de 
C 

VR = iR 
ou V R est la tension aux bornes 
de R 

Xc= 
2" CC 

Z2 = Xl + R2 

Comme e et i sont connus, on a 
aussi: 

Z = e/i 

De ce fait on a: 
)(.,2 = Z2 _ R2 d'où Xc 

Connaissant Xc et f, on en déduit 
C par la relation: 

C = -~2 -,,;'f~X~c- farads 

avec f en hertz et Xc en ohms ou, 
encore, 

106 

C = flF 
2n f Xc 

avec f en hertz et Xc en ohms. 
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Exemple e = 110 V,' R = 20.Q, i 
= 2 A a'où Z = 110/2 = 55 .Q. 

on a Xc2 = 552 - 2()2 = i625 
. Xc = 51,2.Q 

'd'où l'on déduit : 

1 <1' . 
C = . = 390 ",F 

6,28. 50 . 51,2 

Remarquons que les tensions sur 
Cet R sont: 
sur C : Xc i = 51 ,2 . 2 = 102,4 V 

sur R : R i = 20 . 2 = 40 V 
De ce fait, on doit trouver, pour 
ces deux tensions en quadrature : 

11()2 = 102,42 + 4()2 
ce qui est parfaitement vérifié . . 

On arrive maintenant à l'étape 
suivante où l'on fait intervenir le 
système redresseur.. ' 

Considérons le schéma de la 
figure 2. On ne peut pas détermi­
'ner avec précision la ténsion alter­
native entre a et c du porit, néces­
saire pour obtenir une tension 
continue E donnée aux bornes du 
condensateur de filtrage. 

Si e.b est la tension alternative 
efficace entre les points a et b et 
E, la tension continue aux bornes 
de CF, on prendra eab = 1,3 E à 
1,5 E. 

Ainsi, si la tension de sortie est 
de ,20 V, celle à appliquer au pont 

.sera de 26 à 30 V alternatif efft­
,cace, le courant passant par CR 
étant le même que celui continu 

. passant par RL. 
Un problème important est le 

choix de C~ . Il n~ doit pas être 
polarisé. Actuellement, on trouve 
aisément des condensateurs de ce 
genre. Les pertes doivent être fai­
bles, sinon elles donneront lieu à 
une dissipation de chaleur. 

Pratiquement, le dispositif de la 
figure 2 sera réservé à un appareil 
d'alimentation rapidement réali­
l'able et provisoire, en attendant 
le transformateu r abaisseur 
convenable. On se limitera à des 
courants faibles, ce qui permettra 
d'utiliser des condensateurs non 
électrochimiques de faible valeur. 

Soit pa r exemple, le cas d'une 
alimentation de 15 V, sous 0) A 
et adoptons le schéma de la 
figure 3. 

On a RL = 15/0,1 = 150 .Q"avec 
i = 0,1 A et E = 15 V. 

Dans ces conditions, prenons 
eab = 20 V efficaces, par exemple. 
Si lesecteur est de 110 V on a, e 
= 110 V, Z =110/0,1 = 1100 Q. 
D'autre part, dans le schéma de la 
figure 1 (iJ), on prendra R > RL 
et ces deux résistances s.eront 
proportionrielles aux tensions, ce 
qui donne, R = 1,3 RL à 1,5 RL. 
Prenons: 

_R = ' î~ RL = 1,33 RL = 200 .Q 

Dès lors, le calcul approximatif ' 
de CR est facile. On a : 

X.,2 = Z2 - R2 

ce qui donne Xc 2 = 11002 - 2()02 
ou Xc 2 = 1170 000 ohms au carré, 

Xc = 1081 .Q = ~ 
, 21r1\., 

1 
d'où C = -.,;...---- farads 

2n f. 1081 

ce qui dqnne, en microfarads : 

1<1' 
C = . = 2,94 tIF 

6,28 . 50 . 1081 

soit, 3 ",F, valeur qui peut se trou­
ver'aisément en modèle en papier 
ou autre, en petites dimensions. 

La tension de service sera d'au 
moins, quatre fois supérieure à 
celle du secteur, soit 500 V alter­
riatif service. (Secteur de 110 V) . 

Comme mise au point, on pro­
cédera de la manière suivante : si 
la tension de sortie est trop faible, 
augmenter CR, si elle est trop éle­
vée, monter une résistance en 
série avec CR . Remarquons que si 
la charge R L était modifiée, ce qui 
est rarement le cas avec une « uti­
lisation » déterminée, la valeur de 
CR devrait être modifiée. 

Dans un autre article, on a 
traité du même problème mais 
avec une résistance à la place de 
CR. L'emploi d'une résistance est. 
intéressant lorsque la chute de 
tension est faible. 
V aleurs des réactances : 

1<1' 

2rr f C 
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, ' TABLEAU 1 

C (uF) Xc (Q) 

1 3184 
2 1592 
4 795 

8 398 
16 199 
35 127 

32 99,5 
50 63,69 

100 32,84 

1000 3,18 
10000 0,318 

avec Xc en ohms et C en microfa­
rads, voici quelques valeurs de Xc 
et les valeurs correspondantes de 

1 C (voir tableau 1). 
On a utilisé la formule pratique, 

valable pour f = 50 Hz 

3184 
Xc = - ' -ohms 

C 
avec C en ",F. 

UN MONTAGE 
À CARAcfÉRISTIQUES 

VARIABLES 

En se basant sur les données 
précédentes, il est possible d'éta­
blir une alimentation comme celle 
de la figure 3, dans laquelle on a 
introduit deux dispositifs : 

1) une résistance variable Ry ; 

2) un commutateur Il à cinq 
positions (ou tout autre nombre) 
mettant en circuit des capacités 
différentes CI, C2 ... CS de valeurs 
croissantes, par exemple de 2 en 
2 fois plus grandes. 

Les valeurs des éléments ' se 
détermineront d'après les don­
nées du problème. Par exemple, si 
RL = 150 Q avec une tension de 
sortie de 15 V et un courant de 
sortie de 0,1 A, on a vu plus haut 
que CR = 3 tIF environ si la ten­
sion du secteur est de 110 V. En 
partant de ces données, on pourra 
prendre Rv = Xc, donc Rv = 

, 

Xl (Q2) 

10 137856 
2534464 
. 632025 

158404 
39601 
16129 

9900 
4056 
1013 

10,1124 
0,101124 

1 000 Q . Ce Séra un potentiome­
tre ou une résistance variable lais­
sant passer un coumnt élevé, par 
exemple 0,2 A, ce qui implique 
une puissance : 

P == R i2 = 1 000 . 0,04 = 40 W 
Plus simplement, on pourra 

aussi prévoir plusie'{rs résistances 
fixes de 4 W en série et un com­
mutateur, par exemple 5 résistan­
ces de 200 Q dont l'une sera va­
riable. La puissance sera alors de 
il W pour la résistance variable, ce 
qui est plus économique. 

'Cette variante est indiquée à la 
figure 4. Remarquons ce commu­
tateur 12, 

Aucune commutation ne se 
fera lorsque l'appareil sera sous 
tension. 

Les capacités seront, par exem­
ple : 6 IlF, 3 IlF, 2 IlF, 1 IlF, 
0,5 ",F. Des alimentations de ce 
genre ' ~ur 220 V ne sont pas 
recommandées. Voici maintenant 
des analyses d'autres montages 
'électroniques. Nous allons étu­
dier quelques applications de 
transistors unijonctions (UJT). 

APPLICATIONS 
DU 2N 2646 ' 

Le 2N 2646 est fabriqué par la 
General Electric et on le trouve 
aisément en France. 

FIg." 



On peut l'alimenter sous une 
ten~ion pouvant atteindre 12 V et 
de « bonnes valeurs» sont 9 et 
t12 V. 

La dissipation de puissance est, 
au maximum de 300 mW. Il se 
branche comme Vi ndique la 
figure 5. ~a base B2 est connectée 
électriquement au boîtier. 

Voici à la figure 6 un schéma de 
générateur de signaux rectangu­
laires, utilisant 01 = 2N 2646 
UJT et 02 = QJ = 2N 2926 tran­
sistors NPN. 

Les transistors 02 et 0) consti­
tuent, avec' les éléments R et C 
associés, un multivibrateur bis ta­
ble, donè restant indéfiniment 
dans un des deux états possibles à 
moins qu'il ne reçoive pas une 
impulsion extérieure, 

Cette impulsion est reçue sur 
les émetteurs réunis de ces deux 
NPN, provenant du 2N 2646 
UJT dont te montage en oscilla­
teur est classique; base l, BI, à la 
masse par R4, B2 au + par R), 
émetteur Eau + par RI (variable) 
et R2 fixe" avec CI comme 
condensateur de charge et 
décharge. Le signal est pris sur la 
base 1 pour être transmis au bis ta-
ble. ' 

De ce fait, à chaque, période du 
signal de l'UJT, correspondra une 
demi-période du signal de sortie 
du bistable, ce qui constitue un 
diviseur binaire de fréquence. 

On disposera de deux signaux 
rectangulaires sur les collecteurs, 
l'un inversé par 'rapport à l'autre. 

Les condensateurs C2 et C) 
seront égaux et leur valeur sera 
environ CI Il 00, pa exemple, si CI 
= IIlF, C2 =C3 = 10 nF. 

Le minimu~ de C2 et C3 est de 
100 pF envirdn. 

On détern,!inera la fréquence 
par le choix de CI (à partir de 
10 nF minimum) et du réglage de 
RI' 

, Pour connaître la fréquence, on 
utilisera la relatio"n ; 

'Hf 
f=--Hz 

RC ' 

avec R en ohms .et C en microfa­
rads. ' 
. Par exemple, si C = 21lF et R 
= 100 kS2, on trouve: 

1000000 
f= = 5 Hz 

2.100000 

Si C = 10 nF et R = 3 kS2, on a : 

1000000 
f=---- = 33333Hz 

0,01 . 3000 

Dans ces expressions, R = RI 
+ ' R2' ou RI a la valeur sur 
laquelle on · l'a réglée. 

" 
r-~----~~----~----------~-----~~------~ + 

R6 Alim 
, kfl 9 à l2V 

Cl 

Fig. 5 

, Fig. 6 

r-r-----]r------~---r,_------~--~--~----__o + 

Fig. 1 

Un dispositif plus perfectionné 
peut être établi en remplaçant CI 
par un commutateur à plusieurs 
positions, mettant en circuit des 

capacités de différentes valeurs, 
par exemple, JO nF, 0.1 tIF , 1 tIF, 
IO{tF, IOO .uF, . \ 

Il est évident que les signaux 
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rectangulaires .auront une fré­
querice moitié de celle de J'oscilla­
tuer à UJT. . 

GÉNÉRATEUR 
I)' IMPULSIONS 

Avec le montage de la figure 7, 
on pourra ré~liser un générateur 
d'impulsions positives et · négati- . 
ves. 

On utilisera comme précédem­
ment,OI = 2N 2646, Q2 = 0) = 
2N 2926 NPN . . 

Le montage de l'UJT est 
inchangé, Le signal engendré par 
l'UJT, à la fréquence f, est trans­
mis par C2 et DI (diode quelcon~ 
que au germanium, par exemple, ' 
'A 95 de ia RTC} à la base de 0). 

Le multivibrateur 02 - 0) est 
du type monostable. De ce fait, 
les signaux de sortie (sur. les col­
lecteurs) sont inwersés, de même 
forme et de fréquence f égaie­
ment. 

On. pourra obtenir ' par le 
, réglage de RI, une variation de 

fréquence de 100 fois, entre 10 et 
1 000 Hz, avec des durées des 
impulsions dé 50 à 500 {tS. 

Les impulsions dépendent des 
valeurs de R9, RIO et sont déden­

. chées par d'es impulsions positi~ 
ves du signal engendré par l'UJT, 
transmises par C2 et DI , 

La 'fréquence dépend, comme 
précédemment, de RI et du choix 
de Cl' Prendre, par exemple C2 = 
C4 = CI . 
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On pourra utiliser l'un des 
signaux de sortiè<>u tous les deux 
selon l'application requise, 

GÉNÉRATEUR DE « 0» 
ET « F » VARIABLES 

, INDÉPENDAMMENT 

Par F.et 0, on entend les pério­
des de conduction et de blocage 
d'un multivibrateur. 

Le montage de la figure 8 pré­
sente des analogies avec les précé- . 
dents, On voit qu'i! y a deux·cir­
cuits différents pour la charge de 
CI. l'un avec RI LR2 et l'autre 
avec RJ-R4 ' 

Le multivibrateur Q2 -Q3 bis­
table, « choisit» le circuit CR qui 
doit servir grâce à la connexion 
effectuée par la diode O2 entre Dl 
et le collècteur de QJ. Voici com­
mént fonctionne ce montage. 

L'al imentatibn étant branchée, 
supposons Q2 conducteur etQ3 
bloqué. Dans ces conditions, le 
collecteur de Q2 est à zéro volt 
(donc au potentiel de la màsse) et 
0 4 est polarisé en direct (anode 
positive par rapport à la cathode) 
tandis que 0 3 est polarisé à 
l'ihverse. 

Il s'ensuit que CI ne reçoit 
aucun courant de charge prove­
nant de RJ-R4' 

D'autre part, au même 
moment; le collecteûr de QJ, est 
au potentiel positif le plus élevé 
pùisque ce transistor est bloqué. 
De ce fait, O2, est polarisée à 
l'inverse. Comme DI est polari­
sée en direct, le courant de charge 
de CI passe par R I -R2 seule­
ment. 

A la fin du cycle, l'UJT est 
déèlenché et à son tour, il déclen­
che le multivibrateur bistable. 11 
en résulte que Q2 passe au blo-

" cage et Q3 à la conduction. Les 
états des diodes sont alors inver­
sés et c'est R3-R4 qui transmet­
tent le courant de charge de CI' 

Les diodes 02 et 0 4 seront aU 
. germanium, par exemple des 

OA 90. Les diodes DI et DJ 
seront au silicium par exemple de 
1 N914, ' 

Prendre C3 = C2 = 'Cl Il 00, 
avec Cl > 10 nF, donc C2 et 
C3 > 100 pF , Adopter QI = 
2N 2646, Q2 = QJ = 2N 2926. 

Lorsque CI = O,IIlF par exem­
ple, on pourra régler séparément 
J es durées des états des deux 
impulsions de sortie, avec RI et 
R3 , entre 500 ILS et 50 ms. 
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GÉNÉRATEURS ' 
À FRÉQUENCE 
ET RAPPORT 

CYCLIQUE VARIABLES 

A la ,figure 9; on donne le 
schéma d'un générateur permet­
tant d'obtenir des impulsions à 

1 fréquence variable et périodes 
partielles variables. , 

11 utilise un UJT, QI = 2N 2646 
el qûatre transist6rs PNP, Q2 à Qs 
du type 2N 3702, 

L'alimentation de 9 à 12 V, doit 
être régulée. Le rapport cyclique 
étant par exemple de 9 à 1, la fré­
quence f pourra être modifiée 
dans la gamme 10 à 1· 000 Hz sans 
que le rapport cyclique ~soit modi­
fié. 

D'autre part, si par exemple 
f = 100Hz, le rapport cyclique 
pourra être modifié de 100 à 1 
sans que f varie. 

On pourra aussi modifier ces 
,deux grandeurs considérées sépa-

D2 

Fig. 8 

rément sans qu'il y ait interaction 
entre elles. 

Dans le montage de la figure 9, 
Q2 et Q3 constituent une paire 
« Darlington» dite aussi super­
alpha, à sottie sur l'émetteur de 
Q3' Cette sortie fournit sur faible · 
impédance, un signal en dent de 
scie, qui passe par la chaîne R6-

RrRg sans que la fréquence de 
l'UlT en soit affectée: 

Le signal est transmis par R9 au 
trigger de Schmitt composé de Q4 ' 
et Qs. 

En réglant R 7, on fera varier le 
rapport cyclique. Les résistances 
variables R6 et Rg limitent la 
variation permise avec R7. 

Âvec l'UJT, on pourra obtenir, 
en agissant sur RI et CI, diverses 
fréquences . . 

1 BASE DE TEMPS 

Pour terminer cette revue des 
applications de l'UJT, voici à la 

Rll 

5.6kn 

figure 10, le schéma d'une base de 
temps, utilisant un UJT et un 
transistor PNP 2N 3702. ' 

Le signal engendré par QI , 
apparaît sur l'émetteur d'où il est 
transmis àla base de'Q2 et donne 
sur ,le collecteur: une tension en 
dent de sCie positive. 

On obtiendra avec la variation 
de RI et- ie choix de CI. des fré­
quences de ~O à 3000Hz, avec CI 
= 0,1 p,F. Si l'on' prend CI = IIlF, 
la variation de fréquence s'effec­
tuera entre 2 et 300 Hz. 

Pour limiter cette variation, 
réduire RI. Le minimum de fré­
quence est 0,017 Hz (moinsl de 
1 cycle par minute). 

' Les montages à UJT ont été 
proposés par R.-M. Marston dans 
Radio Electronics c Vol. XXXIX, 
N"6. 
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LE marché du kit se déve­
loppe dé jour en jour en 
France . Beaucoup 

d'ensembles ou appareils électro­
niques sont proposés sous Cette 
forme de commercialisation, 
depuis le montage d'initiation 
jusqu'aux enceintes acoustiques 
en passant bien entendu par tous 
les préamplificateurs et amplifica­
teurs. 

Il était en conséquence normal 

270 

pour les persorines qui s'intéres-. 
sent aux problèmes de sonorisa­
tion, que ' l'on retrouve en kit 
l'essentiel d'une chaîne. HI-FI. 
L'avantage du kit repose sur le 
fait qu'outre avoir le plaisir 
d'assembler soi-même les élé­
ments constitutifs de l'ensemqle 
qu'on a projeté de monter, on réa­
lise une substantielle économie. 

Les établissements IMD, déjà 

- 220 

Baf fle 

connus po ur leur matériel 
d'importation ,et leurs kits pour 
débutants viennent de compléter 
leur catalogue de l'importation de 
trois enceintes acoustiques. en kit , 
proposées à des prix avantageux. 

Il s'agit des modèles et référen­
ces suivantes: 

8 SAI : 3 haut-parleurs, 
. 3 voies, 

puissance 35 W. 

_._-_ . .-.< 

1 
! 

Fig. 1 

10 SAI 3 haut-parleurs, 
3 voies, 
puissance 50 W. 

12 SAI 4 haut-parleurs , 
3 voies, 
puissance 60 W. 

Parmi ces trOIS modèles ' de 
base, nous avons ' choisi le type 
8 SA 1 comme exemple de mon­
tage bien que notre photographie 
de présentation soit celle du kit 
12 SAI. . 

35 

1 
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Woofer 8A-28B 
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1 
PRÉSENTATION 

Le kit se compose essentielle­
ment d'un livret de montage, 
d'une notice ou traduction, des 
différents haut-parleurs et -de 
tous les accessoires nécessaires 
aux liaisons et assemblages méca-

.. niqu~. 
Dans ces conditions, il ne reste 

plus à l'amateur qu'à réaliser lui­
même l'enceinte: c'est-à-dire tail-

1 . 
1er le panneau frontal et le baffle 
en suivant les croquis cotés. 

PIlle 184· NO 1511 

. / 

(166-1130) 
2-3.I<f>X 13 

~ / ' . '~ 

.~ / ' 
/"-. . .~' 

. . .......... 
'/ 2H-21A 
, Tweeter '-.....~ 

Woofer 

4 - 4 . 5<f>X 20 8 A -28B 

. Fig. 2 et 3 

Ipl' + 
_-L~;';':"-III";""----':::'_ rr1 ZH ~ 21 A 

Ipl' 
+ 

~~ __ ~~ _____ ~14H-. 

+ 
±-------~-----------~LJ 'A-ZlB 

. FIg. 4 . 

1 
1 
1 
1 
1 . 

1 
1 
1 
1 
1 

,1 
'.... 1 

.' .... J 

, , 



CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES DES HAUT-PARLEURS ' 

TYPE WOOFER, MEDIUM TWEETER 
(8 A 28 B) (4 H 3 B) · (2 H 21 A) 

Impédance d'entrée 8 ohms 8 ohms 8 ohms , 

Fréquence de résonance 65 Hz - -

Sensibilité du H.P. mesùrée à 1 m du H.P. 
pour une puissance de 1 watt 

Courbe de réponse ' 

Densité du flux 

Flux magnétiqùe total 

Poids 

COMMENT MONTER 
L'ENCEINTE 

Comme l'ébénisterie n'est pas 
fournie, il conviendra de faire soi­
même l'enceinte en utilisant du 
contre-plaqué d'au moins 15 mm 
d'épaisseur. 

La notice de montage, précise, 
par ailleurs d'employer' pour 
l'assemblage exClusivement deS 
colles chimiques spéciales pour le 
travail du bois. 

Le croquis de la figure 1 précise 

94 dB 92 dB 92 dB 

70 à 4000 Hz 5000 Hz 
10000 Hz 10000 Hz 20000 Hz 

, 

10000 Gauss 6500 yawls 10000 Gauss . 
60000 Maxwell 9.100 Maxwell 14 000. Maxwell 

820 g 100 g 100 g 

CARACTÉRISTIQUES DE L'ENSEMBLE UNE FOIS MONTÉ 

Type d'ébénisterie ......... . ...... .. ... .. .. . 
Système .... ... ..... . . ... .... .. ........ . .. . 
Impédance totale d'entrée ................. .. . 
Fréquence de coupure . ..... ..... . . .. . . . . ... . 
Courbe de fréquence . .... . . ... .. ...... . .. . . . 
Sensibilité . .. ............ . ... . ......... .. . . 
Puissance . ... . . . . . ; .. .. . . . . . . . . . ... ..... .. . 

Fermé 
3 voies 3 H.P. 
8 ohms 
4 000, 9000Hz 
70 à 20000 Hz 
93 dB 
35 watts 

les diverses d irnehsions de 
l'enceinte, qu'il faudra bien 
entendu respecter pour tirer le 
meilleur parti du kit. . 

Quelques recommandations 
sont en outre faites au niveau de 
la finition et de l'emploi du tissu 
protecteur du panneau frontal et 

BIBLIOGRAPHIES LES ORGUES 
ÉLECTRONIQUES 

ULTRA-MODERNES 
PAR F. JUSTER 

LES MODULES 
ÉLECTRONIQUES 

D'INITIATION 
B. FIGHIERA 

L 'INITIATION par la prati­
qlle, tel pourrait s.'intituler 
cet ouvrage. En effet, fort 

de l'expérience acquise au cours 
des précédents ouvrages, l'aUteur . 
a pu suivre une trame, un fil 
conducteur qu'il serait mathéma­
tiquement possible de définir 
comme étant 10 % de' théorie + 
20 % de pratique + 70 % de réali-
sation. . 

La raison d'un 'tel plan s'expli­
'. que par le fait qu'une des mrilleu­
res méthodes d'initiation consiste 

. bien à plonger d'emblée le jeune 
technicien dans « la réalisation», 
car c'est seulement le montage ou 
module terminé que l'amateur 
sera conduit au jeu naturel du 
savoir « comment ça marche» . 

Principaux chapitrès : 
- Sachez reconnaître les compo­
sants. 
- Comparez les d ifférentes 
méthodes de réalisation. . 
- . Réalisez-vous mêmes (les 
modules). 

- Où· trouvez les èomposants. 
Réalisations très détaillées 

(schéma de principe, tracé de cir­
cuit imprimé, implantation des 
éléments, liste des composants, 

photographie pour chaque mon. 
tage). 
- Ce qu;on peut faire sans 
source d'alimentation - pour 
mesurer les capacités · - Un 
amplificateur BF simplifié - Un 
indicateur de direction - Un 
détecteur universel - Un émet­
teur AM - Une sirène à effet 
sonore et lumineux - Une tou­
che sensitive - Une . unité de 
vibrato - Un grillon électroni­
que - Un thermomètre sonore 
"7 Un casse-tête électronique 
- Une chouette électronique 
- Un simple pile ou face - Un 
récepteur pour l'écoute des sta­
tions mondiales OC ~ Un 
cadenceur à relais- Un tam­
bour électronique. 

En d'autres termes un ouvrage 
dè plus en plus accessible de plus 
en plus pratique. 

Avec en encart un code des 
résistances et condensateurs tout 
en couleur et pell iculé. 

CE livre a été écrit pour tous 
ceux qui s'intéressent à la 
musique et à l'électroni­

que. 

Les non-électriciens trouve­
ront des nombreux renseigne­
ments sur les possibilités prodi­
gieuses offertes par les orgues 
électroniques et cela, pour des 
prix de revient de 10 à 100 fois 
moindres que ceux des orgues à 

• tuyaux. 

Ces lecteurs pourront , en 
. pleine connaissance de cause, 
choisir l'instrument ' qui leur 
conviendra, chez les construc­
teurs spécialistes, ou en chargeant 
un électronicien compétent de 
monter l'org)le avec un ensemble 
de composants nommé «kit» 
qu'il trouvera en Frarice et dans 
tous les pays voisins. 

Les électroniciens amateurs de 
musique pourront, eux aussi, 
devenir possesseurs d'un orgue 
électronique en le construisant 
eux-mêmes. La lecture de ce livre 
les conduira au meilleur choix du 

de la laine de verre ou feutre des­
tinés à absorber les· résonances. 

Pour le montage des haut-par­
Ieurs, le constructeur précise 
l'ordre suivant woofer, médium 
et tweeter. Ces derniers seront 
fixés à l'aide de vis à bois et ron­
delles sur le panneau frontal 
comme l'exprime le croquis de 
montage. Le croquis de la figure 3 

. précise la façon d'orienter les 
hàut-parleurs. 

Le montage « mécanique» ter­
miné, il suffira de procéder au 
câblage général des éléments 
associés aux haut-parleurs à 
savoir leS deux condensateurs de 
11lF chacun en suivant les cro­
quis..-

Des fils de couleurs permet­
tront de respecter les polarités de 
chaque haut-parleur, afin de pou­
voir disposer sur la borne termi­
nale d'un sens . de branchement 
destiné à la mise en phase des 
enceintes dans le cas d'une instal­
lation sté~éophotiique. . 

L'assemblage se terminera par 
la fixation de la plaque arrière au 
corps de l'enceinte .à l'aide de vis 
à bois. 

• 
montage mais nous leur conseil­
lons de demander à un spécialiste 
des kits, de composer pour eux, 
l'ensemble qui correspond le 
mieux à l'instrument désiré. 

Bien entendu, les lecteurs de ce 
livre y trouveront des renseigne­
ments sur tous les composants 
nouveaux, leur mode de fonction­
nement et leurs montages d'appli­
cation dans des orgues ultra­
modernes à accord unique. 

Nous avons limité nos exposés 
aux orgues électroniques. Tout ce 
qui concerne la musique électro­
nique (synthétiseurs, générateurs 
de mélodies et d'accords et tous 
autres appareilS pour composi­
teurs) sera traité dans un autre 
ouvrage en préparation. 

Les lecteurs non familiarisés 
avec le montage des ' appareils 
électroniques pourront s'y initier 
rapidement en lisant notre 
ouvrage: «Construction des 
appareils élect~oniques du débu­
tant », en vente chez l'éditeur du 
présent .ouvrage. 

En vente à la Librairie Pari­
sienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque, 75010 Pl;lris. 
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le laboratoire de 

L E magnétophone Canon 
Repeat Corder L est très 
différent de tous les 

magnétophones que l'on peut 
rencontrer sur le marché. Il est 
spécialisé dans l'étude des lan­
gues et pour cela a été équipé de 
dispositifs très particuliers per­
mettant une répétition sans fin, et 
une écoute comparative maî­
tre/élève sans pour cela interve­
nir sur la cassette maître utilisée, 
donc sans dégradation de cette 
dernière. 

., CARACfÉRISTIQUES . 

Alimentation : 220/240 V, 
50/60 Hz ou 9 V par 6 piles de 
1,5 V. 
Consommation: alternatif 5 W, 
continu 4,5 W. 

P811e1S8 - NO 1511 

IIE'E}" COqDEIi L 
Puissance de sortie: 1 W. 
Semîconduèteurs : 22 transistors, 
17 diodes. 
Système d'enregistrement: pola­
risation alternative haute fré­
quence 40 kHz. 
Supports magnétiques: cassette 
« compact» et bande sans fin. 
Type : mas ter : mono, deux pis­
tes, répétition: deux voies, deux 
pistes. 
Vitesses de défilement: master : 
4,75 cm/s, répétition: 9,5 cm/s. 
Réponse en fréquence 50-
10000 Hz. 
Jack d'entrée: micro: - 84 dB, 
auxiliaire: - 26 dB, commandes 
de mise en route à distance, radio, 
tourne-disques, magnétophone. 
Jack de sortie: 200 mV (maxi­
mum) pour casque, ou écouteur. 
Haut parleur elliptique 
70xl00 mm. 

Dimensions: 270x315x80 mm. 
Poids : 4,2 kg, avec piles et acces­
soi~es. 
Accessoires: microphone avec 
interrupteur et support, écouteur, 
cassette de répétition (6 secon-
des); cordon secteur, cassette de 
démonstration, 6 piles. 
Sur option: cassettes de 5, 10, 12, 
15,17,20,25,30,60 et 90 secon­
des. Casque L-I avec microphone 
incorporé et interrupteur decom­
mande à distance. Haut-parleur 
ex terne, bandoulière. 

PRÉSENTATION 

A vec sa valise noire, ce magné­
tophone se prend très au sérieux. 
Ce n'est paS une sacoche de trans­
port, elle fait partie intégrante du 
magnétophone qui ne peut s'en 

séparer. De part et d'autre de 
l'appareil, deu·x cases servent ·à 
recevoir, rune trois cassettes, 
l'autre l'écouteur, le micro et les 
accessoires. Le couvercle main­
tenu ouvert par une sangle a été 
prévu pour recevoir le livret de la 
méthode, livret permettant l'asso­
ciation de l'image au texte. 
Aucune méthode ' n'est prévue 
pour cet appareil , donc chacun 
pourra la choisir à sa guide. Dans 
ce couvercle figure également un 
mode d'emploi succint et en 
anglais. Si l'on ne dispose pas 
d'une place importante, le cou­
vercle s'enlèvera, il est dégonda­
ble et la sangle de retenue est 
imperdable. Le cordon d'alimen­
tation se branche sur la partie 
droite de 'l'appareil et permet son 
utilisation économique,le prix de 
l'autonomie étant en fait assez 



" , 
~: élevé. Tous les raccordements 

des entrées se trouvent sur 
l'avant, très accessibles, entre les 
deux verrous de fermeture qui, 
donnent un aspect «attaché 
case» à ce magnétophone. 

Apparemment, et mis à part . 
l'aspect valise de l'appareil, le 
Canon Repeat Corder L se distin­
gue par ses deux systèmes électri­
quement séparés d 'enregistre­
ment et de lecture.:;Üri trouvç, sur , 
la gauche de l'appareil le méca­
nisme normal d'un magnéto-

. phone à cassette, qui offre toutes 
les fonctions classiqUes et, de ce 
fait, permettra' de l'employer 
entre les cours pour le divertisse­
ment. A la droite,de cette section, 
une fenêtre s'ouvre et, sur la face 
latérale, une ouverture sert à 
l'introduction d'une cassette ou 
plutôt d'une cartouche à bande 
sans fin. Cette cartouche a deux 
pistes, une sur laque1\e on effec­
tue le trarisfert du texte de la caS­
>sette, l'autre sur laque1\e sera 
enregistré ultérieurement, à la 
demande, le texte d~ l'élève qui 
pourra ainsi faire l,me comparai­
son quasi instantanée. 

PRINCIPE 
DU FONCflONNEMENT 

La cassette maître est placée 
dans le compartiment de gauche. 
Cette cassette est bien sûr pour­
vue des dispositifs de sécurité 
destinés à éviter un effacement 
involontaire. Cette cassette sera 
lue par l'appareil et on entendra le 
son dans le haut-parleur ou dans 
l'écouteur. Pendant ce temps de 

' lecture, la cartouche · tourne et 
enregistre ce qu'il y a sur la bande 
maître. Le magnétophone est 
pourvu d'une touche «repeat» 
qui arrête alors la ,lecture de l~ 
cassette maître et place la cartou­
che dans les conditions de lecture. 
On entend alors les « X » derniè­
,res secondes a'yant été écoutées 
sur la cassette .. Cette durée « X » 
correspond à ce1\e de la cartouche 
de répétition. Cette dernière étant 
une cartouche sans fin, elle est 
chargée d'une quantité détermi­
née de bande qui en fixe la durée. 
L'élève peut alors, ayant écouté le' 
maître enregistrer à son tour sur 
la seconde piste de la cartouche, 
la commande étant placée sur le 
micro. Manœuvrant alors l'inter­
rupteur du micro, il passera de la 
lecture simultanée des deux pis­
tes à l'enregistrement. Pour utili­
ser ce.type d'appareil, il convient 
donc de disposer d'une méthode 
ayant des « blancs» d'une durée 

Photo 2. - Cartouche de répétition à bande sans fin. La cassette « compact )) donne une échelle. 

convenable entre chaque phrase. 
La durée de la cassette de répéti­
tion sera adaptée à celle des 
blancs et des phrases de la 
méthode. Ainsi, pour les débuts, 
où il ne s'agit que d'une répétition 
de mots, on prendra des cassettes 
de courte durée. Vers la fin de la 
méthode, il faudra sans doute 
prendre des cassettes plus lon­
gues, la durée minimale étant de 5 
secondes, la durée maximale de 
90 secondes. 

La cartouche Spéciale mesure 
65 mm de long pour 77 mm de 
large et a une épaisseur de 1 7 mm 
environ. Une fenêtre permet de 
voir le défilement de la bande qui, 
se traduit par la vision d'uri index 
imprimé sur la bobine. L'intro­
duction de cette cassette est 
excessivement simple, et comme 
le ' magnétophone tourne en per-

, manence, il est bon, pour allonger 
la durée de vie de la cartouche de 
pouvoir la désolidariser du cabes­
tan, ce qui se fait simplement en 
tirant- la cartouche vers l'exté­
rieur. 

Pour se rendre compte si oui ou 
non la cartouche est en position, 
le constructeur a placé un index 
orange visible lorsque le système 
est embrayé. A ce moment, le 

galet presseur contenu dans la 
cartouche est appliqué contre le 
cabestan et la bande défile. Lors­
que J'index est dissimulé 'par le 
coffret, la bande ne défile pas. 

Sur le plan technique, il ne 
s'agit en fait que de deux magné­
tophones dépendant l'un de 
l'autre. Les cabestans des deux 
appareils tournent lorsque le 
moteur est sous tension, 
l'embrayage de la cassette se fait 
par les touches traditionnelles, 
celui de la cartouche est manuel. 
La commutation des circuits, 
enregistrement, lecture se fait par 
touches pour la cassette et par 
l'intermédiaire de l'interrupteur 
du micro pour la cartouche. Il y a 
en fait sur cet appareil, une mul­
tiplication des circuits d'enregis­
trement et de lecture et un jeu de 
commutations. 

Appareil d'une belle présenta­
tion et d'un usage facile, ce type 
d'appareil semble appelé à un ave­
nir intéressant. La répétition et 
l'imitation sont en effet les bases 
des méthodes d'enseignement 
des langues. On pourra égaIe­
ment trouver une utilisation de 
cet appareil pour la répétition de 
morceaux musicaux que l'on aura 
préalablement enregistrés soi-

même, car il ne (aut pas oublier 
que ce magnétophone reste, mal­
gré une apparente complexité, un 
magnétophone comme les autres. 

. E.L. 

Il 



UN transistor est-il bon, 
est-il mauvais? C'est 
une question que l'on se 

\ pose souvent lors de la réalisation 
de montage, ' et particulièrement 
lorsque l'on est appelé à employer 
des transistors de récupération, 
provenant d'au tres montages ou 
encore des transistors à bas prix 
que l'on peut trouver, sans réfé­
rence, chez certains revendeurs 
Ces transistors sont peut-êtrE 
bons, pas tous; ils conviennent en 
tout cas pour la réalisation de 
nombreux montages, particuliè­
rement ceux ou ies semi-conduc­
teurs travaillent en tout ou rien, 
en logique. 

Le testeur de semi-conducteur 
TE 748 a été conçu dans ce but. Il 
ne s'agit pas ici d'effectuer des 
mesures sur les semi-conducteurs 
mais de les faire travailler, soit en 
régime bloqué, c'est-à-dire de 
vérifier si le courant de fuite n'est 
pas trop important (base et émet-
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teur sont reliés), soit en régime 
saturé. Dans ce cas, la base du 
transistor est reliée à son collec­
teur. 

Ce testeur de transistors et 
autres semi-conducteurs, se pré­
sente sous la forme d'un petit bOÎ­
tier allongé, gris, sérigraphié de 
noir, fermé par un capot d'un bel 
orange. Il est autonome, alimenté 
sur une pile de 9 V, modèle minia­
ture, et est prolongé par un cor­
don à trois fils, chacun étant ter-

f miné par un grip-fil subminiature. ' 
La face avant est équipée d'un 

470\1 

galvanomètre, d'un inverseur 
PNP, NPN de deux diodes élec­
troluminescentes ei d'un bouton 
poussoir de test. 

L'utilisation est simple, il suffit 
en effet de se référer à la notice et 
de suivre les instructions pas à 
'pas, comme l'exemple qui suit le 
montre. 

Nous avons un transistor 
incon~u à vérifier. La seule chose 
à connaître est son, brochage. 
Comme ces derniers sont norma­
lisés, vous n'aurez aucun pro­
blème de cet ordre, le cons truc-

r-·:----- - --~IC~+-~4W1l5WQ~~-~. 
Test! 1 1 nQ lkll : 5Q ' 9V 

: B 1 1 

~ ____ ___ _ ~:EL-=PJQ~----J---;~~----------~O-
NPN 

teur aurait d'ailleurs pu (il reste 
encore de la place sur sa notice) 
faire figurer une série de dessins 
les rappelant. . 

Le collecteur se branche sur le 
fil rouge, la base sur le bleu, 
l'émetteur sur le blanc. On ma­
nœuvre l'inverseur vers « NPN », 
Si le transistor est bon et que c'est 
effectivement un NPN, le voyant 
placé côté NPN s'allume, dans le 
cas contraire, il reste éteint tàndis 
que le gal vanomètre dévie à fond . 
Maintenant, on appuie sur le bou­
ton de test, à ce moment, le 
voyant doit s'éteindre et l'aiguille 
du galvanomètre dévier. Si le 
transistor est un PNP, l'aiguille 
dévie, bouton au repos et le 
voyant s'allume lorsque l'on 
appuie. 

Si, une fois la polarité du tran­
sistor repérée, le voyant reste 
éteint, et que le galvanomètre 
dévie à fond, c'est que le transis-

(Suite page 19<4) 



INTRODUCfION 

L 'ANTIPARASITAGE 
reste toujours un sujet 
important, car le bon 

fonctionnement d'un nombre 
considérable d'appareils électro­
niques dépend de ~on efficacité. 

Rappelons qu'il y a pratique­
ment deux grandes catégories de 
dispositifs antiparasites: 

a) ceux mOlltés sur les appa­
reils perturbateurs, ayant pour 
effet de les empêcher de créer des 
parasites ou, d'empêcher les para­
sites produits de se propager vers 
l'extérieur, d'une manière quel­
conque, principalement par filou 
par ondes électromagnétiques; 

b) ceux montés sur les appa­
reils des utilisateurs et lès proté­
geant contre l'action des parasites 
ex térieurs. · Il va de soi que la pre­
mière méthode sera la plus effi­
cace et la plus économique pour 
l'ensemble des u t i 1 isa teurs 
d'appareils sensibles aux parasi­
tes. 

Voici d'abord, proposé par Sie­
mens~ le grand spécialiste de 
l'anticparasitage, un exposé sur 
une bobine VHF amortie, spécia­
lement destinée à être placée sur 
un moteur à collecteur, produi­
sant des parasites à VHF donc 
susceptibles de gêner des appa­
reils TV et FM qui reçoivent des 
signaux VHF utiles. 

ANTI-PARASITAGE 
VHF (normes VDE) 

Les circuits d'anti-parasitage 
des moteurs à Gollecteur, rédui­
sant les tensions perturbatrices 
comprises entre 150 kHz et 
30 MHz aux valeurs limites 

l' 

VDE, sont souvent insuffisants 
pour respeçter l~s puissances per­
turbatrices. limites, applicables à 
partir de ' 30 MHz selon VDE 
0875/7.71 .et le CISPR (Comité 
international spécial des perturba­
tions radio-électriques). Un an ti­
parasitage dans la gamme VHF 
impose généralement l'emploi 
supplémentaire de bobines VHF 
comme éléments longitudinaux, 
potir âcc roît re l'impédance 
interne haute fréquence de la 
source perturbatrice. L'action 
d'antiparasitage, que les enroule­
ments d'excitation des moteurs 
présentent encore aux basses fré­
quences (gamme GO), n'existe 
pratiquement plus sur cette plage 
de fréquence. L'impédance des 
enroulements d'excitation ne 
dépend ' alors pratiquement plus 
que de leur capacité propre. 

La tension parasite produite 
par de nombreuses sources per-

a 

turbatrices -'- telles qu'appareils 
électro-ménagers ou outils à isola-

.. tion de protection, mais aussi 
appareils à la terre - croît notable­
ment en cas d'emploi de bobines 
VHF entre 1 et 30 MHz. Le degré 
d'antiparasitage respecté avant 
l'insert ion des bobines VHF 
(généralement N pour les appa­
reils précités) est ainsi dépassé sur 
une plage de fréquence plus ou 
moins étendue. 

BOBINES VHF 
AMORTIES 

L'accroissement de la tension 
perturbatrice par l'insertion de 
bobines (ou selfs) VHF de type 
usuel (à noyau . droit) s'explique 
par l'action du circuit résonnant, 
formé par l'inductance des bobi­
nes VHF et les capacités de fuite 
de la source perturbatrice par rap-
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port à la terre ou à la masse. Ces 
capacités parasites, déterminées 
par la conception et la constitu­
tion de . la soutce perturbatrice, 
sont inévitables. 

A la figure l, on a représenté le 
schéma équivalent très simplifié 
d'un moteuranti-parasité. La 
capacité parasite CP est consti­
tuée par de nombreuses capacités 
partielles, formées notamment '" 
entre . les bobines VHF, ' Ièurs 
connexions, les balais, le rotor et 
l'enroulement rotorique par rap­
port au potentiel de référence 
haute fréquence (paquet de tôles 
de l'enroulemedt d'excitation par 
exemple). La capacité parasite 
résultante est d'environ 10 à 
60 pF. Elle est nettemen t' infé­
rieure aux capacités propres CF 
des enroulements d'ëxcitation et 
détermine par suite la fr6quence 
de résonance. 

La figure 1 h représente le 
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schéma simplifié du circuit réson­
nant, qui produit la ' surtension 
gênante ,de la tension perturba­
trice. 

La ~~paciié propre , CE de la 
bobine VHF est inférieure de plus 
d'un ordre de grandeur à'la capa­
cité parasite CP. Formant un cir­
cuit oscillant parallèle avec 
l'inductance de la bobine, elle ne 
produit aucune surtension pertur­
batrice à sa résonance propre. 

L'accroissement gênant de la 
tension perturbatrice dépend du 
coefficient de surtension du cir­
cuit résonnant série ,formé par 
l'inductance et la capacité CP. Les 
perteS de la capacité parasite ne 
pouvant ' pas être suffisamment 
augmentées pour assurer un 
amortissement efficace du circuit 
oscillant, seules les pertes 'de la 
bobine permettent d'influencer 
efficacement le coefficient de sur­
tension du circuit. Le développe­
mént visait , donc une « self 
VHF ;) à pertes suffisamment 
élevées pour que son coefficient 
de surtension soit pratiquement 
égal à l sur la plage de fréquence 
où les capacités parasites produi­
senf des résonances série. Il ile 
faut pas qu'aux BF se manifeste 
la r~istance de pertes de la 
bobine. 

Dans la figure 1 on a ;' 
a) Schéma équivalent HF sim­

plifié; 
b) Schéma simplifié d'un cir­

cuit résonnant qui accroît la ten­
sion perturbatrice. 

\) .R otor du ' moteur, avec 
enroulement et balais. 

, 2) Enroulement d'excitation. 
3) Condensateur XY. 
4) Selfs (ou bobines) VHF. 
CP) Capacité parasite de la 

source perturbatrice. 
CE) Capacité propre de 4. 
CF) Capacité propre de 2. 
Upar Tension perturbatrice, 

mesurée par rapport au potentiel 
de référence HF, PB (paquet de 
tôles par exemple des appareils à 
la terre ou «simulation 
manuelle» des appareils à isola­
tion de pro tection: VDE 
0875/7:71). 

ELEMENTSRL 1 
Il s'agit de bobines L amorties 

par des résistances R. 
Des bobines d'anti-parasitage 

de ce genre ont pu être , établies 
grâce à des dispositions particuliè­
res et au calcul. 

La désignation RL est justifiée 
par le fait qu'il s'agit de bobines à 
pertes. Leurs dimensions sont 
comme celles des bobines VHF. 
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Il Y a une grande différence 
entre la: réponse en fréquence de 
l'impédance d'un Circuit oscillant 
sé; ie-parall'èle (voir fig. 1 b) consti­
tué par la bobine'yHF amortie et 
les capacités CE et CP et celle 
obtenue par l'emploi d'une bobine 
non amortie. Cette dernière est 
représentée à la figure 2. 

Sur celle-ci, les traits -- corres­
pondent au cas de la bobine non 
amortie et les lraits--à la 
bobine amortie. 

. Dans chaque cas, le cOefficient 
de self-induction est de 251lH à f 
= 160 kHz. SR = résonance série 
avec CP = 10 pF, ER = résO­
nance propre avec CE = 0,6pF. 

L'allure des courbes est déter­
minée à l'origine par l'impédance 
de la capacité CP. 

Intervient ensuite l'impédance 
de résonance série. Elle est essen­
tiellement déterminée par les per­
tes de la bobine. Plus cette impé­
dance est de faible valeur, plus la 
tension parasite Upar augmente 
dans le circuit d'anti-parasitage 
représenté à la figure la, à la fré­
quence de résonance série, c'est­
à-dire dans la gamme des ondes 
courtes et des ondes moyennes. 

Ona pu constater la supériorité 
des bobines amorties sur celles de 
type classique. 

L'impédance de .résonance est 
supérieure de plus d'un ordre de 
grandeur avec des bobines LR. 

Leurs pertes agissent sur la 
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vanatton d'impédance aux fré­
quences supérieures à la fré­
quence de résor.lance série. 

Pratiquement, l'action des 
deux types de bobines est aussi 
bonne dans la gamme VHF. 

. Dans la gamme de résonance 
propre, les perturbations à haute 
fréquence ne se propagent pas 
uniquement par le trajet passant 
par les balais, bobines VHF, 
enroulements d'excitation et 
conducteurs de réseau sur lequel 
sont branchés les moteurs mais 
aussi par d'autres voies. 

COMMENT 
ANTI-PARASITER 

Voici quelques exemples 
d'anti-pa.rasitage. 

La réponse en fréquence de la 
tension perturbatrice entre 
150 kHz et 30 M}lz a été détermi­
née par simulation manuelle et 
celle entre 30 MHz et 300 MHz 
au moyen d'une pince ampèremé­
trique à absorption sur les 
conducteurs du réseau de la 
source perturbatrice. 

L'anti-parasitage par condensa­
teur XY se réalise avec des 
condensateurs fabriqués par Sie­
mens, constitués par ,le montage 
cans un même boîtier des 
condensateurs X et des condensa­
teurs Y. 

Les c(,ndensateurs X sont de la 
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-::-.~ « classe X », destinés à n'être uti- s 
lisés que dans Je cas où un défaut 
ne risque pas de provoquer un 
danger de choc électrique. 

Les condensateurs d'antipara­
sitage de la classe Y, dits conden­
sateurs Y, font partie d'une série 
à sécurité ~ccrue et de capacité 
limitée, utilisables dans les cas où 
une défaillance de la protection 
du matériel risque dé provoquer 
un danger de choc électrique. Le 
danger peut résulter d'un cla­
quage ou d'uné capacité trop éle­
vée. 

Aux figures 3a et 3b, on a 
représenté la réponse en fré­
quence des tensions perturbatri­
ces d'une perceuse électrique à 
main et d'un moulin à café électri­
que entre 150 kHz et 30 MHz. 

Les conducteurs du réseau ont 
été alors équipés d'un condensa­
teur XY et on a pu ainsi réduire 
les tensions perturbatrices au­
dessgus du degré N indiqué sur 
les figures (courbes 2). 

Il faut que la connexion de 
masse du condensateur, sur le 
paquet de tôles des enroulements 
d'excitation soit inférieure à 
20 mm. , 

La courbe 1 de la figure 3a 
représente, à titre de ' comparai­
son, la tension perturba.trice d~ la 
perceuse à main non anti-parasi­
tée. 

Les courbes 2 des figures 3b et 
4b montrent qu'un anti-parasi-
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Tableau 1 
Composants d'anti-parasitage 

a b 
Condensatéur XY Bobine VHF amortie Appareil 

100 10' 10 0 Perceuse 
électrique 

x = O,I,uF 12 ,uH à 160 kHz 
2A 

B d B 
0 /I ~ 9 0 

Y = 2 fois 2500pF, 
type B 81 311 - B - B 6 type B 82121 - A2123 

A 411 O~ 
Upat Opar 

0' 1 1 8 1 
6 

0 "-

~I- 1 \3 
~ ~ N 

" 
1 

~ \:;.; .0., 4 ~ 

ai'. 
2 'Y" 

0 
, 

1 f""'.. 

'" 0 K 

0 1 

0 . 
a 
0;15 0,3 0;5 1 3 5 10 MHz 30 

1 

- ( 

Fig. 4 

tage par condensateur X Y ne suf­
fit pas pour réduire la puissance 
perturbatrice, entre 30 et 
300 MHz, au-dessous du degré 
d'anti-parasitage N ou des valeurs 
limites des normes CISPR. 

Finalement, on constat(! que 
l'emploi des condensateurs X Y et 

. celui de condensateurs de traver­
sée non aoaxiaux ne donnent pas 
les résultats recherchés, 

ANTI-PARASIT AGE 
PAR CONDENSATEUR XY 

ET BOBINES VHF 

La réduction de la puissance 
perturbatrice au-dessous' des 
valeurs limites (N ou CISPR) est 
meilleure avec l'emploi dès 
condensateurs XY et des bobines 
VHF dù type LR. 

On disposera les bobines, sous 
forme d'éléments longitudinaux 
entre les connexions électriques 
des balais et les enroulements 
d'excitation (fig. la). 

Les courbes 3 des figures 3a et . 
4b donnent la réponse en fré­
quence (je la puissance perturba- .' 
trice, Aux tableaux 1 et Il, on 
donne des indications précises sur 
les composaQts d'aniicparasitage à 
utiliser et proposés par Siemens. 
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Dans les bobines, les fils de sor­
lie ont un diamètre total de 

. 0,7 mm. 
Sur la figure 3 on · notera les 

détails suivants : 
1) Sans anti-parasitage 2, 3 et 4 

anti-parasitage selon la figure la. 
2) Uniquement avec conden­

sateur XY (pas de self VHF) . 
3) Avec C0ndensateur XY et 

selfs VHF de type classiquè (à 
noyau droit). · , 

4) A vec condensateur X Y et 
selfs VHF amorties. 

(G, N, K) : valeurs limites de la 
tension perturbatrice pour les 
degrés d'an'ti-parasitage grossier, 
normal et . faible selon VDE 
0875/7.71. 

(G1SPR) : valeur limite de la 
puissance perturbatrice. 

x = 0,Q25,uF Moulin 
à 

café 
Y = 2 fois 2500pF, 
type B 8 1311 - A ' 

B 31 

25.aH à 160 kH'z 
1 A 

type B 82 121 - A 1253 
A 3111 

. Sur la figure 4, on indique la 
tension perturbatrice U par 
(niveau de · tension perturbatrice 
V par supérieur à 1 fJ. V) (a) et 
niveaù de puissance perturbatrice 
Qpar supérieur à 1 pW (b) d'un 
moulin à café électrique entre 
0,15 et30 MHz ou 30 et 300 MHz 
2,3, 4 G , N, K, CISPR : cf, figure 
3. 

Les puissances perturbatrices 
indiquées sur les courbes des figu­
res 3b et 4b sont valables dans le 
cas de l'emploi d'un condensateur 
XY et de bobines VHF. Les 
valeurs limites sont parfaitement 
respectées. 

Ce circuit exerce par contre 
une influence néfaste sur la 
courbe de tension perturbatrice, 
quand on utilise des selfs VHF de 
type classique (à noyau .droit) 

1 ~ {courbe 3 des fig. 3a et 4a). 
La formation d'un circuit 

résonnant série par l'inductance 
de la bobine VHF et la capacité , 
parasite CP produit un accroisse­
ment marqué de la tension per­
turbatrice à la fréquence de réso­
nance correspondante. Le degré 
d'anti-parasite est ainsi dépassé ' 
sur une large plage de fréquence. 

Il en va autrement avec des 
selfs VHF amorties. Les tensions 
perturbatrices n'augmentent pas 
(courbes 4 des fig . 3a et\ 4a) et les 
puissances perturbatrices ne dif­
fèrent guère de celles obtenues 
avec des selfs YHF non amorties . 
(courbe 4 des figures 3b et 4b). 

Les nouvelles selfs VHF amor­
ties permettent ainsi de bien res­
pecter, avec une sécurité suffi­
sante, les valeurs limites de la ten­
sion et de la puissance perturba­
trices selon les normes VDE el 
'Ies recoinmandations CISPR. 

Le tableau 1 présente les com­
posants utilisés pour l'anti-paras i­
tage de la perceuse électrique et 
du ,moulin à café électrique. Le 
tableau Il indique les types dispo­
nibles de selfs VH F amorties. 

r-----------------~ 
ANTI-PARASIT AGE 

DES APPAREILS 
A THYRISTORS 

~----------------~ 
, Pour ces appareils, Siemens, 
propose des bobines à tore qui 
conviennent aussi bien pour les 
appareilS à triacs. 

Comme circuit d'anti-parasi­
tage, on propose toujours des 
ensembles Re. 

Les résultats optima sont obte­
nus avêc des bobines de la série 
B82603 et B82623 dont les pro­
priétés ont été adaptées aux sour­
ces de perturbation. 

Lorsque les condensateurs · 
seuls ne suffisent pas pour un 
anti-parasitage suffisant, on leur 
adjoint des bobines, solution 
adoptée également dans d'autres 
applications. 

La figure 5 donne l'aspect des 
bobines à tore proposées. 

Elles conv'iennent pour le pas-

Tableau Il : Bobines LR - Gamme des types 

IN LN (uH) • Sans enrobage A vec enrobage 

Courant valeur référence dimensions référence dimensions 
nominal nominale B82121 en mm d x 1 B82121 d x 1 

0,5 10 A 0103 - A 211 3 x 14 AOI03 - A 231 5 x 21 
1 25 A 1253-A311 5;8 x 18,2 A 1253-A331 7 x 25 . 

1,5 15 A 1153 - A 311 6 x 18,2 A 1153 - A 331 . 7,2 x 25 
2 12 A 2123 - A 411 6,2 x 25 A 2123' - A 431 7,5 x 32 
3 7 

~ 
- - A 4702 - A 431 7,8 x 32 

4 \ 7 A 4702 - A 411 6~6 x 25 - -
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1 
sage de courant jusqu'à 16A sous 
220 V avec départ à partir de 
1,.8 A.. 

Les propriétés de ces bobines 
sont différentes de ,:elles à noyau 
rectiligne. 

. COMMANDE 
PAR ' DEPHASAGE: 

SOURCE PERTURBATRICE 

Pendant le temps extrême­
ment court - 0,1 à 1 fLS - de pas­
sage des semi-conducteurs de 
l'électroniqu"e de puissance d'un 
état dans l'autre, il apparaît sur les 
fils raccordés une discontinuité 
de tension, dont le spectre d'har­
moniques produit des perturba­
tions importantes dans les gam­
mes d'ondes de radio-diffusion. 

L'amplitude et la largeur du 
spectre perturbateur, rapportées 
aux appareils et méthodes de 
mesure des tensions_perturbatri­
ces selon VDE 0876 et 0877, 
dépendent des propriétés dyna-
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miques du semi-conducteur, de la 
valeur de la tension et du courant 
commùlés, de la fréquence de 

. commutation et des caractéristi­
ques électriques QU circuit de 
charge raccordé. La tension per­
turbatrice peut se calculer par une 
série de Fourier; compte tenu des 
propriétés de l'appareil de 
mesure, elle coïncide pratique­
ment avec les valeurs mesurées. 
La figure 6 donne le schéma de 
principe d'une commande par 
déphasage bidirectionnelle avec 
élém,ent d'anti-parasitage. La 
figure 7 donne le spectre de per­
turbations d'un régulateur de 
luminosité, isolé de la terre et 
chargé par lampçs à incandes-

,cence, avec et sans anti-parasi­
tage. Le régulateùr non antÎpara­
sité produit une tension perturba- . 
trice de 150 kHz entre 1 et 2 V. 

\ Ce maximum apparaît pour un 
déphasage de commande d'envi­
ron 9()J. A 150 kHz, les propriétés 
haute fréquenœ du câblage de 
l'appareil ou de la ' constitution 
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n'exercent encore qu'une faible 
influence et les propriétés dyna­
miques tles thyristors ou triacs 
diffèrent peu; la tension perturc 
batrice à 150 kHz d'une 'com­
mande par déphasage doit donc 
être réduite d'au moins 50 dB. 

La résistance interne de la 
source perturbatrice est très fai­
ble. Les mesures d'anti-parasitage 
correspondent donc pour l'essen­
tiel à celles d'un contact Elles 
impliquent toutefois une inter­
vention dans le circuit électroni­
que, susceptible d'en modifier le 
fonctionnement. 

INFLUENCE 
DE L'ANTI-PARASITAGE 

SUR LE CIRCUIT 
ELECTRONIQUE 

Une .réaction apparaît dans le 
cirèuit quand la phase de bi;anche­
ment du courant circulant dans le 
semi-conducteur dépend plus de 
phénomènes transitoires du cir­
cuit d'anti"parasitage que du cou-

rant de charge même. La ligure 8, 
sur laquelle le semi-conducteur 
est représenté sous forme d'un 
interrupteur, illustre ce ' phéno­
mène. La tension aux bornes du 
condensateur d'anti-parasitage 
varie comme la tension du sec­
teur quand le semi-conducteur 
est .coupé. 

Le filtre d'anti-parasitage 
devient un circuit accordé paral­
lèle lorsque le thyris~or est 
amorcé, d'où création d'un phé­
nomène transitoire à oscillations 
dont l'amplitude décroît progres­
sivement. 

La fréquence de ces oscillations 
se situe entre 8 et 10kHz et est 
déterminée par .les caractéristi­
ques électriques des composants 
du circuit d'anti-parasitage. 

L'amortissement est dû à la 
résistance des pertes R V de la 
bobine L et l'existence en série de 
la résistance de charge R L et de 
RN, résisrarice interne du sec- ' 
teur, en prallèle avec C, dans le 
circuit oscillant Le. 
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Si l'amortissement est réduit , le 
courant de charge ,sur lequel se 
Superposent les oscillations, peut 
se réduire jusqu'à un niveau situé 
au-dessous du courant. de main­
tien du thyristor. Celui-ci passe 
alors à l'état de blocagë et son 
'attaque s'amorce à nouveau, 

i Ce phénomène se répète d'une 
manière permanente, ce qui a 
pour effet 1'« oscillation» du 
montage. 

A la figure 9 on montre: 
En (a) le phénomène transitoire 

avec échelle des temps dilatée; 
En (b)le courant du thyristor 

- pendant une ,période (à 50 Hz). 
Le fonctionnement du régulateur 
est encore stable; . 

En (c) le courant du thyristor 
pendant une période; le fqnction­
nementn'est plus stable. 

CONDITIONS IMPOSEES 
AUX BOBINES . 

ANTI-P ARAsITES 
DES APl' AREILS 
A THYRISTORS 

La production de perturbations 
radio-électriques par une com-

mande par déphasage bipolaire se 
limite aux phases de branche­
ment. Les perturbations produi­
tes par rétablissement de la ten­
sion inverse, lors du passage de la 
tension par zéro, sont négligea­
bles par suite de leur faible 
niveau; aucune perturbatio n, 
radio-électrique n'est produite 
pendant les temps de conduction 
et de blocage. Il en résulte ' les 
conditions suivantes pour les 
selfs d'anti-parasitage. 

(a) La self doit augmenter la 
résistance interné de la source 
perturbatrice, pendant la disconti­
nuité de tension sur le semi­
conducteur, afin de permettre au 
condensateur d'anti-paras,itage de 
réduire d'une manière suffisante 
la tension perturbatrice. 

(b) Pendant le temps de bran­
chement, les pertes de la bobine 
doivent être as.sez grandes pour 
que le courant de maintien du 
semi-conducteu'r ne soit pas 
dépassé vers le bas. Pendant ce 
phénomène transitoire d'an ti­
parasitage, la stabilité du régula­
teur doit être ' in dépendante du 
courant dé charge dans de larges 
limites, 

Fig, 12 

, 

SELFS 
D' ANTl-PARASIT AGE 

D' APPAREILS 

A THYRISTORS 
A:N MONTAGE 

DIVISEUR DE TE;NSION 
AVEC CONDENSATEURS 

D'ANTI-P ARASIT AGE 

Des « selfs simples» (un 
enroulement) de la série B8260,3 ... 
et un condensateur. de classe X 
suffisent pour maintenir le degré 
d'anti-parasitage N d'appareils à 
isolement de protection (voir tabL 
III). 

Les appareils à ter're de protec­
tion exigent par contre l'emploi 
de « selfs doubles » (deux enrou­
lements insérés chacun dans un 
conducteur parcouru par le cou­
rant) de la série 882623 ... et d'un 
condensateu~ de clâsse XV. 

Une valeur de 2 x 2500 pF suf­
fit généralement pour le conden­
sateur de classe Y. Les capacités 
indiquées sur le tableau sont vala­
bles notamment pour l'anti-para-
sitage de circuits électroniques ' 
servant à la régulation d'une 

charge active. L'emploi d'un 
condensateur de capacité supé­
rieure augmente la division de 
tension. La ch,arge minimum 
réglable augmente alors aussi, car 

- l'amplitude de la seconde alter­
nance du phé)1omène transitoire 
croît avèc la charge du condensa­
teur d'anti-parasitage (fig . Sa). Par 
suite des propriétés non-linéaires 
des selfs, la formule de calcul de 
la division de tension à part des 
composants linéaires est: 

a = ....!:1lL = ~ = w2LC (I) 
U'I2 l/wC , 

(Lw 1/C, wU s11 =tensionpertura­
batrice du côté source, Us12. = ten­
sion perturbatrice réduite) n'est 
applicable que de façon très limi­
tée, l'indication de l'inductance de 
selfs non linéaires exigeant ' une 
définition précise des conditions 
de service particulières. 

La division de tension à mesu­
rer permet certes de c'alculer une 
« inductance effective» Lws des 
selfs non-linéaires, mais cette 
valeur n'est -applicable qu'à 
l'aCtion de la self avec le conden­
sateur utilisé dans le montage de 
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mesure. La division de tension 
croît certes avec la capacité d'anti­
parasitage, mais une relation suf­
fisamment linéaire n'existe que 
sUl" une plage limitée. Lws n'est 
donc pas irldiquée sur les fiches 
techniques Siemens. 

Un second élément LC est 
nécessaire pour lès anti-parasit~· 
ges de degré K. Il faut alors utili­
ser une self linéaire, c'est-à-dire 
un noyau droit (2). 

Les selfs composites sont éga­
lement utilisables pour l'anti­
parasi-tage d'appareils électroni­
ques servant à la régulation de 
vitesse de moteurs. L'accroisse­
ment de courant pendant la phase 
de branchement de ces appareils 
étant déterminé par les propriétés 
du moteur considéré, l'emploi 
d'un élément RC supplémentaire 
peut s'imposer pour la régulation 
de moteu'rs n'ayant qu'une faible 
consommation. 

tor est en court-circuit. Si, au 
contraire, le voyant reste allumé 
en permanence, quelle que soit la 
position du poussoir, c'est que 
l'élément semi-conducteur a une 
connexion;ou ,une jonction cou­
pée. Dans le cas de transistors 
douteux , l'aiguille ne déviera pas 
à fond tandis que le voyant res­
tera faiblement illuminé. 

Outre les transistors, le testeur 
TE 748 peut ' essayer les diodes ; 
comme le galvanomètre mesure 
le courant qui traverse la jonction 
collecteur émetteur, si on branche 
une diode entre les fil s de collec­
teur et d'émetteur, on aura, dans 
le sens direct, une déviation du 
galvanomètre et une extinction 
du voyant, dans le sens inverse, 
l'allumage du voyant tandis que 
l'aiguille du galvanomètre restera 
au voisinage de zéro. 

Pour les thyristors et les triacs, 
la manipulation est identique, on 
agira comme avec un transistor 
NPN, la cathode correspondant à 
l'émetteur; la gachette à la base et 
l'anode au collecteur. Si on appuie 
sur le 1?outon tes t, on envoie un 
courant dans la gachette, il y a 
amorçage, le voyant reste éteint 
après que le bouton de test ait été 
relaché. Pour les triacs, on véri­
fiera le fonctionnement dans les 
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Intensité 
nominale 
de la self 

. 
1,8 et 2,5 A 

4 et 6 A 
10 A 
16 A 

CAPACITE 
DES CONDENSATEURS 

DE CLASSE X DANS 
LES CIRCUITS DIVISEURS 

DE TENSION POUR 
ANTI-PARASIT AGE 

DE DEGRE N, AVEC SELFS 
A NOYAU C,OMPOSITE 

POUR CHARGE ACfIVE 

Valeur indicative 
1 

du condensateur 
d 'anti-parasitage 

0,15,uF (X) 
0,2,uF (X) 
O,3,uF (X) 
O,4,uF (X) 

Charge 
mInImum 
réglable 

25W 
25W 
25W 
25W 

deux sens en passant le commuta­
teur NPN/PNP dans les deux 
positions. Les transistors à effet 
de champ peuvent également être 
essayés, ainsi que les diodes élec­
troluminescentes pour . lesquelles 
il sera aisé de repérer cathode et 
anode, souvent peu visibles ou 
dont on connaît mal le repérage. 

s'éteint. Le bouton poussoir test 
polarise la base du transistor. On 
nQtera que pour faire un éssai de 
transistor; base ouverte, c'est-à­
dire si l'on veut mesurer son ICEO , 

il faudra enlever la connexion 
d 'émetteu r. 

Dernière application, la son­
nette, ce contrôleur, détectant les 
court-circuits et les ouvertures de 
circuits, pourra donc détecter des 
coupures de fils ou des résistan­
ces nulles ou faibles. 

Voici des détails concernant les 
courbes de, la figur,e 12. Celle-ci 
donne la tension.perturbatrice US! 
(niveau VS! de la tension pertura­
batrice) d'un régulateur de lumi­
nosité isolé (charge par lampe à 
incandescence , de 450 W ; 
condensateur de classe X, 
0,15 [iF): 

a ': self à tore; anneaûx de tôle 
et anneau plastique; 

b : self à tore; anneaux de tôl~ 
et anneau de ferrite; 

N : limite selon V D E 
0875/7.71. 

F. JUSTER 

Références: « Revue « Les 
composants électroniques », édi-
tée par Siemens, . 

Pratique, peu encombrant, ce 
testeur sera particulièrement inté­
ressant pour ' ceux qUI aiment 
fouiner dans les boutiques de sur­
plus à la recherche du transistor à 
vingt centimes ... 

E.L 

Le schéma de principe est 
représenté figure (1) . On note ra 
la simplicité du montage. Le gal­
vanomètre est directement placé 
en série avec la ligne d'alimenta­
tion, si bien que 1'6n a jamais à 
changer sa polarité. L'inverseur 
est placé en aval du galvanomè­
tre, il change la polarité d'alimen­
tation des bornes pour s'adapter 
au type du semi-conducteur, PNP 
ou NPN, Urie résistance de 115 
Ohms limite l'intensité dans le 
semi-conducteur. Les diodes 
LED sont montées tête-bêche 
aux bornes du transistor, lorsque 
le transistor est isolant (bloqué) 
l'une des diodes s'allume, lorsque 
le transistor est conducteur, ou 
qu'il y a un court-circuit , la diode 

5 points de 'vente pour: * 
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10 millions de semi-conducteurs * 
3000 types disponibles 
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L·HOALOGE 
ELECTAonl 

I L y a encore peu de temps, la 
réalisation d'une horloge 
électronique à affichage 

numenque, demandait l'utilisa­
tion de circuits nombreux , et très 
souvent complexes. Grâce il 
l'évolution de la technologie, et à 
l'apparition des circuits intégrés 
MOS, de nouvelles perspectives 
sont offertes à l'amateur. Dans 
un seul boîtier, sont regroupées 
les fonctions différentes de comp­
tage, oscillateur, décodeur, etc. 
Ceci permet d'utiliser très peu de 
composants extérieurs, rendant 
ainsi la construction facile à réali­
ser. 

L 'horloge digitale permet la 
lecture directe et immédiate des 
heures , minutes et secondes. La 
précision, établie par le réseau 
EDf est de l'ordre de 10-3 

seconde. L'affichage est donné 
par 6 afficheurs à 7 segments, à 
diodes électroluminescentes, 
d'une hauteur de chiffre de 
8 mm. Le circuit utilisé est le 
MOS MM5314N de National 
Semiconductor. 

Réalisée par l'Office du kit, 
cette horloge peut être fournie en 

OK 17 
kit , c'est-à-dire en pièces déta­
chées, avec les 5 afficheurs numé­
riques, le transformateur et le cir­
cuit imprimé en verre époxy 
percé et étamé. ' 

L'examen de ce schéma donné 
en figure 1 nous montre la consti­
tution du ci rcuit h o rloge 
MM5314N. Pour passer de 50 Hz 
(fréquence du secteur) à 1 Hz (fré­
quence donnant 1 secotide), on 
utilise un divi seur par 50 . 
dénommé « div iseur d'entrée». 
Le signal issu du secteur est appli­
qué à l'entrée du trigger de Sch­
mitt , pour une mise en forme, 
puis attaque ce diviseur d 'entrée. 

La remise à l'heure, peut être 
obtenue rapidement ou lente­
ment, suivant le contact établi sur 
la porte A. En sortant, le signal de 
fréquence 1 Hz ainsi divisé, est 
dirigé vers l'affichage des secon­
des, des minutes, et des heures , 
établis par ' les compteurs. 

Ce comptage étant assuré, il ne 
reste plus que l'affichage. Les 6 
afficheurs sont attaqués par un 
circuit complexe. Le traitement 
des informations yst assuré par 

un multiplexeur. Ce dernier est 
basé sur un principe simple, 
consistant, en un temps donné, de 
distribuer successivement des 
inrormations il un grand nombre 
de portes. Les tensions nécessai­
res il l'allumage des 7 segments 
sont distribuées d'abord aux 
secondes, minutes puis aux heu­
res. Dans ce système, il n'y a 
jamais qu'un seul poste en service 
ù la fois. Ce qui réduit ainsi il 7 le 
nombre des sorties d'affichage. 

La répartition étant très rapide, 
c'est-à-dire 143 distributions par 
seconde, l'affichage est uniforme, 
quels que soient les ch iffres illu­
minés. 

La cadence est donnée par un 
oscillateur de « multiplexage » 
dont la rréquence est: 143 x 7 
:::: 1 000 Hz, 7 étant le nombre 
total de distribution pour chaque 
rotat ion. Tous les segments (u, b, 
c, d, e, f,) reliés entre eux sont 
donc sollicités s imultanément . 
Pour que l'affiChage se produise il 
raut que les anodes soient reliées 
au pôle posi tir de l'alimentation. 
Li dd tribution est alors raite au 
niveaJ des anodes, par 6 sorties 
pour le déclenchement des matri­
ces. Au total nous aurons 7 + 6 
= l3 sorties pour l'affichage pro-

prement dit. Une alimentation 
12 V assure l'énergie nécessaire 
pour le circuit intégré e t les 6 afTi­
cheurs. 

Le schéma pratique de ce mon­
tage nous " es t proposé ù la 
figure 2. A part le circuit horloge 
MM5314, qui est le cœur même 
de cette réalisation, nous avons 
l'alimentation , et le système 
d 'artichage complet. 

L'alimentation, du type classi­
que, utilise un transformateur 
avec une tension au secondaire de 
12 V. Celle-ci est redressée par un 
pont de 4 diodes DI à 0 4 , puis fil­
trée par le condensateur de rorte 
valeur C3. 

Le circuit R2C2 pilote l'osci lla­
teur de multiplcxage. Le circuit 
RIC I permet de transmettre le 
signal secteur 50 Hz exempt de 
transitoire, grâce il la diode de 
commutation 0 5' Les transistors 
TI à T6 assurent l'interrace entre 
les anodes des afficheurs et les 
sorties de déclenchement du cir­
cuit horloge. Notons que ces tran­
sistors sont du types PNP, TI à 
T6 . Comme les 7 sorties du mul-
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tiplexeur ont un niveau négatif au ' 
repos, puis positif à l'état de 
comptage, nous sommes obligés 
d'inverser ces sorties, pour atta­
quer ensuite normalement les 
segments des afficheurs. Nous 
utiliserons donc des transistors de 

commutation NPN, T7 à T!3' Un 
pont de résistances RJ, R4 permet 
la limitation du courant sur la 
base des transisiors,et assure en 
même temps,. un bon blocage, 
lorsque les sorties sont à l'état de 
repos. Chaque segment est cons-

SOI.ct.i .. 50Hz ---~---------....., 

50Hz 

titué par une diode électrolumi­
nescente dont la consommation 
varie entre \0 et 20 mA. C'est 
pourquoi les résistances Rs de 
270 S2, mises en série dans le col­
lecteur des transistors, permet­
tent ainsi la limitation du courant 

Stop 
R..,i •• à rhoure I.nt.--------~_+_----------------l RA.H.rapid. _________ -+-____________________ L-___ .--J 

sur chaque segment, et donnent · 
une bonne stabilité en tempéra­
ture. 

La figure 3 donne le brochage 
du circuit intégré MM5314, vU dé 
dessus, et la figure 4 donne le bro­
chage et les indications sur les 

MULTIPLEXEUR 
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multïplntur 
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Dl i 04 : 1 N 4004 . 

05 
IN 914 

Cl 
1O.f 

16 

Entrtt 

Arrit compt'!1 

Mi .. i l'h.u .. I.nl. 
MM 5314 

Mis. à "hure rapi41 

+ Mohi,," 

.. ,d. 3 

2 

Sorli .. {! 
Sorti .. 7 Slg •• nts (tathodts) . 1 

~------------~ 

T8 

Eouét ""11ot.r Ent,,' 50Hz 

Ml Mlb Hl Hl0 SI S10 

Fig. 3 

MM 5314 _ 

12 

Ne 

Palle 196 - NO 1511 

Fig. 1 
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Fig, 2 

Fig. 4 
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T7 
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_ HEURES_ 

i T 6 = 
i 'T 13 = 

2 N 2907 
BC 317 
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D 

Sorti. 
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cod. BCD 

_ MINUTES _ 
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RIO i R16 = 10 Hl 
R17iR23= 270 fl 
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9 A8COfG 

0 ABCOEF 



segments allumés d'après le nom­
bre .à former. 

Tous les éléments y compris les 
6 afficheurs numériques sont 
montés sur un circuit imprimé en 
verre époxy de 130 mm x 95 mm 
dont la filNre 5 donne la face cui­
vrée et la figure 6 l'implantation 
des composants sur l'autre face. 
On procède au câblagèen se 
reportant à la figure 6 pour avoir 
toutes les indications. 11 est indis­
pensable de bien veiller à l'orien­
tation du circuit intégré horloge, 
des transistors, des diodes. La 
même précaution doit être obser­
vée pour le montage desaffi­
cheurs, le repère M deval1t se 
situer en haut du circuit. Les opé­
rations de soudure devront être 
faites avec soin pour ne pas ris­
quer d'endommager les compo­
sants. 11 ne faudra pas non plus 
oublier les strappes. Seul le trans­
formateur d'alimentation et les 3 
boutons poussoirs de remise à 
l'heure seront disposés à l'exté­
rieur du circuit imprimé. Avant la 
mise sous tension de l'appareil, on 
fera un dernier contrôle de toutes 
lèS opérations effectuées précé­
demment. Aucune mise au point , 
ni réglage n'est nécessaire au bon 
fonctionnement de cette réalisa­
tion. Il suffït maintenant de bran­
cher l 'horloge sur le secteur, et de 
la mettre à l'heure une bonne fois 
pour toutes. 

1 transformateur 
220 V /12 V 500 mA, 

1 circuit imprimé OK 17, 
- 6 afficheurs 7 segments, 
- l" circuit intégré 
MM5314, 

4 diodes 1N4004 (DI à D4), 

- 1 diode IN914 (Ds), 
- TI à T6 : 2N2907 transis-
tors, 
- T7 à TB : BC 317 transis-
tors, Ir. 

C3 : 470 f.lF 25 V, 
CI : 10 nF 250 V, 
Cz : 22 nF 250 V, 
R .. R2 : 100 kS2 1/2 W, 
R3 x 7 : 2,2 kS2 1/2 W, 
~ x 7: 10 kS2 1/2W, 
Rs x 7 : 270 S2 1/2 W, 
3 boutons poussoirs. 

o OK17 o 

Fig. 5 
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LE CIRCUIT INTEGRE 
POURQUOI PAS? 

, 

UN PREAMPLIFICATEUR RIAA 

L E préamplificateur RIAA 
est un montage que l'on 
rencontre chaque fois que 

l'on est en présence d 'un tourne­
disques haute fidélité qui est 
équipé d ' un phon oca pteur 
magnétique. Ce type de phono­
capteur délivre une tension, très 
faible que l'on est obligé d'ampli­
fier, de plus, sa réponse est telle 
qu'elle nécessite une correction 
de courbe de réponse. Plusieurs 
fabricants de circuits intégrés ont 
il leur catalogue des préamplifica­
teurs spécialisés pour ce type 
d 'application. Le circuit que nous 
avons choisi ici est sans doute 
celui qui nécessite le moins d'élé­

ments extérieurs, c'est là ou le cir­
cuit intégré sera le plus intéres­
sant. 1\ permet de réaliser un 
préampli-correcteur dé très fai­
bles dimensions pouvant même 
être installé à l'intérieur du socle 
d'un tourne-disques, c'est d 'ail­
leurs dans ce cas qu ' il sera parti­
culièrement utile, comme nous le 
verrons par la suite. 

Pour faire un pré~mplificateur 
RIAA, il faut d'abord un amplifi-

Pelle 1118 - NO U1 1 

cateuL Cet amplificateur peut 
être un ampli-opérationnel, am­
plificateur à entrées différentiel­
les , grand gain , impédance 
d'entrée élevée, mais dont le bruit 
de fond est tout il fait imprévisi­
ble. On peut tomber sur des 
amplis ops à faible bruit comme 
sur d'autres qui seront parfaits 
pour l'amplification de faibles 
signaux. Certains constructeurs 
utilisent d 'a illeurs pour des 
préamplificateurs RIAA des cir­
cuits intégrés qui ont été sélec­
tionnés. L'amplificateur pour 
phonocapteur n'a pas besoin 
d'une entrée différentielle, mais il 
doit avoir un bruit de fond réduit. 
Son impédance d'entrée n'a pas 
besoin d'être aussi grande que 
celle d'un ampli opérationnel , par 
contre sa bande passante devra 
être plus large. Toutes ces raisons 
font qu'il est intéressant parfois 
de faire appel à des circuits inté­
grés pour l'amplification à bas 
niveau. 

Le. circuit intégré que nous 
avons pris ici est un circuit fabri­
qué par plusieurs constructeurs: 
il s'agit du MC 1339 P fabriqué 
par Motorola et qui a pour équiva­
lent les PA 239 de Signetics et de 
General Electric, ainsi que l'ULN 

2126 A de Sprague, ce dernier 
é tant sans doute plus difficile à se 
procurer. 

Il comporte, dans un même 
boîtier deux amplificateurs d 'un 
gain de 68 dB, alimentés à partir 
d'une source unique , stabilisée, 
dont la tension est de 7,5 V. Si 
bien que cc circuit intégré peut 
recevoir une tension externe dont 
la valeur pourra être comprise 
entre 9 et 16 V, sans que les per­
formances du montage soient 
modifiées. Cette limitation de ten­
sion est également un inco;1Vé­
nient, car elle limite l'amplitude 
des signaux de sortie. Il faudra 
donc adapter le gain du préampli­
ficateur aux conditions d'emploi 
(sensibilité de la cellule). La 
consommation du circuit est de 
l'ordre de 16 à 20 mA, quelle que 
soit la tension d'alimentation . 
L'impédance d'entrée est de 100 il 
250 k.r2, celle de sortie de 
100 ohms; l'amplitude du signal 
de sortie est de 1,5 V sur charge 
élevée et de 1 V sur 3 kSl. La 
séparation des voies est de 70 dB 
à 1 000 Hz. Le bruit de fond est, 
ramené à l'entrée, de 0,7 à 3 f.l V, 
sur la bande de 100 Hz à 10 kHz. 

Le correcteur RIAA que l'or 
rencontre dans la plupart de~ 

préamplis comporte deux transis· 
tors, il en faut donc quatre pOUl 
réaliser un préamplificateur sté· 
réophonique. La figure 1 repré· 
sente le . schéma d 'un de ce~ 

préamplificateurs. Il C'Jmporte 
par voie, une douzaine de résis· 
tances, 7 condensateurs, deu~ 
transistors. Certains schéma~ 

sont plus simples, mais compor· 

tent toujours au moins deux tran 
sis tors, le maximum étant de qua 
tre par voie, avec bien entendL 
toujours un nombre important d< 
composants externes. L'avantagt 
du montage à transistors discl'et~ 
réside dan~ l'amplitude de sor 
signal de sortie qui est fonction d, 
la tension d'alimentation. A ve( 
une tension d 'alimentation dl 
24 V, ce préamplificateur poum 
délivrer une tension de 6 à 7 \ 
efficaces donc pourra admettn 
des signaux d'entrée de fortl 
amplitude. Ce type de préamplifi 
cateur fonctionne parfaitement 
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r-------------~~MN~T_--24Y 
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Fig. 1. - Schéma de principe d'un préamplificateur 
RIAA à transistor pour lecture de disques. " n'y a 
qu'une seule voie de représentée. 

sa réalisation exige une surface de 
circuit imprimé supérieure à celle 
nécessitée par son homologue à 
circuit intégré. 

La figure 2 représent e le 
schéma du préamp'lificateur. 
Nous n'avons représenté qu'une 
seule voie, et une partie de l'inté­
rieur du circuit intégré. Cette sec­
tion inte rne montre comment 
sont obJenues d'une part la pola­
risation, d 'autre part les contre­
réactions responsables de la cor­
rection de coùrbe RIAA. 

La tête de lecture est branchée 
directement à l'entrée du circuit 
intégré. Cette. disposition n 'est 
pas toujours possible, elle dépend 
en fait de la confIguration du 
branchement du bras et de la 
table de lecture. Il est possible de 
réaliser un autre branchement, si 
l'on ne peut accéder aux quatre 
fIls du phonocapteur , c'est cette 
raison qui fait que ce préamplifI­
cateur est particulièrement inté­
ressant si on veut l'installer dans 
le socle du tourne-disques. Il sera 
alors branché à l'ampli sur les 
entrées haut niveau. 

Le condensateur CI est un 
condensateur de découplage de la 
tension de polarisation de base de 
TI. " Y a ici en fait un réseau de 
contre réaction constitué de la 
résistance de 2400 S2 et du 
condensateur CI. Pour que le 
découplage soit effIcace, il faut 
que l'impédance du condensateur 
CI soit faible devant celle de la 
résistance de 2 400 S2. A 20 Hz, 

l'impédance du condensateur CI 
de 220 fl F est de 36 S2 environ, 
impédance faible d e vant les 
2 400 S2 de la résistance de polari­
sation. " est possible de diminuer 
la valeur du condensateur CI, 
afIn de suivre la partie fréqu ences 
basses de la courbe R[AA. Il fau­
drait pour cela réduire fortement 
la valeur de CI. Les essais que 
nous avons effectués ont montré 
qu'à ce moment , [a stabilité du 
montage devenait problématique 
(oscillations il très basses fréquen­
ces). 

La courbe R[AA théorique est 
représentée fIgure 3. Cc sont les 

Tête 
Magnétique 

1 - -- - -- -
1 

1 

1 

1 

1 

1 

RI 1 

47kO I 
1 

1 

- - - - - - - - --1 
1 

1 

1 

Fig. 2. - Schéma de principe du préamplificateur 
RIAA à circuit intégré. Dans l'encadré, nous avons 
représenté une partie de la structure interne du ciro 
cuit. Les seuls éléments à ajouter sont ceux repré· 
sentés à l'extérieur. La résistance R 1 est facultative. 

éléments C2, C3, R3, R4 et R2 
qui déterminent cette courbe. A 
1 000 Hz, le gain est déterminé 
par R2 le pont de résistances R2, 
R4; il est ici de 40 dB . Aux fré­
quences basses, C2 intervient , en 
courant continu, c'est R3 ' et R2 
qui déterminent la réponse. Aux 
fréquences hautes, l'impédance 
de C2 est très faible, et c'est alors 
C3 qui shunte la résistance R4. 
Nous n'entrerons pas ici dans les 
détails du calcul. 

La résistance RI, de 47 H2, 
constitue la charge du phonocap­
teur. Ell e peut être omise, on 
notera alors une légère variation 

de la courbe de réponse du pho­
nocapteur. 

La courbe de réponse de ce 
préamplifIcateur, mesurée sur le 
prototype est représentée sur la 
figure donnant la courbe théori­
que. Cette courbe îh~éorique ne 
peut évidemment pas être obte­
nue pratiquement, tous les élé­
ments réactifs du montage 
condensateur ayant une impé­
dance variant progress ivement 
avec la fréquence. Aux fréquen­
ces intermédiaires, par exemple 
vers 500 Hz, C3, qui détermine la 
réponse aux fréquences hautes 
joue un rôle parasite. 
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Fig. 3 . - Courbe de réponse théorique (traits pleins) et 
celle mesurée sur la maquette (pointillé). 

CI 
7 (SI 

1 
RI 
47kP 

3 (\21 

:ICI 

" 20Hz . CI; D,ZrF 
60 Hz CI = Q068 rF 

Fig. 5. - Modification du schéma nécessaire lorsque 
l'on ne dispose pas d'un câble de liaison à 5 fils. La 
résistance R 1 est idi indispensable. 

Une tête de lecture contient 
deux bobines fixes qui sont les 
sources du signal. C haque bobine 
dispose de deux sorties Que l'on 
branche ra à l'entrée du préampli­
ficat eur. La figure 4 donne la 
manière de brancher le phonocap­
teur pour obtenir le minimum de 
ronflement paras ite. La mesure 
du bras sera reliée au pôle négatif 
de l'alimentation tandis que les 
quatres fils de liaison seront isolés 
de cette masse. Attention, la 
borne masse du canal gauche 
(repérée L,G ) est souvent reliée 
au corps du phonocapteur. Si le 
porte cellule es t conducteur , il 
faudra supprimer cette liaison. 
On vérifiera avant mise SOtiS ten­
sion que les quatre bornes du cir­
cuit intégré 3, 7, 8, 12 ne sont pas 
à la masse. 
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Pour respecter la phase du 
s ignal , il faudra prendre soin il ne 
pas inverser les fil s de l'une des 
bobines. Les points marqués G de 
la cellule devront alle r vers les 
broches 3 et 12 du circuit intégré, 
celles m arquées H ou qui ne sont 
pas repé rées iront vers les bornes 
7 et 8. 

Il n 'est pas toujours possible de 
disposer des quatre fil s isolés du 
bras. On devra donc 'adopter un 
montage un peu plus complexe s i 
l'on désire prendre comme réfé­
rence (masse) le pôle négatif de 
l'alimen tation. 

La figure 5 donne la modifica­
tion du circuit d'entrée. Cette dis­
position offre un avantage supplé­
mentaire. En effet, certaines 
tables de lecture délivrent un 

L-H>---~ 7 

3 
L-~--l>----~S 

12 

BRA S 

GAUCHE 

DRO IT 

blan c 

bleu 

IOo}---,-tIh--+-... 

Fig. 4 . - Comment il faut relier la tête de lecture Ideux 
enroulements) au préamplificateur par l' intermé­
diaire du câble du bras. 

C2 C3 

MC 1339 P 

C'I + C'4 

InF 

R2 
roQ 

R ~ R'2 
lmQ 100\1 

P hono 
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Fig. 6. - Schéma de principe complet du préamplifi­
cateur RIAA. Les résistances Rl et R' l n'ont pas été 
représentées. 

bruit de fond mesurable mais non 
audible, C'est un phénomène par­
ticulièrement sensibl e avec des 
disques déformés à la suite d 'une 
mauvaise manipulation ou d'un 
défaut de fabricat ion. On peut éli­
m iner partiellement ce phéno­
mène en introduisant dès l'entrée 
du circu it intégré un filtre passe­
haut, constitué du condensateur 

de liaison CI et de la résistance 
d 'entrée du mo ntage RI . Pour 
réalise r un filtre ayant une fré­
quence de coupure de 20 Hz, la 
valeur du condensateur sera de 
0,22.uF, pour une fréque nce de 
60 Hz, il sera de 0,068 flF. 

Le schéma complet est repré­
senté figure 6. Il est extrapolé de 
la figure 2, le circuit intégré n'est 
plus ma intenant qu 'une petite 
bOite Ù liI \] udle il s'agit d'ajouter 

les composants périphériques , Le 
circuit . imprimé correspondant à 
ce schéma est donné figure 7 e t 
l'implantation des composa nts 
figure 8. Nous avons volontaire­
ment omis les condensateurs de 
liaison de sort ie, ces derniers pou­
vant fort bien être intégrés à 
l'entrée de l'étage ' su ivant. Les 
résistances RI et R'I n'ont pas 
non plus été prévues sur le circuit 
imprimé. 

Le gain à 1 000 Hz du montage 
es t d'environ 40 dB à 1 000 Hz, à 
1 dB près; le gain est identique 
sur les deux canaux. La courbe 
théorique est suivie à moins d'un 
décibel près, ce qui constitue une 
performance valable, La tension 
maximale de sortie es t de 1,2 Y 
environ, te nsion atteinte à 
1 000 Hz avec un signal de 
Il mY. Ce préa mplificat e ur 



pourra être utilisé avec pratique­
ment n'importe quelle cellule du 
commerce. Le rapport 
signal/bruit obtenu est de l'~rdre 
de 68 dB, sans prendre de precau­
tion particulière. Le bruit de fond 
est constitué d'une part impor­
tante de composants à très basse 
fréquence. Si l.'on dispose un fillr,e 
à la sortie, filtre éliminant les fre­
quences au-dessous de 20 Hz par 
exemple, l'influence de ces ten­
sions, inaudibles mais mesura­
bles, sera limitée, et on obtiendra 
un meilleur rapport S/B. A titre 
indicatif, le rapport S/B du 
tourne-disques est de 40 dB envI­
ron. La courbe de réponse est 
celle donnée figure 3, en pointillé, 
elle est donc excellente. 

Nous avons utilisé ce cir'cuit 
intégré dans un but particulier, 
l'amplification de signaux phono~ 
graphiques. Il peut être employe 
dans bien d'autres cas, par exem­
ple pour amplifier le signal d'un 
microphone. Dans ce cas, le cir­
cuit de correction de fréquence 
pourra être remplacé par un a~tre 
réseau plus simple: on supprimé 

SORTIE 

Fig. 7. - Circuit imprimé du préamplificateur RIAA. 

Fig. 8 . - Implantation des composants sur le circuit 
imprimé. 

les condensateurs C2, C3 et la 
résistance R4, on change la valeur 
de R3 en fonction du gain désiré, 
le même circuit imprimé pourra 
être utilisé pour plusieurs applica­
tions. En choisissant d'autres 
courbes de réponse, on adaptera 
la réponse pour la lecture d'une 
bance magnétique par exemple. 

Le circuit intégré pour un 
préamplificateur R IAA, pourquoi 
pas? Celui que nou~ avons 
employé ici permet la reahsatlon 
rapide et surtout peu enc?m­
brante d'un tel accessoire qUI se 
révèlera particulièrement utile 
lorsqu'on aura besoin de commu-

Photo 2 

SORïl E 

ter plusieurs platines. Il est préfé­
rable en effet de véhiculer des 
signaux amplifiés plutôt que des 
signaux à faible niveau. 9 conden­
sateurs, 6 résistances, 1 circuit 
intégré, voilà le matériel néces­
saire, de plus, il n 'y a pas de 
réglage à faire. Alors, laissez-vous 
tenter, le circuit intégré, ce n 'est 
pas si difficile que cela. 
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L A réduction de la dynami­
que (rapport du signal de 
modulation le plus fort au 

signal le plus faible) lors d'un 
enregistrement ou d'une radio­
diffusion présente de nombreux 
avantages. 

En prise de son : 
- De protéger les circui.ts pré­
amplis contre la saturation ou 
l'écrêtage au niveau d ' une 
console d'enregistrement ou, de 
la bande lors d'un enregistrement 
sur magnétophone. 
- De permettre des trucages sur 
certains instruments par exem­
pie: effet de .l( pompe» sur piano, 
basse, grosse caisse, etc . 
- De compenser l'effet d 'éloi­
gnement ou de proximité d'un 
microphone dans le cas où un 
chanteur vient à dévier de l'axe 

P.S. 202· N0 1011 

incident ()' de la pastille micro par 
réduction de la dynamique 
jusqü'à seulement une dizaine de 
décibels. 
- De ' diminuer la dynamique 
sur la bande mère destinée à la 
gravure du Oanc d'un disque afin 
d'éviter, malgré le pas variable, le 
chevauchement et surtout de 
« gagner du temps » sur le micro­
sillon. 

En émission: 

- D'accroître le rapport 
signal/bruit des transmissions. 
- D'étendre la portée d'un 
émetteur. 

En effet , la réduction de dyna­
mique ou compression de volume 
permet d'amener le niveau 
moyen du signal beaucoup plus 
près du niveau maximum donc à 
plus grande distance du bruit de 
fond. Cette même caractéristique 
peut être mise à profit lors de la 
modulation des émetteurs que 

l'on modulera près de la profon­
deur maximum admissible. 
L'énergie des bandes latérales 
sera dès lors augmentée, et la por­
tée des transmissions accrue. 

A la 'iimite, après étalonnage, le 
compresseur 'de volume permet­
tra au preneur de son ou au chef 
d'émission de relâcher l'attention 
qu'il porte aux indicateurs de 
niveau (crête-mètre, modulomè­
tre, vu-mètre, etc.). 

La plupart des systèmes de 
compression peuvent être repré­
sentés par le schéma de la figure 
1 où le diviseur de tension 
contrôlé joue le rôle d'un atténua­
teur automatique. 

En effet le tandem Ra + Rv 
forme un pont-diviseur. Si Rv 
varie en valeur, la tension V f est 

une fraction plus ou moins 
grande de la tension Vin dans le 
rapport: 

VI" = v;;;-

On conçoit donc que, pour que 
V OUI = G, VI" reste constante quel 
que soit Vin il faudra que Rv dimi­
nue quand Vin augmentera. On 
aura réalisé ainsi un système tel 
qu'à partir d'un certain seuil 
choisi comme référence la tension 
V OUI à la sortie de l'amplificateur 
restera constante malgré l'aug­
mentation de Vin' C'est ce sys-' 
tème que l'on nomme compres­
seur de modulation. 

Les principales qualités d'un tel 
montage doivent être un temps 
de réponse ou temps de compres­
sion très court ainsi qtl'une faible 
distorsion. 

Le taux de compression (ratio) 



~ 

peut être défini par l'égalité sui­
vante: 

c== log (Vin maXIVin min) 
log (V ouI max/V ouI min) 

La figure 2 montre la caracté­
ristique de transfert d'un com­
presseur. Au-delà d'une certaine 
valeur Vin max. de la tension 
d'entrée la tension de sortie V ouI 

augmente de nouveau par suite 
de la limite de variation atteinte 
dans l'élément variable. 

La figure 3 montre le diviseur 
de tension utilisé comprenant une 
résistance fixe Rn et une résis­
tance variable Rv qui peut être 
par exemple un transistor bipo­
laire ou il effet de champ. 

Fig. 1 

~ La caractéristique de transfert 
d'un tel diviseur est précisément 
celle de la figure 2 divisée par le 
gain de l'amplificateur G. Il est 
important que le semi-conducteur 
utilisé en résistance variable fonc­
tionne sans tension continue d'ali­
mentation comme indiqué à la 
'figure 3. C'est en effet pour des 
petites variations de niveau 
autour de l'origine des caractéris­
tiques IclVce ou IdIV'Is que la 
linéarité est la meilleure. La prin­
cipale caractéristique de la résis­
tance variable est donc une bonne 
linéarité lorsqu'aucune tension 
n'est appliquée à ses bornes prin­
cipales (collecteur-émetteur ou 
drain-source) ceci pour une 
grande plage de variation de la 
tension de réglage appliquée il sa 
base ou ù sa porte. Le transistor ù 
effet de champ étant beaucoup 
plus linéaire que les transistors 
bipolaires, il sera seul considéré et 

retenu dans le compresseur. décrit 
ci-dessous. L'attaque du FET doit 
être symétrique afin que la distor­
sion soit réduite au minimum, 
dans ce cas deux tensions alterna­
tives et de sens contraire doivent 
être . appliquées entre porte et 
source et porte et drain. Ceci est 
réalisé si les résistances RI et R2 
sont égales. 

La figure 4 montre l'allure des 
caractéristiques IdIV us à VgS cons­
tante d'un PET tout près de l'ori­
gine des caractéristiques. 

C'est une famille de courbes 
tendant vers des droites y == ax 
dont la pente ou coefficient angu­
laire 

a = 

varie suivant la tension Vgs appli­
quée sur la gate. 

Entrées: symetrique 600 S2 ou 
10 kS2, asymétrique par inter 
sur prise D1N prés verrouilla­
bles. 

Sortie : symétrique 600 S2 nomi­
nal 0 dBm, max . + 20 dBm 
sur prise DIN Preh verrouilla­
ble. 

Bande passante: 40 Hz à 
16000 Hz Ù -0,5 dB; 20 Hz à 
20000 Hz il - 1 dB. 

Gain: 46 dB ù + ou - 1 dB. 
Distorsion: moins de Uj 'Yu de 

50 Hz Ù 15 000 Hz en COI1\­

pression pour un temps de 
retour de 1,5 seconde (la dis­
torsion augmentant légère­
ment dans les fréquences bas-

VOUT 
Vo• R vr 

V OUT 

~ 

VOUT min . 

Fig. 2 : Caractéristique de transfert. 

V,. 

R, 

Vg. 

Fig. 3 : Diviseur de tension contrôlé. 
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Fig. 6 : Adaptateur d'entrée. 

ses pour le temps de retour le 
plus court. 

Rapport signal/bruit: - 72 dB 
pour un niveau de sortie de 
+6dB. 

Temps d'attaque: (attak), réglable 
de 20 fJ,S il R20 fJ,S par bond de 
RO fJ,S en Il positions. 

Temps de retour: (release), régla­
ble de 50 ms il 1.5 sec. (pour 
63 % de réétablissement du 
signal) par bonds en . II posi­
tions 'COhlme suit: 50 - 100 -
200 - 300 - 400 - 500 - 600 - 700 
- ROO - 900 - 1500 ms. 

Seuil de compression: (th res­
hold), 25 dBm à ± 2 dB pour 
te rapport de compression 
20/1 ; - 2R dBm il ± 2 dB pour 
te rapport de compression 4/1 . 

Rapport de compression: (ratio), 
en 4 positions: 4/1 - R/I - 12/1, 
Limit (20/1). 

Coupe-bas: (basse-cut). Permet, si 
on le désire, de ne pas com­
presser les fréquences basses 
en dessous de 500 Hz (fré­
quence de coupure du ' filtre 
avec une pente de 
6 dB/octave) mais toutes celles 
au-dessus. 

ln/out: mise «en» ou « hors » 
circuit du compressetlr, avec 
visualisation par LED rouge. 

On/off: mise en fonctionnement 
de l'âppareil visualisé par 
l'éclairage du vu-mètre. 

Commutateur vu-mèlte: (in, 
comp, out). Permet de visuali­
ser aU vu-mètre: 

Fig. 7 : Diviseur de tension contrôlé. 
R. 

27kn 

Sur CR 
"-+--+-NofW--*--- d. I·ampli . 

d. gain G 

4)kn +30V 

BC 206C 

~------~~ ~. 

5,6kfi 
+30V r-----~----------~--~~------~+ 

4'r7~F Vu 
mètre 

47kfi 

22pf 

Fig. 8 : Ampli de gain G. 

- le signal d'entrée avant com­
pression. 
Le taux de compression avec 
lecture directe ' indiquant de 
combien de dB compresse le 
système. 

- Le signal en sortie compressé 
ou non. 

Le potentiomètre « 0 set» per­
met de réaliser le tarage du vu­
mètre en position « compres­
sion ». 

Interconnexion: (stéréo-intercon­
nect). De deux compresseurs 
pour mixage stéréo et effets 
spéciaux par prise CINCH. 

Alimentation: Secteur 220 V 
50 Hz. Tensions continues des 
circuits stabilisées, régulées , 
protégées. Transformateur 
d'alimentation en double C. 
Circuits imprimés verre 

. époxy. 
Présentation: rack professionnel 

19' face avant alu anodisé, 
hauteur: 3 unités ~ profon­
deur : 300 mm. 

Celui-ci se divise en sept parties 
principales: 

1. Adaptateur d'entrée. 
2. Diviseur de tension contrôlé. 
3. Ampli de gain G. 
4. Ampli de sortie. 
5. Ampli de redressement. 
6. Ampli yu-mètre. 
7. Alimentation. 

Deux impédances d'entrée 
s'offrent au choix de l'utilisateur : 

- 600 S2 symétrique réalisé par 
transf'ormateur de rapport 1 fi 
permettant d'utiliser le compres­
seur avec du matériel aux normes 
professionnelles. 
- 10 kS2 asymétrique (J 00 kS2 
sur option). 

Le signal d'entrée est directe­
ment appliqué au potentiomètre 
de threshold permettant ainsi 
d'avoir le seuil de référence de 
compression souhaité. Cette frac­
tion du signal est aiguillée sur 
deux adaptateurs d'impédance: 

1) Un super Darlington formé 
par 1 BC 209C et un BC 206C per­
met d'avoir une impédance 
d'entrée élevée (environ 150 kS2) 
et une impédance de sortie faible 
donc une possibilité · en courant 
sur le collecteur du BC 206C per­
mettant d'attaquer sans problème 
le diviseur de tension contrôlé. 

2) Un montage émetteur Foc­
lower formé par un BC 107B per­
met par son adaptation d'impé­
dance de séparer le signal 
d'entrée du signal fourni au vu­
mètre quand celui-ci visualise la 
modulation incidente (commuta­
teur CI). 

HII/ 
68 Hl 

r lO~F 100~f 

2S V 

On reconnaît tous les éléments 
décrits dans le paragraphe 2 
d'introduction. Les deux conden­
sateurs en parallèle sur RI et R2 
d'introduction. Les deux conden­
sateurs en parallèle sur RI et R2 
compensent l'inertie aux fréquen­
ces élevées. Au repos, la gate yoit 
son potentiel porté négativement 
par rapport il la source, ce qui 
confère au FET une impédance 
dynamique élevée entre drain et 
source beaucoup plus grande que 
Rn annulent ainsi l'effet de pont­
diviseur puisque: 

VI' _ 
v;- - -I-+-"'R~o--

T 
Si Rv » Ro Ro/Rv « 1 

d'où 

~ 
Vin 

tend vers 1 donc VI' tend vers V n . 

Notons enfin que le FET doit 
être obligatoirement trié en usine 
afin que les différents compres­
seurs respectent les caractéristi­
ques annoncées et en vue de les 
interconnecter. 



C'est un classique pré-ampli 
formé de deux transistors NPN il 
grand gain en liaison continue. Le 
premier transistor BC 109C a une 
charge collecteur élevée (1 MS2) 
lui conférent un courant de repos 
seulement quelques dizaines de 
micro-ampères courant optimum 
pour le bruit de fond minimum. 

La résistance Rhe de 560 kS2 
impose l'impédance d'entrée et 
procure une contre-réaction en 
continu. Le gain du montage en 
alternatif est très peu différent du 
rapport des résistances 

Rer 
~ 

soit G = 35. 
La résistance de 1 kS2 sene 

dans la base du transistor d'entrée 
associée au condensateu l' de 
27 pF en fuite il la masse empêche 
toute oscillation intempestive. 

. C'est un classique ampli de 
puissance ligne il symétrip. com­
plémentaire de sortie. 

Le premier transistor PNP 
BC205B procure il l'ampli une 
impédance d'entrée élevée grâce 
à sa résistance d'émetteur boot­
strapée par un 10 ,uF. Le driver 
est un transistor BCI07B neutro­
dyné entre base et collecteur par 
un 220pFpour stabiliser le mon­
tage aux fréquences élevées. La 
diode 1 N414R associée il l'ajusta­
ble de 470 S2 permet de régler le 
courant de repos des transistors 

complémentaires BCI42 et 
BCI43 de sortie et d'avoir ainsi 
un recoupement parfait pour les 
petits niveaux de modulation. Le 
gain de l'ensemble en alternatif 
est ajusté à 5 par l'intermédiaire 
de la résistance de 1 kS2 ajustable 
(G = 1 ROO/R ajut-l. Le condensa­
teur de sortie de 470.uF conserve 
une impédance, pour une bonne 
restitution des fréquences basses, 
négligeable devant l'impédance 
600 il du transformateur de rap­
port 1/1 qui charge l'ampli. 

Au secondaire de ce dernier 
deux résistances de 33 S2 limitent 
le courant en cas de court-circuit 
en cas de court-circuit, et celle de 
2,2 kS2 fixe une impedance non 
infinie si la sortie reste non 
connectée. 

(Yoir le schéma synoptique). 
A la sortie de l'ampli de gain G 

un pont diviseur il plots permet de 
prendre une fraction plus ou 
moins grande de la modulation 
totale, cette fraction est fixée 
grâce au contacteur « ratio». Elle 
est ensuite amplifiée par un pre­
mier étage, pui~ redressée par une 
diode DI ' D'autre part, la modu­
lation disponible il la sortie de ce 
premier étage est inversé en 
phase puis réétalonnée dans un 
deuxième afin d'avoir le même 
niveau de sortie sur les deux 
amplis mais hors phase. Cette 
deuxième tension disponible est il 
son tour redressée par O2 et 
mélangée il la précédente. Il faut 
remarquer que les anodes des 
deux diodes de redressement 
retournent il un potentiel plus où 

moins négatif suivant le taux de 
compression choisi par l'intermé­
diaire du contacteur « ratio». 
Celles-ci sont donc bloquées et 
présentent une impédance 
inverse très gnnde en absence de 
signal. Lorsqu'une modulation 
apparaît en sortie de l'ampli de 
gain G elle est amplifiée puis 
mise en phase, redressée et 
vient se soustraire algébrique­
ment il la tension négative sur les 
ünodes. Lorsque la somme algé­
brique devient positive les diodes. 
deviennent conductrices et char­
gent il travers la résistance varia­
ble (attack) le condensateur C 
avec la constante de temps: Rat­
tack C. Le potentiel de la gate de 
l'efret de champ du diviseur de 
tension contrôlé est au repos 
négatif, la résistance dynamique 
drain-source est très grande. 
Donc au repos le condensateur C 
est chargé négativement il - Y ds ' 

Du fait de la conduction des dio­
des DI O2 par les alternances 
positives de la modulation, la ten­
sion de charge il travers R atlack 
citée plus haut , vient donc s'ajou­
ter algébriquement il la tension de 
repos - Yds . Le condensateur 
perd donc en charge négative. La 
résistance dynamique diminue 
donc et le pont-diviseur entre en 
action. L'ampli de gain G voit sa 
modulation d'entrée diminuer et 
par là même sa tension de sortie. 
On a bien le résultat recherché 
avec un taux de compression dif­
férent suivant la rraction de 
modulation appliquée il l'ampli de 
redressement ainsi que la tension 
plus ou moins négative appliquée 
aux anodes des diodes DI, O2, 

Le taux de compression est éta­
lonné comme suit en 4 positions: 
4/1, RII, 12/1, Limit (20/1) 

.30V 
r---------------------~~----~----------~ 

33fi 

En reprenant la définition du 
taux de compression donnée au 
paragraphe 2, on obtient: 

log (Yjn max/Yjn min) c= 
log (YOUI mux/Y ouI min) 

Exemple: si Yin max. aug­
mente de 16 fois par rapport à Yin 
min. pendant que YOUI max. aug­
mente que de 2 fois par rapport à 
YOU ! min, l'expression de C 
devient: 

C= log 16 
log 2 

ou en dB 

- 1,2_4 
-~-

C (dB) = 4 DB/I dB 

Donc pour un taux de com­
pression de 4/1 une variation de 
4 dB ù l'entrée ne rait varier la 
sortie que dè 1 dB. De même 
pour un taux de compression de 
12/1 une variation de 12 dB à 
l'entrée ne fait varier la sortie que 
de 1 dB. 

Lorsque la modulation dispa­
raît comme nous l'avons Jit plus 
haut les deux diddes se bloquent 
et le condensateur C n'a de che­
min pour perdre les charges 
l'ayant rendu moins négatif que 
par la résistance R (release), avec 
une constante de temps égale à R 
release C. 

(Yoir schéma synoptique). 
Le vu-mètre est un modèle aux 

caractéristiques professionnelles 
de résistance interne J 900 S2 
avec système de redressement 
incorporé. Pour les contrôles des 
modulations IN et OUT il suffit 

Itti

' 
33Jl 

Fig. 9 : Ampli de sortie. 
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de placer une résistance série de 
valeur adéquate pour obtenir 
l'étalonnage en dB souhaité (0 Vu 
:; 0 dBm ou 0 Vu :; + 4 dBm au 
choix). 

Cas de l'indication compres­
sion: 

Le vu-mètre sert alors de 
charge collecteur du transistor T2 
lui-même associé au transistor TI 
pour former un ampli différentiel. 
On compare la variation du 
potentiel de base du transistor TI 
Ù celui de T2 fixé une fois pour 
toute. Pour ne pa:; perturber le 
circuit du FET monté en résis­
tance variable un adaptateur 
d'impédance est obligatoire pour 
l'attaque du différentiel. Il est réa­
lisé ù l'aide d'un deuxième tran­
sistor il effet de champ monté en 
source suiveuse. L'impédance 
d'entrée présentée par un tel 
montage est au minimum de plu­
sieurs dizaines de mégohms. Les 
émetteurs de TI et T2 sont réunis 
aux extrémités du potentiomètre 
« 0 set» dont le curseur retourne 
à un potentiel négatif. Cette dis­
position permettant de placer 
l'aiguille, du vu-mètre, en posi­
tion compression et sans modula­
tion, sur la graduation 0 dB. 

Fig. 10: Alimentation. 

L'alimentation, par l'intermé­
diaire des trois enroulements 
secondaires du transformateur 
d'alimentation, délivre les trois 
tensions continues nécessaires au 
fonctionnement du compresseur. 

1) + JO V. Alimentation régu­
lée, stabilisée, d'une configuration 
classique où l'on compare ù l'aide 
d'un différentiel la tension de sor­
tie à la tension de référence don­
née par une diode zener de 22 V. 

Seule particularité, la diode 0 
qui protège l'alimentation en cas 
de court-circuit. 

2) - 10 V. Alimentation stabili­
sée on ne peut plus classique per­
mettant 'd'optenir la tension conti­
nue négative pour la polarisation 
des diodes de l'ampli de redresse­
ment ainsi que celle nécessaire au 
diviseur de tension contrôlé. 

3) Un enroulement 6,3 V per­
met l'éclairage du vu-mètre et un 
redressement mono-alternance 
pris sur cet enroulement réalise 
l'illumination de la LED rouge 
signalant la mise en circuit du 
compresseur. 

But: on veut compresser, tou­
tes les pointes de modulation au­
dessus de 0 dB. 

Mise en service et étalonnage 
de l'appareil: 

Inter ON/OFF sur ON. 
- Inter IN/OUT sur IN. 
- Contacteur vu-mètre sur 
Comp. Amener l'aiguille du vu­
mètre sur la graduation 0 dB à 
l'aide du bouton « 0 set». 
- Contacteur vu-mètre sur IN, 
injecter une,modulation de 0 dB à 
l'entrée du compresseur en véri­
fiant que l'aiguille indique bien la 
graduation 0 dB vu-niètre, 
- Contacteur vu-mètre sur 
Comp. Tourner le bouton Thres­
hold dans le sens des aiguilles 
d'une montre jusqu'à ce . que 
l'aiguille du vu-mètre décroisse 
d'un demi dB. 
- Contacteur vu-mètre sur 
OUT. Tourner le bouton Vol. 
OUT jusqu'à amener l'aiguille du 
vu-mètre à la graduation 0 dB, si 
l'on veut obtenir un gain unitaire 
d'insertion. 
- Choisir le taux de compres-

sion voulu il l'aide du contacteur 
ratio ainsi que les temps d'attack 
et de retour: release. 
- Envoyer la modulation, tou­
tes les pointes dépassant 0 dB 
seront compressées dans le rap­
port fixé par le taux de compres­
sion choisi précédemment. 

Après cette étude quelque peu 
approfondie et qui, nous l'espé­
rons, n'aunJ pas été trop rébarba- . 
tive, on conçoit que le compres-
seur est un organe quasiment 
indispensable que ce soit en stu­
dio ou en radio-diffusion. L'ama­
teur lui-même pourra l'utiliser 
avec . succès pour obtertir . des 
enregistrements encore « supé­
rieurs)} en qualité. 

Le prix en devient abordable . Il 
existe deux versions profession­
nelle et semi-professionnelle, et il 
ne fait aucun doute que cet appa­
reil aura un grand succès parmi 
les professionnels du son et la 
quantité de plus en plus grande 
des fanatiques qui rechercbent 
encore et toujours la qualité 
« pro ». 
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SELECTION DE CHAINES HIFI 

CHAINES MARANTZ 1030 ET 1060 

Chaîne Marantz 1030 
. Cette chaîne comprend un ampli­
ficateur Marantz 1030, une pla­
tine CEC BD 2000, deux encein­
tes acoustiques Siare B3X. 

L'amplificateur Marantz 1030 
Puissance: 2 x 15 W /8n. 
Distorsion d'intermodulation : 
0,5 % 
Distorsion harmonique: 0,5 % 
Courbe de réponse: 20 à 
20000 Hz ± 1 dB 
Sensibilité des entrées 
2,1 mV/47 kf.! (phono) -
150 m V /1 00 kf.! (haut niveau) 

La table de lecture CEC BD 2000 

Platine tourne-disques 
Vitesses: 33 1/3 el 45 trslmn 
Système d'entraînement : cour­
roie de transmission 
Moteur : sync rone à 4 pôles 

Plateau: aluminium de 1,1 kg 
Diamètre du plateau: 30 cm 
Pleurage: 0,1 % 
Rapport signal/bruit: - 62 dB 
Bras de lecture de 215 mm 
Dimensions: 435 x 370 x 170 mm 

L'enceinte acoustique Siare B3X 
Puissance nominale : 25 W 
Bande passante: 35 à 20000 Hz 
Impédance: 4 à 8 f.! 
Enceinte à 3 voies 
Système actif-actif 
Equipement: 2 H-P de 17 cm de 
diamètre et un tweeter· 
Dimensions: 500 x 255 x 230 mm 

Chaîne Marantz 1060 
Cette chaîne comprend : un 
amplificateur Marantz 1060 une 
table de lecture CEC BD 2000, 
deux enceintes acoustiques KEF 
Chorale 

L'amplificateur Marantz 1060 

Puissance : 2 x 30 W 
Distorsion d'intermodulation 
0,5 % 
Distorsion harmonique: 0,5 % 
Courbe de réponse : 20 à 
20 000 Hz ± 1 dB 
Sensibilité des entrées : Phono: 
1,8 mV/47 kf.! - entrée haut 
niveau 180 m V Il 00 k.Q. 

La table de lecture CEC BD 2000 
V 6ir chaîne Marantz 1060 

L'enceinte acoustique Kef Cho­
rale 
Puissance : 30 W 
Bande passante : 35 à 40000 Hz 
Impédance : 8 f.! 
Equipement : 2 haut-parleurs 
Dimensions: 470 x 281 x 221 mm 
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CHAINES MARANTZ 2220 -ET 2245 
Chaîne Marantz 2220 
Cette chaîne comprend: un tuner 
amplificateur Marantz 2220, une 
table de lecture CEC BD 2000, 

- deux enceintes acoustiques Siare 
B3X 

Le tuner amplificateur Marantz 
2220 - Partie tuner: 
Gammes: PO - FM 
Sensibilité FM : 2,1 fJ,V (à 30 dB) 
Distorsion harmonique: 0,5 % 
(stéréo) 
Rapport signal/bruit a 50 fi. V : 
60 dB 
Sélectivité: 50 dB 
Séparation stéréo: 40 dB (à 
1000 Hz) 

Partie amplificateur: 
Puissance: 2 x 20 W 
Distorsion d'intermodulation :-
0,9 % 
Distorsion harmonique : 0,9 % 
Co u rbe de réponse: 20 à 
20000 Hz ± 1 dB 
Rappo rt signal/bruit: 93 dB 
(Dhono) 

'P.gellos -NO 1511 

Sensibilité des entrées: Phono : 
2,1 mV/35 k.f2 - Tuner , aux.: 
180 mV/lOO k.f2 

La table de lecture CEC BD 2000 
Platine tourne-disques 
Vitesses: 33 1/3 et 45 tours/mn 
Système d'entraînement : Cour­
roie de transmission 
Moteur : synchrone à 4 pôles 
Plateau : Aluminium de 1,1 kg 
Diamètre du plateau : 30 cm 
Pleurage : 0,1 % 
Rapport signal/bruit : - 62 dB 
Bras de lecture de 215 mm 
Dimensions: 435 x 370 x 170 mm 

L'enceinte acoustique Siare B3X 
Puissance nominale : 25 W 
Bande passante: 35 à 20 000 Hz 
Impédance : 4 à 8 S2 
Enceinte à 3 voies 
Système actif-actif 
Equipement: 2 H-P de 17 cm de 
diamètre et un tweeter 
Dimensions: 500 x 255 x 
230 mm. 

Chaîne Marantz 2245 
Cette chaîne comprend : un tuner 
amplificateur Marantz 2245, une 
table de lecture Thorens TD 165, 
deux enceintes acoustiques Scott 
Sil 

Le tuner amplificateur Marantz 
2245 -
Partie Tuner : 
Gammes: PO - FM 
Sensibilité FM : 2 fJ, V 
Distorsion harmonique: 0,30 % 
(stéréo). 

- Rapport signal/bruit : 55 dB (pour 
5fJ,V) 
Sélectivité: 60 dB 
Séparation stéréo: 42 dB (it 
1000 Hz) 
Partie amplificateur : 
Puissance: 2 x 45/8 .f2 , 
Distorsion harmonique : 0,3 % 
Distorsion d'intermodulation : 
0,3 % 
Courbe de réponse : 20 Hz à 
20 kHz ± 0,5 dB - , 
Sensibilité des e ntr ées: 
1,8 mV/47 k.f2et 180mV/lOOkS2 
Dimensions: 425 x 127 x 360 mm 

La platine Thorens TD165 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn 
Fluctuations totales: 0,06 % 
Rapport signal/ronronnement: 
- 43dB 
Moteur synchrone 16 pôles 
Entraînement du plateau par 
courroie 
Plateau de 300 mm de diamètre, 
d'un poids de 3,2 klg 
Dimensions : 440 x 140 x 340 mm 

La platine Garrard 86SB 
Platine 2 vitesses : 33 1/3 et 
45 tr/mn 
Rapport signal/bruit : - 63 dB 
Fluctuation totale: 0,12 % 
Plateau de 292 mm de diamètre 
Dimensions : 454 x 405 x 181 mm 

L'enceinte acoustique Scott SU 
Enceinte 3 voies 
Bande passante : 35 à 20000 Hz 
Impédance : 8 .f2 
3 HP dont un boomer de 25 cm de 
diamètre. 
Dimensions: 600 x 294 x 362 mm 
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RR - .3.70 - M. Mickaël bon­

nefille. 94 Créteil. 

la A notre avis;les dimensions 
de votre enceinte acoustique sont 
peut-être suffisantes... mais 
disont bien «tout juste suffisan­
tes » ! Une enceinte un peu plus 
volumineuse aurait sans doute 
été meilleure. 

20 En ce qui concerne les com­
posants nécessaires au montage 
de lumière psychédélique décrit 
dans le numéro 1486, page 277, 
veuitrez vous adresser aux éta­
blissements ROBUR, 102, boule­
vard Beaumarchais, 75011 
PARIS. 

30 Il est en général possible 
d'ajouter un correcteur physiolo­
gique à un amplificateur BF n'en 
possédant pas; il est nécessaire 
alors d'utiliser un potentiomètre 
de volume spécial (comportant 
une prise intermédiaire fixe). 
Quant aux diverses valeurs des 
élémentS à ajouter, cela dépend 
du schéma et de la coriception de 
l'amplificateur. 

4° HP N° 1490, page 159. 
a) Toutes les résistances dont 

la Pllissance n'est pas spécifiée 
sont de type 0,25 W. 

b) Les condensateurs C4, CS 
et C6 Que l'on trouve dans le com­
merce sont tous des . types pour 
200 ou 400 V ... Ils sont donc lar­
gement suffisants pour la tension 
d'alimentation du module; c'est 
la raison pour laquelle la tension 
de service n'est pas indiquée. En 
principe, cette tension ri'est géné­
ralement indiquée que pour les 
condensateurs électrochimiques 
(remarque valable pour tous les 
montages à semiconducteurs). 

• 
RR - 3.71 - M. Jean-Claude 

MORCQ, 06 Nice. 

Considéré à distance, unique­
ment d'après vos explications, 

nous ne pensons pas que l'emploi 
d'un préamplificateur d'antenne 
monté à l'entrée du récepteur 
puisse améliorer vos conditions 
de réception de TÉLÉ-MONTE­
CARLO. 

D'après les phénomènes obser­
vés, il pourrait s'agir d'un déré­
glage du téléviseur. 

Mais, d 'autre part, comme 
vous nous dites fonctionner sur 
une antenne collective, il est éga­
Iement fort possible que les 
amplificateurs de ladite antenne 
soient « accordés» sur les chaî­
nes françaiSes uniquement, et non 
sur Télé-Monte-Carlo. 

RR - 4.01 

Nous sommes franchement 
désolés, mais dans le rectificatif 
publié sous la référence RR -
2.12, page 346 du na 1499, les 
« radicaux ) ont de nouveau, et 
malgré tout, été omis. Cela sem­
ble être une farce, et pourtant... 
Décidément, l'imprimerie doit 
être fat hée avec le signe de 
l'extraction de racine carrée. 

Nous pensons que cette fois-ci 
nos lecteurs auront rectifié d'eux­
mêmes. 

• 
RR - 4.02 - Alain BUHA­
GIAR, 17 La Rochelle. 

Nous vous avions répondU 
directement (avec l'enveloppe 
rédigée par vos soins) et notre 
courrier nous a été retourné avec 
la mention « inconnu à l'adresse 
indiquée». Nous vous rappelons 
donc ici les caracteristiques et le 
borchage du tube cathodique 
3 AP 1 ont été publiés dans le na 
1215 (page 137) de notre revue Le 
Haut-Parleur , numéro auquel 
nous vous prions de bien vouloir 
vous reporter. 

RR - 4.03-F 

Suite à la demande RR - 2.08 
publiée dans le na 1499, nous 
avons reçu de la part de M. Jean­
Claude AUJAMES, 03 VICHY 
les renseignements essentiels sui­
vants se rapportant au circuit 
intégré TCA 430 N. Nous remer­
cions notre aimable correspon­
dant pour sa communication. 

TCA 430 N: circuit intégré 
comportant quatre oscillateurs 
RC et destiné à être utilisé dans la 
construction des orgues électroni­
ques . L'emploi de trois 
TCA 430 N fournit donc douze 
maÎtre-oscilleurs à fréquences 
élevées réparties sur une octave. 
Les signaux de sortie symétriques 
rectangulaires de ces oscillateurs 
conviennent parfaitements pour 
attaquer un circuit intégré divi- ' 
seur du genre SAJ 110 permet­
tant l'obtention des notes sur les 
octaves inférieures souhaitées. 

Un effet de vibrato peut être 
obtenu en l'appliquant à la broche 
4. 

Le TCA 430 N se présente 
sous la forme d'un boîtier en 
matière plastique SOT 38 « dual 
in line» à 16 broches. 

Le TCA 430 N est semblable 
au TCA 430 du point de vue 
caractéristiques électriques (mais 
les connexions aux broches 5 ét 8 
doivent alors être interverties). 

Les caractéristiques électriques 
et les conditions normales 
d'emploi du TCA 430 N sont les 
suivantes: 
- tension d 'alimentation = 
+ 12 V; 
~ résistances de sortie (RL 1,2, 
3, 4) = 3,3 kS2 ; 
- courant de sortie (broches 2, 3, 
6, 7) = 7,5 mA (max.) ; 
- tension de vibrato (faculta­
tive) = 6 V crête à crête max. ; 
1,7 V crête à crête pour l demi­
ton (appliquée à la broche 4 via un 
condensateur C6; impédance 
d'entrée = 4 km; 
- gamme de température = 
- 30 à + 125 oc. Intensité d'ali-
mentation = 22 mA ; 
- résistances déterminant la fré~ 
quence d'oscillation RI, 2,3,4 = 
de 5 à 50 kS2; 
- condensateurs déterminant la 
fréquence d'oscillation Cl, 2, 3, 
4 : moins de I.uF; 
- formule de calcul des fré­
quences à partir des résistances et 
condensateurs ci-dessus: 

F= .12L 
RC 

F en hertz ; R en kS2 ; C en fJ.F ; 
- fréquence d'oscillation max. : 
30000 Hz. 

La figure RR - 4.03 repré­
sente le brochage ainsi qu'un 
exemple d'utilisation de ce circuit 
intégré. 

Ve=12V 

L4 ---0 A4 
~+--'"--J\III\(c::~ 

r-~~_:;_~'6~~;_14~RLVil r=j--±t---<>...<J.~ :~Fig. RR 
cs O,ll1F - 4.03-F 

L-_________ ~L-____ ~ 0 



RR - 4.04 

Suite à la demande RR - 1.05 
publiée dans le nO 1499, nous 
avons reçu des compléments 
d'information de la part de M. 
Serge POIRIER, 14 Dives-sur­
Mer et de M. Jean-Pierre THA­
RAN, 88 Saint-Dié, ce dernier 
nous joignant une documentation 
Mazda à l'appui. 

Ce que nous aVions répondu à 
M. Henri MILLOT se trouve bien 
confirmé. Mais de plus, il est 
effectivement possible d'utiliser 
un tube EL 511 à la place, soit 
d'un EL 502, soit d'un EL 504. 

Le seul point à surveiller est le 
suivant: sur les EL 502 et 
EL 504, les connexions 
«cathode + G 3» correspon­
dent aux broches 3 et 8 reliées 
ensemble. Par contre, sur le tube 
EL 511 , seule la broche 3 corres­
pond à ces connexions, et la bro­
che 8 doit être laissée libre. 

Nous remercions sincèrement 
nos correspondants pour leurs 
aimables communications. 

• 
RR - 4.05 - M. Guy DUMOU­
LIN, 85 Fontenay-le-Comte. 

P8118 210· NO 1511 

Normalement, pour utiliser un 
microphone sur un électrophone 
ordinaire, il faudrait déconnecter 
les deux fils venant de la tête de 
lecture et les remplacer par les 
deux fils venant du microphone .. . 
Mais il y a de très grandes chan­
ces pour que le gain de l'amplifi­
cateur de l'électrophone soit 
insuffisant et que, en consé­
quence, la puissance de sortie soit 
assez faible. 

Il faudrait faire précéder 
l'entrée~ . normale « pick-up» de 
l'électrophone par un préamplifi­
cateur microphonique, ce dernier 
étant alors attaqué par le micro­
phone. Mais le schéma de ce 
préamplificateur dépend de la 
conception de l'amplificateur (de 
l'électrophone) qui fait suite, ainsi 
que des caractéristiques du micro­
phone employé (type, impédance, 
etc.). 

• RR - 4.06 - M. Yves ROSIER, 
21 Quetigny. 

Dans les condensateurs élec­
trochimiques miniatures au tan­
tale, le fil correspondant au pôle 
(+) est repéré par une petite tâche 
de peinture Oe plus souvent blan­
che). 

Cette marque détermine uni­
quement le pôle positif et n'inter­
vient pas parmi les autres cou­
leurs de marquage indiquant la 
capacité. 

• 
RR - 4.07 M. Roland 
MURE, 42 Riorges. 

Certes, votre projet est possi­
ble ; vous pouvez fort bien mettre 
en service simultanément ' votre 
caméra et votre magnétophone ... 
Il suffit de prévoir (d'après votre 
schéma) un fil suffisamment long 
Oe cas échéant}. Mais sans dispo­
sitif synchronisateur, la synchro­
nisation laissera toujours à dés­
irer. 

• 
RR - 4.08 - M. Daniel CAU­
RAT, 95 Soisy-sous-Montmo­
rency. 

1) Il est incontestable que le 
tube cathodique de votre télévi­
seur est à bout de souffle ... et que 
la plupart des phénomènes que 
vous observez sont dûs à sa 
défectuosité. 

2) Le ronflement dans le 

« son » que vous constatez, ron­
flement non modifié par le 
réglage du potentiomètre de 
volume, doit sans doute provenir 
des condensateurs électrochimi­
ques de filtrage dont les capacités 
se sont affaiblies avec le temps . 

3) Ce que vous appelez « une 
petite perte de courant dans 
l'antenne» est vraisemblable­
ment due au courant alternatif du 
secteur qui passe par l'intermé­
diaire de certains condensateurs, 
soit entre secteur et châssis, soit 
entre châssis et antenne (blindage 
du câble coaxial). Mais ceci est 
normal et sans danger. . 

4) Notre revue a déjà décrit' :·· 
plusieurs montages de «défor­
mateurs» de son (distorsions·; 
wa-wa ; etc.). Veuillez consulter la 
table des matières que nous 
publions chaque année dans le 
numéro du mois d'août; voyez 
également le petit ouvrage 
« Effets sonores et visuels» de 
Bernard Fighiera (en vente à la 
Librairie Parisienne de la Radio 
43, rue de Dunkerque, 75010 
Paris). 

• 



RR - 4.09 - M. François POI­
VREr, 14 Bayeux. 

Nous devons sans doute mal 
comprendre le sens de votre 
demande, car nous ne voyons 
n.ullement la nécessité d'interca­
ler «un préamplificateur d'une 
dizaine de transistors» à la sortie 
de votre amplificateur BF actuel 
pour actionner votre jeu de 
lumière.· 

Si vous désirez augmenter la 
sensibilité de ce jeu de lumière, 
c'est-à-dire obtenir son fonction­
nement à partir d'une puissance 

~ moindre de l'amplificateur BF, il 
suffit d'effectuer les modifica­
tions suivantes: 

a) Utiliser un transformateur 
d'isolement d'entrée présentant 
un rapport élévateur de transfor­
mation plus élevé que celui pré­

,sentement employé. 
b) Rempl acer les trois poten­

tiomètres actuels connectés sur le 
secondaire du transformateur par 
des modèles de la k.Q. 

A puissance BF de sortie nette­
ment moindre, vous obtiendrez 
ainsi les tensions suffisantes de 
déclenchement des triacs. 

• 

RR - 4.10 - M. Gilles 
LUCIEN, 93 Blanc-Mesnil. 

Les transistors type MTJA -
0111 et MTJA - 0112 ne figu­
rent pas sur les DATA-Books en 
notre possession, ni sur nos 
manuels de correspondance. 

Le revendeur où vous avez 
acheté l'appareil devrait être en 
mesure de pouvoir vous fournir, 
soit des transistors de dépannage 
de mêmes types, soit des transis­
tors de types correspondants. 

• 
RR - 4.11 - M. Robert HELZ­
MANN, §8 Mulhouse, nous 
demande des renseignements 
complémentaires concernant les 
différents procédés de montage 
du transducteur sur la cuve de 
nettoyage par ultrasons faisant 
l'objet de la figure 14, page 149 du 
nO 1486. 

Afin d 'obtenir une bonne dissi­
pation thermique pour le disque, 
un bon couplage acoustique et des 
pertes minimales dans la couche 
de colle, cette dernière doit être 
aussi mince que possible, Cepen­
dant, le disque serait alors très 
vulnérable à la casse si des objets 

lourds tombent dans la cuve. 
Donc pour renforcer la couche de 
colle et obtenir une épaisseur bien 
définie, il est recommandé de pla­
cer entre le PXI: et la cuve une 
garniture de treillis métallique ou 
de fibres de verre d'environ 
0,5 mm d'épaisseur. Pour une 
épaisseur de la cuve d'environ 
1 mm, des disques d'épaisseur 3 à 
6 mm présentent vraisemblable­
ment l'optimum entre la stabilité 
mécanique et le rendement maxi­
mal. 

Le disque métallique améliore 
l'adaptation de la paroi de la cuve 
et réduit la fragilité du transduc­
teur. 

Les couches de colle peuvent 
dont être réduites en épaisseur , ce 
qui réduit les pertes et améliore 
les échanges thermiques. 

Les disques d'aluminium per­
mettef)t d'obtenir à dimensions 
égales une meilleure adaptation et 
un facteur de couplage électromé­
canique meilleur que les disques 
d'acier. D'un autre côté, le disque 
PXE, avec l 'aluminium, peut être 
exposé à des contraintes plus 
importantes à cause du coeffi­
cient de dilatation thermique plus 
élevé. 

L'épaisseur du disque métalli­
que est en règle du même ordre 

Platine 3S00X stéréo 

que celle du disque céramique, 
tandis que le diamètre est 'choisi 
de manière que les fréquences de 
résonance radiales des disques de 
métal et de céramique soient sen­
siblement égales. Pour un diamè­
tre de PXE de 50 mm, le disque 
d'acier ou d'aluminium devrait 
avoir un diamètre de 82 mm envi­
ron. 

La cuve ne doit pas présenter 
d'angles vifs, la propagation des 
oscillations de flexion pouvant en 
être affectée. 

La fréquence de fonctionne­
ment de l ' installat ion est un peu 
supérieure à la fréquence de réso­
nance radiale ou planaire d'un dis­
que libre F ::::: 45 kHz. Toutes les 
caractéristiques du transducteur 
(comme d'impédance ou la puis­
sance maximale) dépendan t forte­
ment de leur utilisation, doivent 
en conséquence être déterminées 
seulement après leur installation 
dans des montages d'essais. 

Pour des transducteurs sans 
disque métallique, la résonance 
est bien définie et est voisine de la 
fréquence intitiale de résonance 
radiale. L 'impédance à la réso­
nance est en moyenne de quel­
ques centaines d'ohms, quand le 
récipient est chargé avec le l'eau. 
Pour des transducteurs avec dis-

Ses caractéristiques sont autant de performances garanties 

3 vitesses: 4,75 - 9,5 et 19 cm/s. 
4 têtes, technique d'enregistrement "Cross-Field" Tandberg. 
Permet le monitoring (test-A-B), le son sur son et l'écho. 
Réglages des niveaux ·entrée et sortie 
par potentiomètres linéaires. 
Vu-mètres tiès lisibles de classe professionnelle. 
Pleurage et scintillement maximum : 0,07 % à 19 cm/s. 
Diaphonie à 1000 Hz : mono> 60 dB, stéréo> 50 dB. 
Bande passante à 19 cm/s: 30 à 25 000 Hz 
Bande passante à 9,5 cm/s: 30 à 20 000 Hz 
Rapport signal/bruit (IEC A-Curve, 3 % distorsion) : 
pondéré: 64 dB; avec Dolby: 72 dB. 
non pondéré: 57 dB ; avec Dolby: 61 dB. 

Mixage possible en mono 
(1 entrée line et 1 entrée micro). 
Arrêt automatique par cellule photo-électrique. 
Prise frontale pour casque d'écoute stéréo. 
Existe avec systéme "Dolby'" ' 
sous la référence 3600 XD Stéréo. 

Prix indicatifs: 
3500X: 2790 F - 3600XD: 3450 F 
'·Dolby : marque déposée, 
Dolby Laboratories -- -- -- -- ---..-. 
Inc. USA l '" 

l "'1 
r----------------I .[ 
1 

Nous tenons à votre disposition, gratuitement, les résultats intégraux des tests 1 
effectués par la presse professionnelle 

1 Bon à retourner à Tandberg France SA ·1 , rue Jean·Perrin, 93150 Le Blanc-Mesnil. ",1 

1 

0 Je souhaite recevoir, sans engagement de. ma part, le dossier complet de la platine 3500 X stéréo ; 1 
o Veuillez me faire parvenir également votre brochure générale sur la gamme HI-FI Tandberg 1975. ~ 

1 Nom~· ----~-------------------

1 

Prénom: 
Adresse. _ _ _____ _ _ _ _ _ _ _ _ 

HI-FI FAMILY 

TANDBERG 
1 Joindre 3 timbres à 0,80 F pour frais d'envoi. hi·fi, magnétophones, ampli-tuners, enceintes. 
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que métallique, les cuves ont une 
résonance dans la gamme 40-
60 kHz et l'impédance à la réso­
nance est de l'ordre de plusieurs 
kilo-ohms. La gamme de fré­
~uence 45-60 kHz semble être ici 
optimale. 

La puissance de dissipation ne 
doit pa~ dépasser 50 W. 

Les sorties d'électrodes doi­
vent être effectuées sur les élec­
trodes libres par des tresses sou­
dées et sur les électrodes collées 
par une feuille (par exemple cui- . 
vre-beryllium) collée sous pres­
sion ou soudée. Toutes les tresses 
libres, ou les parties librés des 
feuilles, doivent être amorties 
acoustiquement par un matériau 
adéquat (caoutchouc silicone, par 
exemple) pour éviter leur des­
truction. 

Le disque PXE doit être collé 
avec un matériau à faibles pertes, 
tel que résine~époxy. 

Collage avec Eccobond 45 + 
50 % Catalyst 15 (emerson et 
Cuming) à 50 oC pendant 4 h. 

Ajoutons qu'au cours des 
essais, on a remarqué que le trans­
ducteur pouvait supporter une 
'puissanc,e d'entrée de 50 watts 
sans dommage; mais avec 100 ou 
150 watts , il commence à donner 
des signes de détérioration. 

(D'après Documentation 
R.T.C.). 

• 
RR ' - 4.12-F - M. Charles 
NAPOLEON, 31 Colomiers. 

Suite à la demande RR 
12.48 de M. Charles NAPO­
LEON, publiée dans le n° 1495, 
nous avons reçu les caractéristi­
ques du tube cathodique Cossor 
type 09 J qui nous ont été aima­
blement communiquées par M. L. 
DEVYLERRE, 134, rue du Fau­
bourg de Douai , 59000 Lille, et 
que nous remercions très vive­
ment. 

Voici les caractéristiques du 
tube 09 J : tube cathodique à dou­
ble faisceau; déviation et concen­
tration électrostatiques. 

Chauffage = 4 V 1 A; diamè­
tre d'écran = 110 mm ; longueur 
375 mm ; trace bleue. 

Tension max. de l'anode 

Fig. RR 

- 4-1Z 

G 3 D 3 7 000 Que votre ampli soit 

faible (1 W, 5) . . . .. ou puissant 

la célèbre 
cDmbinaisDn 
vous assure un rendement 

inégalé, avec une excellente 
musicalité et encaisse sans 
effort 
30 WATTS EFFICACES 
4 Haut-Parleurs: 

1 Boomer 300 mm 
1 Médium à compression 
2 Tweeters 100 mm 

Monté dans une armature en aggloméré , qui s'habille 
aisément de bois ou de tissu (facilement agrafabie) . 
Dimensions: 600/450/200 mn 
Livrable en 4 et 8 ohms, à un prix. .. agréable. 

,*Bo n d d~ co uper--- ---- --- -------------

NOM ______________________________________ ___ 

Adresse ___________________ _ 

désire recevoir 1 documentation 

~ D° r.n ~)7 société internationale de matériel électronique et technique 
è!J .. UJ.J.tJ;.U. 26. rue Etienne Marcel 75002 PARIS Tél. 508.40.46 et 41.44 
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finale = 2000 V; tension nor­
male de l'anode finale = 1 200 V. 

Les autres caractéristiques du 
tube dépendent de la tension rete­
nue pour l'anode finale; si nous 
appelons E cette tension, nous 
avons: tension de la deuxième 
anode = E/4 ; sensibilité axe y = 
mOlE) en mm/V ; sensibilité axe 
X = (560/E) en O1m/V; tension 
négative d'extinction des fais­
ceaùx == E/40. 

Brochage, voir figure RR -, 
4.12. 

A toutes fins utiles, notre cor­
respondant (M. Devylerre) nous 
signale qu'il dispose d'un tube 
cathodique Cossor type 89 J ; tou­
tefois, nous notons de , différen­
ces de caractéristiques non négli­
geables par rapport au type 09 J. 

• 
RR - 4.13 M. Jean-Luc 
WAUQUlER, Valencia (espa­
gne). 

Voici les caractériques des 
semiconducteurs cités dans votre 
lettre: 

OY-I011: diode redresseuse; 
tension inverse de crête = 
1 200 V max. ; intensité directe 
redressée max. = 800 mA. 

·CR 25-401 B : Thyristor sili­
cium ; tension inverse de crête = 
400 V max. ; intensité directe = 
32 A max . ; commande de 
gâchette = 3 V /40 mA. 

ZN Zi60: transistor unijonc­
tion; P tot. = 45 W max.; 
V b2 bl = 35 V max . ; le ~ 
70 mA max. 

La diode OC 1 ou OC 1 (?) ne 
figure pas dans nos documenta­
tions. 

• 
RR - 4.15 - Mlle HOLFEIr 
DER, 59 Fourmies. 

Il Y a, en fait, plusieurs solu­
tions possibles pour sonoriser un 
projecteur muet... qui dépendent 
essentiellement de sa conception. 

Nous supposons que, dans 
votre cas, il conviendrait d'utiliser 
un magnétophone extérieur 
(séparé) lié au projecteur par 
l'intermédiaire d'un synchronisa­
teur. 

Le plus sage serait de consulter 
votre fournisseur « photo-ciné ». 

A toutes fins utiles, nous vous 
indiquons que deux montages de 
synchronisateur pour «projec­
teur muet-magnétophone» ont 
été décrits dans les numéros 271 
et 318 de « Radio-Plans ». 

GRANDE PROMOTION SUR "HITACHI" 
matériel neuf fiable, garanti emballé d'origine 

(pièces de rechange assurées) 

~ 
"~~ilr'"îi", lfI'i.'-'-lir*' :f' 

WM-712 - Auto-radio (en stock 98) 
type universel GO-PO. 2 transistors. 
5 diodes. 6 watts. Sortie 4 ohms. 
Alimentation 12 volts. 
PRIX - . .. ............. 161.00 

CS·214 . lecteur de cassettes stéréo 
(en stock 70 ) - Régleurs tonalité et 
balance. Avancel1)ent et rebobinage à 
g'rande vitesse. Ejecteur de cassette. 
Arrêt automatique. 4 lC. 1 diode. 
2 x 7 watts. Alimentation 12 volts. 
PRIX ................ 390.00 

CS-20o 1 C - lecteur de cassette stéréo 
(en stock 78) . levier tonalité et ba· 
lance. Éjecteur de cassette. Renver· 
sement automatique en fin de bande. 
Indicateur de programmes. Avancement 
et rebobinage à grande vitesse. 4 IC 
4 transistors, 1 diode. 2 x 7 watts. 
Alimentation' 12 volts. 
PRIX .... .. .. . .. .. ... 543.00 

CS 4000 le - lecteur .de cassette (en 
stock 57) . Quadriphonie. Dispositif 
anti·vol (serrure). Indicateur canal. 
Puissance 4 x 7 watts. Balance. 8 IC. 
g diodes. 24 watts. 
Alimentation 12 volts. 
PRIX .......... . ..... 780.00 

AUTO-RADIO NATION - 29. av. du Bel-Air (angle place Nation) 
75012 PARIS - Tél. : 307.34.34. 
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éGqlD -- DI' 
EM 84 
DE 
F8 C" 
U N Grid-dip est un appareil 

de mesure simple, que 
tout amateur de radio, 

de télécommande, de télévision 
devrait posséder (les profession­
nels également, à plus forte rai­
son). 

Cela permet de mesurer la fré­
quence de travail d'un circuit 
accordé auquel on le couple, que 
ce circuit soit passif (récepteur) ou 
actif (oscillateur). 

. LE PRINCIPE ' 

Grid-dip se traduit par: Creux 
de grille. Supposons un oscilla­
teur à tube trjode (fig. 2A) dans 
lequel un milliampèremètre 
mesure le courant de grille. Cou­
plons à la bobine oscillatrice une 
autre bobine L accordée par un 
condensateur variable C. Au 
moment où le circuit L-C est 

accordé sur la fréquence de 
l'oscillateur, il se traduit une 
absorption d'énergie qui est mise 

·en évidence par une diminution 
du courant de grille. C'est le 
creux ou « Dip ». Cette absorp­
tion ne se produit qu'à l'instant 
précis où le circuit L-C est 
accordé sur la fréquence de 
l'oscillateur. On peut, c'est évi­
dent, laisser L-C fixe et faire 
varier la fréquence de l'oscilla­
teur. Cela revient au même. On 
peut alors munir le condensateur 
variable de l'oscillateur d'un 
cadran étalonné directement en 

. fréquences. La fréquence lue sur 
le cadran au moment du Dip cor­
respond à la fréquence sur 
laquelle est accordé le circuit L-C. 

Maintenant, supposons que le 
circuit L-C soit le circuit accordé 
d'un oscillateur en fonctionne­
ment, dont on veut mesurer la 
fréquence. Pour cela, nous allons 
couper l'alimentation du tube 

triode du Grid-Dip (ce qui corres­
pond à la position Réception) qui 
va alors fonctionner comme une 
simple diode. Lorsque, par son 
condensateur variable , on accor­
dera le Grid-Dip sur la fréquence 
de l'oscillateur à mesurer, le mil­
liampèremètre de grille, qui était à 
zéro, va dévier. La fréquence lue 
sur le cadran à cet instant indique 
la fréquence recherchée. 

Il devient évident que le mil­
liampèremètre n'a pas besoin 
d'être étalonné, puisque c'est seu­
lement l'instant où l'aiguille 
bouge qui compte. Du reste, 
l'indication du milliampèremètre 
est différente d 'une gamme à 
l'autre, et parfois, d'un bout à 
l'autre d 'une même gamme. On 
peut donc remplacer le milliam­
pèremètre par tout système 
visuel (ou acoustique) mettant en 
évidence le Dip. Nous avons 
choisi un tube EM 84, parfaite­
ment adapté à cet usage, puisque 

'OM1 

baptisé par son fabricant « Indica­
teur d'accord». 

L'élément triode de ce tube est 
utilisé en amplificateur de. cou­
rant continu et assure une grande 
sensibilité. Le ruban lumineux du 
tube EM 84 accuse les plus petites 
variations, sans aucune inertie, et 
ceci est un avantage précieux, car 
on rie risque pas Je passer sur le 
Dip sans le voir, même en tour­
nant assez vite le condensateur 
variable. Autre avantage, un tube 
EM 84 coûte moins cher que le 
plus modeste Vu-mètre. 

Ouvrons ici une parenthèse 
pour répondre à une Question que 
nous supposons sur beaucoup de 
lèvres: Pourquoi , à l'ère des lran­
sistors, continuer à utiliser des 
tubes? Eh bien, pour plusieurs 
raisons: D'abord, et surtout, 
disons que nous continuerons à 
utiliser des tubes tant que les 
Radioamateurs auront des émet­
teurs de plus de 100 milliwatts " 

NO 1511 - Page 213 



Le Paradis des transistors est déjà 
peuplé de tant de cadavres .. . Et 
puis, lorsqu'on coupe l'alimenta­
tion de l'oscillateur (position 
réception) la fréquence de réso­
nance se retrouve assez loin de la 
fréquence sur laquelle oscillait le 
transistor. En effet, la capacité 
interne des transistors varie avec 
la tension appliquée (effet utilisé 
dans les diodes varicap). Par 
contre. il y aurait certains avanta­
ges : en premier lieu, l'absence de 
« fil à la patte » . Mais là où l'on se 
sert d'un Grid-Dip. il y a généra­
lement une prise de courant. .. 
sauf si on veut monter sur son 
toit, outil en main, pour tester les 
antennes. Or ceux qui ont tenté 
une fois dans leur vie, cS'! genre de 
chose savent combien il est déli­
cat d'interpréter les résultats. 
Nous y reviendrons. 

Il reste un avantage indiscuta­
ble en faveur des transistors: la 
mise en service instantanée. 
Mdis ... trente secondes de 

Fig. 1 

L-C 
+ 

réflexion pendant que 'chauffent 
les filaments du' Grid-Dip, n'est­
ce pas parfois bien utile? 

[ 
La figure 1 montre un montage 

simple. Le tube 6C4 est monté en 
oscillateur. Le condensateu r 
variable est un 2 x 120 pF et les 
bobin~ges sont interchangeables. 
Un jeu de six bobinages permet 
de couvrir la gamme de 1,5 à 
230 MHz. Un écart aussi grand 
entre les fréquences extrêmes a 
« posé quelques problèmes» 
(pour utiliser une expression à la 
mode D. Des condensateurs de 
liaison trop faibles empêchent 
toute oscillation aux fréquences 
basses,. Trop forts, cela gêne aux 
fréquences élevées. Un compro­
mis a été trouvé, qui consiste il 
amortir certaines gammes par 
une résistance aux bornes du 
bobinage. 

220 V 

110V 

lMfl 27kfi 

L'inverseur EM-REC permet 
de supprimer l'oscillation. Toute­
fois pour ne pas laisser « en l'air» 
J'anode du tube, une résistance de 
1 MS2 continue de relier l'anode à 
l'alimentation. Cette résistance 
pourrait aussi bien aller vers la 
masse. 

Deux perles ferroxcube glis­
sées sur la connexion filament du 
tube 6C4 empêchent cette 
connexion de résonner et de pro­
voquer un faux-Dip. Il ne faut pas 
découpler par un condensateur la 
broche N° 4 du support 6C4. 

En série dans J'alimentation, 
une résistance bobinée, faisant 
office de bobine d'arrêt (ce que 
certains appellent self de choc), 
favorise J'oscillation aux fréquen­
ces élevées. Sa valeu r n'est pas 
critique, mais devra comporter un 
nOt1)bre de spires de fil résistant 
su flisan 1 pou r êt re efficace. 

On remarquera la liaison « cou­
rant continu » entre la grille 6C4 

.....-. Madul 
....-, 

1 .. au 
4,7Mfl 01 

T 1.;;U IOMa . ~ 

1.5nF 
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15pF~ 
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Fig. 2 

et la grille EM84. Les moindres 
variations de tension de la grille , 
6C4, dues au passage du courant · 
grille dans la réSistance de 
3,3 MS2 se retrouvent, amplifiées, 
sur l'anode EM84 et mises en évi­
dence par le système lumineux 
du tube. 

II est bon , dans certains usages, 
de pouvoir moduler l'oscillateur 
afin de mieux identifier la por­
teuse du Grid-Dip. Le plus simple 
est d'utiliser un petit tube néon 
monté en relaxateur. La forme 
d'onde BF n'est pas une sinu­
saide, mais dans le cas présent, -
cela ne présente pas d'inconvé­
nient. La résistance de 10 MS2 
entre l'interrupteur et la masse 
est là pour éviter, quand l'inter est 

, coupé, qu'une légère fuite dans 
: l'isolant de ce dernier ne vienne, 

lentement , recharger le conden­
sateur de 1 500pF, ce qui provo­
que un éclair'du tube néon Ioules 
les 10 ou 20 secondes. Cela se 
répercutant sur la lumière du 



tubé EM84 serail très désagréa­
ble. 

L'alimentation à partir du sec­
teur se fait par transformateur et 
redresseur sec sélénium ou diode 
silicium. La figure4 représente 
un )Tedresseur sélénium, la 
figure 8 montre la disposition à 
adopter avec une diode silicium. 
Cette diode sera choisie d'un 
modèle supportant au moins 
800 volts inverse et un courant de 
crête de 1 ampère. Une résistance 
de protection est inutile dans ces 
conditions, la résistance du secon­
daire du transformateur est suffi­
sante pour limiter l'intensité de 

. crête. 
La prise 115 volts est représen­

tée pour mémoire, les ' réseaux 
115/125 volts étant en voie de dis­
parition. 

Le filtrage est embryonnaire, 
ne comportant qu'un seul 
condensateur de 8,uF. Il en 
résulte un léger bourdonnement 
de la porteuse, absolument sans 
inconvénient. 

Le schéma de la figure 1 nous 
montre encore une résistançe de 
1 Mf2 reliant la cosse N° 5 . du 
support de bobinages à la résis-

Fig. 4 

o 
"'­
V') 
z: 
<l 
cr: 
1-

Fig. 5 

tance de grille 6C4. En rempla­
çant le bobinage oscillateur par un 
bouchon « ad hoc », si on appli­
que à la broche 5 une tension 
négative, on provoque la dévia­
tion du ruban lumineux EM84. 
Cela constitue un voltmètre élec­
tronique simplifié, permettant, en 
particulier, de « tester» une 
grille oscillatrice, sans en pertur­
ber le · fonctionnement, à condi­
tion toutefois de constituer la 
pointe de touche par une résis­
tance de 1 Mf2 (J 5 ou 22 Mf2 si la 
tension dépasse 20 volts). Acces-

Fig. 3 

Rond elle-
( 

soirement, la tension BF de 
l'oscillateur néon se retrouve à la 
même broche 5, quand le tube 
néon oscille. 

Le coffret contenant l'appareil 
mesure 50 x 60 x 185 mm. La 
dimension 50 x 60 est imposée par 
les dimensions du transformateur 
d'alimentation. Les figures 9 et 10 
donnent les cotes de découpage et 
de perçage du coffret. L'embout 

côté transfo, est identique à la 
figure 9 mais non percé. Le cou­
vercle aura les cotes de la 
figure 10, diminuées des rabats, 
soit largeur 110 mm. En encart, 
sur figure 10 : le coffret assemblé. 
Le support de bobinages, ' minia­
ture 7 broches, sera en bakélite 
moulée HF ou stéatite, du type à 
fixation arrière. Le contact N° 3 
sera supprimé, de même que la 
cheminée centrale. Les cosses 2 et 
6 en regard des cosses du CV 
seront soudées directement, de 
même que la cosse 4 sera soudée 

-- ----

SUfP' bObinage~ 
4 

.~ 

-------i 1 MA}--~ Fig. 6 
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à la cosse de masse fixée au CV 
(fig . 5, 6 et 7). Pour l'assemblage 
du support de bobinage et du CV, 
ces deux éléments seront montés 
provisoirement dans le coffret. 

Les supports de lampes, du 
même type que le support de 
bobinages pour le 6C4, et novai 
pour l'EM84 seront débarrassés 
des contacts inutiles et de leurs 
collerettes de fixation . Ces deux 
supports seront fixés, par sou­
dure de leur cheminée, à une pla­
quette de laiton, elle-même vissée 
au condensateur variable (fig. 5). 
On peut aussi supprimer les che­
minées et fixer par vis et écrous, 
en intercalant une entretoise de 
10 mm. Le tube EM84 devra être 
mis sur son support avant mise en 
place afin que la partie lumineuse 
du tube soit orientée correcte-

\ fil dt mosst 
.... _-- -------- -----

ment. On n'oubliera pas de met­
tre en place la résistance de 
470 kS2 sous le support novai, 
entre les cosses et la cheminée 
centrale. 

Le montage dans le coffret 
commence obligatoirement par le 
transfo puis la prise secteur. A ce 
propos, si on utilise un transfo 
dont le primaire est uniquement 
220 volts, la prise secteur peut 
être supprimée et le cordon soudé 
directement aux cosses du 
transfo. Mettre en place les deux 
inverseurs, du type miniature, à 
glissière et câbler déjà cette partie 
alimentation et modulation. Un 
fil de masse reliera le transfo à la 
barrette relais supportant les élé­
ments de la modulation, puis à la 
masse du CV. Un autre fil de 
masse reliera l'inverseur EM-

Fig. 9 

REC également au CV . Bien que 
le coffret soit en contact avec les 
barrettes relais , ne pas négliger les 
fils de masse. On peut maintenant 
mettre en place l'ensemble CV et 
terminer le câblage. Le condensa· 
teur de 8 st est la dernière pièce à 
poser, sa présence serait encom­
brante. 

Dès la mise sous tension, véri­
fier la tension aux bornes du 
condensateur de 8,uF - près de 
300 volts . S'assurer que le néon 
s'éclaire en position « Modulé ». 
Quelques instants plus tard, le 
tube EM84 doit s'éclairer en vert. 
En position EM, le fait de passer 
en {( modulé» ou non doit modi­
fier légèrement la longueur du 
ruban lumineux. Nous avons 
prévu un cadran en formica noir, 
sur lequel on a, préalablement 

COTE B 

tracé quatre échelles avec un 
compas à pointes sèches. Un bou­
ton muni d'une aiguille double 
termine l'ensemble. 

Le formica se grave très bien 
avec une pointe à tracer. Après 
gravure, recouvrir tout le cadran 
avec de la peinture blanche ou 
aluminium, laisser sécher quel­
ques instants, puis frotter énergi­
quement avec un chiffon sec. La 
peinture s'enlève assez facile­
ment aux endroits non gravés~ 

Selon l'appareillage dont on 
dispose, la méthode diffère. 
L'idéal est le fréquencemètre; le 
cordon d'entrée du fréquencemè­
tre sera terminé par deux spires 



que l'on couplera au Grid-Dip, 
juste ce qu'il faut. L'étalonnage 
peut aussi se faire au wobulos­
cope, en se servant du marqueur 
interne du wobu. Une méthode 
plus généralement utilisée 
consiste à faire appel à la gentil­
lesse d'un ami propriétaire d'un 
Grid-Dip !! 

Les deux Grid-Dip seront l'un 

en émission l'autre en réception. 
De préférence, mettre en EM. le 
Grid-Dip à étalonner, le « Dip » 
est plus net qu'en position récep­
tion. Coupler le moins possible; 
juste assez pour déceler le Dip. 
Dans tous les cas, la modulation 
doit être coupée, pendant l'étalon­
nage. 

Gamme 1,5 à 3,5 MHz: 93 spires, 
nid d'abeilles, fil 15/100 slsoie, 
prise médiane, sur mandrin 
Metox 14mm. 
Gamme 3,5 à 8 MHz: 39 spires, 
comme ci-dessus. 
Gamme 7 à 20 MHz :' 19112 spi-
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res, jointives, fil 15/100 soie ou 
émail. 
Gamme 14 à 40 MHz : 10 1/2 spi­
res, jointives, fil 6/1 0 soie ou 
émail. 
Gamme 40 à 110 MHz: 4 spires, 
en l'air, fil20/l0émail. Diamètre 
intérieur: 15 mm. 
Gamme 80 à 230 MHz: BQucle 
en fil 20/1 0 diamètre int. 15 mm 
longueur de fil : 80 mm. 
Gamme FI 440 à 480 kHz: 130 
spires, nid d 'abeilles, fil 10/100 
slsoie, prise médiane, sur man­
drin Métox. 
Un condensateur de 250 pF est 
logé à l'intérieur du mandrin, et 
connecté aux extrémités du bobi­
nage. Un noyau magnétique est 
indispensable pour le calage de la 

. fréquence. 

Dans tous les cas, il faut cou­
pler la bobine du Grid-Dip au cir­
cuit à mesurer (figure 2). La façon 
la plus logique est de coupler les 
deux bobines axialement, comme 
en B. Ce n'est pas toujours possi­
ble; on obtient un couplage 
moins énergique, mais encore suf­
fisant en couplant tangentielle­
ment , en C. ou encore comme 
indiqué en D., milis jamais 
comme E ou F. 

Pour coupler le Grid-Dip à un 
fil, ou à une ligne, on fera comme 
indiqué en G ou H. Si le fil est 
isolé aux deux extrémités, on se 
couplera au centre, et On trouvera 
la résonance en demi-onde. Si le 
fil (ou la ligne) a une extrémité 
reliée à la masse, on couplera près 
du point de masse, et on obtien­
dra la résonance en quart d'onde. 

L'inverseur étant sur «R», 
coupler le Grid-Dip à la bobine 
(ou à la ligne) de l'oscillateur. En 
tournant le CV, lorsqu'on passe 
sur la fréquence d'oscillation, il se 
produit une déviation du ruban 
lumineux du tube EM84 (le Dip). 

A vec les oscillateurs de faible 
puissance à transistors , il faut se 
méfier, le Dip est très réduit et si 
on couple trop, il arrive de faire 
décrocher l'oscillation . Il 
convient, dans ce cas, de chercher 
aux environs de la fréquence pré- I 

'sumée, en couplant plus ou 
moins. Le Dip sera à peine mar­
qué, mais bien visible en tournant 
assez vitf le CV. 
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On ne doit trouver qu 'uÀ seul 
Dip sur la fréquence d'oscillation, 
à la rigueur Sur les harmoniques 2 
ou 3 (double ou triple de la fré­
quence) mais très atténuée. Un 
oscillateur sinusoïdal n'a pas 
d'harmoniques. 

L'inverseur étant sur « Em » 
et la modulation coupée, opérer 
comme précédemment. Au 
moment du Dip, les deux parties 
lumineuses s'écartent, alors que 
dans l'essai précédent, elles se 
rapprochaient. 

Coupler le moins possible, dans 
tous les cas. . 

1\ se peut que l'on relève plu­
sieurs Dip's. 1\ convient d 'en 
rechercher l'origine, par exemple 
la résonance du câblage d'alimen­
tation , ou d'une bobine d'arrêt (la 
sel f de choc!) cela est particulière­
ment important lorsque le ou les 
Dip's parasites se trouvent près 
de la fréquence de travail. 

Sur les montages à transistors, 
il convient d 'appliquer la tension 
d'alimentation , avant de faire les 
mesures. En général, on ne 
trouve aucun Dip quand les tran­
sistors ~e sont pas alimentés. De 
même, la mesure d 'un bobinage 
ayant de le poser est infruc­
tueuse ... Par exemple, la bobine 7 
à 20 MHz du Grid-Dip résonne 
vers 125 MHz lorsqu 'elle est sor-

Remplacer la bobine par un 
quartz, grâce à un bouchon inter­
médiaire. Le quartz oscille spon­
tanément à condition de ramener 
le CV au minimum de capacité. 
La plupart des quartz oscillent 
très bien dans ces conditions, les 
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quartz surplus FT 243 en particu­
lier. Par contre les quartz de la 
série FT 241, et en général les 
quartz' de fréquence basse, 
n'oscillent pas sur ce montage. 
Malgré tout, il est parfois utile de 
pouvoir contrôler le bon état d'un 
quartz, de pouvoir comparer 
deux quartz, et aussi de disposer 
d'une « fréquence quartz» pour 
certains réglages. 

Antenne Levy: laisser au bout 
du feeder la bobine de couplage 
normale, et y coupler le Grid-Dip. 
On trouvera l'accord sur la fonda­
mentale. 

Pour les autres antennes, faire, 
si possible, les mesures sans fee­
der. Pour coupler, approcher la 
bobine du Grid-Dip, tangentielle­
ment au fil d'antenne. Les mesu­
res faites avec feeder , depuis la 
station, peuvent être fantaisistes . 
1\ est parfois délicat d'interpréter 
les résultats (Résonance du fee­
der, mode de fonctionnement dif­
férent..J 

Si on prend une bobine de quel­
ques spires, dans le genre de celle 
couvrant 40 à 110 MHz, montée 
sur un socle isolant et terminée 
par deux bornes, on pourra établir 
une courbe des fréquences rele­
vées pour divers condensateurs, 
de valeur connue, que l'on aura 
placé successivement aux bornes. 

pour ~Ulrtl 0 _, o. M. 

(115) co 0 

220 co 0 

Fig. 12 

Lorsque la courbe est établie, on 
pourra retrouver la valeur d'un 
condensateur dont le marqu'age 
est effacé. On pourra aussi , et sur­
tout, comparer deux condensa­
teurs de même marquage ... 1\ faut 
monter les condensateurs «très 
court» sous les bornes, surtout 
les petites valeurs. La self-induc­
tion des connexions fausse la 
mesure. Avec une bobine conve­
nable, on peut tester des conden­
sateurs de 1 pF à 1 000 pF pour 
des fréquences de 200 MHz à 
3,5 MHz. 

On pourrait , de la même 
manière, réaliser un « Self­
mètre » à partir d'un condensa­
teur au lieu d'une bobine, sur la 
plaquette à bornes. 

Pour ceux qui font de la TV ou 
de la FM, le Grid-Dip peut servir 
de marqueur pour un traceur de 
courbes. Le laisser en fonctionne­
ment près du câble de sortie du 
générateur wobulé. 

En position «Modulé », on 
dispose d 'une véritable hétéro­
dyne modulée à rayonnement 
direct. 

Cela permet d 'aligner un récep­
teur (mais pas les circuits surcou­
plés à large bande). Eloigner le 
Grid-Dip du récepteur en cours 
de réglage à mesure que l'on 
approche du règlage final, de 
manière à travailler toujours avec 
un signal très faible. 

Sur un téléviseur, la porteuse 
modulée apparaît sur l'écran sous 
forme de raies horizontales . Avec 
un peu d'habitude, on décèle du 
premier coup d'oeil une bande 
passante incorrecte. 

Pour régler les rejecteurs son, il 
faut régler le Grid-Dip sur la fré­
quence son et régler les réjecteurs 
jusqu'à disparition des raies sur 
l'écran. Pour ces essais, il faut 

1 

charger la prise antenne par un 
atténuateur. 

Ne faites pas d 'essais sur les 
fréquences de là télévision aux 
heures d'émission , vous pourriez 
gêner de proches voisins. 

Si vous réalisez cet appareil, 
vous pouvez être tenté de placer 
un démultiplicateur sur le CV. 
Ne le faites pas !, ce n'est pas pra­
tique, il est nécessaire de pouvoir 
tourner assez vite. 

Manipulez les bobinages avec 
précaution. Ne pas les saisir 
autrement que par le cùlot. 

. Pour retirer les bobinages du 
support, tirer droit et non avec un 
mouvement latéral ou giratoire 
qui, il la longue, pourrait ouvrir 
les contacts du support. Huiler 
très légèrement de loin en loin les 
broches des bobinages avec de 
l'huile fine (huile pour machine à 
coudre par exemple). 

Et dès que vous serez en pos­
session d 'un Grid-Dip, faites des 
essais, beaucoup d'essais. Un 
Grid-Dip, c'est un peu comme un 
vélo, cela ne rend service' que 
lorsqu'on sait s'en servir !! 

Ch. BAUD 

Comme de coutume, l'auteur 
répondra à toute demande de ren­
seignements complémentaires, 
accomp~gnée d'une enveloppe 
timbrée. Si possible, rédiger les 
demandes sous forme de ques­
tionnaires. 






