
Dans ce numéro 

• Clignotant de .',Jtion 
routière. 

• Le mini voc . géMnItIur de 
signaux sinusoïdaux et rec­
tangulaires. 

• Étude d~ l'~pe MABEL 
ME114. 

• Dispositif d'alarme à rayons 
infra-rouges. 

• Un orgue digitaL 
• Un mélangeur à 3 voies équipe 

d'un CI TAA521. 
• Initiation : les thyristors. 
• Variateur de vitesse pour 

essuie-glaces. . 
• Modernisation d'un oscillos­

cope. -
• Contrôleur de pose pour tira­

ges monochromes et couleur. 
• Récepteur de signaux horaires. 
• L'émetteur de radiocommande 

UK300 en kit 
• La chaine PHILIPS RH802. 
• Mesure de la puissance HF 

de sortie d'un émetteur. 

Voir sommaire détaillé page 106 



DÉPANNEURS 
étudiants 

3 e CHAINE ... 
que vous soyez 
ou amateurs, ne 

professionnels, 
perdez plus de temps depuis décembre 1972 

à rafistoler 
ampli 

un rotacteur ou un un tuner, 
télévision, aux priX offerts 

Profitez-en pour reconsidérer 

votre installation d'antennes télé 

ci-dessous... CHANGEZ! STO l 
A titre d'exemple, une lampe (EC86 ou EC88) coûte au tarif courant f5 il l E, une ·solution à chaque problème 
20 francs; à ce prix nous offrons le tuner et ses deux lampes. 

CE MATERIEL EST NEUF ET GARANTI 

5 432 

1 vers antenne VHF 
2 (blanc) filaments 
3 (noir) H.T. 190 V 
4 (bleu) C.A.G. 
S vers platine F.I. 

ROTACTEUR TOUS CANAUX 
type à circuits, entièrement prliréglés 

sur l'ensemble des canaux VHF 
français 

Réfé- Nombre Gain Canaux au choix d'élé-rences ments en dB (à préciser) 

lU VLA4 4 5 Tous canaux VHF z 
~ :;: VLA6 6 7 Tous canaux VHF 
-x VLA10 10 11 Tous ca;laux VHF 

U VLA13 13 13 Tous canaux VHF 

LA7 7 6 à 9 Tous canaux VHF 
lU LA12 12 8 à 12 21 à 40 ou 40 à 65 • z 

"'- lA16 16 9 à 15 21 à 40 ou 40 à 65 
;;~ LA23 23 11 à 17 21 à 40 ou 40 à 65 

U LA23P 23 15 21 à 29 ~éc. Paris 
FA20 Panneau 9 à 13 Tous canaux UHF .. Lell 11 9 " " LC23 23 12 21 à 29 ou 29 à 38 :; 

0 lC43 43 16 38 à 49 ou 49 à 60 
U lC91 91 17 

ANTENNES MIXTES 
Réf. AC5/ 12 - 5 éléments VHF + 12 éléments UHF 
Réf. LA12/ 345 - 4 éléments VHF + 9 éléments UHF .. • .. ... .. ...... . .. • 
Réf. LA24/345 • 7 éléments VHF + 17 éléments UHF ... . ......... . .... . 
Réf. LA40/345 - Spéciale caravane, 10 éléments VHF + 30 éléments UHF . 
gain 9 à 13 dB ... . . .............. ... .. ..... .. ... ........ .. .. .... ... .. . : . 

AMPLIFICATEURS D'ANTENNES TOUS CANAUX 

T.V.A. 
compr. 
25% 

35,00 
47,50 
64,00 
98,50 

29,50 
40,00 
68,50 
99,50 

103,00 
54,50 

44,50 
73,00 
98,00 

161,00 

61,50 
59,00 

135,00 

Réf. TRA3650 - Gain 14 dB, pour 1 télé, réception difficile, longue distance. ou fin 
de ligne d'antenne collective ....... .. . ...................... . ......... 1.44,00 
Réf. TRA3616 - Gain 20 dB , pour 1 télé en très longue distance ou pour 
installation collective.. .. ... . .. .. .. ... .... . .. .... .. .. . .. ' .3008,00 

ANTENNES FM E:XTERIEURES 
1 (marron) filament •• 
2 (rouge) H.T. 175 V. 
3 (nOir) masse. 
4 (non connecté) . 
5 vers le rotacteur 

12,00 F PRIX T.T.C. 
Port et embal. 

Absolument neuf, fourni avec ses 
lampes (6B07 et EFC82). 

6,00 
deux Réf. US3 - 3 éléments, gain 4,5 dB ...... .. .. . .......... .............. . 

Réf. US5 . 5 éléments, gain 6,5 dB ... ..... . .. .. ...... .. .. . .. . .... .... . 
9'7',00 

1.16,00 
158,00 6 vers antenne U.H .F. 

TUNER UHF (TELE 2< CHAINE) 
entièrement préréglé 

aucune difficulté de montage 
avec connaissances élémentaires 

PRIX T.T.C. 
Port et embal . 6,00 

Neuf, en emballage d'origine, fourni 
avec ses deux lampes (EC86 et EC88). 
Par la pièces 13,00, port global 20,00 
Plus de 10 p. 1.2,00, port gratuit 

Grosses quantités : nous consulter 
5000 TUNERS DISPONIBLES 

2000 ROTACTEURS 
cc à transistors » 

neufs, en emballage d'origine 
équipés tous canaux VHF fronçais 

Dotés d'un accord d'appoint (fin) entrée 
antenne 75 Q, sortie FI 50 Q, alimen­
tation 12 volts, avec ses 11 barrettes. 
A l'unité, T.T.C. .. .......... 39,00 

(Port et emballage 6,00) 
PRIX INTERESSANT PAR QUANTITE 

Par 10 pièces 10.00, port global 20.00 
Plus de 10 p. 9,00, port gratuit 

Grosses quantités : nous consulter 
3000 ROTACTEURS DISPONIBLES 

ROTACTEUR 
(réf. TH. : FD 09209) 

12 pOSitions, équipé de 
8 barrettes, avec lampe. 
PCF80 et PCC189 et 
transfo image. 

Prix T.T.C ..... .. 25,00 

Port et embal. 6,00 

ENSEMBLE D'ACCORD 
co'mplet 

VHF et UHF «VARICAP» 

129 F 
T.T.C. 
PORT 
12 ,00 

Ensemble GRANDE MAROUE compre­
nant : 
• la façade télé , 455 x 110 mm, lrès 
belle présentation bois et or. 
• le mécanisme de commutation VHF et 
UHF avec 4 présélections- et système 
de réglage. 
• les sélecteurs VHF et UHF • VARI ­
CAP • fabrication HOPT. 
• un vu· mètre d'accord. 
Le mécanisme de commutation est doté 
des raccordements souples avec em· 
bouts connecteurs. 

Réf. US8 - 8 éléments , gain 9 dB .. ...... .. .. . ........ .... ... ......... . 

ANTENNES FM INTERIEURES 
Réf . Z1906 - FM stéréo, gain 3 dB .... .... .. .. . .. .. .. ..... .. .. .... ... .. . 
Réf. Z1912 - FM stéréo. ampli incorporé, gain 8 dB ...... .. .. ... .. .... . 

,69.00 
1.89,00 

ANTENNE INTERIEURE 
cc SATURN »» 

ANTENNE INTERIEURE 
cc ORION» 
2e et 3< chaîne 

:----

VHF tous canaux, F5. f8 • 12, UHF 
canaux 21 à 65. coax. 2 x 1,50 m. 
Prix • . '7'9,00 + port et emb. 8,00 

Amp!i incorporé, gain 14 il 15 dB. alim. 
220 volts. les éléments VHF et UHF 
peuvent être orientés indépendamment 
l'un de l'autre. 

T.V.A. comprise 18,70 % Prix .. 1.49,00 + port et emb. 8,00 

Rotor-matie STOllE 
commande à distance l'orientatio'n de 

• toutes antennes, télé- ou radio-
amateurs, 

• caméra, 

• projecteur, 

• enseigne, 

• porte-voix, etc. 

l'ensemble comprend 
- le moteur dans un boîtier étanche en 
zamae spécial anti·corrosion (même à l 'eau 
de mer), équipé des attaches pour mât par· 
teur et mât mobile (dlam . max. 50 mm), 
- le pupitre de commande, entièremer:t 
tran~l s torlsê, avec repères d'onentation 
c?il·dimlle 3600 et 2 VtJyullts indiquant le sens 
de rotation - Alimentati on 110/220 V . 
Auculle consommation rotor immobile 
Tous les dispositifs de réglage et calage 
sont contenus düns le pupitre de commande. 

Pri x: 39,5,00 '1" port et emb. 8.00 
(T.V:A. comprise 18 ,70 %) 

CONDITIONS DE VENTE PAGE 9 œllllUiD.IIIWIBUUlWIBIIIUIIIIII.UÙlœ 
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EMISSIONS\·ÎE TELEVISION DESTINEES 
AUX PROFESSIONNELS (3e CHAINE) 

D
ANS notre numéro 1379, 

pages 240 et 241, 
nous avons publié les 

horaires et contenus des émis­
sions de télévision destinés aux 
professionnels. 

L'alinéa III se rapportant à 
la troisième chaîne est désor­
mais à modifier comme suit: 

Troisième chaîne 
Depuis le 1er janvier, sur tous 

les émetteurs 3e chaîne, au fur et 
à mesure de leur mise en service, 
le régime est le suivant: 

Diffusion d'émissions destinées 
aux professionnels dans le même 
horaire que la 2" chaîne, soit 
tous les jours de la semaine, 
sauf le lundi, de 10 heures jus­
qu'au début des émissions. 

Le lundi, elles commencent à 
12 heures à Paris, et à 16 heures 
en provlllce. 

Le contenu des mires est le 
suivant: 

Diapositives couleur et diapo­
sitives « indicatif de la 3" chaîne» 
diffusées dans l'ordre suivant : 

Chaque heure, le premier quart 
d'heure est constitué par la dia­
positive îndicatif 3e chaîne. Les 
trois quarts d'heure suivants 
sont constitués par des diaposi­
tives couleur, portant l'indication 
3" chaîne. (En tout état de cause 
et en attendant l'élaboration de 
ces diapositives spéciales, toutes 
les dispositions seront prises pour 
qu'il n'y ait jamais identité entre 
les diapositives diffusées en 2e et 
3" chaîne.) 

De 17 h 45 à 18 h 45, dif­
fusion d'images mobiles (aussitôt 
que les équipements le permet­
tront - diapositives en attendant, 

Salon international 
des composants 

électroniques 

• 
Le Salon international des 

composants électroniques se 
tiendra au Salon des expositions 
de la Porte de Versailles du lundi 
2 au samedi 7 avril inclus. Heu­
res d'ouverture : tous les jours 
de 9 heures à 19 heures. 

Ce Salon est organisé par la 
Société pour la diffusion des 
Sciences et des Arts (S.D.S.A.), 
14, rue de Presles, Paris-15e . 

• 

selon le rythme prévu). 
Le son sera pour Paris, le son 

de F.LP.; pour la province, la 
base musicale de F.LP. (Les 
régions déjà dotées de F.LP. 
locaux tels que F.LL., F.LM., 
etc., pourront diffuser leur propre 
programme. 

PROCESSUS DE 
DEMARRAGE 3e CHAINE 

Avant chaque émission pro­
grammée, des mires spéciales 
seront diffusées en même temps 
qu'un son constitué par des 
disques adaptés au programme 
qui va être diffusé. 

Heure H - 30 à H - 15 = 
Diapositive indicatif C3. 

Heure H - 15 à H - 10 = 
Barres 25 + 75 %. 

Heure H - 10 à H - 3 = 
Mire définition spéciale 3" chaîne 
(ou mire C3). 

Heure H - 3 à H - 0 = Pen­
dule 3" chaîne. 

Dans le cas où les émissions 
débutent sans être précédées 
d'émissions destinées aux pro­
fessionnels (le dimanche par 
exemple), ce processus de démar­
rage sera appliqué dans son 
intégralité. 

Lorsque les émissions de pro­
gramme auront été précédées 
d'émissions destinées aux pro­
fessionnels, un processus de 
démarrage réduit sera appli­
qué. Il comportera les phases 
comprises entre H - 15 et H - O. 

Les dispositions de la présente 
note sont applicables jusqu'au 
1er juillet 1973. 

R.A.R. 

RECTIFICATIF 

Relais acoustique simple nO 1392 
Le schéma de prîncipe du 

relais acoustique et son implan­
tation pratique des éléments sur 
la plaquette sont bons. C'est le 
principe de fonctionnement de 
l'ensemble qu'il faut interprêter 
différemment. Lorsqu'un signal 
est appliqué au microphone ou 
haut-parleur, le transistor TI 
passe à l'état bloqué, ce qui 
entraîne T 2 à l'état conducteur 
et par suite P 3 également. 

Il en résulte que le relais 
« colle» dès qu'un signal est 
appliqué au haut parleur et 
qu'en conséquence à l'état repos, 
le relais reste en position « neu­
tre ». 

AUTRES FABRICATIONS 

ex 
lig 
fa 

-r~ 

r: 

D'UN COUP D'ŒIL: bande passante, 
linéarité, définition, traînage. 

Tube rectangulaire de 90 mm de diagonale, 
post-accéléré à 3 kV. 
Vertical: 1 rnV à 50 V/div - 0 à 10 MHz - 3 dB. 
Horizontal: 500 ms/div à 1 [Ls/div, + loupe X 5. 
Sélection automatique: 110/220 V. 
Dimensions: long. 305; haut. 111 ; prof. 246. 
Poids: 5 kg. 

AMPLIFICATEURS DE TENSIONS CONTINUES 
AMPLIFICATEURS A DÉCALAGE DE ZÉRO 
OSCILLOSCOPE PORTATIF A DOUBLE FAISCEAU la DP 
MODELE la DP jC SPECIAL POUR TV COULEUR 
OSCILLOSCOPE PORTATIF DE MESURE POUR LE SERVICEMAN 
OSCILLOSCOPE AUTONOME P 702 
TIROIR TYPE T SPECIAL TELÉVISION 

DOCUMENTATION SUR DEMANDE 

75 ter RUE DES PLANTES, PARIS 14" 
TEL. 532.93.78 

>­a. 
« 
II: 

N° 1 396 Page 1 01 



ICONSTRUISONS NOS APPAREILS DE MESUREI 

UN COMPTEUR 
- -

FREQUENCEMETRE 

LE 
(suite voir n° 1 392) 

III. LA BASE DE TEMPS 
(Voir Fig. 25) 

SON rôle est de nous fournir 
les . intervalles de temps 
dont nous avons besoin et 

cela, avec la meilleure précision. 
Evidemment, cette base de 

temps sera pilotée par quartz. 
Certains compteurs utilisent bien 
le 50 Hz du secteur, comme 
référence de temps, mais nous 
ne croyons pas que nous puis­
sions faire confiance à l'E.D.F. 
sur ce point! A moins, bien sûr 
de se contenter d'une précision 
de l'ordre de 1 %. 

Or, nous voulons mieux! 
Nous utiliserons donc un 

quartz de 10 MHz, taillé en 
fondamentale. (Ce qui est d'ail­
leurs le cas de presque tous les 
quartz de cette fréquence.) 

La stabilité de fréquence est 
convenable, une certaine dérive 
se manifestant à la mise en roùte, 
pendant la période de recherche 
de l'équilibre thermique. Un petit 
condensateur à coefficient négatif 
de température, peut être 
connecté aux bornes de l'ajus­
table. Nous en reparlerons lors 
de l'étude de la réalisation. Les 
N and 1 et 2 constituent un trig­
ger de Schmitt. Nous obtiendrons 
ainsi en sortie un signal 10 MHz, 
susceptible de commander effi­
cacement la première décade 
SN7490 de la chaîne de diviseurs 
par 10. 

Le but visé étant d'obtenir la 
seconde, c'est-à-dire le hertz, 
il faut diviser le 10 MHZ, 7 fois 
par 10. On trouve donc 7 dé­
cades SN7490 successives, sor­
tant le 1 MHz, le 0,1 MHz, le 

220.ll 
, , 

Ct -~ . 
L __ 

Oz 
1 -~ol1l/.z. 

10kHz, le 1 000 Hz, le 100 Hz, 
le 10 Hz et enfin le 1 Hz. A 
noter que les fréquences moitié 
de ces valeurs sont également 
disponibles pour un standard de 
fréquences. 

En fait, le fréquencemètre 
n'utilise pas seulement la sortie 
1 Hz, mais également le 100 Hz 
et le 1 000 Hz, permettant une 
lecture directe en kilohertz, avec 
ou sans prédiviseur (voir plus 
loin) ainsi que le 1 MHz, utilisé 
dans les fonctions périodemètre 
et impulsiomètre avec affichage 
en microsecondes. 

Le calage précis de l'oscilla­
teur 10 MHz se fera par batte­
ment avec une onde étalonnée : 
soit une émission WWV, soit 
tout simplement Droitwich, 
1 500 m. La précision des me­
sures est liée à celle de la base 

AD 5 -1 

-IaODn. 

Ce quartz est associé à un 
circuit SN7400 monté sans le 
moindre élément inductif et 
autorisant une retouche de la 
fréquence d'oscillation, par 
action sur un condensateur ajus­
table. Les résistances connectées 
entre sortie et entrées des Nand 3 
et 4, permettent de les faire fonc­
tionner dans un régime à peu 
près linéaire, avec une rotation 
de phase de 1800. Ces deux 
portes en série réalisent ainsi un 
amplificateur : le quartz en réu­
nissant l'entrée et la sortie le fait 
entrer en oscillation. Par contre, 
quartz enlevé, le montage ne 
doit pas accrocher. Dans ce cas, 
il faudrait essayer de modifier 
les valeurs des résistances et 
éventuellement changer de 
SN7400. 

A x 5 /0/1-*00 
180 

J2. 

3300.Jl. 

Fig. 25. - Base de temps. 
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de temps : elle est de l'ordre de 
1 x 10-5• Nous en reparlerons 
dans le paragraphe traitant de 
l'utilisation du TFX 1. 

IV. LA PORTE 

Comme nous l'avons vu pré­
cédemment, il s' agit de faire 
passer, pendant 1 s (ou 1 ms), 
le signal de fréquence inconnue 
(Fx) pour l'amener à l'entrée du 
compteur. 

C'est très facile et il suffit 
d'une simple porte N and (voir 
Fig. 26). 

Le signal à compter est amené 
sur une entrée, l'autre entrée étant 
portée au niveau 1, pendant une 
seconde exactement. Cependant, 

0,5 <31 MHz -1 Hz 

" () 

~ ..... 
~ 

..fit CI) 4 -:4 10 .. 
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Fig. 26. - La porte. 
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le signal dont nous disposons à 
la sortie de la base de temps, ne 
convient pas directement, car 
c'est sa période qui est de 1 s, 
et non son alternance positive 
(revoir la Fig. 17). Il faut donc 
transformer ce signal et c'est à 
un double basculeur JK, que 
nous allons confier ce travail. 

Examinons le montage de la 
figure 27 : 

Supposons les deux JK remis 
à O. 

On a donc : QI = Q2 = 0, 
QI = Q2 = 1 et Sp = O. 

On remarque que pou~ le bas­
culeur l : J} = KI Q2 == 1, 
et que pour II : J2 = QI = 0, 
alors que K2 = O. 

Les deux entrées horloge re­
liées ensemble reçoivent donc la 
première impulsion de la base 
de temps : le basculeur I, ayant 
ses J et K à 1. bascule mais 

CYCLES 
C,mpra3e Tr: 

1IIIIi1lllilillllllllll14 

; 

Fig. 27. - Commande de [KJrte. 

l'autre ayant J et K à 0 ne bouge 
pasA· . 1 ... 1 . pres a preITIlere Impu SIOn, 
on a donc: QI = 1, donc Sp = 1 
et J2 = 1. 

Arrive alors la deuxième im­
pulsion : le premier basculeur a 
toujours J et K à 1, il rebascule. 
Le basculeur II, ayant J2 = 1 et 
K2 = 0, bascule également et 
prend son état stable : Q2 = 1 

et Q2 = O. 
Après la deuxième impulsion, 

on a ainsi : QI = 0 donc Sp = O. 
Mais alors, puisque Q2 = 0, 

on a JI = KI = 0 et le basculeur 
I est bloqué. 

De même on a : QI = 0 donc 
J2 = K2 = O. Le basculeur II 
l'est aussi. 

La troisième impulsion arri­
vant, ne produit plùs aucun 
effet, de même que toutes les 
suivantes. La sortie Sp est passée 
de 0 à 1, entre la première et la 

seconde impulsion, donc pen­
dant exactement 1 s. C'est bien 
ce que nous voulions obtenir. 

Seulement... la porte est main­
tenant verrouillée et un seul 
comptage a été fait. Cela pour­
rait suffire dans le cas d'une 
fréquence à mesurer parfaite­
ment stable. Mais nous voulons 
en réalité, un comptage répétitif 
et à une cadence choisie. Or, 
pour provoquer. un nouveau 
comptage, il suffit de remettre 
à zéro la commande de porte. 
Il nous faut donc établir les 
circuits nécessaires à ce travail. 

V. TRANSFERT 
REMISE A ZERO 

N'oublions pas ce qui a été 
dit, lors de l'étude du compteur : 

Pendant l'ouverture de la 
porte, les décades comptent. Les 
circuits de transfert (les SN7475) 
sont bloqués : T = O. Le comp-

RAZ. CompraJe Tr 7?/J."l 

1 

etc .. 

IIHfll lillll ,: I !u ll~;111 1 IIBllll li!llllllllliliil 
1 1 1 1 

: to t .. 
" j-----, 

\ i?AZ 

tage terminé, le transfert se fait : 
T = 1. Ces SN7475 se rebloquent 
aussitôt : T = O. Alors on remet 
les décades à zéro, en portant 
leurs entrées RI et R2 à 1. Il est 
possible ainsi de recommencer 
un comptage en remettant à zéro 
la commande de porte : il suffit 
~e porter les entrées RI et R2 
a zero. 

La figure 28 montre clairement 
les fonctions à assurer : comp­
tage par ouverture de la porte, 
transfert par déblocage des 
SN7475, RAZ générale déclen­
chant un nouveau cycle. 

En correspondance, on trouve 
les différents signaux à fabriquer. 
Nous avons déjà celui de 
commande de porte (voir 
Fig. 27). Restent ceux de trans­
fert et de remise à zéro (RAZ). 

Or, nous remarquons que ces 
différents signaux rectangulaires 
sont consécutifs : c'est donc un 

~;f:~t~ ~ __ ~I ~[--r-~ 
1 1 

Fig. 29. - Signaux du SN74121. 
1 

1 é" t2, 1 

__ -f 

RAZ bascules 

a, 
:-

-1 n Q 
) 

, 
'1 , 1 

0 0 U 

Commande-1 n n n 
de T;'ansref't 

","--0 ~ L----~ ~I ------l ~ 

: t:z ta : 1 

~AZ déca~~_es ________ ~r-l~ ______ ~r-l~ ________ ~ 
l , 1 1 

1 
o U LJ U- ~ '. c ~ O,b9 R.C 

Fig. 28. - Signaux de fonctionnement. 
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Fig. 30. - SN74121. 

jeu d'enfant que de les réaliser. 
Il suffit en effet d'avoir recours 
à un monostable, déclenché par 
la fin du signal précédent. 

Or, la série TTL74, nous offre 
précisément un excellent mono­
stable intégré : le SN74121, 
lequel associé à une résistance 
et un condensateur extérieurs, 
peut nous fabriquer un créneau 
allant de 40 fiS à 40 s, selon les 
valeurs choisies. Il posséde de 
surcroît deux sorties complé­
mentaÏFes : nous en ferons notre 
affaire. Le brochage du SN74121 
est donné en figure 30. 

n possède trois entrées : 
- les entrées al et a2' du 

type TTL. Ces entrées sont 
actives en passant du niveau 1 
au niveau O. Si 1 on n utilise que 
al' il faut relier a'l au + 5 V par 
l'mtermédiaire de la résistance 
de protection habituelle' 

Tr.6 

RAZ 

, ., 
~L 

Fig. 32. - Circuit de dipassement. 
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Fig. 31. - arcuits de fonctionnement. 
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- l'entrée b est du type trig· 
ger, elle peut donc être actionnée 
par des signaux à variation lente. 
Non utilisée, ce qui sera notre 
cas, elle doit aussi être raccordee 
au + 5 V. 

La figure 29 donne le dia~ 
gramme du signal généré par le 
SN74121. 

Les circuits de fonctionne­
ment s'organisent alors de la 
manière suivante (se reporter à 
la Fig. 31). 

Le premier monos table UVl, 
reçoit sur son entrée al le signal 
de commande de porte, Sp, fabri­
qué par le montage de la fi­
gure 27. Le front descendant de 
S~ déclenche UVl, 'l':!i génère un 
créneau negatif sur Q et dont la 
durée est: 
t2 - t1 = 0,69 R .C 

== 0,69 x 1()4 x 10 .10-9 en s 
= 0.69 X 10-4 = 69 !-ls 

a4 a,4 

al. b Q a.l. b 

-x 
CI 
C'I 

+ 

Je UV1 
~ ..lr 

~ C'f C'I 
Ci Ct t'I 

+ .t.. tt + lJ 
1,( 5Nt~?O 

F 

C1 .t;1. 

Ce créneau destiné au trans­
fert est appliqué sur une entrée 
de NI' de N2, de N3, de N4, les 
deuxiemes entrées de ces Nand 
étant normalement au + par 
K.o. On retrouve donc sur les 
soÏties de Np N2, 3' 4' le 
même créneau inversé. On peut 
se demander la raison de cene 
« multiplication ». 

Il s'agit d'un problème d'adap­
tation entre sorties et entrées 
TTL. 

On définit les notions de : 
- sortance (fan-out); 
- d'entrance (fan-in). 
Ces données sont des coeffi­

cients arithmétiques : ainsi pour 
un Nand de SN7400, chaque 
entrée a une entrance de 1 et 
chaque sortie, une sortance de 
10. Cela signifie que 1 sortie de 
SN7400, peut alimenter 10 en­
trées du même type (au plus, 

Q._ SN 7ft .')0 

t 2 t,J 

JLRAZ 
décodes 

1---"';"':~: ~RAZ U oa.s.~",ie.s. UV2 

Tr.1 

1 n Tr. 3 

évidemment; en fait, il sera 
toujours prudent de se réserver 
une marge de sécurité). 

Or, pour assurer la fonction 
transfert, il faut commander 
simultanément 6 ci r cui t s 
SN7475, comportant chacun 
2 entrées transfert, chacune 
commandant 2 bistables. Cela 
constitue une « charge» totale 
de 6 x 2 x 2 = 24. 

Or la sortance du SN74121 
est de l'ordre de 10, comme 
celle d'un Nand : d'où la néceS­
sité des 3 Nand N2, N3, N4, 

assurant le transfert avec une 
sortance de 3 x 10 = 30. Chaque 
Nand commande 2 SN7475. 

Comme, par K2c le niveau 1 
est appliqué sur la seconde 
entrée des 4 Nand, ceux-ci fonc­
tionnent en « porte ouverte ». 

Par contre, en fonction chro­
nomètre, on appliquera un zéro 



sur toutes ces entrées et les 4 
portes seront fermées, d'où : 

- les 3 sorties de transfert 
seront en permanence à 1 : les 
SN7475 seront donc « passants» 
et le comptage de secondes ou 
de millisecondes sera apparent; 

- la sortie de NI sera aussi 
sur 1 et y restera : UV:l, ne sera 
pas actionné (pas de RAZ). 

En ce qui concerne UV2, si 
nous ne sommes pas en fonction 
chronomètre, il reçoit sur al le 
signal de transfert en prove­
nance de N j • Il génère alors le 
signal de RAZ, de durée: 
t3 - t2 = 0,69 R .C 

= 0,69 x 47 .103 x 20 .10-6 

= 0,69 x 47 x 20 X 10-3 

= 700 ms = 0,7 s 

Cette durée relativement im· 
portaqte est indispensable, car il 
ne faut pas oublier que le temps 
séparant deux comptages est au 
minimum de : 

T = Ctl - to) 
+ (t2 - tl) + (t) - t2)· 

Si t l 
- to = 1 s : cas de l'affi­

chage en hertz. 
T=ls+69fls+0,7s 1,7s 
ce qui est correct. 

Si t1 - to = 1 ms : cas de l'affi­
chage en kilohertz. 

T = 1 ms + 69 fls + 0,7 s 0,7 s 
et dans ce cas, on constate que 
c'est justement la durée t) - t2 
qui donnera l'intervalle separant 
deux comptages. Or, il faut 
avoir là, un temps suffisant, 
faute de quoi les chiffres des 
unités et des dizaines change­
raient si vite (cas d'une fréquence 

. " MHz. 
B .., kHz 
de 100Hz 
Tps -1 ~z 

mesurée peu constante) que leur 
lecture serait impossible, avec 
une impression assez désagréable 
pour l'utilisateur. 

A noter qu'il aurait été pos­
sible de rendre réglable, cette 
récurrence du comptage, en 
remplaçant la résistance de 
47 kQ, par un potentiomètre de 
même valeur. Nous avons estimé 
cela inutile et gênant, à cause de 
l'occupation de la face avant de 
l'appareil. 

Le créneau positif, disponible 
sur 0 de UVII est envoyé sur 
la platine compteur, via le cir­
cuit de dépassement, étudié ci­
dessous. C'est la RAZ décades. 

Le créneau négatif, disponible 
. sur Q, est envoyé sur toutes les 

bascules SN7473 du montage. 
C'est la RAZ ba~cules. 

-

VI_ CIRCUIT 
DE DEPASSEMENT 

Il s'agit d'allumer un petit 
voyant, lors d'un dépassement 
des possibilités du compteur 
(maximum 999 999) avec extinc­
tion automatique, dès retour à 
la normale, et cela' quelle que 
soit la fonction utilisée. 

Ce circuit est indispensable 
pour éliminer les fausses lec­
tures. 

On en trouve le schéma en 
figure 32. 

Le fonctionnement est le sui­
vant : 

- En fréqrrencemètre : 
a) Pas de dépassement. L'en­

trée a de N. est à 1, par le pont 

S BT 

B 
Fig. 33. - Une solulion simple. 

1 .x SN '14-00 

l..x SN 1420 
2 

Fig. 34. - Une autre solution. 

de 

de résistances. L'arrivée de l'im­
pulsion de RAZ. inversée par 
Np porte momentanément 1 en­
tree b de 3 à O. Le basculeur 
N3-N4 se met à 1 état de repos 
c=Oetd=l. 

L'impulsion de transfert Tr), 
du cycle suivant rend alors 
"passant )j le circuit Ns"N 6 et 
fait e = 1 et f = O. Le basculeur 

,BNs prend donc, lui aussi 
1 état de repos : g = 0 et Q = 1. 

L'entrée du Darlingtoo a deux 
2N2926 n'est donc pas alimentée: 
il- n'est pas conducteur et le 
voyant reste éteint. 

Les impulsions suivantes de 
RAZ et de transfert seront inac­
tives et laisseront le tout dans le 
même état . 

b) Cas d'un dépassement. La 
dernière décade dépasse 9 et 
recycle, alors le front descendant 
de l'impulsion de sortie de cette 
décade, diffère.ncié par la liaison 
à 1000 pF, porte brièvement 
l'entrée a à 0, amenant N3-N4 
en position de travail: c = 1 et 
d = O. 

L'impulsion de transfert consé­
cutive au comptage, transmet 
cet état à N?-NS' qui passe aussi 
au travail : g = 1 et g = O. Le 
Darlington conduit, le voyant 
s'allume. La fin du transfert 
déconnecte les basculeurs. La 
RAZ qui suit, remet N3-N4 au 
repos. Mais N,-Ns conserve la 
« mémoire» du dépassement. 

Si au comptage suivant, le 
dépassement subsiste, N3-N4 
repassera au travail, le transfert 
se fais'limt, N,-Ns restera sur sa 
position. 

Par contre, si le dépassement 

1kHz 

disparaît (en diminuant par 
exemple la fréquence comptée, 
ou en changeant de gamme de 
mesure) N3-N4 revenu au 0 par 
la RAZ, y restera, transfèrera 
son état à N?-NS qui reviendra 
au repos et éteindra le voyant. 

- En chronomètre : 
Le fonctionnement est simi­

laire, avec cette différence que 
les fonctions RAZ et transfert 
sont commandées par l'utilisa­
teur et non automatiques. Nous 
y reviendrons d'ailleurs plus loin. 

VII. COMMUTATIONS 

a) Gammes de mesure. 

Les différentes gammes de 
mesure sont obtenues en commu­
tant les sorties 1 MHz, 1 kHz, 
100 Hz et 1 Hz de la base de 
temps. 

Nous avons voulu éviter 
d'amener au contacteur, placé 
sur la race avant, des fils 
« chauds» de manière à éviter 
toute réaction imprévisible. 

Les portes N and permettent 
une solutIOn élégante du. pro­
blème. 

La figure 33 donne la solution 
simple rejetée, mais fixe le but 
à obtenir. 

La figure 34 donne une pre­
mière solution valable, mais elle 
nécessite un commutateur spé­
cial, à secteur de court-circuit. 

La figure 35 donne la solution 
retenue: 

Dans la position dessinée pour 
KI., nous avons c = 0 et a = b = 
c = l, ces entrees etant « en 

2" SN 'f!"OC 

1.?< SN '}Ct20 
2_ 

Fig. 35. - Solution retenue. 
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Fig. 36. - CommutQtÙ)n de fondions à réaliser. 

l'air» (ce qui n'a présenté aucun 
inconvénient sur la maquette). 
D'où c = 1 et a = b = c = 0, 
les quatre and étant de simples 
inverseurs. Dans ces conditions 
seule la porte N est passante 
les autres sont bloquées et leur 
sortie est à 1. 

N9 reçoit donc du 100 Hz 
sur une entrée et un 1 sur les 
autres. Cette porte sort donc du 
100 Hz en SBP 

La rotation de Kla permettra 
de « sortir », à volonté, du 1 kHz, 
ou du 1 MHz, ou du 1 Hz, tous 
les conducteurs « chauds» res­
tant très courts. 

L'incidence financière de cette 
complication électrique est, par 
ailleurs,. dérisoire, eu égard au 
prix très bas des circuits SN7400. 

b) Commutations de fonctions 
On trouve en figure 36, le 

problème à résoudre pour assu­
rer les quatre fonctions : 

- en fréquencemètre : la fré­
quence à mesurer Fx, rejoint par 
KI' l'entrée du compteur. La 
sortie de la base de temps SBT' 
commande la porte, via K2 ; 

- en périodemètre : c'est 
Fx qui commande la porte, par 
Kl et l'ouvre pendant une pé­
riode. Sn (en ms ou fiS) rejoint 
1 entrée compteur (par KI)' On 
affiche donc la durée exacte 
d'une période du signal étudié; 

- en chronomètre : la porte 
est commandée manuellement 
(ou électriquement) SST rejoint, 
par KI' l'entrée du compteur; 

- en impulsiomètre : la porte 
est ouverte par le début de l'im­
pulsion et fermée par sa fin. SBT 
rejoint toujours l'entrée compteur 
(ms ou ys). 

Le schéma retenu est celui de 
la figure 37. Là ·encore, la 
commutation se fait sans véhi­
Pa9a 112 - N° 1 396 

culer les signaux à fréquence 
élevée, jusqu'au panneau avant. 

Dans la position dessinée en 
figure 37 (en fréquencemètre), 
les portes NI et N4, ayant une 
entrée à 0 sont bloquées, avec 
leur sortie à 1. Les portes N2 et 
N3 ; sont par contre passantes 
N2 sortira donc Fx et N 3 sortira 
SBT' Ces signaux sont transmis 
aux portes N 5 et N 6' toutes deux 
passantes, puisque toutes les 
autres entrées sont à 1. On 
recueillera donc finalement Fx 
en ~, entrée de la porte princi­
pale (Fig. 26). SBT arrive en Cp' 
c'est-à-dire à l'entrée de la 
commande de porte (Fig. 27). 

Le lecteur pourra vérifier 
aisément que dans les autres 
positions du commutateur, les 
liaisons prévues plus haut, sont 
effectivement assurées. 

VIII. SCHEMA GENERAL 
(voir Fig. 38) 

A ce stade de notre étude, 
nous croyons utile d'introduire 
le schéma complet de l'appareil, 
de manière à avoir une idée 
d~ensemble. Pour des raisons de 
clarté, nous avons dessiné un 
schéma-bloc. Chaque bloc cor­
respond à un circuit élémentaire 
dont il est facile de trouver la 
composition exacte en se référant 
au numéro de figure porté dans 
le cadre correspondant. 

La plupart des circuits ont 
déjà été étudiés. Nous allons 
passer à l'examen des autres. 

IX. IMPULSIOMETRE 

La fonction impulsiomètre est 
celle qui nous a donné le plus de 
difficultés de conception. Pour-

F 
C .11 1 

" ... -....". 

PF .P du Chrono. 

K2a. 
- el- Im plJ 1. 

Fig. 37. - Schéma de commuliloon retenu. 

tant le problème semble simple : 
il suffit, en effet, d'ouvrir la porte 
pendant la durée de l'impulsion, 
en comptant les millisecondes 
ou les microsecondes écoulées. 

Mais en réalité, les impératifs 
sont nombreux : 

- mesure d'une impulsion 
aussi bien positive que négative; 

- mesure répétitive: 
- élimination des fausses 

mesures (ex. de la Fig. 39, dans 
lequel on voit que la RAZ du 
compteur, se produisant pen­
dant une partie de l'impulsion 
à mesurer, risque de fausser le 
résultat affiché) ; 

- suppression de la confusion 
possible entre une impulsion po­
sitive et une négative (voir en 
Fig. 40). La partie t pouvant 
être comme une impulsion posi­
tive étroite; alors que la partie T 
peut être considérée comme une 
impulsion négative large. 

Le schéma retenu est donné 
en figure 41. Analysons son 
fonctionnement : 

L'impulsion positive est appli~ 
quée sur la base de Tl' On la 
retrouve, négative sur le collec­
teur. L'impulsion négative est 
appliquée sur la base de T2, suivi 
de T3• On retrouve également 
cette impulsion, négative à la 
sortie de T 3' 

Donc, dans l'un comme dans 
l'autre cas, on obtient une impul­
sion négative sur les entrées du 
double trigger de Schmitt inté­
gré, SN7413. 

Le premier trigger sort une 
impulsion, éventuellement reca­
librée, positive et l'envoie sur 
l'entrée horloge d'un basculeur 
IKlI (SN7473). 

Le second trigger renverse à 
nouveau l'impulsion, laquelle, 
positive est appliquée sur l'entrée 
horloge du .IKI. 

Supposons les deux bascu­
leurs remis à O. Nous avons 
donc: 

- Pour 1 : Il = 1 (en l'air) 
KI = 0 ; QI = 0 et QI = 1. 

- Pour II : J2 = QI = 0, 
K2 = 0 ; Q2 = 0 et Q2 = 1. 

Le deuxième basculeur est 
donc bloqué par le premier. Rap­
pelons qu'un basculeur JK · ne 
peut basculer que sur un flanc 
descendant : c'est donc bien le 
flanc avant de l'impulsion me­
surée qui bascule JKI : 

QI passe alors de 1 à 0; or 
cette sortie est reliée à l'entrée 
al d'un monos table UV1, monté 
sans constante de temps exté­
rieure et qui, dans ces conditions, 
génére une impulsion de 40 ns, 
laquelle traversant N6 (de la 
Fig. 37) fait basculer la 
commande de porte. Le comp­
tage commence. 

Le basculement de JKI a fait 
QI = 1, donc J2 est maintenant 
à 1. Le flanc arrière de l'impul­
sion mesurée étant descendant 
sur l'entrée horloge de JKII, il 
fait basculer celui-ci : Q2 passe 
de 1 à O. Q2 relié à l'entrée a'\ 
de UVII, ce dernier génère aussi 
une impulsion de 40 ns, laquelle, 
transmise par N6, referme la 
porte. Le comptage s'arrête. 

Les deux basculeurs ont main­
tenant JI = J2 = 1 et KI =:; 

K2 = 0 ; ils sont dans leur posi­
tion de travail. Toutes les impul­
sions ultérieures d'horloge seront 
inactives, jusqu'au moment où 
la RAZ générale, remettra le 
tout au repos, permettant une 
nouvelle mesure. 

On trouvera en figure 42 le 
diagramme des différents signaux 
fabriqués par l'impulsiométre. 

Terminons ce paragraphe en 
remarquant que les deux entrées 
du dispositif, sont de nature 
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différente : l'une est à liaison 
continue (impulsions positives). 
Elle permettra des mesures de 
très longues durées et servira 
d'entrée extérieure pour le chro­
nomètre. L'autre comporte au 
contraire un condensateur, ce 
qui sera utile, lorsque l'on devra 
se débarrasser d'une compo­
sante continue gênante. 

X. CHRONOMETRE 

Cette fonction est très voisine 
de la précédente et les mêmes 
circuits sont utilisés. 

Une commande manuelle est 
prévue. Une clé Reuter, associée 
à un basculeur anti-rebond (voir 
Fig. 43) active l'entrée a" 2 de 
UVIl, lequel génère l'impulsion 
de 40 ns, ouvrant la porte: Une 
nouvelle action sur la clé, don­
nera une seconde impulsion de 
40 ns refermant la porte. On 
obtient ainsi le début et la fin 
du chronométrage. 

La même clé, manœuvrée 
vers le haut, actionne par un 
autre inverseur C12, un deuxième 
bascUleur anti-rebond (Fig. 44) 
lequel par K 2c, N4, N3, N2 de 
la figure 31, bloque momenta­
nément les SN7475 de transfert, 
mais surtout, par N" déclenche 
UV2, qui remet l'ensemble du 
compteur à 0, donc apte à un 
nouveau chronométrage. 

Au chapitre « Utilisation » 
nous verrons que, en réalité, de 
nombreuses et intéressantes va­
riantes de commande sont pos­
sibles, en utilisant à la fois ou 
séparément, la commande ma­
mœlle et l'entrée « Impulsion 
positive» pour un déclenche­
ment électrique extérieur. 

Rappelons enfin que, en chro­
nométrage, par Kw le transfert 
est continuellement débloqué de 
façon à rendre le comptage 
visible. 

La fonction de dépassement 
est normalement assurée. L'ex­
tinction du voyant se faisant, 
par la remise à 0 du compteur. 

XI. CIRCUITS D'ENTREE 

S'il est particulièrement facile 
d'associer des circuits TTL 
entre eux, il est par contre · beau­
coup plus délicat de les relier à 
une électronique classique. Or, 
c'est précisément ce qu'il faut 
faire, dans le cadre de l'utilisa­
tion normàJe du fréquencemètre. 
Il s'agit donc de réaliser les étages 
d'adaptation nécessaires (voir 
Fig. 45). 

a) L'entrée fréquencemètre est 
c·ommandée par un transistor 
2N914, saturé au repos. Le 
2N914 est un modèle prévu 
pour une commutation rapide 
et il est apte à fonctionner jus­
qu'à 40 MHz. 
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Fig. 46. - Equivalent logique du 95H90. 

Le réglage de la saturation se 
fait par la résistance ajustable 
de base. Ce réglage conditionne 
la sensibilité, qui est de l'ordre 
de 75 à 100 m V. L'impédance 
d'entrée est de l'ordre de 1000 Q, 
donc relativement basse. Elle 
conviendra parfaitement pour 
tous les montages sortant en 
basse impédance (de nombreux 
générateurs ont une impédance 
de sortie de 75 ou 50 .0). 

Lorsque la fréquence mesurée 
augmente, la jonction base­
émetteur du 2N914, conductrice 
sur les alternances positives, réa­
lise une détection du signal, avec 
apparition d'une tension de plus 
en plus négative sur la base : la 
sensibilité diminue alors forte­
ment. La diode OA95 supprime 
ce défaut et maintient le 2N914 
au .bon niveau de saturation, 
sauvegardant ainsi la sensibilité. 

b) Le montage que nous 
venons de décrire suffirait pour 
les mesures en fréquences élevées 
et pour les fréquences basses 
mais rectangulaires. 

Par contre, lorsque l'attaque 
se fait en basse fréquence sinu­
soïdale, on constate un fonction­
nement anarchique du comp­
teur, qui affiche des résultats 
absolument fantaisistes, et sans 
aucun rapport avec la réalité. 

Que se passe-t -il ? 
Il faut alors se rappeler ce 

qui a ète Olt, tout au début, des 
conditions de fonctionnement 
des portes TTL : toute tension 
d'entrée comprise entre 0,8 V 
et 2,4 V est génératrice d'insta­
bilité. Et c'est bien ce qui se 
passe lorsque l'entrée reçoit une 
tension à variation lente. 

D'où l'absolue nécessité de 
monter entre le 2N914 et les cir­
cuits TIL normaux, un trigger 
de Schmitt. Ce trigger peut par­
faitement se réaliser d'ailleurs 
en TTL : c'est ce que nous avons 
fait avec une double porte à 
quatre entrées, du type SN7420. 
Le fonctionnement devient alors 
correct. 

e) Un mot pour finir, de la 
commutation par K3" reliant 
la base du 2N914, soit à la borne 
d'entrée. soit à la sortie du pré­
diviseur VHF, que nous étudie­
rons ci-dessous. Une liaison di­
recte est prévue, via un adapta­
teur extérieur, de manière à 
pouvoir mesurer la période de 
phénomènes très lents (mar­
quée =). , 

XII. LE PREDIVISEUR VHF 

Les circuits TTL sont donnés 
par les fabricants, comme ayant 
une fréquence maximale de 
comptage de 20 à 30 MHz 
typique. C'est beaucoup si l'on 

songe à ce qui se faisait. il y a 
simplement quelques années, 
mais c'est insuffisant pour bon 
nombre d'applications impor­
tantes. 

Or, nos activités de radio­
commande nous amènent à tra­
vailler, soit sur 27 MHz, soit 
sur 72 MHz. Si la première 
fréquence s'obtient sans diffi­
culté en TTL, par contre, la' 
seconde est totalement inacces­
sible avec la série 74 normale: 

Après quelques essais déce­
vants, avec des circuits « rapides» 
nous avons enfin découvert, au 
hasard de nos recherches, parmi 
les diverses documentations dis­
ponibles, la solution. Solution si 
bonne, que ce n'est pas à 72 MHz 
que nous arrivons, mais à plus 
de ... 200 MHz! ! 

Nous avons utilisé pour cela, 
un circuit MECL de Fairchild : 
le 95H90. Ce circuit, hélas coû­
teux (env; 150 F) est un pré­
diviseur par 10 ou Il. 

n s'agit d'un circuit fort 
complexe, contenant 4 bascu­
leurs et un certain nombre de 
portes. Nous en donnons une 
équivalence logique en figure 46. 

Le circuit 95H90 présente 
deux avantages énormes : 

- il est donné pour une fré­
quence maximale de 320 MHz; 

- il est possible d'attaquer 
directement son entrée, par le 

signal à mesurer, et cela avec 
une sensibilité de l'ordre de 
70 mV typo 

Quelques mots sur son fonc­
tionnement : 

La sortie Q4 est au niveau 
bas, pendant les 5 premières 
impulsions atteignant l'entrée Hl' 
Elle est haute pendant les 5 ou 
6 impulsions suivantes. Le choix 
entre les deux modes 'de fonc­
tionnement (diviseur par 10 ou 
par 11) est donné par le niveau 
des 2 entrées El et Ez. Si ces 
deux entrées sont au niveau bas, 
on divise par Il , si elles sont, 
l'une ou l'autre, au niveau haut, 
on divise par 10. 

Le fabricant recommande de 
relier Q4 à Ez' pour obtenir le 
mode de fonctionnement en 
diviseur par 10, c'est ce que 
nous avons fait. 

L'entrée S permet de remettre 
à l'état haut, les 4 basculeurs. 
Elle n'est pas utilisée ici. 

Le schéma d'utilisation est 
donné en figUre 48. 

Le signal VHF est appliqué 
sur l'entrée Hl' 'à travers un 
circuit de limitation (2 diodes 
lN914, montées tête-bêche) de 
manière à éviter , tout risque de 
détérioration du 95H90, dans 
le cas d'un signal incident à 
trop forte tension. L'entrée est 
polarisée par une chaîne, com-
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portant une résistance ajustable 
et 2 selfs d'arr~t, destinées à 
empêcher des retours HF dans 
le circuit d'alimentation. La 
résistance ajustable détermine 
la sensibilité pratique, qui est de 
l'ordre de 100 ffiV à 144 MHz. 

Le 95H90 sort donc un signal 
au 1710e de la fréquence d'entrée. 
Ce signal est appliqué au 2N914 
par l'intermédiaire de K3a. 

Bien que donné pour 320 MHz 
max., il ne faut pas compter 
atteindre cette fréquence, en 
utilisation normale, car il fau­
drait alors avoir un signal inci­
dent, dont la.· forme soit parfaite, 
ce qui ne sera presque jamais le 
cas. On atteint par contre plus 
de 200 MHz, sans aucune diffi­
culté, ce qui, il faut en convenir, 
n'est pas mal du tout. 

Dans ces conditions maxima­
les, les circuits TIL reçoivent 
-donc du 20 MHz et sont parfai­
tement à l'aise. 

Un petit revers li la médaille : 
le 95H90, comme tous les cir­
cuits à très haute vitesse, 
consomme beaucoup : 100 mA 
environ 'sous 5 V, soit 1/2 W. 
Il chauffe donc assez notable­
ment (on peut envisager d'ail­
leurs de li: munir d'un petit 
radiateur). 

Aussi, pour éviter de faire 
fonctionner inutilement, un cir­
cuit aussi coûteux, flOUS avons 
combiné avec la commutation 
VHF-HF/BF, une coupure de 
l'alimentation + 5 V, par K3b. 
Ainsi le 95H90 n'est sous tension 
que lorsqu'il est utilisé, ce qui 
est somme toute, très rationnel. 

XIII. CIRCUITS 
DE VIRGULE 

Une commutation doit per­
mettre de positionner correcte­
ment la virgule, de manière à 
autoriser un usage facile de l'ap­
pareil, sans erreur de lecture pos­
sible. Deux petits témoins au 
néon, NI et N2 sont placés entre 
le premier et le deuxième Nixie 
de droite, d'une part, entre le 
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F 

+ 200v 

deuxième et le troisième, d'autre 
part. 

La commutation est assez 
compliquée, car elle doit tenir 
compte: 

- de la fonction (commuta­
teur K2); 

- de la gamme (commuta­
teur K]); 

- de l'utilisation éventuelle 
du prédiviseur (commutateur 
K 3)· 

On trouve le schéma retenu en 
figure 49. 

On remarque que la commu­
tation de N] et N2, .se fait, au 
niveau de K3' par un relais 
Kaco, 300 Q, 1 RT. Cette petite 
complication a pour cause, l'uti­
lisation, en K3' d'un contacteur 
à glissière, à 2 circuits seulement 
(74M de Jeanrenaud). Nous 
avons voulu éviter d'amener le 
+ 200 V, au voisinage des cir­
cuits du prédiviseur. 

On pourrait certainement rem­
placer (sans modification de 
perçage du coffret) le 74M par 
un 94M de la même marque et 
comportant 4 circuits. Cela 
éliminerait le relais. Nous ne 
l'avons pas fait pour une raison 
très prosaïque : les 94M n'exis­
tent qu'avec bouton de manœuvre 
de « teinte noire)!!! 

Fig. 48. - Prédiviseur. 

420kll 

A2ok.fl 

100Hz 

1Hz 

Fig. 49. - Circuit de virgule. 

Passons en revue les diffé­
rentes possibilités de virgule 

a) En fréquencemètre : 
K3 sur HF/BF. 

KI ' sur 1 Hz : affichage en 
hertz, pas de virgule. 
K] sur 100 Hz : affichage 
en kilohertz, avec 1 chiffre 
après la virgule, NI allumé. 

K3 sur VHF 
K] sur 1 Hz : affichage en 
kilohertz, avec 2 chiffres 
après la virgule, N2 allumé 
Ki sur 100 Hz : affichagf 
en kilohertz, pas de virgule. 

Ce qui nous donne donc les 
quatre possibilités suivantes : 

- hertz directs ; 
- kilohertz directs ; 
- kilohertz avec . 1 chiffre 

après la virgule ; 
- kilohertz avec 2 chiffres 

aprés la virgule. 

b) En périodenre'tre ou impul-
siomètre. 

K] sur 1 kHz : affichage en 
ms, pas de virgule. 
K] sur 1 MHz : affichage 
en pS, pas de virgule. 

c) En chronomètre. 
K] sur 1 Hz : affichage en 
secondes, pas de virgule. 

K] sur 100 Hz : affichage 
en secondes, avec 2 chiffres 
après la virgule (donc au 
1/1000 s), N2 allumé. 
KI sur 1 kHz : affichage en 
ms, pas de virgule. 
K] sur 1 MHz : affichage 
en pS, pas de virgule. 

XIV. ALIMENTATION 

Trois tensions sont néces­
saires pour assurer le fonction­
nement du TFX 1 : 

- le + 5 V, pour l'alimenta· 
tion des circuits TTL; 

- le + 200 V, pour l'alimen­
tation des tubes Nixies ; 

- le + 15 V, pour l'alimen­
tation de la sonde d'entrée, que 
nous décrirons plus loin, lors 
de l'étude des accessoires. 

a) Le 5 V (voir Fig. 50). 
Il s'agit d'uhe alimentation 

stabilisée, parfaitement clas-
sique : 

Le transformateur donne une 
tension alternative de Il V, 
que nous redressons en double 
alternance par le pont de diodes 
BYI64. La tension redressée est 
filtrée par 2000 pF. La stabili­
sation du type serie est assurée 
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par un 2N3U55 dont la base 
est commandée par un 2N2905 
et un 2N 2926, amplifiant la 
tension d'erreur. La résistance 
ajustable de 1 000 Q, permet 
d'amener la tension de sortie, à 
5 V exactement. Cette tension de 

5 V est alors répartie, sur les 
diverses plaquettes du montage. 

Nous signalons à ce sujet, 
une caractéristique des circuits 
TTL : nous avons déjà indiqué 
l'utilisation dans la sortie des 
portes Nand, d'un montage 

Totem-Pole, c'est-à-dire de 2 
transistors, alternativement 
conducteurs. La sortie du Nand 
est ainsi plus franchement rac­
cordée au + et au -. Cette dis­
position a pourtant un incon­
vénient : à l'instant de la com-

mutation il Y a, penda nt quel­
ques nanQsecondes, conduction 
simultanée des 2 transistors, ce 
qui occasionne une sorte de 
court-circuit, entre le + et le ·-, 
d'où une surintensité notable 
dans la consommation du circuit. 
Cette pointe d'intensité oblige 
à un découplage de l'alimenta­
tion, faute de quoi, il y aurait 
réaction d'un circuit sur l'autre. 
La brièveté du phénomène per­
met de se satisfaire d'une faibie 
capacité : un 47000 pF céra­
mique convient parfaitement. On 
trouvera donc un certain nombre 
de ces condensateurs, dans le 
montage. 

b) Le 15 V : 
Cette alimentation doit fournir 

25 mA. Elle est donc plus rudi­
mentaire que la précédente : fil­
trage simple alternance. Stabi­
lisation directe par Zener et 
transistor sérié. 

c) Le 200 V : 
Redressement simple alter­

nance et filtrage sommaire par 
un 2 p.F. Ce filtrage a surtout 
l'avantage d'éliminer sur le 
+ 200 V, les parasites à front 
raide, lesquels s'ils atteignent les 
SN7441, peuvent produire des 
anomalies de comptage. Cette 
précaution prise, notre maquette 
est absolument insensible aux 
parasites « normaUx» véhiculés 
par le secteur. 

F. THOBOIS 
(à SUivre) 
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CLIGNOTANT INTERMITTENT 
'\'~ ;. 

DE SIGNALISATION'" 
DE VOITURE ARRÊTÉE 

PAR temps de pluie ou de 
neige, ou dans le brouil­
lard le conducteur d'une 

automobile se ,trouve parfois 
en difficulté pour ne , pas avoir 
aperçu suffisamment tôt le 
triangle réglementaire signalant 
un véhicule arrêté par suite d'une 
panne ou pour toute autre raison. 

C'est très souvent le cas, no­
tamment, sur les autoroutes où 
les vitesses sont élevées, et qu'en 
conséquence, le temps néces­
saire pour s'arrêter est plus long. 
Aussi est-il indispensable que le 
véhicule immobilisé soit signalé 
par un système efficace. 

En ce qui concerne le triangle, 
on doit constater qu'avec le 
temps, celui-ci a tendance à 
s'oxyder et qu'il perd une partie 
de ses quahtés réfléchissantes. 
A travers la neige ou la pluie, 
on discerne seulement sa pré­
sence à quelques mètres et dans 
ces conditions, il est très difficile, 
voire impossible, d'empêcher la 
collision. 

On peut donc conclure que 
le triangle n'offre pas une sé­
curité suffisante et qu'il est pré­
férable d'utiliser un dispositif 
visible de très loin pour signaler 
à temps la présence d'un obstacle. 
Celui-ci peut consister en un 
clignotant à feu rouge inter­
mittent. En le plaçant à quelques 
mètres du camion ou de l'auto­
mobile, on peut considérer que 
les conditions de sécurité sont 
grandement améliorées même par 
temps de neige ou de pluie, ce 
dispositif étant visible d'assez 
loin pour eviter tout accident. 
Naturellement, il se prête égale­
ment à différentes autres appli­
cations. 

ETUDE DU SCHEMA 

Le schéma électrique de ce 
cHgnotant . est représenté à la 
figure 1. Comme on le voit, il 
est équipé de quatre transistors. 
Deux de ceux-ci, TRI et TR2 
sont des NPN au silicium du 
type BC107, montes en multi­
vibrateur. La fréquence de cli­
gnotement est choisie de manière 

(SUite page- 124) 
Page 118 - ND 1396 

Rl 

7,7V 
c 

TRl 
e 

Fig. 2 C 

TR2 
~- R6 ,-

TR3 

Fig. 3 

LPl 

+ 

12V 
c 
TRi, 
e 

E 

Fig. 1 

B E 

o. 

LP1 

Valeur des composants 
RI = 1,5 kn. R2 ~ 22 kn. 
RJ = 82 kn. R4 = 330 n. 
Rs = 47 · n 2 W 10 % - R6 = 
100 n. Toutes les résistances 
de 1/2 W excepté Rs· Cl = 
Cz = 50 pF 25 V électr. TRI = 
TR1 = BC109. TRJ = BC177. 
T~ = 2N3055. LPI = lampe 
12 V/25-35 W. 



, 
COMPLEMENTS et 
SUPPt~MENTS 

, 
RADIQrlV-BF-ELECTRONIQUE 

C ETTE série d'articles est 
destinée à l'analyse des 
circuits ou procédés nou­

veaux. Us constituent des études 
complétant les ouvrages clas­
siques et, d'une manière générale, 
les connaissances diffusées jus­
qu'ici par voie écrite ou orale. 

ETAGE DE DEVIATION 
HORIZONTALE 

POUR TUBE DE 32 cm - 110° 

Dans les petits téléviseurs et 
principalement dans les télévi­
seurs portables, il . Y a intérêt, 
évidemment, à ce que les dimen­
sions et le poids de l'appareil 
soient réduits autant que possible. 

Des tubes de 32 cm de diago­
nale sont généralement utilisés 
dans les applications; les réduc­
tions citées doivent être effectuées 
jusqu'à l'extrême limite du confor­
table. En effet, il existe des tubes 
encore plus petits que ceux de 
32 cm de diagonale mais l'obser­
vation des images et des titres 
devient difficile pour plus d'une 
seule personne. 

RI 
4.7kCl 

AAI21 
02 

La réduction de dimensions et 
de poids s'obtient aussi avec 
l'augmentation de l'angle de 
déviation. Le circuit que nous 
allons analyser est étudié pour 
un tube à angle de déviation de 
110°, ce tube répondant aux 
réductions requises. 

L'emploi d'un petit tube per­
met également de réduire presque 
de moitié la THT qui, de presque 
20 kV passe à 10 kV environ. 
Bien entendu, il ne sera utilisé 
dans le montage décrit que des 
semi-conducteurs, en particulier 
des diodes et des transistors. 

Même actuellement, l'emploi 
des transistors dans certains télé­
viseurs de grandes dimensions 
n'est pas encore total. C'est jus­
tement dans l'étage final de base 
de temps lignes qu'il y a encore 
suspicion et réticences au sujet 
des transistors. Actuellement, on 
préconise des thyristors mais 
aussi des lampes qui parfois 
peuvent être associées à des 
circuits intégrés. Avec un tube 
de 1l0° et 32 cm de diagonale, 
l'emploi des transistors offre une 
sécurité normale, aussi la presque 

CI6 
lIlO0pF 

RI4 

CI 
1500pF 

C2 

-G4700PF 

R2 
39kCl 

Fig. 1 

totalité des petits téléviseurs sont 
équipés de transistors, dans tous 
les étages, y compris l'étage final 
de base de temps lignes. 

Le montage qui sera décrit 
ci-après est proposé par Ates­
SGS dans le document NTS 374 F 
dont nous nous sommes inspirés 
pour le texte ci-après. 

LE MONTAGE ATES 

Le système de déviation hori­
zontale proposé a été étudié avec 
le souci de l'économie et de la 
fiabilité, deux qualités qui ne 
manqueront pas d'intéresser nos 
lecteurs. 

Sur le plan de l'économie ce 
montage utilise : 

- Une récupération série· de 
tension, ce qui permet de tra­
vailler avec un déviateur de haute 
impédance, c'est-à-dire à faible 
courant et par conséquent, de 
supprimer la self de linéarité et 
d'utiliser des capacités de « S » de 
faible valeur; 

- Un jeu de transistors et 
diodes de puissance au germa­
nium de grande diffusion et à 

Tl 

l! 
II 
Il 

li 

R12 
}3CCl 

IW 

Q3 
AU\lJ 

faible tension de saturation (ce 
qui contribue également à une 
bonne linéarité); 

- Seulement un transistor en 
boîtier TOIS (BC267) comme 
driver: 

- Un seul transistor comme 
oscillateur sinusoidal et réac­
tance. 

Sur le plan de la fiabilité ce 
montage comporte : 

- Une série de transistors 
et diodes très largement dimen­
sionnés; 

- Un système de commuta­
tion 819-625 qui évite les 
surcharges (surtensions et sur­
intensités) aux boines de l'étage 
de puissance; 

- Un oscillateur sinusoïdal 
dont la fréquence est parfaite­
ment stable en fonction de la tem­
pérature et de la tension d'alimen­
tation (ce dernier point est très 
important car il permet d'éviter 
des surçharges à l'étage final au 
moment du démarrage du sys­
tème); 

- Ce montage peut travailler 
à des températures ambiantes de 
l'ordre de 60 à 700C sans aucun 
risque polir les transistors. 

819 

r 25 
CI3 
l)'F 
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FONCTIONNEMENT 
GENERAL (Fig. 1) 

Le comparateur de phase est 
du type à diode à attaque dissy­
métrique. L'oscillateur est du 
type « Hartley». Il commande le 
driver Q2 à travers un réseau de 
mise en forme composé de Ru -
et Cs. 

Le driver est alimenté à partir 
de la tension récupérée, ce qui 
lui permet de travailler avec un 
courant environ trois fois plus 
faible que s'il était alimenté à 
partir de la source de 10,8 V. 

L'utilisation d'un transistor en 
boîtier TOu tel que le BC267 est, 
dans ces conditions, largement 
dimensionné. (Voir Fig. 3 et 4, 
relevés de la puissance dissipée). 

L'étage final comporte deux 
systèmes de récupération d'éner­
gie: 

a) Une récupération parallèle 
avec la diode D4' 

b) Une récupération série avec 
la diode Ds. 

La tension récupérée se déve­
loppe aux bornes de CU" Elle est, 
dans ce cas, environ trois fois plus 
importante que la tension d'ali­
mentation. 

L'impédance du déviateur est 
par conséquent trois fois plus 
importante que dans un montage 
à alimentation directe (ce qui 
contribue également à l'amélio­
ration de linéarité). 

La commutation de la tension 
d'alimentation pour les deux 
standards est réalisée par la mise 
en ou hors circuit de la résis­
tance Rl3. 

COMMUTATION 

Comme dans tous les télévi­
seurs actuels destinés aux émis­
sions françaises, le problème de la 
commutation s'impose. Ce pro­
blème est toujours délicat et 
oblige le constructeur à prendre 
des précautions qui se déter­
minent au prix d'études sérieuses 
en laboratoire et d'essais effectués 
dans des conditions normales de 
fonctionnement des appareils. 

Si certaines précautions ne 
sont pas prises, les commutations 
819-625 lignes peuvent mettre 
en danger la vie du transistor de 
puissance. Il n'est pas rare, en 
effet, de constater dans les mon­
tages traditionnels, des surcharges 
de l'ordre de 80 % au moment de 
la commutation et très variables 
en fonction de la dispersion du 
matériel employe. La solution que 
nous proposons permet de sup­
primer efficacement toute sur­
charge (voir Fig. 5). 

Ce dispositif met en œuvre les 
éléments suivants: 

a)" Un retard électronique sur 
l'oscillateur passage de 819 en 
625 (constante de temps Rl4 Cn), 

b) ' Un ensemble de RIS Cl7 
qui évite la transition brutale de 
la fréquence de 625 en 819. 

c) Des contacts décalés sm' 
le même axe obtenus grâce aux 
moyens: 

- d'un commutateur AI à 
inversion court-circuitante pour 
la fréquence (voir schéma Fig. 
2Al); 

- d'un commutateur A2 à 
inversion à coupure franche pour 
la . tension d'alimentation (voir 
schéma Fig. 2A2). 

d)Une faible capacité de récu­
pération série C w 

e) Une résistance Ru décou­
plée parC15 permettant de chuter 
la tension d'alimentation en 
625 lignes. 

En :ce qui concerne le fonction­
nement le but est d'éviter : 

- . Des transitions brutales de 
fréquences qui peuvent engendrer 
des . suroscillations importantes 
sur l'étage final. 

- Un fonctionnement en 625 
lignes avec une tension corres­
pondante à celle en 819 lignes. 

PASSAGE 
DE 819 EN 625 LIGNES 

Par action sur le commuta­
teur (AI-A2) les événements arri­
vent dans l'ordre chronologique 
suivant: 

10 La résistance Rl3 vient en 
série dans l'alimentation de l'étage 
de puissance. 

20 La capacité CI7 n'est plus 
court-circuitée par RIS et se 
charge à travers Rw D3' L2 à 
la valeur de la tension d'alimen­
tation. Par conséquent, le cou­
rant de charge diminue exponen­
tiellement dans Ll" L'influence 
de cette self sur LJ diminue éga­
lement et la fréq uence passè pro­
gressivement de 81 9 en 625 
lignes. Lorsque C l7 est complè­
tement chargée, D3 ne conduit 
plus et L2 est hors circuit. La 
constante de temps de charge 
C l7RI4 est plus grande que celle 
de décharge C14CI5 dans l'étage 
de puissance et, dans ce cas, 
aucune sUrcharge n'apparaît sur 
l'étage final au moment de la 
commutation (voir Fig. 5). 

PASSAGE 
DE 625 EN 819 LIGNES 

En, agissant sur le même com­
mutateur AI-Az, et en suivant 
l'ordre ci -après, on réalise cette 
commutation. 

(1) RIS se place en parallèle 
sur C l7 ce qui permet à ce conden­
sateur de se décharger. La diode 
D) devient conductrice et L2 se 
trouve en parallèle sur Lr De ce 
fait, le signal de déviation lignes 
passes progressivement de 625 
à 819 lignes, autrement dit de 
15625 Hz . à 20475 Hz. 

RESULTATS OBTENUS 
AVEC CE MONTAGE 

Les mesures et les essais ont 
été effectués dans un local dont 
la température ambiante était 



Tableau 1 

625 lignes 819 lignes 

Tension alimentation ........... 10,8 V 10,8 V 
Courant total (oscillat.,d!\yer, final) .610 mA 610 mA 
Tension récupération . ;.; ,:. . . . . . . 24 V 31 V 
THT ........... , .......... 10,5 kV 10,5 kV 
Puissance totale absorbée" ...•.... 6,65 W 6,65 W 

de 25 oC. Le courant de iilis­
ceau du tube cathodique 'ia été 
maintenu à zéro microlJlllpère. 
Voici les résultats des mesures 
au tableau 1 ci-<lessus : ! :.; 

Tableau II 

Il était tout indiqué tle .- faire 
également des essais à une .tem­
pérature ambiante TA >: 25°C. 
Ces essais ont été effectués avec 
les semi-conducteurs suivants: 

1 ° Transistor final AUI13 
ayant des paramètres: 

hr• = 33 
t~rr = 0,86 p.s. 

2° diode « damper » A Y 105, 

3° diode« booster» A YI 02 : 
montage sur un dissipateur de 
chaleur (radiateur) de 7 oC/W. Le 
tableau II donne les résultats de 
ces essais: 

&em 

R21 

Tc 
AUl13 

(oC) 

36 
56 
62,5 
66,5 
68,1 
68,8 
68,9 
69,0 
69,1 
69,2 
69,3 
69,3 
69,3 
69,2 
69,1 
69,1 
69,1 
69,1 

v~rlical blanking 

C9 

ISkpf 

220n R2 

L.7kll 

Ta 
de l'étuve Heure 

(oC) 

58,2 0,00 
59,8 0,15 
60,2 0,30 
60,1 0,45 
59,9 1,00 
60,0 1,15 
59,8 1,30 
60,3 1,45 
60,2 2,00 
59,9 2,15 
60,1 2,30 
60,0 2,45 
60, 1 3,00 
60,0 3,15 
60,1 3,30 
60,1 3,45 
60,1 4,00 
60,0 4,15 

02 
&"11 

Fig. 6 

verlicàl blanking 

Fig. 5 v
ê
·Eii ................ . 

NOMENCLATURE 
ET V ALEUR DI~S ELEMENTS 

La description de ce montage 
s'adresse à toutes les catégo­
ries de lecteurs de notre revue. 
Certains voudront essayer ce 
circuit moderne d'autres se 
contenteront simplement, mais 
très utilement, de se mettre au 
courant de son fonctionnement. 

Un montage de ce genre est 
également intéressant .comme 
sujet de travaux pratiques dans 
un cours d'école car, comme on 
le verra ci-après, les réalisateurs 
de ce circuit, donnent des rensel' 
gnements complets pour les 
essais. 

C3 RII; 

1201Ul 

RI4 
S&Okll 

04 
TVII 

Bobinages: TI est le transfor­
mateur driver (<<de commande ») 
dont le rapport de transforma­
tion est : 

~= 5 
N2 

et on peut le tromer chez Vidéon 
sous la nomenclature XLl2 ; 1'2 
est le transformateur THT de la 
même marque du type T201. 

Les bobines sont réalisables 
comme SUIt : 

LI = bobine d'oscillateur sinu­
soïdal 625 lignes : 700 spires de 
fil émaillé de 0,12 mm de dia­
mètre dans le même pot que L\. 

L\ = bobine d'appoint d'oscil­
lateur sinusoïdal 625 lignes : 

RIS 
32V 

12n 

1 , 
1 
1 yoke 

3611 
IS4mH 
1 
1 

5-0138 

r-------~----------------~--------~--~----------------------------~--------~~--~~~_o+2SV 

ISkpF 

220n 

L.7ktL 

Fig. 7 
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300 spires de fil émaillé de 
012 m-m de diamètre ur pot de 
15 x 15 Cofelee. Pratiquement: 
700 + ,,00 spires sur le pot indi ­
qué, avec la l'rise connectée selon 
le schéma général du montage. 

L2 = bobine d'oscillateur sinu­
soïdal 819 lignes : 1 30Usplres 
fil émaillé de 0,12 mm de dia­
mètré pot comme celui de la 
bobine 625 lignes. 

L3 = bobines de déviation hori­
zontale Vidéon valeur 310 Il.H. 

Le commutateur 625-819 est 
à touche type CTN 12,7 Oréor 
et comporte les éléments : AI 
= contact à inversion court­
circuitante nO 488; A2 = contact 
avec coupure franche, nO = 560 
- 576. 

Le dissipateur de Qs a été indi­
qué plus haut. En ce qui concerne 
le commutateur, les détails de 
son fonctionnement et de sa 
constitution sont donnés aux 
figures 2AI et 2A2' . 

Les lecteurs qui voudront ap­
profondir le .fonctionnement de 
ce montage pourront trouver dans 
la notice Ates, mentionnée au 
début de cet article, de nombreux 
oscillogrammes releves en divers 
points de ce montage. 

fi est éVident que les essais ne 
pourront être faits, d'une manière 
concluante que sur un téléviseur 
dans lequel on aura introduit le 
circuit decrit à la place de celui 
existant. Voici des indications sur 
un montage de déviation verti­
cale proposé également par 
Ates-SGS et pouvant être associé, 
éventuellement au circuit de 
déviation horizontale décrit plus 
haut. 

BASE DE TEMPS TRAME 

La Société . Ates-SGS repré­
sentée en ' France, propose dans 
sa notice en anglais NTS3761, 
un montage convenant aux tubes 
cathodiques de 110° de toutes 
sortes, depuis l'écran le plus 
petit jusqu'au plus grand. Le 
texte ci-après traitera du mon­
tage convenant à un tube de 
32 cm de diagonale c'est-à-dire 
de 12 pouces environ (1 pouce 
= 2,54 cm). Il existe des tubes 
avec des diamètres de col diffé­
rents, en 'particUlier àvec 
d = 28 mm et d = 20 mm. 

Le montage Ates est un cir­
cuit à performances .poussées et 
de prix de revient minimum. On 
a utilisé une nouvelle diode et 
deux transistors de sortie NPN, 
fonctionnant en classe B avec 
symétrie complémentaire. Ce 
montage d'étage final de base de 
temps trame présente des analo­
gies avec ceux de basse fréquence. 
Ce système élimine l'emploi d'un 
PNP et de ce fait le coût du 
montage eil est diminué. 

Comme transistors NPN de 
l'étage final on a utilisé le BD216 
qui a une tension de coupure 
élevée, etIe BC377, 

Nous décrivons d'abord le 
montage de la figure 6 qui se 
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rapporte à un tube de 17 pouces 
(43 cm) à 24 pouces (61 cm) 
avec col de 28 mm. La figure 7 
donne le schéma convenant au 
tube de 32 cm avec bobine de 
36 Q pour la déviation verticale. 
Ce dernier montage consomme 
le moins. Les tubes sont tous de 
llO°. 

Reportons-nous au schéma de 
la figure 6. Uoscillateur est un 
multivibrateur astable autrement 
dit un multivibrateur qui oscille 
librement mais qui doit être 
synchronisé par des impulsions 
extérieures. La durée de la pre­
miére partie de la période du 
signal dépend de R6 - R7 - C2 
et du rapport RslR4 tandis que 
la durée .du retour est déterminée 
par R4 et Cl' On applique la 
synchronisation à la base du 
transistor QI si elle est à impul­
sions négatives ou au collecteur 
si elle est à impulsions positives. 

Le signal doit être ensuite 
formé. A cet effet, le transistor 
Q2 fonctIOnne comme un inter­
rupteur avec' une constante de 
temps déterminée par R IO- Ru ' 
C4. Par l'intermédiaire de Q3' la 
base de Q4 est ·commandée par 
une tension en dent de scie sur 
une faible impédance. 

ETAGE DE SORTIE 
Le principe de fonctionnement 

de l'étage final est analogue à 
celui des étages à symétrie com­
plémentaire de configuration clas­
sique. En utilisant des NPN on 
retire des avantages certains. 
Durant l'amorce de la déviation 
et pendant la moitié de la trame, 
le courant de Qs passe du maxi­
mum au minimum de sa valeur. 
Pendant cette moitié de période; 
Q4 est le driver de Qs et le courant 
lB de Qs est donné par l'expres­
sion: 

lB (Qs) = I R17 - le (Q4) (1) 
autrement dit le courant lB de 
Qs est égal à celui passant par 
Rl7 moin~ le courant de collec­
teur de Q4' 

Il est clair que si Q4 est bloqué 
(eut-of!) tout le courant passant 
par Rl7' passe vers la base de Q,S. 
Lorsque le (Q4) = courant de 
co!lecteur de Qi devient égal à 
I RI7 le courant S(Q5) = courant 
de base de Q5' devient nul. Le 
montage de l'étage final de ce 
montage de base de temps de 
trame est l'objet d'un brevet 
Ates. Dés que lB de Qs devient 
nul, la tension entre base et émet­
teur V BE de Qs devient négative 
de sorte que la diode D3 est pola­
risée dans le sens direct, donc est 
conductrice, ce qui a pour effet 
de donner à Q4 la fonction de 
transistor de sortie pour la 
deuxiéme partie de la période de 
balayage. A la fin du balayage, 
Q4 est bloqué et amorce la pé­
riode de retour. La tension de 
retour du spot s'ajoute à celle 
d'alimentation et commute la 
diode D4 vers le blocage. Dans 
ces conditions Q4 (un transistor 
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Tableau III 

Caractéristiques 

Tension d'alimentation Vs ...... 
Consommation de courant Is o ••• 

Résistance de la bobine de dévia-
tion Ry .................. 

Valeur de la bobine Ly ........ 
Courant dans la bobine Iy (C-C) .. 
Temps de retour tfly o ••••• ••• • 

Température ambiante max. de 
fonctionnement Ta ................... 

% max. de linéarité \in ............ 
Schéma ........................... 

NPN) est excité par la tension de 
retour, qui peut atteindre de 
fortes valeurs avec le transistor 
Ates BD 116. Ce transistor pos­
sède d'excellentes caractéristiques 
bien que faisant partie d'une caté­
gorie économique de transistors. 

Le condensateur C6 impose 
une constante de temps de l'oscil­
lation qui détermine la tension de 
retour et celui-ci se maintient 
dans les limites de fonctionnement 
du transistor BD216. Au centre 
de l'écran, la linéarité peut être 
réglée en superposant au courant 
de la bobine de déviation verti­
cale le courant de décharge du 
condensateur C4 • 

De cette façon il y a correction 
de linéarité lors du courant initial 
de la capacité. 

17 à 24 i2 pouces 12 pouces pouces 

col de col de col de 
28 mm :<'0 mm 20 mm 

+ 32 V + 25 V + 25 à 
+ 12 V 

95 mA Ç8mA 56 mA 

360 160 360 
84mH ~OmH 71 mH 

470 mA 490 mA 360 mA 
0,38 ms 0,2 ms 0,26 ms 

70°C 70°C 70°C 
+ 3% ± 3% ± 3% 
Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8 

Le signal d'effacement est 
obtenu sur 1;: collecteur de Q6 
d'où il est transmis au tube 
cathodique après amplification 
VF. D'autre part, le signal syn­
chro est appliqué à QI par l'inter­
médiaire d'un circuit intégrateur 
de mise en forme composé de 
RI' R), ~, CI et la diode DI. 

L'oscillateu à multivibrateur 
astable comprend les transistors 
QI et Q2. L'un des couplages 
est réalisé par C . et l'autre par la 
résistance Ra re~ant le collecteur 
de Q. à I.a baie de QI. On rernar· 
querà la résistance variable R7 
réglant la sta-:>ilité de 1 image. 

li y a un deuxième réglage de 
-itabilité effectué par RIO" La linéa­
rité se règle a-lec R!3 et RIS. Cette 
dernière rèsistance variable per­
met de régler la linéarité au milieu 
de l'Image comme on l'a indiqué 
plus haut. On prélève le courant 
de sortie à l'émetteur de Qs par 

. l'intermédiaire de Cs et la résis-

La composante continue du 
courant passant par la bobine de 
dé,viation verticale est de valeur 
tellement faible qu'elle ne donne 
lieu à aucune difficulté pour le 
cadrage vertical de l'image 
apparaissant sur l'écran du tube 
cathodique. 

' tance NTC de 80 notée RJ9" Le 

CONDITIONS 
DE FONCTIONNEMENT 

Ces conditions sont données 
par le tableau III ci-dessus 

ANALYSE 
DU SCHEMA FIG. 6 

Q6 est le transistor d'efface­
ment dans la direction verticale 
du retour du spot. La base de Q6 
reçoit le signal du collecteur de 
Qz par l'intermédiaire de C9 et 
R2Q" 

courant passe par la bobine de 
déviation de 36 0 84 mH. 
Remarquons l'absence de trans­
formateur de sortie. Il y a peu de 
modification de ce schéma pour 
obtenir celui de la figure 7. La 
tension d'alimentation qui est 
de 32 V, passe à 25 V dans le 
montage figtre 7. Dans ce der­
nier, il y a ll..îe tension d'alimen­
tation de 10,8 V, distincte de 
celle de 24 V, pour les collec­
teurs du multivibrateur réalisé 
avec QI et Qr 

Toutes les valeurs des élements 
sont données sur les schémas des 

CONVERTISSEUR M f 1 Mf2 

Fig. 9 

figures 6 et 7. Dans la notice 
Ates NTS 3761 on donne un 
grand nombre d'oscillogrammes 
qui seront du plus haut intérêt 
lors des essais experimentaux des 
montages décrits. 

On y trouvera également des 
courbes indiquant la linéarité et 
la puissance dissipée pour les 
transistors finals des trois mon· 
tages. 

UN RADIO-RECEPTEUR AM 
SIMPLE 

Il s'agit d'un appareil à transis­
tors proposé également par Ates 
dans sa notice NTS 358 1 (en 
anglais). Cet appareil a le mérite 
de la simpliCité et les indications 
que nous donnerons ci-après sont 
assez complètes, aussi bien en ce 
qui concerne les schémas, les 
valeurs des éléments et le plan 
de câblage sur platine imprimée. 
Nous recommandons particulière­
ment cette étude pour constituer 
la base d'un travail expérimental 
de réalisation d'un appareil 
radio bien étudié et à excellentes 
performances. 

Cette description n'est pas 
une « réalisation)l commerciale, 
aussi, les lecteurs qui voudront 
le construire, devront se procurer 
le matériel nécessaire chez leur 
commerçant habituel, et fabriquer 
eux-mêmes les bobinages et la 
platine imprimée. A défaut de 
platine imprimée, on pourra mon­
ter l'appareil sur une platine à 
câblage classique imitant les 
connexions imprimées. 

CARACTERISTIQUES 
ET VARIANTES 

Deux variantes peuvent .être 
envisagées avec le même schéma. 
Elles portent sur la tension d'ali· 
mentation. La première se rap­
porte à une tension de 6 V qui 
peut être considérée comme la 
valeur recommandée et la 
deuxième variante concerne le 
même appareil alimenté sous 
3,6 V. En modifiant la tension 
d'alimentation, l'expérimentateur 
pourra se rendre compte de la 
modification des caractéristiques 
générales de l'appareil. 

Pour simplifier, celui-ci ne 
receVra que les ondes moyennes 
(dites aussi petites ondes). 

DET PREAMPLI DRIVER 

© @ @ ~ , 

. AA 121 AC192 BC268 

Pour V A = 6 V mi devra 
mesurer les caractéristiques sui­
vantes: 

Tableau IV 

Sensibilité utile pour SIN = 
20 dB .......... 150,u V/m 

Sensibilité utile pour un rap­
port SIN (signal sursouffie) de 
20 dB ........... 180 ,uV/m 

Puissance de sortie pour le 
niveau de distorsion de 
10% .............. 500mW 

Pour V A = 3,6 V on a les 
caractéristiques du tableau sui­
vant: 

Tableau V 

Sensibilité utile pour SIN = 
20 dB ........... 150 ,uV /M 

Puissance oe sortie pour D 
= 10% ............ 150mW 

LE SCHEMA 

Voici à la figure 8, le schéma 
complet du récepteur. Toutes les 
valeurs des éléments seront don­
nées plus loin. La principale 
caractéristique de cet appareil est 
l'emploi des transistors BF303 
et BF304 dans les étages HF. Ils 
sont montés en émetteur com­
mun : QI = BF303 et Qz 
= BF304. Leur point de fonc­
tionnement est défini par le 
= 1 mA, VCE = 5Vet ces don­
nées sont valables à f = 500 kHz 
(1 = 600 m). 

La comparaison de ces tran­
sistors avec ceux au germanium 
permet de se rendre compte de 
leurs avantages : stabilité ther­
mique supérieure, fréquence de 
coupure plus élevée et capacité 
de réaction de plus faible valeur 
donc meilleure stabilité. Les para­
mètres de ces transistors dépen­
dent toutefois, et cela d'une 
manière presque exclusive, de 
leurs courants et il convient par 
conséquent de bien fixer les points 
de fonctionnement. A la figure 9, 
on donne le schéma simplifié du 
récepteur permettant d'identifier 
les fonctions des transistors avec 
leurs éléments de liaison, bobi­
nages ou résealix RC. 

Il sera tout indiqué de polariser 
les transistors avec 'un courant 
de base constant ét de réduire le 
nombre des composants passifs 
et l'influence de la variation des 
tensions d'alimentation. 

ETAGE 
FINAL 

@AC141 
NPN 

HP 

@AC142 
80 

PNP 
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FONCTIONNEMENT 
EN CONTINU 

Il s'agit de l'état du récepteur 
au repos c'est-à-dire sans signal 
appliqué à l'entrée. Les conditions 
de fonctionnement sont données 
au tableau VI ci-après, p_our les 
deux valeurs de la tension d'ali­
mentation, 6 V.et 3,6 V. 

Tableau VI courant le (mA) 

Transistor Vtt; 
V -
3,~V 

QI BF303 l 0,6 
Q2 BF304 1 0,5 
Q3 BF304 1 0,5 
Q4 ACl92 0,4 0,4 
Qs BC268 7 3,5 
Q6 AC141 6 3 
Q7 AC142 6 3 

Le courant total au repos est 
22,5 mA pour V A = 6 V et de 
11,6 mA pour VA = 3,6 V. 

ETAGE DE L'OSCILLATEUR 
LOCAL 

Cet oscillateur emploie un 
BF303 avec un circuit à bobines 
constituant un transformateur T 2 

avec prise au secondaire. Le pri­
maire est inséré dans le circuit 
de collecteur de QI tandis que la 
prise du secondaire est reliée par 
C6 à l'émetteur de ce même tran­
sistor. On .doit relever un CQurant 
de collecteur de 1 mA. La tension 
engendrée par l'oscillateur sur 

l'émetteur est ë,.. Elle vaut 
200 mV à 1 = 990 kHz et 
180 m V à f = 2 080 kHz. 

Tant que la tension a 'aiimen­
tation est maintenue au-dessus 
de 2 V, il Y a oscillation, qualité 
intéressante pour un appareil 
fonctionnant sur piles. 

AMPLIFICATEUR MF 
ET DETECTION 

Le signal MF est obtenu égale­
ment sur le collecteur de QI et 
il est transmis par le primaire de 
T 2 au primaire de T 3 premier 
transformateur MF. On voit que 
les transistors Q2 et Q3' ampli­
ficateurs MF sont des NPN 
montés en émetteur commun. Ils 
sont polarisés de façon que leur 
courant de collecteur soit de 
1 mA. Il est facile de mesurer ce 
courant sans débrancher les 
connexions du circuit de collec­
teur. En effet, dans le cas du 
collecteur de Q2' ce courant passe 
par R4 dont la . valeur est de 
1,5 kQ. Il est donc clair que la 
tension aux bornes de cette résis­
tance sera E = Rr = 1,5 V (1 500. 
1/ 1000). Si elle etait par exemple 
de 1,8 V seulement, le courant 
serait 1,8/1,5 = 1,2 mA. Le détec­
teur est une diode AA121 auto­
polarisée afin de réduire la dis­
torsion aux bas niveaux du signal 
capté par l'antenne. La fin de 
cette description sera donnée 
dans notre deuxième article. ' 

CONSULTEZ-NOUS 

CLIGNOTANT INTERMITTENT (Suite de la page 118) 

à être sensiblement égale à celle 
des feux indicateurs de chan­
gement de direction; si on le 
désire, on peut augmenter ou 
réduire les temps d'éclairement 
ou d'extinction en modifiant la 
valeur des condensateurs Cl et 
Cr 

Les impulsions prélevées sur 
le collecteur de TR2 à travers 
R4, sont appliquées à la base d'un 
transistor PNP au silicium, de 
moyenne puissance, du type 
BCI77 ou équivalent. Sur le 
diviseur de tension constitué 
de RÇR6' on prélève des impul­
sions positives d'une amplitude 
voisine de 1 V, pour attaquer 
la base du transistor final de 
puissance NPN au silicium 
type 2N3055. 

Dans le circuit collecteur de 
ce transistor est insérée la charge 
constituée par ' une ampoule 
électrique 12 V, de 25 à 30 W. 

Cette lampe sera disposée 
dans une ancienne lanterne, dont 
on aura remplacé le verre de 
protection blanc par un autre de 
couleur rouge ou dans tout autre 
boîtier conçu pour cette utili­
sation. 

S'il est difficile de trouver du 
verre rouge dans le commerce, il 
est conseillé d'utiliser une plaque 
de matière plastique colorée uti­
lisée précisément sur les voitures 
pour les feux arrière. 

Le montage de ce clignotant est 
très simple. Le circuit ne pré­
sente aucun point critique; il 
sera réalisé de manière correcte 
afin que le dispositif soit toujours 
en état de fonctionnement. La 
solution la plus sûre consiste à 
utiliser une plaque de circuit im­
primé dont le dessin est repré­
senté à la figure 2. La disposition 
des composants sur la face oppo­
sée est indiquée à la figure 3. Le 
transistor de puissance TR. devra 
être monté sur un radlateur de 
dissipation. 

La prise d'alimentation sera 
connectée à un câble bifilaire 
d'une dizaine de mètres, bien isolé, 
pourvu lui-même d'une prise fe­
melle polarisée afin d'éviter 
tout risque d'inversion. 

Le branchement à la batterie 
de la voiture s'effectuera sur une 
seconde prise ' facilement acces ­
sib�e. 

Rappelons enfin que si on 
désire modifier la fréquence des 
éclats, il suffira de modifier la 
capacité des condensateurs CI 
et Cr Avec une capacité plus 
élevée la fréquence sera moins 
rapide; avec une capacité plus 
faible, on aura un plus grand 
nombre d'éclats à la minute. 

F. HURE d'après 
Radiorama nO nO. 

UTIONNAIRE , 
R~VOL 

Téléviseur couleur portatif 
SONY KV 1220 DF 

cc VENTE EXCLUSIVE)) 
Procédé entièrement nouveau 
pour la reproduction de la couleur 

SONY ' Un seul canon couleur de conception nouvelle en combinaison avec 
un mécanisme déterminant la couleur. appelé GRILLE LUMIÈRE. donne 
presque 2 FOIS la brillance des TV couleur conventionnelles. 

Disponible immédiatement 
Pour vos commandes 
NE TARDEZ PAS 

Ecran de 30 cm 
Circuits SONY entièrement transistorisés 
(transistors au silicium) 

7. RUE LA FAYETTE - PARIS 91 
- TH. 874-84-43 Très nombreuses demandes 

Système TV : normes TV françaises SECAM 
Récepteur bistandard noir et blanc - et couleur 
Chaîne. VHF F2 - F 12 Chaines UHF 21 - 69 
Télé Monte-Carlo - Télé Luxembourg 
625 UHF/VHF 819 UHF/VHF 
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N OTRE journal consacre 
souvent ses colonnes il de 
nombreux articles sur les 

circuits basse fréquence. Il s'agit 
de ' préamplificateurs linéaires, 
corrigés RIA A ou NAB, de dis­
positifs correcteurs de tonalité, 
de filtres passe-haut et passe­
bas, de modules amplificateurs de 
puissance. Nos lecteurs peuvent 
monter de tels schémas mais ils 
n'ont, pas toujours la possibilité 
de les contrôler parce qu'il leur 
manque l'appareillage de me­
sure nécessaire, Le générateur 
BF, l'oscilloscope, le millivolt­
mètre alternatif constituent le 
strict minimum quand il s'agit 
d'effectuer des mesures valables. 
Au niveau du technicien d'atelier, 
un générateur très performant et 
onéreux ne sera pas toujours 
amorti, c'est pourquoi une 
gamme d'appa'reils de mesure 
telle la gamme Voc convient à 
l'amateur ou au technicien de 
l'après-vente, 

Extrait du catalogue Voc, nous 
étudierons le générateur BF Mini­
Voc compact et léger aux per­
formances comparables à celles 
d'un bon générateur à lampes. 
Les dimensions très réduites 
n'altèrent pas les performances 
du montage. 

o 

CARACTERISTIOUES 
TECHNIQUES DONNEES 
PAR LE CONSTRUCTEUR 

- Gamme de fréquence : de 
10 Hz à 100 kHz, variable en 
4 gammes. 

- Forme du signal: Sinusoï­
dal et rectangulaire commutable. 

- Précision de fréquence : 
+ 2%. 
- - Tension de sortie: 0 à 6 V, 
crête à crête réglable par le 'po­
tentiomètre d'amplitude. 

- Impédance de sortie 
600 Q + 100 Q. 

- DiStorsion harmonique 
- < 0,3 % de 200 Hz à 

100 kHz. 
- < 0,8 % de 10 Hz à 100 kHz. 
- Temps de montée du signal 

rectangulaire : ~ 0,2 fLs. 
- Alimentation secteur 

110 V - 220 V sur 50-60 Hz. 
- Consommation secteur 

3VA. 
- Dimensions: 195 x 95 x 

100. 
Sur le panneau avant du géné­

rateur, nous distinguons les com­
mandes suivantes: 

L'interrupteur marche-
arrêt permettant la mise sous ten­
sion de l'appareil. 

GËNËRATEUR 
DE 
SIGNAUX 
SINUSoïDAUX 
ET 
RECTANGULAIRES 

- Le repartiteur secteur 110-
220 V. 

- Un cadran démultiplié dans 
l'axe permettant de faire varier 
la fréquence d'oscillation sur 
chaque gamme dans un rapport 
de 1 à JO. 

- Un contacteur à glissière 
permettant de sélectionner le 
signal sinusoïdal ou le signal rec­
tangulaire. 

- Un contacteur rotatif de 
gammes pour la multiplication de 
l'ensemble des fréquences sur le 
cadran : xl; x 10; x 100; 
x 1000. 

- Le réglage d'amplitude de 
la tension de sortie. 

- La borne de sortie du type 
coaxiale à vis. 

- La douille de masse reliée au 
coffret. 

ANALYSE TECHNIQUE 
DU SCHEMA 

Généralités : Les générateurs 
BF à transistors à pont de Wien 
sont beaucoup plus complexes 
à réaliser CLue les générateurs 
équipés de tubes électroniques et 
ceci pour une raison facile à 
comprendre. Les circuits accor­
dés RC ayant un coefficient de 
surtension déjà faible, si pour un 
montage donné, ces circuits RC 

sont encore amortis par une Im­
pédance d'accès faible - c'est le 
cas des montages transistorisés -
il est très difficile d'obtenir une 
tension d'oscillation pure. C'est 
la raison pour laquelle il existait 
peu de générateurs B F à tran­
sistors capable de rivaliser avec 
les homologues à tubes électro­
niques. 

Un bouleversement technolo­
gique a modifiè ce point de vue 
depuis quelques années : 51 s'agit 
de l'apparition des transistors à 
effet de champ FET. En exami­
nant le schéma de la figure l, nous 
constatons que les valeurs des 
éléments ne sont guère diffè­
rentes des valeurs utilisées sur les 
appareils à lampes. Le transistor 
FET se comporte comme un tube 
pentode. L'allure de la caracté­
ristique Ip/ Vp en fonction de Vg 
ressemble de façon étrange à celle 
de Id/ Vd en fonction de la ten­
sion de « gate ». 

L'emploi d'un transistor FET 
présente ici un avantage certain 
sur les transistors bipolaires. Ne 
serait-ce que l'impédance d'en­
trée très élevée. Ainsi, les circuits 
accordés RC, trés peu amortis 
présentent donc un coefficient de 
surtension Q plus élevé. Il ne 
faudrait pas non plus oublier le 
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niveau de bruit plus faible avec 
les transistors FET qu'avec les 
transistors bipolaires classiques. 

LE SCHEMA (Fig. 1) 

a) Principe de base : 
Le générateur Mini-Voc est 

composé d'un oscillateur RC à 
pont de Wien utilisant un tran­
sistor FET et 7 transistors au 
silicium. Il délivre un signal à 
fréquence variable de 10 Hz à 
100 kHz, en' gammes fondamen­
tales. 

La régulation de la tension de 
sortie est assurée par une thermis­
tance, et son action permet d'ob­
tenir un , niveau pratiquement 
constant quelle que soit la fré­
quence. 

b) L'oscillateur: 
Pour faire un générateur BF 

à pont"de Wien, il faut avoir à sa 
disposition un amplificateur ca­
ractérisé par: 

- une impédance d'entrée éle­
vée P9ur les raisons évoquées ci­
dessus; 

- un gain en tension très im­
portant; 

- un taux de distorsion déjà 
faible à l'origine, c'est-à-dire sans 
rétroaction en service. 

En reliant l'entrée de cet am­
plificate~r à la sortie par une 
boucle de réaction positive (en­
trée et sortie en phase), celui-ci se 
met à osciller selon une certaine 
fréquence déterminée par la va­
leur des éléments R et C intro­
duits dans la boucle de réaction. 

Il est évident que l'amplifi­
cateur doit avoir un très faible 
taux de distorsion harmonique si 
l'on désire obtenir à la sortie 
de cet amplificateur transformé en 
oscillateur une onde exempte de 
distorsion harmonique. 
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Fig. 

Examinons le schéma de l'am­
plificateur. Nous trouvons 
d'abord un transistor à effet de 
champ Tri' La polarisation de 
gate ou porte est assurée par une 
résistance de fuite constituée ici 
par l'une des quatre résistances 
(Rs à Ra), faisant partie d'un cir­
cuit RC accordé parallèle. La 
résistance de source Rn est fixée 
à 2,2 k,Q et aux bornes de celle-ci 
est prise une boucle de réaction 
négative que nous étudierons plus 
loin. 

Les signaux BF, pris aux bor­
nes de la résistance de drain 
R9/1O kn, sont transmis à la 
base du transistor suivant Tr2 par 
un condensateur de 10 ,Œ. Cette 
valeur élevée est nécessaire pour 
ne pas provoquer d'atténuation 
aux fréquences basses. L'étage 
Tr2 est polarisé de la façon sui­
vante : 

- Pont de base: R ll= 100 kQ, 
RIJ8,2 kn. 

- Résistance,d'émetteur : Ru : 
500 f2 découplée par Cisi 100 !iF. 

- Résistance de charge de 
collecteur: R12/4,7 kQ. 

L'étage suivant Tr) est monté 
en collecteur commun avec la 
polarisation de base assurée par 
la différence de potentiel aux 
bornes de R 12. La résistance 
d'émetteur de Tr) est fixée ici 
à 1 kQ/RI7 • La boucle de réaction 
négative est prise entre l'émetteur 
de Tr) et la source du transistor à 
effet de champ Tr,. 

Le rôle de la boucle de contre­
réaction est de maintenir constant 
le niveau de sortie de l'oscilla­
teur quelles que soient les varia­
tions parasites de l'alimentation, 
de la température, des paramètres 
des semi-conducteurs utilisés en 
tant qu'éléments amplificateurs 
actifs. 

La thermistance Th du mon­
tage fait partie du circuit de réac­
tion négative et est capable par la 

Tr 5 

21 
1 

variation de sa propre valeur de 
faire varier le gain du montage 
amplificateur. ' 

Lorsque la tension de sortie 
entre l'émetteur du transistor Tr) 
et la masse varie la différence 
de tension aux bornes de la résis­
tance à coefficiént * tempéra 
ture négatif varie également. La 
thermistànce Th est placée en 
série avec Ruj3 kQ. La modifi­
cation de l'échauffement de Th est 
faite par effet Joule. A ce moment 
intervient le phénomène « ther­
mistance». LOrsque la tempéra­
ture s'élève, la résistance dimi­
nue et inversement. Cette expli­
cation donnée, l'on comprend 
alors le fonctionnement de ce 
circuit de régulation automatique 
d'amplitude. 

La résistance ajustable 
RI&"3 kQ est destinée au réglage 
de la valeur de la tension de 
contre-réaction déterminant le 
gain du montage: 

La variation de fréquence est 
obtenue par action simultanée sur 
les éléments R et C du montage 
en pont de Wien. Dè,ux solutions 
peuvent être retenues pour la va­
riation continùe de fréquence 
sur chaque gamme. Garder C 
fixe et faire varier R ou prendre 
R fixe et se servir d'ùn condensa­
teur variable C. C'est la dernière 
solution qui a été adoptée sur le 
générateur BF Mini-Voc. Le 
condensateur variable employé 
est du même type que celui em­
ployé sur les récepteurs minia­
tures transistorisés. Sa valeur est 
de 2 x 480 pF avec une capacité 
minimale de 7 pF. La variation 
complète de ce condensateur 
CV-CV' permet d'obtenir une 
variation de 1 à 10 d'une gamme 
de fréquence à l'autre. 

Ne figurant pas sur le schéma 
de principe figure 1 mais exis­
tant sur le modèle qui nous est 
soumis, des condensateurs ajus-
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tables en parallèle sur chaque 
section du CV sont prévus pour 
permettre l'alignement correct, et 
ceci en particulier sur la gamme 
x 1 000. Il ne faut pas oublier 
qu'un cadran circulaire unique 
équipe ce générateur BF. 

Avant de terminer l'étude de 
cette partie oscillateur il faut rap­
peler que la fréquence d'oscilla­
tion est donnée par la relation 
suivante: 

F = ___ 1 __ 
2nRC 

les éléments R et.C faisant partie 
du pont de Wien et constituant 
les éléments de la boucle de 
rèaction positive. Pour les initiés, 
disons également que pour obte­
nir une oscillation pure, il faut 
que les oscillations soient entre­
tenues tout juste au-dessus de la 
limite du décrochage, sinon les 
oscillations sont chargées de 
distorsion harmoniq ue. Le 
condensateur C3 placé entre le 
collecteur et la base du transistor 
Tr2 est destiné à limiter la réponse 
de l'amplificateur aux fréquences 
très élevées, ceci afin d'éviter tout 
accrochage du montage. 

c) Onde sinusoïdale ou rectan­
gulaire: 

Les signaux engendrés pa'r 
l'oscillateur décrit ci-dessus sont 
de forme sinusoïdale. Lorsque le 
commutateur SI,S2 est en posi­
tion 2, le transistor de sortie Tr 6 

reçoit sur sa base les tensions si­
nusoïdales. Par contre., sur la po­
sition 1, les signaux sinusoïdaux 
pilotent une bascule ou trigger 
de Schmitt à la sortie de laquelle 
sont recueillis les signaux de 
forme rectangulaire. 

Rappelons que ces deux types 
de signaux couvrent sans trou les 
fréquences comprises entre 10Hz 
et 100 kHz. Les signaux rectan­
gulaires ont leur temps de com­
mutation de l'ordre de 0,2 ,us, 



leur pente ou toit, étant inférieurp 
à 1 % à toutes les fréauences. 

Recueillis a la sortie du tran­
sistor Tr" les signaux sinusoïdaux 
gagnent par l'intermédiaire du 
contacteur SI l'entrée du trigger 
de Schmitt, mettant en œuvre 
2 transistors au silicium Tr4 et Trl 
La résistance ajustable de 
50 kQ/R20 modifie le niveau du 
déclenchement. De la sorte, on 
peut agir sur la symétrie des si­
gnaux rectangulaires délivrés. 
Nous n'insisterons pas sur le 
fonctionnement de la bascule. Di­
sons qu'elle est utilisée pour 
transformer une variation lente 
d'un signal en variation brusque. 

d) Etage de sortie: 
Le transistor Tr6 monté en col­

lecteur commun permet d'obtenir 
une très faible impédance de 
sortie puisqu'en effet nous obte­
nons ici 600 Q. A la sortie de S2' 
les signaux rectangulaires ou si­
nusoïdaux sont envoyés sur la 
base de Tr6 par l'intermédiaire 
du potentiomètre de réglage 
d'amplitude. Les valeurs élevées 
de Cg, C9, CIO et Cu s'expliquent 
pour èviter la pente ou toit exa­
gérée aux fréquences basses sur 
les signaux rectangulaires. 

La base de Tr 6 est polarisée 
par R27/ 15 k.Q, tandis que l'émet­
teur est chargé par R2s/1 k.Q. 
La résistance Rz9 (en série, avec 
C I ,/100 ,uF) matérialise l'impé­
dance de sortie R~9 = 560 Q. 

e) Alimentation stabilisée 
(Fig. 2) : . 

Un transrormateur d'alimen­
tation est monté sur le cir­
cuit imprime qui supporte tous 
les éléments du générateur. L'en­
roulement secondaire attaque un 
pont de 4 diodes DI' D2, Dl' D4' 
A la sortie de ce pont, la tension 
non filtrée est admise à l'entrée 
du système de régulation et de 
filtrage. Le dispositif comprend : 

- un transistor ballast Tr7 ; 

- un transistor de commande 
Trs; 

une diode zener ZD don­
nant la tension de référence. 

Le potentiomètre RJi5 k.Q 
ajuste la tension de sortie à celle 
fixée par le constructeur. Les 
condensateurs Cu et C\l élimi­
nent toute ondulation residuelle . 
superposée à la tension d'alimen­
tation. 

Un voyant au néon indique la 
mise sous tension de l'appareil. 

j) NomenClature du générateur 
Mini-Voc: 

RI = 33 MQ ; R2 = 3,3 MQ 
RJ = 330 kQ ; R4 = 33 kQ 
R5 = 33 MQ ; R6 = 3,3 MQ 
R7 = 330 kQ ; Rs = 33 kQ 
~ = 10 kQ ; RIO = 3,3 kQ 
Ru = 100 kQ ; RJ2 = 4,7 kQ 
Ru = 2 kQ ; RI4 = 8,2 kQ ; 
Ri l = 500 Q ; RI6 = RV = 3 kQ . 
RJ7 = 1 kQ ; R ls = 5 kQ ; RI9 = 
5 kQ ; R20 = Rvo = 50 kQ ; 
R21 = 22 kQ . ~2 = 22 kQ ; 
R23 = 1,5 kQ . ~A = 680 Q ; 

RZ5 = 15 kQ; RZ6 = RV = 20kQ 
RZ7 = 15 kQ ; R2S = 1 kQ ; RZ9 = 
560 Q ; R 30 = 250 kQ ; R3' = 
5 kQ ; Rn = 2,2 kQ ; R)) = K V 
5 kQ; R)4 = 5 kQ; R)5 = 
:; k..Q. 

CI = 100 fJ! ; Cz = 10 ,uF ; 
C3 = facultatif ; C4 = 100 ,uF ; 
Cs = 100 .uF ; C = 100 ' ,uF ; 
C 7 = lU pt" ; Cs = lOU ,u!'; 
Cg = 100 uF: CIO = 100 ,uF : 
Cil = 100 ,uF ; Cn = facultatit : 
CJ3 = 470 ,uF. 

UNIQUE SUR LE MARCHÉ MONDIAL! 

G~NÉRATEUR BF MINIATURE 
cc VOC)) 

TOUTES LES 

PRODUCTIONS «voe)) 
CHEZ 

I:llaT 

• OSCII lateur à transistor il 
effet de champ Fet • Fré­
quence de 10 Hz à ;00 kHz 
en .4 gammes • Forme 
d'onde: sinusoïdale, rectan­
gulaire • Tension de sortie 
max. : 0 à 6 V sur 600 ohms 
• Distorsion inférieure ~ 
0,8 % sur l'ensemble des 
gammes et à 0,3 % de 
200 Hz à 100 kHz • Temps 
de montée du signal rectan· 
gulaire 0,2 ILS ...... 463,00 

l et J, rue de REUILLY 
PARIS XII' 

Métro: Faidherbe-Chaligny. 
Tél . 307.23.07 - 343.13.22 et 343.66.90 

C.C.Postal 6129-57 - Paris 

Tr7 .... -........ --... 
fus 

C) peut varier de 0 à 100 pF 
selon les paramètres du transis­
tor fr2. 

Cu peut avoir une valeur de 
quelques nanofarads. 

QUELQUES MESURES 

Stabilité en fréquence : Le gé­
nérateur Mini-Voc sous tension 
pendant quatre heures à une tem­
pérature fixe de 23° n'a pas ac­
cusé des variations de fréquences 
de ± 2,5 %. 

La tension de sortie du généra­
teur est de 5 V efficaces (réglage 
d'amplitude au maximum). 

+ 
A 

Rn 

B 

La distorsion harmonique : 
1 000 Hz = 0,22 %. 

10 000 Hz = 0,34 %. 
100 Hz = 0,36 %. 

Temps de montée du signal 
rectangulaire : 0,2 à 0,25 % se­
lon la fréquence. 

Les manipulations et les me­
,ures que rious avons pu faire 
avec le Mini-Voc prouvent sa 
grande souplesse d'utilisation. 
Les performances consignées par 
les mesures sur l'appareil don­
nent à ce générateur BF Voc un 
très grand rapport qualité, prix, 
puisque son prix n'excède pas 
500 F. 

Henri LOUBA YERE. 

LA GAL V ANOTECHNIQUE 
à la portée de tous 

Le laboratoire autonome portatif 

I galax~ 1 
Vous permet de réaliser de véritables placages en OR 24 
carats, ARGENT pm ou CUIVRE tribasique sur tous 
les objets métalliques conducteurs d?électricité. Ce stylo 
ordinaire devient un véritable stylo plaqué OR. Cette 
simple boîte métallique, un coffret à cigarettes plaquée 
d'ARGENT pur. 
Vous pouvez sans connaissance spéciale, redonner l'éclat 
du neuf à vos bijoux, à votre argenterie, vos cuivres 
décoratifs. 

Demandez notre DOCUMENTATION HPM GRATUITE 

NEBOL-CENTER 5, rue Lagille 75018 PARIS 
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INITIATION AU 
CALCUL 

LECTRONIQUE 

L"INTELLIGENCE ARTIFICIELLE: 

T ES œuvres d'art sorties de la 
.L mémoire d'un ordinateur 

n'ont jamais manqué d'être 
contestées par les artistes - les 
vrais - pour qui il n'est d'art 
sans imagination. Pourtant, de 
grands maîtres, tel Xénakis, ont 
recours à l'informatique. C'est 
que la création par ordinateur 
n'est pas radicalement différente 
de la création humaine : on y 
trouve le processus de sélection 
du matériau de création, la pro­
duction de relations d'ordre et 
la sélection finale des œuvres. 
(Photos 1 et 2.) 
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CD L'ORDINATEUR ARTISTE 
LA MUSIQUE Ct\LCULEE 

Les œuvres de « computer 
music» abondent et comptent 
même quelques « classiques» : 
Illiac Suite (1956), de : Hiller et 
Isaacson; S1'/10 ' (1962), ' de 
Xenakis; Computer Cantata 
(l963t de Hiller et Baker; Muta­
tions (1969), de Jean-Claude 
Risset. L'Unesco a orgarusé, en 
1970, une réunion internationale 
sur le sujet « musique et techno­
logie» où le thème dominant de 
toutes les discussions fut celui 
des ordinateurs. Ces derniers 

sont encore au cœur du sujet 
d'un ouvrage récent signé Pierre 
Schaeffer chef de file français 
d' une certaine musique contem­
poraine. Parmi les plus récentes 
réalisations de l'informatique mu­
sicale, citons la mise au point 
par John Cbowning et Leland 
Smith, de l'université de Stam­
ford, d'un programme d'ordi­
nateur permettant d'imprimer 
automatiquement des partitions 
musicales sur un traceur de 
courbes. Deux autres universi­
taires du Massachusetts Institute 
of Technology, Marvin Minsky 

Photo nO 1. - « Le pêcheur ». par .•• 
CALCOMP. 

et Edward Fredkin, ont, quant ~ 
eux, conçu un mini-ordinatem 
affecté à la génération de varia­
tions mélodiques. 

En France, plusieurs musi­
ciens comme Michel Philippot, 
Yanis Xénakis, Pierre Barbaud, 
en sont venus à penser, da~s le 
courant des années 1950, qu'il 
est possible de ramener la compo­
sition de musique à un calcul des 
événements sonores. On assiste 
alors à la naissance de la « ma­
chine imagmaire » (Michel Philip­
pot), de la « musique stochas~ 
tique» (Yanis Xénakis) et de la 

PhQto nO 2. - «Simp1exiti ». œuvre 
également signée CALCOMP. 



Photo nO 3. - Synthétiseur de Mu­
sique Electronique développé par la 

RCA 

(Cliché Usis) 

« musique algorithmique» (Pierre 
Barbaud). En 1958, Pierre Bar­
baud associa Roger Blanchard 
à ses travaux : tous deux s'aper­
çurent bientôt qu'ils étaient 
submergés par le volume consi­
dérable des calculs nécessaire à 
la moindre des partitions; dès 
lors, l'ordinateur était néces­
saire pour fournir des masses de 
musique résultant d'elCpériences, 
qui auraient nécessité des calculs 
inextricables à la main. C'est 
dans cet esprit qu'en' 1958, 
P. Barbaud et R. Blanchard 
prirent contact avec la Compa­
gnie des Machines Bull - deve­
nue depuis Bull - General Elec­
tric - puis avec Honeywell-Bull, 
et fondèrent alors le « groupe 
algorithmique ». 

LA MUSIQUE SYNTHETIQUE 

Si l'on déroule à l'erivers une 
bande de magnétophone où a 
été enregistré un morceau pour 
piano, non seulement la musique 
est méconnaissable, mais le 
timbre caractéristique de l'ins­
trument est complètement déna­
turé; on ne peut caractériser un 
timbre par un spectre sonore 
moyen : ce qui importe, c'est 
l'évolution dynamique du spectre 
instantané. En principe, chaque 

son musical synthétisé appelle­
rait un programme qui lui serait 
particulier : Max Mathews, un 
des chercheurs des Bell · Tele­
phone Laboratories, a « composé» 
une série de programmes per­
mettant la synthèse d'une Im­
mense gamme de sons. La der­
nière version de ces programmes, 
conçus de 1958 à 1967 a reçu 
le titre de Music V; le programme 
Music V se divise en blocs fonc­
tionnels,' chacun des blocs assu­
rant une fonction déterminée, 
celle de « mélangeur» par exemple. 
L'utilisateur peut alors combiner 
entre eux les blocs fonctionnels. 
Chaque assemblage . de blocs 
est appelé « un instrument»; la 
réunion de plusieurs instruments 
donnera un ensemble instrumen­
tal, qui a été appelé « orchestre ». 
Les instruments sont mis en 
action par ' des instructions qui 
précisent en particulier le début 
de chaque èvénement sonore, ~a 
durée et le numéro de l'instru­
ment utilisé; les instruments 
pourront jouer en même temps; 
pour créer un vibrato, l'usager 
peut moduler la fréquence d'un 
oscillateur par un second oscil­
lateur. L'utilisateur de Music V 
se comporte en compositeur;' et 
réalise de la musique synthétique. 

Pour parvenir à une élabora­
tion aussi évoluée, il a fallu ana­
lyser chaque son musical; pour 

l'étude de sons de trompette, par 
exemple, l'onde a été segmentée 
en périodes successivès, et le 
spectre de Fourier a été calculé 
pour chacune de ces périodes. 
Dans ce cas, la proportion d'éner­
gie de haute fréquence augmente 
considérablement avec l'inten­
sité, la péripde d'attaque, est plus 
longue pour les harmoniques 
d'ordre plus élevé, et, enfin, la 
fréquençe fondamentale est trés 
évolutive : on la voit glisser et 
souvent fluctuer rapidement. 
, Au-delà des synthèses ayant 
pour Objet la restitution des sons 
instrumentaux, c'est la capacité 
de l'ordinateur à fournir des sons 
entièrement nouveaux qui ap­
porte 'les perspectives les plus 
intéressantes. Jean-Claude Risset, 
pianiste, compositeur et docteur 
ès sciences, a travaillé pendant 
trois années aux Bell Telephone 
Laboratories : il a introduit dans 
ses compositions, des textures 
sonores tres complexes, où des 
glissandi .polyphoniques sont en­
gendrés par des variations conti­
nues de fréquences, tout en main­
tenant entre deux voix un inter­
valle musical constant. On peut 
réaliser également des dévelop­
pements sonores complexes, où 
émerge de la structure harmo­
nique une quantification de i'es-:' 
pace des hauteurs : J.-C. Risset 
en a tiré parti dans « Muta-

Photo nO 4. - HUMMINGBIRD. 

tions 1», œuvre commandée par 
le groupe de recherches musi­
cales de l'O.R.T.F. 

La synthèse des sons par ordi­
nateur diffère de la musique 
concrète, caractérisée surtout par 
une transformation électro-acous­
tique des sons naturels. Elle est 
distincte également de la mu­
sique électronique, dont les pos­
sibilités restent dépendantes de 
l'équipement électronique dispo­
nible dans un studio déterminé. 

CHOREGRAPmE DIGITALE 

La chorégraphie du « Temps 
Partagé », réalisée par Jean 
Babilée, résulte d'un programme 
conçu par Pierre Barbàud. Le 
danseur a fourni au compositeur 
cinquante pas de danse qui 
furent mis dans une matrice 
50 x 50, et à chaque enchaine­
ment de pas a été attribuée une 
probabilité plus ou moins gr'ande. 
Le programme est ensuite une 
simple lecture de la matrice, 
enchaînant des pas conformé" 
ment aux probabilités assignées. 

Quant à la musique du « Temps 
.Partagé», elle fut composée par 
« Topologic Niceness Tabulatur », 
programme réalisé par Pierre 
Barbaud; et qui lui avait déjà 
servi pour plusieurs œuvres, entre 
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Le premier élément 
de votre kit,C'est 

le catalogue gratuit 
Heathkit. 

~E.A.TH:a:J:T!8' , ........ _..- ......... --- 1 

Heathkit a toujours facilité le travail des techni­
ciens «amateurs». Avec son nouveau catalogue gratuit, 
Heathkit facilite aussi leur choix. Hi-Fi, mesures, radio­
amateurs; plus de cent modèles Heathkit sont pré~en­
tés en couleurs. 

Sur chaque appareil une fiche de renseigne­
ments complète : caractéristiques techniques. temps 
de montage, prix et les conseils nécessaires pour 
faciliter l'achat de votre Kit. 

Pour recevoir gratuitement «le catalogue de la 
plus grande gamme de Kits au monde», envoyez-nous 
dès aujourd'hui le coupon ci-dessous. 

~--------------~~ 

Adressez vite ce coupon à : 
1 Heathkit - 84 boulevard Saint-Michel- 75006 Paris 1 
1 Tél.: 326.18.90 1 

1 1 
1 Nom 1 

1 Prénom 1 

1 1 
1 N° Rue 1 

1 1 

1 1 

1 Localité Code postal 1 
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autres Ubivis Quibusvis et French 
Gagaku. Le eompositeur travaille 
chez Honeywell-Bull sur une 
console de Time-Sharing reliée 
à l'ordinateur GE 265 de la 
faculté des sciences de Lille. 

L'ART ET L'ORDINATEUR 

L'ordinateur devient ainsi un 
outil pour l'artiste, au même titre 
qu'il l'est déjà pour le scienti­
fique, le technicien, le médecin; 
pour le musicien, comme pour le 
peintre. 

Un ordinateur pe ut, par 
exemple, mettre en mémoire une 
figure décrite mathématiquement, 
et la répéter indéfiniment, en y 
apportant des modifications pro­
grammées : distorsions, permu­
tations... Par exemple, Ken 
Knowlton et Leon Harmon, des 
Bell Laboratories, ont mis au 
point un système capable de 
« lire » des photographk s en 
noir et blanc et de lès diviser en 
14 images, ayant chacune la 
même teinte de gris. Chaque 
image ainsi trouvée est imprimée 
par l'ordinateur avec un symbole 
spécial (un avion, un animal, des 
notes de musique, un téléphone, 
une automobile.. . pour chaque 
teinte). L'effet global est surpre­
nant. Les œuvres des peintres 
programmeurs sont nombreuses 
et variées : un groupe de pro­
grammeurs japonais (Masuo Ko­
mura, Koji Fujino et Makoto 
Ohtake) ont écrit un algorithme 
pour ordinateur, dénommé « Run­
ning Cola 1s Africa», qui trans­
forme un dessin de coureur à 
pied. en 1 un profil de bouteille de 
cola puis en carte d'Afrique. 

Charles Csuri est un artiste 
américain ayant utilisé l'ordina­
teur pour accroître ses possibi­
lités de création. Dans son œuvre 
Random War, un soldat armé 
d'un fusil, prêt à tirer, est repré­
senté en maintes variations (sui­
vant le camp qu'il défend, sui­
vant sa position sur le terrain de 
bataille, etc.) déterminées par 
un ordinateur générant des nom­
bres aléatoires. 

Tout récemment, fa General 
Mills Corp. a mis au point un 
système d'analyse de photogra­
phies en couleur au moyen d'or­
dinateurs : un ordinateur déter­
mine les teintes contenues dans 
une photographie; un autre 
trace à grande échelle, au moyen 
d'un laser à argon, les contours 
des obj~ts et personnages de la 
photographie cette esquisse 
(codée : chaque profil est divisé 
en petits domaines, contenant 
des numéros correspondant aux 
teintes déterminés par le premier 
ordinateUr), et la liste des teintes 

à employer permettent à l'uti­
lisateur du système de produire 
sa propre œuvre d'art. 

LA LITTERATURE 
ARTIFICIELLE 

Il y a déjà fort longtemps 
que J. Swift, dans les célèbres 
voyages de Gulliver, décrivait 
une machine à composer de la 
littérature. Plus récemment, on a 
présenté des poèmes composés 
par des calculatrices. 

La machine vient en aide 
a u littérateur . Il est en effet 
concevable de développer des 
programmes quise substituent à 
l'écrivain pour imposer aux textes 
qu'il manipule des contraintes 
plus complexes que les contraintes 
phonétiques de la prosodie, telles 
que le sont les contraintes de 
style, de situation, etc. Ce genre 
de considérations est d'ailleurs 
au centre de groupements comme 
l'OULIPO (OUvroir de LItté­
rature POtentielle) rassemblant 
écrivains et mathématiciens. 

L'utilisation des machines en 
littérature peut se faire dans deux 
directions : 

• Utilisation analytique : eUe 
est amorcée dans les travaux 
de linguistique appliquée. On 
peut étudier la distribution des 
mots, le choix du vocabulaire, 
l'agencement des phrases, la fré­
quence des doubles, triples de 
mots revenant régulièrement, etc. 
Les programmes d.'analyse syn­
taxique automatique peuvent 
mettre en évidence ' la préférence 
marquée d'un ' auteur pour tel 
type de construction, faire appa­
raître chez l'un, des stemmas 
« en profondeur », chez l'autre 
des stemmas « en largeur»; 

• La synthèse : la création 
littéraire est plus délicate et peut 
donner lieu à de plaisantes anti­
cipations, comme dans le roman 
de R. Escarpit : Le Littératron. 
On peut par exemple utiliser 
des textes déjà existants et en 
créer de nouveaux, à l'aide 
de substitutions systématiques, 
compte tenu, bien ' entendu, de 
contraintes grammaticales. 

(A suivre) 

Marc RERRETTI 



SELECTEUR UHF 
à accord par diodes 

à capacité variable 

T'IMPLA TATIO progre ­
L ive des tuners à accord 

par diodes à capacité a­
fiable est soutenue par de a an­
tages très important vis-à-vi 
des tuners à accord mécanique. 

SIMPLIFICATION 
MECANIQUE 

DE L'ENSEMBLE 

Le condensateur variable d'un 
encombrement important est 
éliminé; son remplacement par un 
jeu de diodes BB105A ou 
BB 105 B . permet une réd uction 
très importante du volume du 
tuner; en outre les éléments 
actifs ou passifs des circuits 
peuvent être disposés d'une façon 
plus rationnelle, le câblage en 
est grandement facilité. 

FACILITE DE REGLAGE 

Les trois diodes à capacité 
variable étant appariées dans des 
limites très senées de capacité 
(quatre diodes s'il y a un circuit 
accordé entre la prise antenne 
et le premier étage amplificateur) 
il n'y a pas de problème de COlll­

mande unique. Les réglages en 
haut de gamme et en bas de 

gamme sont seuls utiles; ils sont 
effectués par variation de la 
valeur de capacités ajustables ou 
plus simplement encore par la 
position d'une boucle soudée sur 
la paroi parallèle à la ligne 
d'accord ou sur le circuit imprimé 
s'il y en a un. 

Les circuits accordés peuvent 
être parfaitement isolés les uns 
des autres et l'on n'a plus à 
redouter de couplages intempes­
tifs tels qu'ils se produisaient par 
l'axe de commande du conden­
sateur variable, dans les anciens 
tuners. 

POSSIBILITE 
DE COMMANDE 

A DISTANCE 

La commande de l'accord des 
circuits se fait par variation de 
tension continue aux bornes des 
diodes à capacité variable, pola­
risées en inverse. Le tuner peut 
donc être éloigné du pupitre de 
commande situé sur le panneau 
avant du téléviseur et sa position 
sera choisie de façon à allier 
l'esthétique e~ le meilleur compro­
mis de câblage (disposition du 
circuit imprimé, endroit où les 
variations de température sont 

les moins importantes). 
Nous avons également la pos­

sibilité de prérégler un grand 
nombre de canaux par un simple 
jeu de potentiomètres, fixant la 
tension nécessaire à l'accord de 
chacun des canaux TV en fonc­
tionnement. 

CONCEPTION D'UN TUNER 
A DIODES 

A CAPACITES VARIABLES 

Les deux étages, amplificateur 
et convertisseur ont leurs tran­
sistors montés classiquement en 
base commune comme dans un 
tuner à CV. 

Il y- a par contre un choix à 
faire dans la conception des cir­
cuits d'accord. 

Nous savons que dans la 
gamme de fréquence utilisée, qui, 
rappelons-le, va de 470 à 
860 MHz, les circuits et notarri­
ment lès "selfs» ne se compor­
tent plus comme des éléments 
à constante localisée. Nous avons, 
aussi bien pour j'oscillateur que 
pour le filtre de bande une 
cavité et une ligne et il faut 
traiter le circuit en tant que tel. 

C'est un élément dont l'impé-

_12V CAG +VrL.2SV _12V 

l,SkO 

Ze 750 

BF180 
1 

1 

,-l~~~ 12~I ~ 
1 

1 BF 181 
~ 1 

3sp 

~ ~ ~-~-
Fig. 

dance caractéristique (Zo) 
dépend des dimensions de la 
ligne et de la cavité et dont 
l'impédance ramenée vers la 
diode, à capacité variable, est 
toujours imaginaire et fonction 
de sa longueur. Ceci à deux 
conditions : 

Nous considérons que les 
pertes ou résistances linéiques 
sont négligeables et que la lon­
gueur électriq ue de la ligne est 

1 
. À . , 

P us petite que -- , ce qUI est rea-
4 

lisé èn pratique. 
On peut employer la ligne de 

deux' façons appelées : quart 
d'onde et demi-onde. 

En quart d'ondè la ligne est à 
la masse d'un côté et de l'autre 
reliée à la capacité variable. 

L'accord est réalisé lorsque 
la diode à capacité variable 
ramène l'impédance imaginaire 
conjuguée de la ligne à la fré­
quence considérée. 

En deITÙ-onde, la ligne est 
fermée aux deux extrémités sur 

.......J Test 
~ UHF 

.......J Fi 
~ 
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des capacités, l'une fixe ou 
ajustable, l'autre variable réali­
sant l'accord. 

Z . Z t 2n1 
s + J 0 g T 

. '. . 2n1 
Zo + J Zs tg--

À 

La capacité de sortie du tran 
sistor et le condensateur ajusta· 
ble imposent que Z. = X'e et Ze 
doit donc être selfique dans toute 
la gamme. 

Tous calculs fruts les condi­
tions d'accord 'sont données par: 

2n! Ce 

Zo tg
2n1 

À 2nfCs 
Z~ 1 

Z +---
o 2nfCs 

t 
2n1 

X g-
À 

f =-.= fréquence d'accord. 
À = longueur d'onde de la 

fréquence d'accord. 
Ct = capacité de sortie du 

transistor + capacité ajustable. 
Cs = capacité variable (diode). 
On ne connaît en fait que 

Csl et Cs2, caPli;cités extrêmes 
de la diode et J. el 12 fréquences 
extrêmes de la gainme li couvrir. 

Il faudra donc' trouver gra­
phiquement Ze en' fonction de 1 
et Zo avec différentes valeurs 
de Cs; seul le point donnant la 
même valeur de capacité"Ct aUx 
deux fréquences extrêmes per­
mettra de couvrir la bande. 

La méthode est assez longue 
li employer et bien souvent les 
éléments spnt déterminés expé­
rimentalement; ceci est d'autant 
plus vrai que le calcul ne tient 
pas compte des éléments para­
sites difficilement appréciables. 

On peut néanmoins en tirer 
les conclusions suivantes : 

Goin (dB) 

30 

20 

.... 

500 600 

- L'emploi d'une ligne en 
quart d'onde permet d'utiliser 
une diode à variation de capa­
cité relativement faible, mais 
donnant un circuit à plus faible 
surtension notamment en bas 
de gamme; le gain global du 
tuner ira en croissant, des fré­
quences basses vers les fré­
quences hautes de la gamme 'à 
couvrir. 

- L'emploi d'une ligne en 
demi-onde demande une variation 
de capacité plus import~mte . de la 
part de la diode, mais ' assure 
une surtension plus régulière 
du circuit en fonction de la fré­
quence. Le gain global du tuner 
sera plus régulier. 

La réalisation d'un tel tuner 
exige évidemment quelques pré­
cautions, notamment le cloi­
sonnement des lignes, le blindage 
évitant les couplages parasites. 
La longueur des connexions doit 
être réduite au minimum, surtout 
celles des découplages de base 
des transistors amplificateur et 
convertisseur, des" découplages 
des pieds de diodes à capacité 
variable. Tous les condensateurs 
de découplage seront des disques 
à diélectrique céramique sans 
connexion, les éléments étant 
soudés directement sur les arma­
tures argentées et étamées du 
condensateur. 

Ce type de tuner peut être 
réalisé dans un boîtier métal­
lique ou sur un circuit imprimé 
de bonne qualité (verre époxy 
avec métallisation en cuivre ar­
genté). 

DESCRIPTION 
D'UN EXEMPLE 

DE RÉALISATION 

Le tuner doit permettre la 
réception des canaux UHF de 
télévision en standard français 
qui, rappelons le, est le suivant : 

F (dB) 

-,... 

9 
~ 1-

7 

5 

3 

700 800 900 

F(MHz) 
Fig. 2 
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Gamme couverte : 470 à 
860 MHz (canaux 21 à 69). 

Ecart entre porteuses son et 
image : 6,5 MHz. 

Le système fonctionne en 
infradyne, l'oscillateur local 
étant décalé de 39,2 ·r..1Hz en 
dessous de la fr~quence de la 
porteuse sori incidente. 

Les éléments actifs e:nployés 
ici sont : 

Un transistor silicium' pla­
nar NPN BF180 en amplifica· 
teur. 

Un transIStor siliciwn pla­
nar NPN BF181 en oscillateur 
convertisseur. 

Trois diodes à capacité va­
riable BB 105B appariées en 
capacité suivant les normes habi-

BF 180 

.. 
U4 

l~ ~ ! 
_ Y:J r 

: lI:l! 
c 
E 
.!! 

~12 

tH ~ ~ 
~ 

_ Var 

tuelles, c'est-à-dire que les écarts 
de capacité des trois diodes ne 
dépassent pas ± 1,5 % entre 
3 et 25 V de polarisation. 

Les deux transistors BF180 
et BF181 sont montés en base 
commune et polarisés li un cou­
rant collecteur de 2 mA. Pour le 
BFl80 ce _point est fixé par la 
CAG en absence de signal li 
l'antenne. 

La tension d'alimentation du 
tuner est de 12 V avec le plus 
à la masse; on Verra plus loin 
que l'on peut concevoir une ali­
mentation différente; moyennant 
quelques modifications. Le .tuner 
est réalisé sur un circuit" imprimé, 
chaque cavité a une dimension 
de 15 x 15 x 35 mm. Les deux 

BF 18~ rl 
r m w 
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lignes du filtre de bande UHF 
sont réalisées en fil de cuivre 
de 0,8 mm de diamètre et de 
18 mm de longueur; la ligne 
d'accord de l'oscillateur est en 
fil de cuivre de 0,7 mm de dia­
mètre et de même longueur que 
les deux lignes précédentes. Les 
cloisons des cavités et du blin­
dage sont en laiton argenté de 
0,2 mm d'épaisseur. 

Les boucles de réglage assu­
rant la commande unique aux 
fréquences basses sont en fil de 
cuivre de 0,8 mm de diamètre 
et leurs dimensions permettent 
un déplacement assez important 
par rapport aux lignes, d'où une 
large marge d'ajustage. 

ANALYSE DU SCHEMA 
(Fig. nO 1) 

L'adaptation du BF180 à 
l'antenne se fait par un ' circuit 
en JI: non accordable. La bande 
passante est large et permet dans 
toute la bande d'obtenir un bon 
compromis entre la meilleure 
adaptation en impédance et en 
facteur de bruit. Rappelons que 
l'impédance du câble d'antenne 
est de 75 Q et que l'optimum de 
résistance équivalente de bruit 
pour le BF 180 est voisin de 
50 Q dans la gamme UHF. Le 
taux d'onde stationnaire mesuré 
à l'entrée est compris entre 1,2 
et 2,5 dans la gamme 470 à 
860 MHz. 

La stabilité de l'étage amplifi­
cateur est assurée par un conden­
sateur de découplage de base de 
faible valeur, 22 pF, ce qui, 
antenne ouverte ou même bran­
chée sur une impédance quel­
conque, ne provoque aucun ac­
crochage. 

Le filtre de bande UHF est 
constitué par deux lignes mon­
tées en demi-onde et accordées 
par deux BB 105B. Le couplage 
entre les deux circuits est réalisé 
par une boucle magnétique 
déformable qui permet d'obtenir 
la bande passante nécessaire 
(6,5 MHz entre basses avec un 
crwx de 2 dB maximum). L'adap­
tation du collecteur du BF180 
au circuit primaire est obtenue 
par une prise à hauteur de l'extré­
mité de la BB105B. L'optimum 
d'adaptation est obtenu vers 
les fréquences élevées, le collec­
teur étant chargé par une impé­
dance de 1 000 Q environ. 

L'étage oscillateur - convertis­
seur (BF181) est monté en base 
commune la charge collecteur 
est assurée par la ligne et la 
troisième diode BB 105B en UHF 
en fréquence intermédiaire, par 
un ci(cuit accordè au centre de 
bande à 36,2 MHz. La réaction 
assurant un niveau d'oscillation 
optimum tout le long de la 
gamme est faite par une voie 
capacitive et par une voie ma­
gnétique avec possibilité de 
réglage. On voit que la boucle 
de réaction est prolongée le long 

Antenne 

Fig. 4 

du secondaire du filtre de bande 
UHF, l'attaque du mélangeur 
par la fréquence incidente se 
faisant par cette voie. Le pied 
de cette boucle qui attaque 
l'émetteur du BF181 est décou­
plé par un condensateur dont 
la valeur n'excède pas 300 pF 
(sous peine de voir l'étage fonc­
tionner en super réaction). 

C'est, sans conteste, l'étage 
le plus délicat à mettre au point. 
Le niveau d'oscillation doit être 
réglé en bas de gamme légère­
ment au-dessus du décrochage, 
avec une garde de fréquence de 
l'ordre de 10 MHz; on règle 
ensuite la commande unique en 
haut de gamme, puis on vérifie 
le point à 470 MHz. 

On trouve, figure n° 2, les 
performances obtenues par un 
tel tuner tant en gain qu'en fac­
teur de bruit. 

Le gain mesuré est un gain de 
puissance sur une impédance de 
générateur et de récepteur de 
7'5 U, la sortie fréquence inter­
médiaire du tuner UHF étant 
reliée à l'étage mélangeur du 
sélecteur VHF du téléviseur 
fonctionnant en amplificateur à 
36,2 MHz comme cela se fait 
habituellement. 

On trouvera sur la figure n° 3 
différentes possibilités d'alimen-

. tation des transistors suivant la 
polarité de la source d'alimenta­
tion + ou - 12 V à la masse 
et ceci dans le cas de lignes en 
demi-onde ou en quart d'onde. 

Le BF180 a été représenté 
avec un pont de base ass,urant 
une polarisation fixe, ceci est 
le cas général; si le potentiel de 
base est donné par une tension 
de CAG extérieure il n'y a pas 
lieu de tenir compte' de ce pont 
de résistances. 

L'idéal dans le cas de tran­
sistor NPN silicium est d'avoir 
le + 12 V à la masse puisque 
le collecteur se referme directe­
ment par la ligne dans le cas 
d'un tuner quart d'onde ou par 
l'intermédiaire d'une petite self 
de choc dans le cas du demi­
onde. 

Le fait d'avoir une alimenta-

o CAS 

o _12V 
_12V 

Fi 

o + V Varicap 

Circuits couplés Ligne oscillateur 

tion avec le - 12 V à la masse 
nécessite un condensate'ur et 
une self de choc supplémen­
taires. n n'y a pas de pro blé me 
particulier pour 1 étage BF 18 L 
Il faut noter également que sui· 
vant la polarité mise à la masse 
les diodes BBJ05B seront inver­
sées ou non, de façon que la 
tension variable d'accord soit 
toujours appliquée en inverse. 

Remarque concernant l'alimen­
tation des diodes à capacité 
variable : 

La tension appliquée à ces 
diodes doit être très stabl~dans 
le temps et avec les variations 
de tempèrature, afin d'éviter 

toute dérive des circuits et de 
l'oscillateur. Le meilleur résultat 
est obtenu avec le circuit intégré 
TAA550, alimentation régulée 
à tension fixe, dont le transistor 
ballast permet d'obtenir une im­
pédance différentielle de faible 
valeur. Les caractéristiques 
essentielles du T AA550 sont : 

- courant nominal 5 mA; 
- tension régulée de 31 à 

35 V, en trois gammes repérées; 
- résistance différentielle ty­

pique 12 Q; 
- coeflicient de température 
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PRESENTATION 

N OUVELLE venue sur le 
marché « audiofréquen­
ce », la marque Etrel s'est 

surtout attachée à réaliser, pour 
des prix de vente très compéti· 
tifs, des fabrications tout à fait 
compatibles avec les exigences 
de la haute-fidélité. L'enceinte 
acoustique que nous allons dé· 
crire comporte trois haut-par­
Ieurs conçus spécialement pour 
Etrel par la firme bien connue 
Audax. 

Deux diffuseurs de diamètre 
identique (17 cm) mais de tech­
nologie diftërente se partagent le 
registre des sons « graves » et du 
« médium)). Le troisième repro­
duit les sons « aigus » (tweeter). 

Le montage parallèle, des 
deux premiers haut-parleurs ne 
nécessite pas de filtres sépara­
teurs. On joue d'une part, sur la 
technologie de fabrication des 
haut-parleurs et, d'autre part, 
sur une séparation totale des 
volumes d'air enfermés dans le 
coffret pour le « boomer" et 
pour le « médium» : l'encemte 
comporte, en effet, deux compar­
timents, bien isolés par le revê­
tement en laine de verre compres­
sée. Ceci évite totalement les 
contraintes et les compressions 
de membranes, par l'intermédiaire 
du volume d'air déplacé, phéno­
mène qui entraine des sources de 
distorsion par intermodulation. 
Celles d'origine électrique sont 
par ailleurs réduites au niveau 
du traitement de la membrane 
(imprégnation des corrugations 
au néoprène) et de la ·longueur 
de la bobine mobile; le poids des 
cônes intervient aussi (voir plus 
loin). On peut donc ainsi mettre 
en parallèle les deux bobines 

L'ENCEINTE 

ETREL 
• à3 VOles 

mobiles' le tweeter est, lui 
séparé des deux autres par un 
condensateur destiné à couper 
les composantes basses et 
médium, dangereuses, par suite 
de leur puissance, pour la suspen­
sion du cône. 

La puissance développée par 
le baffie peut atteindre 25 W 
en régime sinusoïdal et à 
1000 Hz. 

L'esthétique sobre mais clas­
sique, aux dimensions conven­
tionnelle (465 x 315 x 250mm, 
voir photographie A) est rehaus· 
sée par un bois teinte ion ave­
nant et une grille masquant bien 

15mm 

roue de 
caoutchouc 

o 
Ll) 

'" 

ies orifices des H.P., ce qui n'est 
pas toujours le fait des baffies 
bon marché. Nous verrons lors 
du banc d'essai. que cela ne réagit 
pas sur le rendu des aigus qui 
s'avère f.ranc et clair, le tissu, 
bien que relativement épais se 
laissant traverser sans dom­
mage ni atténuation par l'onde 
sonore. 

Le raccordement électrique 
s'effectue par visserie, seul point 
noir, à notre point de vue, tant 
le risque de court-circuit d'un 
amplificateur devient grand avec 
des fils qui peuvent se déconnec· 
ter tôt ou tard et tout seuls ! 

915 

J 35 1-$_ 

Fig. 1. - Panneau d'essai des haut-parleurs. 

BANC D'ESSAI 
DES HAUT-PARLEURS 

Avant de monter une enceinte 
acoustique, on choisit le type 
de H.P. à employer; quand on 
peut, on effectue un banc 
d'essai sur chacun d'entre eux : 
c'est l'objet de notre étude, 
effectuée dans le cadre du labo­
ratoire d'essai de la Sté Audax. 
Le haut-parleur à tester est placé 
sur un baffie-plan de dimensions 
précises, fournies par la figure 1. 
Le trou est un peu excentré afin 
d'éviter certains phénomènes 
dûs aux bords du panneau. Un 
« court-circuit de face,) peut être 
reproché à ce mode de montage 
mais il s'avère préférable à l'usage 
d'un coffret fermé ou du type 
« bass-reflex », ceux-ci apportant 
leur propre résonance aux fré­
quences basses ou leur propre 
« coloration)) aux fréquences 
élevées. On assistera donc à une 
chute progressive du côté des 
frèquences basses dont la régu­
larité caracteristique, ne pourra 
être incriminée au diffuseur. 

Le banc d'essai fait appel à 
un traceur de courbe de réponse 
A de type Bruel et Kjaer (Fig. 2). 

Rappelons qu'il s'agit d'un 
générateur interférentiel dont le 
réglage de fréquence est couplé 
mécaniquement avec le moteur 
d'entraînement d'une table 
« traçante ». L'enregistreur à 
stylet encré donne donc le niveau 
du signal AF capté par le micro­
phone à la fréquence exacte où 
le haut-parleur l'émet. Sans entrer 
trop dans le détail du fonction­
nement d'un tel appareil, notons, 
qu'au préalable, trois précau­
tions doivent être prises: 

- Le réglage du zéro élec­
trique du cadran doit coïncider 

Na 1396 - Page 135 



avec la fréquence zéro (identité 
des deux fréquences des oscilla­
teurs réglées au moyen de la 
capacité ajustable C,), 

- Contrôle de la fréquence 
affichée par battement avec le 
50 Hz du secteur. 

- Réglage du niveau de 
sortie à la puissance choisie de 
1 W à 1000 Hz (ceci suppose 
Us = 3,78 V puisque les bobines 
mobiles font 15 Q de résistance 
interne). 

Le microphone est d'un type 
particulièrement sérieux sa 
propre réponse en fréquence doit 
rester constante entre 20 Hz et 
30 ou 40 kHz. 

On trouve cela dans la série 
des microphones à ruban, ou 
à condensateur ou encore, 
électrodynamique. 

REPONSES 
DES HAUT-PARLEURS 

a) Le boomer. 
Le premier diffuseur essayé, 

est le « boomer», un modèle 
AGBl de 17 cm à membrane à 
corps double de 40/100" 
d'épaisseur; la bobine mobile 
fait 15 Q, l'enroulement, plus 
lourd que la normale est monté 
sur un mandrin long afin de per­
mettre les grands débattements 
du cône. Celui-ci se termine sur 
des corrugations traitées au néo­
prene et dont le nombre (5) 
assure une grande souplesse. 
Le profil du cône est sensiblement 
exponentiel. 

Le résultat de la bande pas­
sante est donné figure 3 A. On 
notera la chute régulière dès 
150 Hz et qui s'étend jusqu'à 
25 Hz, avec une pente de 6 dB 
par octave (ou 10 dB par 
décade). 

Cette chute est due au baffie­
plan et on n'en tiendra pas 
compte. Dans le domaine du 
bas médium et du haut grave, le 
niveau relatif rendu par le H.P. 
atteint 32 dB (soit 106 dB par 
rapport au seuil d'audibilité 
évalué à 10-16 W/cm') par 
rapport au « silence» de la salle 
d'écoute située dans un com­
plexe industriel ce qui explique 
son niveau évalué à 74 dB/seuil. 

La mesure se pratiquant dans 
l'axe à 30 cm on pourrait très 
approximativement calculer le 
rendement du haut-parleur dans 
cette bande de fréquence : à 
la mesure de 106 dB correspond 
une puissance de 4 x 10-6 W /cm2 

L'énergie acoustique approche 
de (1) : 
W. = 4nD2p = 45 mW acous. 

Avec un watt électrique, ie 
rendement acoustique atteint 
4,5 % ce qui est bon pour un 
haut-parleur de haute-fidélité et 

(1) En supposant un rayonnement 
omnidirectionnel, ce qui est loin d'être 
le cas avec les essais sur bame plan! 

Page 136 - N° 1 396 

Ps = 1 W 1 à 1 kHz) micro de 
grande qualité 

zéra 
ENSEMBLE BRUËL et KJAER 

r---------:--:-----, 
1 generateur 
1 interférentiel 
1 
1 

1 

/' niveau de 
-_==lI=~- référence 

74 dB 

E ( vers tabla 
tral'ante ) 

'// 

i '~~"'" La ... m_p_l·_1 B_FJ-ITZ_Or~~ 3,78 V • 

1 • 
1 kHz 

L ____________ ~'~~ _ __1 

enregistreur 

synchronisé 

niveau relatif 

50 

30 ;:::: 
c-

20 c­
c-

10 c­
Réf. c-
74dB ...... c-

10 20 

niveau relatif 

50 

® 40 1--

30 1= 
1--

201= 
1--
1--

10 1--
Réf. 1--

20 

niveau relatif 

Fig. 3 

Réf. 

50 

30 

20 

10 

74 dB ...... 
10 20 

AGM1 

50 100 200 

AGM2 

50 100 200 

T W 131-6,5 

50 100 200 

E (micro) 

500 

500 

500 

Fig. 2. - Mode de relevé de la courbe de réponse 
du haut·parleur à 1 W à 1 000 Hz. 

HP 17 cm graves 1W(à30cm) 

1k 2k 5k 10k 20k (Hz) 

HP 17 cm médium 1 W ( à 30 cm ) 

1k 2k 5k 10k 20k (Hz) 

HP 6,5 cm aigus 1W (à30cm) 

1k 2k 5k 10k 20k{Hz) 

Fig. 3. - Courbes de reponse des haut-parleurs utilisés dans le bqffle Etrel. 

pour une seule face, le rayonne­
ment arrière étant relativement 
atténué. 

b) Le medium. 
On pratique de même avec le 

haut-parleur de médium, type 
AGM2. 

On trouve, figure 3 B, une 
réponse assez similaire, aux 
fréquences basses car nous 

n'avons pas de filtre de sépara­
tion en TBF et les deux diffu­
seurs doivent se compléter sans 
trou. Il faut remarquer l'excel­
lente réponse de 100 Hz à 5 kHz, 
la linéarité de ce haut-parleur est 
parfaite à ± 1,5 dB près. Ceci 
ne s'entend pas à l'oreille puis­
Qu'il faut un écart de 3 dB. au 
moins, pour que l'oreille décèle 
une sensation de « trou li. 

Le niveau capté avoisine 30 dB 
relatifs (soit 104 dB/seuil). Le 
rendement, calculé très approxi­
mativement au moyen de la 
formule du rayonnement iso­
tropique, tombe à 2,5 %. Tech­
nologiquement, c'est normal : 
plus la bande d'un haut-parleur 
s'accroît, plus le rendement 
baisse, à qualité égale, bien 
entendu. 
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Photo B 

c) Le tweeter. 
Le tweeter Audax TWB 1-6,5 

est étonnant comme on pourra 
en juger figure 3 C : le spectre 
s'étend jusqu'à 20 kHz avec un 
niveau oscillant autour de 36 dB 
relatifs. 

Dans les aigus, le rendement 
dépasse 10 % à 1 W électrique. 
Ceci s'explique avec les tweeters 
par la faible brassée d'air à 
faire vibrer et ce, dans une bande 
relativement réduite. Et puis la 
référence de puissance s'effectue 
à une autre fréquence que 
1 000 Hz, celle-ci étant sur le 
flanc de la courbe. 

Une remarque s'impose, ici, 
à propos de la pente du flanc 
située entre 500 et 2 000 Hz : 
ceJie-ci atteint ou dépasse 12 dB 
par octave; cela vient justifier 
l'origine de l'affaiblissement dû 
au « court-circuit de face» dans 

Photo C 

le domaine TBF qui s'effectue 
à 6 dB par octave alors, qu'ici, 
on trouve le double : l'origine 
de la chute étant tout autre 
puisque dépendant ICI de la 
raideur de la membrane. 

LE COFFRET 

Le coffret est fait en novopan 
découpé. rainuré et collé à chaud 
avec une séparation centrale 
(voir Fig. 4 et photographie B). 
Une seconde épaisseur de bois 
correctement plaquée contre la 
première à sa surface externe 
apprêtée en bois verni ou ciré. 

Les dimensions sont données 
- approximativement - figure 4. 
La disposition du boomer a 
une certaine importance et l'on 
comprend le scrupule du 
constructeur à nous faire 

connaitre le « cm» près qui 
change tout! 

Les orifices ont été « travail­
lés» de telle sorte que les haut­
parleurs viennent ameurer la 
surface du panneau, la fixation 
se pratiquant par l'avant, avant 
la pose de la grille (voir photo­
graphie C). Un joint en caout­
chouc parachève la fixation 
par agrafage en force. 

L'intérieur est tapissé de laine 
de verre comprimée très fine; 
aucune résonance du boîtier 
n'est à craindre : d'ailleurs, à 
l'essai en pleine puissance, le 
coffret ne vibre pas. 

MONTAGE ET ESSAI 
DE L'ENCEINTE 

Les haut-parleurs sont mis en 
parallèle comme l'indique la 
figure 5, avec une alimentation 
en phase puisqu'il n'y a pas de 
filtre séparateur dans le domaine 
des graves. 

Les essais de bande passante 
ont été effectués à 80 cm du sol 
et à 50 cm de distance. Cette 
précision s'avère nécessaire car, 
selon l'emplacement, nous avons 
constaté certaines anomalies 
de bande imputable au « milieu» 

_ environnant. Ce choix nous a 
paru le moins mauvais. 

Il faut, en effet, ouvrir une 
parenthèse à propos de la mesure 
sur enceinte ,acoustique équipée 
de plusieurs haut-parleurs : la 
prise de son par i ~crophone 
n'embrasse qulun très faible 
volume de l'espace : or, les 
combinaisons des sons émis, par 
trois sources différentes s'avèrent 
très complexes au voisinage de la 

face avant. Pour bien faire, il 
faudrait se trouver à 1 air libre, 
dans un silence parfait (une 
clairière, pas de vent, loin des 
villes, selon Briggs ... ) de telle 
sorte qu'on puisse se placer assez 
loin de l'enceinte. Il est évident 
qu'on ne peut pas faire cela dans 
un laboratoire et la mesure en 
souffre. Par contre, l'auditeur, 
qui écoute dans son salon, peut 
se déplacer où bon lui semble -ët 
son oreille intègre tous les niveaux 
sans gêne aucune. 

Moyennant les remarques 
formulées à propos des mesures 
sur enceintes à multidiffuseurs, 
nous avons trouvé, figure 6, 
des résultats très valables dans 
l'ensemble. 

Dans l'axe, la bande s'étend 
de 50 Hz à 20 000 Hz, avec 
+ 6 dB de variations maximales 
Ü 6 dB s'entendent un peu ... ). 

Nous constatons une légére 
absorption sur 40 Hz, due, 
sans doute, au joint de caout­
chouc qui entoure le saladier 
afin d'assumer une fixation étan­
che sur l'enceinte, système rendu 
nécessaire par suite de la pose 
par l'avant des haut-parleurs. 

Une fixation par l'intérieur au 
moyen de vis à bois supprimerait 
sans doute le défaut mais cela se 
ferait au détriment de la qualité 
des médium: un effet de I\tuyaul> 
acoustique apparairrait et le 
remède serait peut-être pire que 
le mal. De plus, la fixation par 
agrafage ne serait plus possible 
à plat et le prix de fabrication 
monterait (il ne faut jamais 
oublier le prix de vente d'un 
éqùipement acoustique quand on 
le juge). 
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Fig. 6. - Ré­
ponse de l'en­
ceinte dans l'axe 
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Fig. 7. - Ré­
ponse de l'en­
ceinte à 30" de 
l'axe. 
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La figure 6 montre un rende­
ment des médiums remarquable. 
Le palier de 70 à 250 Hz est 
abaissé de 4 dB par rapport à 
la bande de 300 à 2 000 Hz mais 
cela est dû à la disposition du 
microphone d'essai. lequel visait 

Enceinte _dans l'axe D = 50 cm à 80 cm du sol 

50 100 200 500 lk 

Enceinte à 30 c 

50 100 200 500 lk 

un peu trop le haut-parleur de 
médiums. Nous voyons, dans le 
cas de la prise de son à 30°, de 
l'axe (Fig. 7) que tous les 
niveaux s'alignent à peu près 
bien. 

Nous émettrons toutefois une 

2k 5k 10k 20k (Hz) 

D=50 cm à 80cm du sol 

2k 5k 10k 20 k (Hz) 

petite critique à propos du trou 
situé à 2 800 Hz : il s'explique 
par la difficulté de raccorder 
correctement un haut-parleur 
d'aigus par un simple conden­
sateur; nous pensons qu'i! serait 
souhaitable d'augmenter la 

valeur de ce condensateur 
(2,2 !l,F conviendraient mieux). 
Le constructeur craint peut-être 
de créer des aigus trop agressifs, 
vu l'excellent rendement du 
tweeter (voir Fig. 3 C). Cette 
suggestion en forme de critique 
mérite à la fois attention et 
réserve. 

IMPRESSION D'ECOUTE 

Disons tout de suite que l'im­
pression est bonne, compte tenu 
de la catégorie du matériel testé. 

Le médium est clair et remar­
quable de pureté. 

Les basses sont feutrées : 
aucun son de tonneau n'apparaît. 
Les aigus sont fins et discrets 
mais bien là, sans phénomène 
d'intermodulation apparent. 

Enfin, le rendement acoustique 
est bon : + 102 dB/seuil pour 
1 W à 1 kHz et 50 cm de dis­
tance. Ceci conduit exactement 
à 5 % de rendement acoustique 
pour une seule face d:enceinte, 
ce qui est dans les normes 
actuelles. 

Roger Ch. HOUZE. 
professeur à l'E.C.E: 

Photos: Studio Cachou. 

si d'excellentes cellules magnétiques ont besoin d'une publicité 
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, 
ETUDE 

DE 

l VSClllOSCOPE 

MABEL ME114 

L laboratoire d'un profes­
sionnel ou d'un amateur 
électronicien ne saurait se 

concevoir à l'heure actuelle sans 
oscilloscope. Il fut un temps où 
le simple contrôleur universel ré­
gnait sur la table de travail du 
technicien mais l'électronique mo­
derne ne peut se contenter de 
mesures qualitatives ou quanti­
tatives approximatives au mo­
ment où les montages comportent 
de plus en plus de circuits inté­
grés, de transistors à effet de 
champ, de thyristors. La mesure 
crête à · crête, d'une tension, la 
fréquence d'un signal, peuvent 
contrarier le fonctionnement d'un 
circuit si l'on n'a pas les possi­
bilités d'assurer ces mesures et 
c'est à cet instant que doit inter­
venir l'oscilloscope. 

En télévision, en BF, l'oscil­
loscope a une place particuliè­
rement prépondérante. Nous sa­
vons par expérience que le fait 
de construire soi-même ses élé­
ments de chaîne Hi-Fi constitue 
un travail passionnant. Cepen­
dant une fois l'assemblage assuré, 
l'amateur aimerait bien vérifier la 
bande passante, la stabilité, l'ef­
ficacité des corrections. Rien 
n'est plus facile si l'on dispose 
d'un oscilloscope de qualité visua­
lisant la forme des signaux à 
examiner. 

Nous verrons que l'oscillos­
cope Mabel ME114 peut par­
faitement être cet instrument in­
dispensable de tout technicien 
moderne. 

PRESENTATION 
EXTERIEURE 

L'oscilloscope ME114 se pré­
sente comme un ensemble incor­
poré dans un coffret métallique 
gris foncé. Sur la façade de cou­
leur claire sont groupées toutes 
les commandes. Le réticule dis­
posé sur l'écran du tube catho­
dique comporte des divisions es­
pacées de 5 mm, facilitant les 
mesures d'amplitude et de temps, 
donc de fréquence. Un voyant 
néon rouge indique que l'appareil 
est sous tension. De gauche à 
droite de la façade avant, se 
trouvent les commandes sui­
vantes : 

- Commande de luminosité 
avec en début de course l'inter­
rupteur de mise sous tension. 

- Commande de concentra­
tion de la trace. 

Le cadrage vertical. 
- Le cadrage horizontal. 
- L'atténuateur de l'entrée 

verticale. 
- L'expansion horizontale. 
- Le sélecteur de la vitesse 

de balayage. 
- Le calage de la stabilité de 

la trace. 
- Le dosage de la synchro­

nisation. 

A la poulie inférieure de la 
façade avant sous les com­
mandes désignées ci-dessous nous 
avons: 

L'entrée horizontale. 
- L'entrée verticale. 

- L'inverseur de polarité de 
synchronisation. 

- Le commutateur éliminant 
la composante continue à l'entrée 
verticale. 

- La borne de synchronisa­
tion extérieure. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Tube cathodique : Rectangu­
laire 5 x 7, avec un blindage 
mumétal. 

Type de tube cathodique 
D7-200. 

Déviation verticale : 
- Bande passante du continu 

à 8 MHz à - 3 dB. 
- Temps de montée: 50 ns. 
- Amplitude étalonnée: 5 m V 

à20V. 
Contacteur d'entrée : Continu 

ou alternatif. 
Impédance d'entrée verticale : 

1 Mf.! / 20 pF (une position mul­
tipliée par 10 porte cette impé­
dance à 10 Mf.!/12 pF). 

Commande de cadrage ver­
tical. 

Déviation horizontale à vi­
tesses étalonnées : 

1 - 5 - 20 fls 
- 0,1 - 0,5 - 2 - 10 - 50 ms_ 
- 0,2 - 1 - 5 s. 
Synchronisation du type dé­

clenché permettant un verrouil­
lage très efficace de la base de 
temps sur toutes les gammes. 

Déclenchement et synchroni­
sation : intérieure ou extérieure. 

Polarité : positive ou négative. 
Effacement du retour. 
Amplificateur horizontal : 

Bande passante: 1,6 MHz. 
Entrée horizontale : permet­

tant la mesure des fréquences 
par la méthode de Lissajoux. 

Alimentation : 110-220 v. 
Primaire 2 x 12 V pour fonc­
tionner à l'aide d'un convertis­
seur. 

Consommation 20 VA. 
Encombrement 290 x 195 

x 125. 
Poids : 4,7 kg. 

Accessoires disponibles, livrés 
en supplément : 

- Convertisseur 12 Vcc à 
12 VA, pour alimentation bat­
terie voiture. 

- Commutateur électronique 
automatique à transistors à effet 
de champ. 

- Cordon blindé avec fiches 
bananes surmoulées. 

- Sonde réductrice compen­
sée de rapport 10/1 - 20 dB. 

- Sonde réductrice compen­
sée de rapport 20/1 - 26 dB. 

- Sonde réductrice de rap­
port 100/ 1 (40 dB) 5000 V 
crête. 

- Sonde détectrice radio (mo­
dulation BF - 150 V crête). 

- Sonde détectrice télévision 
(modulation Vidéo 5 V crête). 

- Sonde détectrice UHF (mo­
dulation Vidéo 5 V crête). 

- Accessoire, vérification dy­
namique en résonance pour bo­
binage. Base de temps T.V. 
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ANALYSE TECHNIQUE 

L'oscilloscope Mabel ME114 
est constitué de plaquettes im­
primées montées sur des connec· 
teurs, le tout assujettis à une 
plaque imprimée servant de sup­
port et de liaison entre les divers 
éléments. Les cartes enfichables 
sont: 

L'amplificateur vertical. 
L'amplificateur horizontal 
La base de temps. 

Cette disposition permet un 
contrôle rapide de chaque circuit 
et facilite le montage en kit. 
L'étude qui suit permet d'ana­
lyser chaque partie du ME1l4 
Mabel. 

1. - L'amplificateur vertical 
(Fig. 1) 

L'amplificateur vertical ' (Q18 
à Q23 et le circuit intégré c.l.) 
est calculé et réalisé pour pré­
senter un facteur d'amplification 
constant, avec une bande pas­
sante de l'ordre de 8 MHz à 
- 3 dB et tel qu'il fournisse aux 
plaques de déviation du tube 
cathodique la tension de déflexion 
nécessaire. Sur la position 5 mV 
de l'atténuateur d'entrée, celui-ci 
n'entre pas en service mais lors­
que les signaux à observer dé­
passent les 5 mV il faut ramener 
ces signaux à la valeur exigée par 
un atténuateur compensé en fré­
quence. 

L'aW:nuateur de l'oscilloscope 
ME114, câblé directement sur 
ces contacteurs rotatif à 12 'po­
sitions (5 mV à 20 V) et à 2 
galettes est constitué d'un certain 
nombre d'éléments RC permet­
tant d'obtenir des rapports d'at­
ténuations fixes, l'atténuation 
étant d'autant plus forte que les 
tensions crête à crête sont d'am­
plitude plus élevée. Des conden­
sateurs ajustables permettent de 
rendre l'atténuation indépendante 
de la fréquence. La figure 1 
donne le schéma type de l'atté­
nuateur dans lequel doit être 
respectée la condition suivante : 
Ri' Cl = R2, C2, V E et Vs repré­
sentant les tensions avant et 
après l'atténuation. 

Le commutateur co et 
permet d'isoler la composante 
continue, en interposant un 
condensateur de 0,1 ~F. Deux 
diodes de protection montées 
tête-bêche évitent la surcharge et 
la destruction du transistor FET 
Ql8 d'entrée par limitation de 
la tension d'entrée à la valeur de 
la tens'ion de conduction des 
diodes soit 0.0 à 0.7 V. 

Les transistors FET placés à 
l'entrée QJ' QI9 sont montés 
en circuit ~ifférentiel symétrique 
pour assurer le déphasage et 
permettre l'attaque correcte du 
circuit intégré C.l. Ces 2 FET 
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ne servent pas d'amplificateurs 
ayant des gains (montage en 
drain commun) de J'ordre de 1, 
mais ont un rôle essentiel d'adap­
~ation d' impédance. La com­
mande de cadrage vertical se 
fait par un potentiomètre de 
10 ka placé entre + 6,2 V et 
- 6,2 V. Une variation de poten­
tiel entraîne le déplacement de la 
trace lumîneuse. 

Le circuit intégré C.1. est étu­
dié pour servir d'amplificateur 
HF différentiel avec des carac­
téristiques de circuit vidéo-fré­
quence puisque sa bande passante 
typique s'étend à 40 MHz. 

L'examen de la constitution du 
C.1. montre une suite d'ampli­
ficateurs opérationnels différen­
tiels placés en série. Avec le mon­
tage de Q18' Q19 en drain com­
mun et présentant les avantages 
suivants : 

tie. 

Forte impédance d'entrée. 
Faible impédance de sor 

Linéarité excellente. 
Admissibilité très élevée en 

dynamique, nous constatons que. 
en liaison avec le CI, le schéma 
proposé remplace avantageuse­
ment les tubes. La sortie du cir­
cuit intégré attaque les bases des 
2 transistors de liaison Q20 et 
Q21 et les collecteurs de ces 
transistors sont reliés aux transis­
tors de sortie Q22 et Q23' La ré­
sistance de 5,6 ka, constitue un 
bon compromis entre le gain et la 
largeur de bande. Les transistors 
de sortie sont alimentés sous 
+ 145 V afin de fournir aux 
plaqu'es des signaux exempts 
d'écrêtage. 

Au lieu d'effectuer une liaison 
directe entre les collecteurs de 
Q22 et Q23' le constructeur a prévu 
un étage intermédiaire Qw Q 25 
monté en collecteur commun et 
réduisant fortement les effets né­
fastes des capacités parasites. 

Grâce à ces précautions, la 
bande passante s'étend du continu 
à 8 MHz (à - 3 dB), ceci avec 
un temps de montée de 40 ns. 

L'amplificateur vertical est 
alimenté sous les tensions sui­
vantes : 

- + 15 V et - 22 V pour le 
c.1. et les 2 FET. 

- + 145 V pour les étages 
de sortie Q22> QB' 

(Le + 15 V et le - 22 V 
sont réduits à + 6,2 V et - 6,2 V 
par 2 diodes Zener.) 

Des découplages HF et BF 
sont asurés par des condensa­
teurs de 1 nf et 200 !J.F. 

2. - L'amplificateur horizontal 
(Fig_ 2) 

L'emploi d'une base de temps 
déclenché nécessite un amoli­
ficateur horizontal passant le 
contin u de façon à maintenir le 
spot à gauche de l'écran du 
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tube cathodique D7-200 lors­
qu'il n'y a pas de balayage, 
c'est-à-dire de signaux à examiner 
à l'entrée verticale. L'amplifica­
teur horizontal est constitué des 
2 transistors Q2 et Q3 monté 
en différentiel. 

Lorsqu'un signal de com­
mande est appliqué à Q2' il se 
retrouve en phase sur l'émetteur 
de ce transistor. Les émetteurs 
de Q2 et Q3 sont reliés directe­
ment. La base de Q3 étant à la 
masse par un condensateur de 
25 pF, le transistor Q3 est com­
mandé par son émetteur, et dé­
livre alors sur son collecteur, aux 
bornes de la résistance de 20 kQ, 
des tensions déphasées de 180° 
par rapport à celles apparaissant 
sur le collecteur de Q2' Dispo­
sant donc sur les collecteurs de 
Q2 et Q3 déphasés entre eux de 
180°, il est possible d'attaquer 
symétriquement les plaques de 

déviation Xl et X2 du tube de 
D7-200. 

Le gain de l'amplificateur ho­
rizontal (HOR AMP) est modifié 
en variant le taux de contre­
réaction en intensité créé sur les 
émetteurs de Q2 et Q3 par action 
sur un potentiomètre de 10 kQ. 

Quant aux cadrage horizon­
tal, il est obtenu en modifiant le 
potentiel continu appliqué sur 
la base de Q3' Notons une cor­
rection vidéo-fréquence simple 
constitué d'un condensateur de 
100 pF placé entre les émetteurs. 

Le transistor d'entrée QI est 
monté en collecteur commun de 
façon à éviter l'amortissement 
de l'étage de sortie du générateur 
de balayage. 

3. - La base de temps - La 
synchronisation (Fig. 3 et 4) 

Pour déclencher un trigger de 
Schmitt QIO' Qll à partir de 

Fig. 1 
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signaux positifs ou négatifs, un 
étage inverseur de polarité est 
absolument nécessaire. Les tran­
sistors QI2 et QI3 sont montés 
de façon symétrique avec une 
résistance commune de lOO Q 
et des résistances de charge de 
collecteur de 4,7 kQ. L'injection 
des signaux de 'syrichronisation 

1 est faite sur la base du transis­
tor Qw La base de QI2 est portée 
à une tension continue variable, 
réglable par un potentiomètre de 
lO kQ dosant le niveau de syn­
chronisation. Le rôle de ce poten­
tiomètreest de doser le gain de 
l'amplificateur différentiel Q12-
QI ~ et de déplacer par voie de 
conséquence le point de déclen­
chement de la bascule de Schmitt 
faisant suite. 

Constitué des 2 transistors QIO 
et Qw le trigger est utilisé pour 
mettre en forme les signaux des­
tinés à enclencher les circuits de 
balayage de la base de temps. 
Ce trigger présente la particula­
rité de fournir des tensions de 
forme rectangulaire quelle que 
soit la forme du signal appliqué 
à l'entrée ' : seule l'amplitude de 
ce dernier doit être supérieure à 
un seuil déterminé. 

A la sortie du transistor QlO' un 
circuit différenciateur constitué 
d'un condensateur de lOO pF et 
d'une résistance de 4,7 kQ trans­
forme les signaux rectangulaires 
en impulsions à double polarité 
idéale pour le déclenchement du 
générateur de balayage. L'alter­
nance négative du signal est éli­
minée par les diodes DI et D3' 

Disposant , d'impulsions posi­
tives, il est alors possible 
d'actionner la bascule bistable 
d'Eccles-Jordan. Le basculement 
en fi n de cycle est obtenu par 
l'impulsion en provenance de Q6 
et transmise à la base de Qs par 
un condensateur de 1 nF. 

A la mise sous tension, il 
faut supposer par exemple que 
Qs soit conducteur et Q9 bloqué. 
Les diodes forment un circuit de 
verrouillage qui rend Q9 une fois 
bloqué par une impulsion de 
déclenchement insensibble à 
d'autres impulsions positives ou 
négatives. 

Le balayage alors déclenché ne 
sera donc pas perturbé. Le tran­
sistor Q7 est un amplificateur 
inverseur du top de déclenche­
ment. Le générateur de balayage 
(Fig. 4) se compose (l'un transIs­
tor unijonction UJT Qs et du 
t ransistor QI servant à la charge 
lineaire du condensateur d'inté­
gration choisi par le sélecteur 
des vitesses de balayage. Ce sché­
ma assure une charge à courant 
constant, donc une dent de scie 
très linéaire. La diode dans la 
base de QI limite par sécurité 
la tension inverse base-émetteur. 
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NOUVEAU 
Réalisez vos 
CIRCL!ITS IMPRIMES 
en quelques instants 
et à peu de frais 
avec: 

SElF CIRCIJITS 
Un MINI-LABORATOIRE 
complet, comprenant: 

- Une malette 
plastique 

-Les produits de 
gravure et de 
strippage sous 
forme de cristaux 

- Tout le matériel 
nécéssaire à la 
réalisation 

-0,4 m2 de XXX? 
cuivré 1 et 2 faces 

PRIX: 125,00 F ttc 

Cadeau promotionnel: 
Un calibre de perçage' au pas 

de 2,54 pour imp1antation de 
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AMBITRAK 
Système de précision 

pour la réalisation 

de circuits imprimés 

pour ingénieurs, 
techniciens, 
bureaux d'études, 
enseignement, 
étudiants, amateurs 
PRECISION - Matrice au 
pas de 2,54 mm, gravée sur 
le circuit, permettant une 
implantation précise des 
composants. 

RAPIDITE - Dessin du cir­
cuit exécuté directement sur 
la plaque cuivrée. Pas de 
cliché. 

SOUPLESSE D'EMPLOI -
Travail effectué en plein jour, 
sans laboratoire ni machine -
Contrôle aisé du tracé. 

QUALITE - Type BF et HF. 

Documentation et ventes directes 

SIEBER-SCIENTIFIC S.A. 
103 RUE DU MARECHAL OUDINOT 

54000 NANCY 

AGENTS 
PARIS 
ITECH - 57 RUE CONDORCET - 75009 
TOULON 
DlMEL - AV. CLAUDE-FARRERE - 83100 

GRENOBLE 
ALPELEC - 16 R. CLAUDE-KOGAN - 38100 

~--------------------~ 

4. - Extinction de la trace 
de retour (Fig. 5) 

L'impulsion négative appliquée 
sur la base du transistor QI6 rede­
vient positive sur le collecteur 
QI7 après amplification par ce 
dernier. Une mise en forme de 
l'impulsion est assurée par des 
éléments RC (4,7 kQ 470 pF). 
Puisé sur le collecteur, le top 
positif est appliqué au wehnelt 
par l'intermédiaire d'un conden­
sateur de 0,1 pF. Etant de pola­
rité positive et ne durant que 
pendant l'aller du balayage, il est 
facile de concevoir que l'impul­
sion ne puisse que provoquer le 
débit du tube pendant cette pé­
riode. Pendant le retour, le tube 
est bloqué. 

5. - L'alimentation 

Un transformateur d'alimen­
tation à primaire série parallèle 
220 V, 110 V comporte divers 
secondaires. 

6,3 V pour le chauffage du 
tube cathodique (enroulement 
V4)· 

- L'enroulement VI pour la 
production de la THT. 

- L'enroulement V 2 pour l'ali­
mentation + HT des amplifica­
teurs X et Y. 

- L'enroulement V3 pour la 
basse tension (- 22 V et + 15 V). 

Le secondaire V 3 alimente un 
redresseur en fait constitué de 
4 diodes silicium. Etant donné que 
ce secondaire comporte un point 
milieu des tension négatives et 
positives sont créées par rapport 
à la masse. Ces tensions sont fil­
trées et regulées électroniquement 
par Q14-Q15 et les 2 diodes Zener 
associées. 

LA CONSTRUCTION 

Le lecteur intéressé peut se 
procurer cet appareil en kit ou 
tout monté, de plus les modules 
peuvent être vendus séparément. 
Nous déconseillons aux lecteurs 
de réaliser cet appareil à partir 
de composants de différentes ori­
gines, les résultats n'étant pas 
dans ce cas assurés. 

H. LOUBAYÈRE 

OSCILLOSCOPE ME114 
SPÉCIAL POUR LA TÉLÉVISION 

• Tout transistors circuit intégré. 
Avec synchro .TV ligne et image 
• BP : 8 MHz. Sensibilité 5 mV 
division • Atténuateur étalonné • 
BT déclenchée de 5 secondes à 
1 micro-seconde • Tube rectan­
gulaire 5 x 7 • Poids 5 kg. 

PRIX EN KIT .... T.T.C. 1 658.00 

îllllrmn, 
ÉLECTRONIQUE 

35, rue d'Alsace 
75010 PARIS 

POUR VOS ACHATS 

RECOMMANDEZ-VOUS DU 

HAUT-PARLEUR 
VOUS N'EN SEREZ QUE 

MIEUX SERVIS 



variateur de vitesse 

N OUS avons publié dans 
nos colonnes plusieurs 
montages de temporisa­

teurs pour essuie-glace, permet­
tant le nettoyage du pare-brise 
lorsque la pluie est légère, par 
un balayage aller-retour déclen­
ché à une cadence ajustable. 

Le montage étudié aujour­
d'hui permet d'obtenir les mêmes 
résultats, mais son principe est 
différent, il agit par le contrôle 
de la vitesse de balayage, qui, 
de la vitesse maximale descend 
à celle pour laquelle le couple 
du moteur est juste suffisant 
pour actionner les balais. 

Ce montage a été réalisé à 
une vingtaine d'exemplaires, et 
il peut être adapté à d'autres 
utilisations, avec des tensions et 
des puissances inférieures ou 
supérieures. 

Le circuit présenté permet la 
variation de vitesse d'un moteur 
absorbant 3 A sous 12 V. Une 
version plus puissante de cet 
appareil a été installée sur les 
véhicules Alpine 3 litres des 
24 Heures du Mans en 1969, 
pour contrôler le moteur d'essuie­
glace consommant 10 A. 

SCHEMA (voir Fig. 1) 

Les circuits sont à peu de 
chose prés, ceux que l'on ren­
contre sur une alimentation 
régulée et d'une simplicité qui 
permet .leur réalisation même 
par un amateur non averti. 

Le transistor TI est utilisé 
comme résistance variable, drivé 
par le transistor T 2' ces deux 
éléments montés en Darlington. 
Le transistor T3 contrôle le cou-

pour 
essuie-
glaces 

ram base de T, la tension col­
lecteur de Tl eSt liée à 1 état de 
conduction de cet étage déter­
mioé par la position du curseur 
du potentiomètre P fixant le 
potentiel base. Le potentiomètre 
ajustable PA permet de régler 
la tension de sortie nécessaire 
pour obtenir la vitesse minimale 
de balayage, selon le type de 
moteur employé. 

La chute de tension aux 
bornes de TI pour un fonction­
nement à la vites se- maximale 
est de l'ordre de 2 V, ce qui 
autorise le fonctionnement- sous 
12 V lorsque la batterie est ' en 
charge (environ 14 V-14,5 V). 

Le potentiomètre P est couplé 
à un interrupteur arrêt-marche 
qui met en circuil Le système. On 
prendra soin de brancher ce 

potentiomètre de manière à obte­
nir à la mise en route la vitesse 
maximale de balayage. On réduit 
ensuite la vitesse en tournant ce 
potentiomètre jusqu'en fin de 
course. Deux possibilités peuvent 
alors se présenter : le balayage 
est trop rapide, ou te système 
s'arrête. Dans le premier cas, 
agir sur PA pour réduire la 
vitesse jusqu'au seuil de fonc­
tionnement. Dans le second cas. 
agir sur PA, tourner le poten­
tiomètre jusqu'à la vitesse maxi­
male, revenir sur la vitesse mi­
nimale, et ajuster définitivement 
PA. Au besoin répéter plusieurs 
fois ces manœuvres pour obtenir 
un fonctionnement optimal. Les 
essais seront effectués sur pare­
brise humide sans excès. 

Afin de pouvoir obtenir plu­
sieurs configurations de fonction-

Inter commande au pied 
couplé lave glace 

Inter normal 

Inter vitesse vari able 

Potentiométre 
bobiné 10kn lin. avec 

interrupteur 

PA Potentiomètre ajustable 100kn lin_ 

Fig. 1 

M 

nement, on conservera la com­
mande d'origine, ce qui permet 
de faire travailler l'essuie-glace 
sans le circuit de régulation, et 
encore d'utiliser ou d'installer 
un lave-glace à commande au 
pied, couplé à un interrupteur 
déclenchant un aller-retour des 
balais. 

REALISA TION (Fig. 2) 

Les composants sont dispo­
sés sur un circuit de 75 x 
35 mm, réalisè en circuit imprimé, 
pastillè ou M. Board. 
, Le radiateur sera un morceau 
de profilé de 130 x 30 mm 
coupé à 75 mm de longueur, 
mais des_ dimensions différentes 
peuvent, être employées, sans 
toutefois qu'un radiateur trop 
petit soit installé. Ce profilé a 
été choisi pour permettre une 
réalisation la plus simple possible. 
Le transistor TIsera isolè par 
un mica, et fixé à l'aide de 2 vis, 
écrous, et rondelles épaulées sur 
l'ensemble radiateur circuit im­
primé. Le circuit sera disposé 
côté cuivre visible, les raccorde­
ments seront, soudés sur cuivre 
directement, ·ou sur picots rap­
portés, solution préférable. Les 
fils seront passés sous gairie pour 
être protégés et bloqués par une 
bride nylon fixée sur le radiateur 
avant d'être raccordés au poten­
tiomètre interrupteur et au mo­
teur. On installera une plaquette 
de carton entre circuit et radia­
teur afin de bien isoler le circuit. 

Lorsque le transistor T2 est 
du type BD 13 5, il pourra être 
fixé sur le radiateur entre deux 
ailettes et raccordé au circuit 
imprimé par des fils souples. 
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o Fig. 2. - L'assem­
blage mécanique cir­
cuit transislOr radia-
teur est assuré par 
deux boulons. La fixa­
tion de T2 BD135 est 

1=================== ==1 figurée en pointillé 
pour une utilisation 
sous tension plus 

élevée 
Le profilé est fixé en 
deux points verticale­
ment dans un emplace­
ment accessible au/O. 

risanl une bonne 
dissipation. 

Sortie moteur 

Potentiomètre 

Curseur 

Potentiomètre 
+ 

o 
Fig. 2 

Vient de paraître à la .. 2 ft édition de l 'nulJrage : 

Principaux chapitres : 

CONSTRUCTION DES 
PETITS TRANSFORMATEURS 

par Marthe DOURIAU et F. JUS"'fER 

La 12° édition de ce livre qui a été un de nos 
plus grand succès de librairie parmi les o\jvrages 
techniques, a été complètement révisée, améliorée 
et rendue conforme à toutes les exigences de la 
technique actuelle. En ce qui concerne l.es divers 
transformateurs de petite puissance utilisables en 
électronique : ., radio, télévision, basse fréquence, 
chargeur, régulateur, les auteurs ont décrit · dans ce 
livre toutes les méthodes pratiques et à la portée 
de tous, permettant aux lecteurs de concevoir et de 
réaliser facilement la plupart des transformateurs 
de petite puissance dont ils auront besoin. 

Principe des transformateurs. - Caractéristiques des transformateurs. -
Calcul des transformateurs. - Les matières premiéres. - Les transforma­
teurs d'alimentation. - Les bobinEls de filtrage. - Transformateurs d'alimen­
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Pannes des transformateurs. - Réfection et mocllfications. - Pratique du 
bobinage, - Les transformateurs â colonnes. - Quelques transformateurs 
pour l'équipement de stations-service. - Les transformateurs triphasés. -
Lïmprêgnation des transformateurs, - Les tôles à cristaux orientés. 
- Quelques transformateurs utilisés dans les montages à transistors. 
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Cette disposition est obligatoire 
si p;u exemple on utilise ce mon­
tage sous une tension de 24 V. 
Dans ce cas, vérifier si l'écarte­
ment des ailettes permet ce mon­
tage. 

Le montage sera fixé de ma­
nière à ce que les ailettes soient 
verticales afin d'obtenir une 
bonne dissipation. 

Ce régulateur peut être em­
ployé sur véhicule alimenté en 
+ 6 V, mais la plage de variation 
de vitesse n'est pas aussi étendue 
qu'en 12 V. 

NOMENCLATURE 

Tl 2N3055, 180T2. 
T2 2N3053, BD 135. 
T3 2N2222, PBC107 

PBC 108, PBC 109. 
P potentiomètre bobiné 

10 kil linéaire avec inter. 
PA potentiomètre ajustable 

circuit imprimé 100 kil 
linéaire. . 

Les composants sont tous 
disponibles sur le marché fran­
çais, les semi-conducteurs sont 
de fabrication Sescosem. 

ECA - Electronique 
E'· PONa 

information 
NOllVEAlJ 

DTE1 
rABlE DE CARACTÉRISTIQUES DES TRANSISTORS EUROPÉENS 

Types A ...... B (Volume 1) 

Le volume ECA DTE1. contient la quasi-totalité des transistors 
européens, du type A et B. jusqu' à ce jour sur le marché. Il donne 
pour chaque modèle, les caractéristiques maximales, ainSI que 
celles d'utilisation pratique. Cet ouvrage comprend les transistors 
à effet de champ. 

* 227 pages au format DIN A6 * E", 4 langues, allemand, anglais, français, italien * 
1 5 tableaux avec 117 plans de brochage (échelle : 10/1) * Boitiers normalisés et 
spéciaux * Polarité (npn ou pnp) * Germanium, silicium * Domaine d'application 
spécifié * Transistors classés suivant leur groupe dans l'ordre alphabétique * Le 
DTE volume 1 contient : • FET (transistors à effet de champ) • Différentiels • 
Complémentairs • Commutation. 

PRIX T.T.C. : 23,00 F tva 7 % c()mprise 

En vente à la 

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS 

Tél. : 878-09-94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS 
(Aucun envoi contre remboursement -Ajouter 10 % pour frais d'envoi à la commande) 



MODERNISATION 

D'UN 

OSCI LLOSCOPE 
D E nombreux amateurs ont 

en leur possession un 
oscilloscope de facture 

ancienne, provenant des surplus, 
ou réalisé par eux-mêmes lors 
des travaux pratiques de fin 
d'études d'un cycle d'enseigne­
ment électronique. 

Ces oscilloscopes sont à tubes, 
et leurs caractéristiques ne sont 
plus adaptées à l'utilisation .sur 
les circuits actuels transistorisés 
notamment pour les signaux im­
pulsionnels. 

Nous entreprenons la pUbli­
cation d'une série d'articles per-

BASE DE TEMPS 
POUR OSCILLOSCOPE 

L'oscilloscope est devenu un 
incomparable outil, quasiment 
indispensable, pour tous ceux qui 
s' intéressent à l'électronique, que 
ce soit à titre professionnèl ou 
comme passe-temps. Son emploi, 
comme appareil de laboratoire 
pour le tracé des formes d'ondes, 
se révéle essentiel, car il constitue 
à lui seuIl' « indicateur universel » 
par excellence. 

Dans la plupart des applica· 
tions, il est nécessaire de déplacer 
le spot (point lumineux appa­
raissant sur l'écran du tube catho­
dique) d'une maniére rythmique; 
les dispositifs qui réalisent ce 
déplacement sont appelées bases 
de temps. 

Une base de temps (ou plus 
exactement un générateur de 
base de temps) est un moyen de 
mesurer le temps; ce terme est 
habituellement limité à une mé· 
thode électrique de production 
d'un potentiel qui varie suivant 
la loi connue en fonction du 
temps. La combinaison d'une 
base de temps et d'un instrument 
traceur convenable, tel qu'un tube 
cathodique; fournit un moyen 
d'obtenir une représentation gra­
phique d'une série d'événements. 

Le principe fondamental de 
la plupart des oscilloscopes catho­
diques réside dans l'existence d'un 
spot lumineux qui se déplace sur 

mettant la refonte totale de ces 
anciens oscilloscopes, tout en 
conservant bien entendu leur 
partie mécanique et leur tube 
cathodique, mais il est possible 
d'entreprendre la construction 
d'un appareil à l'aide de cette 
étude. 

Les performances seront cen­
trées sur une bande passante ver­
ticale de 0 à 5 MHz (minimale 
et déterminée par les caractéris­
tiques du tube cathodique utilisé : 
capacités, sensibilité, etc.) avec 
une sensibilité de 50 m V/cm. La 
sensibilité pourra être éventuel-

un ecran à une vitesse qui, habi­
tuellement, est constante en fonc­
tion du temps, suivant une loi 
connue, de maniére à laisser une 
trace sur l'écran. Des signaux 
adéquats sont donc à appliquer 
au tube cathodique pour arriver 
à ce résultat. Si l'on connaît la 
vitesse normale du spot, la dis­
tance entre deux perturbations 
sur l'écran, correspondant à deux 
signaux différents, est une mesure 
de l'intervalle de temps qui sépare 
ces deux signaux. 

Quand on utilise une base de 
temps en dents de scie couplée 
à un tube cathodique, on peut 
obtenir sur l'écran de celui-ci 
une image à deux dimensions 
qui apparaît fixe quand la forme 
d'onde étudiée est périodique et 
quand la base de temps est syn­
chronisée avec elle. L'emploi 
d'une image qui se répéte est 
avantageuse, car sa brillance 
apparente se trouve augmentée 
par la persistance rétinienne et, 
éventuellement, par la persis­
tance de la couche sensible du 
tube cathodique. 

Lorsque la forme d'onde n'est 
pas périodique, on ne peut uti­
liser qu'un balayage unique pour 
éviter que l'image ne soit brouil­
lée. 

Une trace répétée suivant une 
ligne droite doit forcément être 
de nature discontinue, en raison 
de la dimension limitée de l'écran 
du tube cathodique, et la forme 

lement augmentée à l'aide d'un 
préamplificateur. 

La synchronisation sera com­
parable à celle installée sur les 
oscilloscopes professionnels de 
grande classe. 

Nous allons décrire successi­
vement les sous-ensembles sui­
vants : 

Base de temps. 
Circuits de synchronisation. 
Amplificateur vertical. 
Amplificateur horizontal. 
Alimentations. 

Les performances globales 
obtenues doivent rendre l'appareil 

d'onde nécessaire pour la pro­
duire est alors une forme en 
dents de scie, comme indiqué sur 
la figure 1. Il faut remarquer 
que la forme en dents de scie 
ainsi représentée suppose que la 
période d'aller est exactement 
linéaire. Le changement de régime 
de la période d'aller, lente, à celle 
rapide du retour, est obtenu par 
un système de commutation. 

tout à fait comparable à une pro­
duction commerciale de très 
bonne qualité. Tous les compo­
sants utilisés sont disponibles 
sur le marché français, et nous 
conseillons aux amateurs d'uti­
liser ceux qui sont indiqués sans 
tenter d'employer des équiva­
lences, en matière de semi­
conducteurs. 

Les réponses aux différentes 
questions posées par les lecteurs 
concernant cette réalisation, se­
ront données dans la série d'ar­
ticles, au fur et à mesure de leur 
parution. 

réaliser une base de temps dont 
l'aller parcourt l'écran, puis re­
tourne en arrière (retour) pour 
finalement attendre l'arrivée d'un' 
signal de synchronisation avant 
de retraverser l'écran. Ce mode de 
fonctionnement est particuliére­
ment intéressant lorsqu'il est 
nécessaire d'examiner, en détail, 
des signaux qui durent un temps 
très court ou qui se reproduisent 

Fig. 1. - Tension en dents de scie. 
L 'aller doit être liniaae tnndis que 
la forrrre de la période de retour n'est 

pas critique 

Après une traversée complète 
de l'écran, le spot revient à son 
point de départ trés rapidement.· 
Pour qu'il n'y ait aucune confu­
sion visuelle entre l'aller. et le 
retour du spot, il est courant 
« d'allumer» le tube cathodique 
pendant l'aller et de l' « éteindre » 
lors du retour, ceci afin que seul 
l'aller soit visible. 

Il est quelquefois nécessaire de 

à des intervalles de temps relati­
vement longs ou irréguliers. 

LINEARITE 

La représentation sur l'écran 
d'un tube cathodique de la varia­
tion en fonction du temps d'une 
forme d'onde quelconque, néces­
site que la tension de déflexion 
appliquée aux plaques horizon-
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tales du tube, soit absolument 
linéaire (voir Fig. 1), du moins 
en ce qui concerne la partie 
aller. Dans la quasi-totalité des 
cas, la forme de la dent de scie 
pendant la période de retour n'est 
pas critique, et il est indifférent 
qu'elle soit quelconque, notam­
ment en raison du fait que le 
spot est éteint pendant ce laps 
de temps. 

Très souvent cette dent de scie 
est produite aux bornes d'un 
condensateur que l'on charge 
régulièrement et que l'on décharge 
brusquement. Cependant les gé­
nérateurs de dents de scie réa­
lisés très simplement, comme par 
exemple celui de la figure 2, 
ne fournissent pas une dent de 
scie linéaire en fonction du temps. 
En effet, en reliant une des arma­
tures du condensateur C à une 

source de tension, ,à travers une 
résistance R, on réalise une 
charge; malheureusement celle-ci 
n'est pas linéaire, la vitesse de 
charge décroissant au fur et à 
mesure que la tension aux bornes 
du condensateur C croît. La loi 
d'évolution de la tension aux 
bornes d'une capacité C, chargée 
à travers une résistance R, à 
partir d'une tension Val' est 
donnée par la relation bien 
connue : 1 

Vc = Val(l - e - CR) 

Dans laquelle t représente la 
durée de la charge et e est la base 
des logarithmes Népèriens (e = 
2,71828). 

Lorsqu'un condensateur est 
chargé suivant la façon indiquée 
sur la figure 2, la forme de la 
courbe de charge, et l'erreur qui 
en résulte, sont déterminés par la 
tension maximale aux bornes du 
condensateur (V J, exprimée en 
% de la tension d'alimentation 
(Val)' c'est-à-dire le taux de la 
charge. Pour obtenir une dent 
de sci~ à peu près linéaire avec 
un tel montage, il faudrait partir 
d'une tension d'alimentation très 
élevée, charger la capacité C à 
travers une résistance R égale­
ment très élevée, et décharger C 
au moyen d'un interrupteur K 
lorsque la tension V c est encore 
très petite devant Val. Ceci revient 
à n'utiliser qu'une toute petite 
partie de la courbe de charge de la 
figure 3. 
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Fig. 2. - Charge d'une 
copodti à travers une 
résistœrœ; IUle fOfOn 
tm simple th réaliser 
IUle base de temps. Mal­
heureusemenl, la forme 
th la tension en tknts 
th scie oblellue n'est pas 

/inéDiTe. 

En pratique, ce type de base de 
temps est difficilement utilisable 
et l'on préfère avoir recours à 
une autre solution : on charge la 
capacité C non plus à travers 
une résistance mais au moyen 
d'un générateur de courant cons­
tant (aussi constant que possible) ; 
à partir de ce moment, la varia­
tion de la tension de charge de C 
en fonction du temps est parfai­
tement linéaire. 

GENERATEUR 
DE COURANT CONSTANT 

Il utilise un amplificateur opé­
rationnel intégré (SFC230 1 de 
Sescosem) monté conformément 
au schéma de la figure 4. Il s'agit 
en fait d'un convertisseur tension­
courant, c'est-à-dire qu'à partir 
d'une tension d'entrée V; on 
obtient un courant de sortie 10 , 

indépendant de la valeur de la 
charge et proportionnel à cette 
tension. La résistance R4 sert à 
fournir à ses bornes une tension U 
proportionnelle au courant 10 qui 
passe dans la charge (si l'on s'ar­
range pour que le courant qui 
circule dans RJ soit négligeable 
devant celui passant dans la 
charge). Le réseau des résis­
tances R I-R2 et RçRJ applique 
en contre-réaction à l'entrée, une 
fraction de cette même tension U. 
Les résistances RI et Rs sont 
égales entre elles. La résistance 
R2 est égale à la somme des 
valeurs de RJ et de R4. Afin de 

c._ 
p 

3 ... 

permettre l'utilisation d'impédan­
ces de charge de valeurs élevées, 
on prendra R4 < Ry Le courant 
de sortie est déterminé par la 
relation : 

10 = Vi ·R2/RI·R4 
Il faut remarquer que la linéa­

rité de ce générateur de courant 
est fonction de la précision des 
résistances RI' R 2, RJ' R4 et Rs ; 

RS lU 

il y aura donc lieu de choisir 
ces dernières avec une précision 
de ± 1 % ou mieux; de plus, il 
sera sage de prévoir des ajus­
tages de façon à remplir cette 
condition. La tension d'entrée 
Vj demande à être fournie par 
un générateur de tension dont la 
résistance interne soit très faible, 
de telle sorte que la valeur de 
cette dernière soit tout à fait 

Ri 

,l 
R5 

.. ~ . ..... 

négligeable devant la résistance 
RI et n'introduise pas de distor­
sion dans la linéarité. Pour pal­
lier cet inconvénient, l'étage géné­
rateur de courant constant est 
précédé d'un étage appelé « sui­
veur de tension li, comme indiqué 
sur la figure 5. Cet étage suiveur 
de tension est en fait un SFC2310 
de Sescosem qui présente les 
caractéristiques suivantes : 

- Très faible impédance de 
sortie; 

- Grande impédance d'en­
trée; 

- Gain en tension extrême­
ment proche de l'unité. 

Il permet donc de prélever la 
tension Vi sur un diviseur résistif 
sans charger celui-ci, et du fait 
de son impédance de sortie très 
basse, il convient parfaitement 
pour attaquer l'étage générateur 
de courant constant. Si l'impé­
dance de çharge de ce dernier 
étage est constituée par la capa­
cité C, la tension aux bornes de 
celle-ci croîtra linéairement en 
fonction du temps, comme on le 
souhaitait. 

SYSTEME DE DECHARGE 

Pour le moment, nous avons 
réalisé la charge linéaire du 

Fig. 4. - GénirateIIr th 
rouranL ronstllnt réalisé 
à partir d'un amplifica-
teur opérationnel inh!gré 
SFC2301A. Le rolUTUll 
de sortie la est fonction 

Iu::.-:' 
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condensateur C, avec une vitesse 
de croissance de la tension qui 
est fixée par la valeur de C et par 
celle de Vj. Il est évident qu'à 
un moment ou à un autre il va 
falloir décharger le condensateur 
C. Il existe quantité de solutions 
pour obtenir ce résultat. Pour des 
raisons de souplesse et de facilité 
d'utilisation nous avons adopté 
la solution suivante. L'élément 

R2. Fig. 5. - Le géné-
rateur de rolUTUll 
consuuu est rom-
mandé par un étage 
suiveur de tension, 
ce qui permet th r-·-impidmrœ. 

R4 U 

R3 1. e 
~ 

-;~ 
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Fig. 6. - La tension de charge aux 
bomes de 14 œpadté C est lru par lUI 

étage SlliPellF tk tension. La compo- -~"":-'---
raison par rapport à Vh est rJTectuie 
par un comparaLeur de tension mté­
gré. La sorde tk celui-ci "ient com- P 
mander le trYJnsistor de court-drcuit 

T, 

qui remplace l'interrupteur K de 
la figure 2 est tout simplement un 
transistor (Tl de la Fig. 6). Ce 
transistor sera brutalement rendu 
conducteur lorsque la tension aux 
bornes de C atteindra une cer­
taine valeur. Pendant la charge 
de C, TI est maintenu bloqué et 
absolument aucun courant ne le 
parcourt. Il s'agit ensuite de lire 
la tension aux bornes de C sans 
perturber celle-ci, ce qui occa­
sionnerait une distorsion de la 
dent de scie et serait la cause de 

P4 Ri 

'"'( 

+ o4Z\/. 

RSf 

zt 

P6 R2f 

non-linéarité. Pour ce faire, il 
est nécessaire d'utiliser un dispo­
sitif à trés haute impédance d'en­
trée pour lire la tension aux bor­
nes de C, puis, un certain niveau 
atteint, de commander le tran­
sistor TI pour qu'il effectue la 
décharge rapide de la capacité C. 
Ce résultat est obtenu en portant 
la base de Tl à un potentiel positif 
ce qui rend ce dispositif forte~ 
ment conducteur. La lecture à 
haute impédance de la tension 
présente aux bornes de C peut 

~cs 

NI·"" 

être effectuée, encore une fois 
au moyen d'un étage suiveur de 
tension SFC231O, comme précé­
demment. La tension de sortie 
de ce dernier, qui est la copie 
exacte de la tension sur son 
entrée, est appliquée sur une des 
entrées d'un comparateur de 
tension (SFC271O de Sescosem) ; 
l'autre entrée est portée à un 
potentiel positif ajustable V h par 
le potentiomètre P (voir Fig. 6). 
Tant que le potentiel de la sortie 
de l'étage suiveur de tension 
reste inférieur à V h' la sortie du 
comparateur de tension est basse, 
c'est-à-dire à un potentiel très 
voisin de celui de la masse : le 
transistor Tl est donc bloqué. 
Lorsque la tension à la sortie de 
l'étage séparateur dépasse de 
quelques millivolts la tension V h' 

le comparateur change bruta­
lement d'état et sa sortie devient 
haute, c'est-à-dire positive, ren­
dant ainsi Tl conducteur. Celui-ci 
court-circuite alors brusquement 
le condensateur C, abaissant 
très rapidement la tension à ses 
bornes. 

Dès que celle-ci est devenue 
inférieure à V h' le comparateur 
rebascule dans l'autre sens, blo­
quant ainsi Tl' Le transistor étant 
de nouveau bloqué et la capacité 
C entièrement déchargée (ou 
presque) une nouvelle charge 

Rl1 

linéaire recommence, et ainsi de 
suite. 

Disons qu'il s'agit là d'un 
schéma de principe qui demande 
quelques modifications, princi­
palement du fait que le temps de 
conduction de Tl n'est pas tou­
jours suffisamment long pour 
assurer la décharge complète de 
la capacité C. 

On est donc conduit à ajouter 
un système qui maintienne le 
transistor Tl conducteur pendant 
le temps nécessaire pour que la 
décharge du condensateur soit 
entièrement achevée : c'est le 
circuit de « hold off» qui est 
chargé de cette fonction. 

A ce point de la description de 
la base de temps, nous pouvons 
nous reporter au schéma de 
détail de la figure 7. 

Nous trouvons tout d'abord 
une chaîne potentiométrique, réa­
lisée avec des résistances à tolé­
rances serrées (± 1 %) et dont la 
tension est stabilisée par une 
diode régulatrice de tension Z" 
Ce diviseur potentiométrique va 
servir à programmer toute une 
gamme de courants constants. 
Avec les valeurs utilisées, l'inten­
sité 10 , en sortie de CI" varie de 
6 IlA à 3 mA (voir tableau de la 
Fig. 8). Ces tensions Vi sont lues 
par un êtage suiveur de tension 
CI" Le potentiomètre Pp situé 

Fig. 7. - Schéma de 14 base tk temps. 
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NOMENCLATURE DES ÉLÉMENTS DE LA FIG. 7 

RI 10 kQ 1% 1/2 W R2 10 kQ + 332 Q 1% 1/2 W 
Rl 10 kQ 1% 1/ 2 W R4 332 Q! 1% 1/2 W 
Rs 10 kQ 1% 1/ 2 W R6 100 kQ 5% 1/2 W 
R7 2700 Q 5% 1/2 'N Rs 390 Q 5% 1/2 W 
R9 10 MQ 10 % 1/ 2 W RIO 5,1 MQ 10% 1/ 2 W 
RIJ 4700Q 5% 1/2 W Rn 4700 (2 5% 1/2 W 
RI) 1000 Q 5 % 1/2 W R,. 1000 Q 5% 1/2 W 
RI S 3 300Q 10 % 1/2 'N RI6 1000 Q 10% 1/ 2 W 
Rn 1 OOOQ 10 % 1/ 2 W RIS 22 kQ 10 % 1/ 2 W 
RI9 3300Q 10% 1/2 W R20 

470 Q 10% 1/2 W 
R2J 20 kQ 1% 1/2 W Rn 2490 Q J% 1/2 W 
R2J 1500 Q 1% 1/ 2 W R24 499 Q 1 % 1/ 2 W 
R2s 249 Q 1% 1/ 2 'N R26 150 Q 1 % 1/ 2 W 
R27 49,9 Q 1% 1/2 'N R2s 24,9 Q J% 1/2 W 
R29 15 Q 1% 1/ 2 W Rlo lOQ 1 % 1/ 2 W 
R)I 750 Q 5% 1/ 2 W 

C voir tableau Fig. 8 C2 voir tableau Fig. 8 
Cl 0,1 !IF 20 % 63 V C4 0,1 !IF 20% 63 V 
Cs 0,1 !IF 20 % 63 V C6 0,1 fLF 20% 63 V 
C7 0,1 I/F 20 % 63 V 

CI-l SFC2310 CI-2 SFC2301A 
CI-3 SFC2310 CI-4 SFC2710C 
CI-5, CI-6, CI-Il SFC400E CI-8, CI-9, CI- lO SFC403E 
CI-7SFC2311 

TI 2N708 T2 

D, IN4148 D2 

ZI BZX46C6V2 Z2 

PI pot 10 kQ lin. P2 
PlOU P 4 (voir texte) 200 Q lin. Ps 
P6 pot 10 kQ lin. 

entre les sorties nO 1 et 8 de CIl 
permet de compenser la tension 
de décalage de ce dernier afin 
qu'il y ait bien zéro volt en sortie 
de CIl (broche nO 6), quand il y a 
zéro volt sur son entrée + (broche 
nO 3). La sortie de CIl com­
mande l'entrée de CI2, qui est le 
générateur de courant constant. 
Là également, nous trouvons le 
potentiomètre P 2' destiné à 
compenser la tension de décalage 
de CI2, de façon à ce qu'à zéro 
volt à l'entrée de CI2 corresponde 
bien un courant 10 nul en sortie 
(broche nO 6). Les deux poten­
tiométres p) et P4, situés l'un 
dans l'entrée + et l'autre dans 
l'entrée - de CI; sont destinés à 
parfaire la symetrie des chaînes 
de résistances RI et R2, et Rs et 
R) + R4' 

2N2222A 

IN4148 

BZX46C6V2 

pot 20 kl2 lin. 
pot 5 000 Q lin. 

au moyen de P s' et compris entre 
o et + 6 V env. C'est P 5 qui per­
met de régler l'amplitude de la 
dent de scie en sortie, puisque 
c'est lui qui ajuste la tension V h' 

Quand la tension aux bornes de 
C atteint la valeur de V h' le com­
parateur CI4 bascule, c'est-à-dire 

6 

'-2 

Temps 
Vi 10 

C C, Temps de 
d'aller * (± 1 %) (± 10 %) hold off 

5 s 1,94 mV 6 !IA 10 fLF 10 fLF 0,16 s env. 
2 s 4,85 mV 15 flA 10 fLF 10 !IF 0,16 s env. 
1 s 9,7 mV 30 flA 10 fLF 10 fLF 0,16 l env. 

500 ms 19,4 mV 60 flA 10 fLF 1 !IF 16 ms env. 
200 ms 49 mV 150 !IA 10 fLF 1 p.F 16 ms env. 
100 ms 97 mV 300 flA 10 pF 1 fLF 16 ms env. 
50 ms 194 mV 600 !IA 10 fLF 0,1 !IF 1,6 ms env. 
20 ms 485 mV 1,5 mA 10 IlF 0,1 fLF 1,6 ms env. 
10 ms 970 mV 3mA 10 fLF 0,1 fLF 1,6 ms env. 

5 ms 194 mV 600 flA 1 fLF 0,02 IlF 320 p.s env. 
2ms 485 mV 1,5 mA 1 fLF 0,02 IlF 320 ILS env. 
1 ms 970 mV 3mA 1 fLF 0,02 !.LF 320 15 env. 

500 ILS 194 mV 600 flA 0,1 !IF 1,5 nF 25 ~s eD.V. 
200 ILS 485 mV 1,5 mA 0,1 IlF 1,5 nF 25 ilS env. 
100 ILS 970 mV 3mA 0,1 !IF 1,5 nF 25 . tS env. 
50 fLs 194 mV 600 flA 0,01 fLF 1,5 nF 25 !IS env. 
20 ilS 485 mV 1,5 mA 0,01 fLF 1,5 nF 25 ilS env. 
10 liS 970 mV 3mA 0,01 fLF 100 pF 2 ilS env. 

5 fLs 194 mV 600 !lA 1000 pF 100 pF 2 !/,s env. 

* Pour une tension V h d'amplitude 3 V. 

que sa sortie qui était haute quand 
C était déchare:é nasse brusque­
ment à zéro volt. A ce moment, 
la bascule bistable formée par 
Cls et CI6 est actIOnnée et change 
d'état. La sortie de CIs devient 
positive (environ + 4 V) tandis 
que la sortie de CI6 tombe à 
zéro volt. De ce fait, le transistor 
Ti' dont la fonction est de déchar­
ger C, est rendu fortement 
conducteur et la capacité C se 
décharge à travers son espace 
collecteur -émetteur. 

Pendant la charge linéaire de 
C, la capacité de « hold off» (que 
l'on pourrait traduire approxima­
tivement par « capacité de main­
tient au niveau bas ») s'est égale­
ment chargée à la même valeur 
de tension que C, à travers la 
diode DI' Lors de la période de 

décharge de C, la diode Dl isole 
C2 et empêche qu'elle soit rapi­
dement déchargée en même temps 
que C. Le seul chemin possible 
de décharge pour C2 passe alors 
par R6 (100 km. La constante de 
temps de décharge de C2 est donc 
plus grande que celle de C. Le 
temps que mettra C2 pour se dé­
charger sera donc relativement 
long ; il sera fonction de la valeur 
de cette dernière capacité. 

Le transistor T 2' monté en 
configuration collecteur-commun, 
permet de lire la tension aux 
bornes de C2 à haute impédance 
et ainsi de ne pas perturber la 
constante de temps de décharge 
de C2• Cette tension, recueillie 
sur' l'émetteur de T 2' est envoyée 
sur l'entrée - (broche nO 3) d'un 
second comparateur CI, ; l'en-

s a ~ Fig. 8. - VaklD's de C et de C,. 
CâblDge tbl contacteur de temps. 

~ 4 4 4 14 La sortie à courant constant, 
c'est-à-dire le point commun de 
R) et de R4 , est reliée à l'arma­
ture supérieure de C ; c'est le che­
min suivit par le courant 10 pour 
charger ce dernier condensateur. 
La tension aux bornes de C est 
lue à haute impédance par l'inter­
médiaire de CI), étage suiveur de 
tension SFC231O. Sur la sortie 
de ce dernier (broche nO 6) est 
disponible, à basse impédance, la 
tension de sortie en dents de scie. 
Celle-ci est également appliquée 
sur l'entrée - (broche nO 3) d'un 
comparateur de tension CI4, dont 
l'entrée + (broche nO 2) est portée 
à un potentiel positif, ajustable 
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Fig. 9. - Dessin du circuit imprimé vu côté cuivre. 

trée + (broche nO 2) est réunie 
à une source de tension légère­
ment positive (environ 0,62 V) 
obtenue · au moyen d'un diviseur 
de tension constitué par les résis­
tances ~ et Rs' Tant que la ten~ 
sion sur 1 émetteur de T2 est supë­
rieure à 062 V, la sortie de CI, 
est basse. Dès que la tension sur 
son entrée - devient inférieure de 
quelques millivolts à 0,62· V, la 

Fig. 10. - Implantation des compo­
sants sur le circuit imprimé. celui-ci 
étant vu du côté cuivre et le stratifié 

étant supposé transparent. 

sortie de CI, passe brusquement 
à l'état haut, envoyant ainsi sur 
les trois entrèes des portes logi. 
ques CIs Clq et Clio, un signal 
positif de 5 V qui autorise les 
impulsions de synchronisation, 
.entrant par 2, 3 et 4, à parvenir à 
l'entrée de CI6• La première 
impulsion positive (+ 3 V min. 
+ 5 V max.) envoyée sur l'une 
quelconque des trois entrées fera 

changer d'état la bascule bi­
stable constituée par CI5 et CI6• 

La sortie de CI6 passera à l'état 
haut tandis que, simultanément, la 
sortie de CI5 tombera à zéro volt. 
Ce faisant, Tl se retrouvera blo­
qué et C pourra, de nouveau, 
recommencer à se charger. 

Grâce à l'emploi du système 
de « hold off», on peut mainte­
nir le transistor Tl en conduction 

suffisamment longtemps pour 
que le condensateur C soit entiè­
rement déchargé. 

Tant que le comparateur de 
tension CI, n'a pas basculé 
(sortie à l'état bas), c'est-à-dire 
tant que la période de décharge 
de C déterminée par le circuit 
de « hold off» n'est pas terminée, 
on ne peut redéclencher la charge 
de C puisque l'autorisation de 
passage des impulsions de syn­
chronisation vers la bascule n'est 
pas donnée par le comparateur. 

ALLUMAGE DU SPOT 

Comme indiqué précédem­
ment, il est souhaitable que l'on 
n'aperçoive pas le spot pendant 
le temps de retour de la dent de 
scie, pour éviter une confusion 
visuelle pouvant résulter de la 
superposition sur l'écran du tube 
cathodique de deux figures difféc 
rentes correspondant à l'aller et 
au retour du spot. Bien que la 
figure apparaissant pendant le 
retour soit moins lumineuse du 
fait de la vitesse élevée du spot, 
on préfère, comme précaution 
supplémentaire, éteindre celui-ci 
pendant la période de retour. 
Mais comme le spot ne repart 
pas immédiatement après son 
retour (ou encore lorsqu'on utilise 
un balayage unique), il apparaît, 
dans ce cas, un point lumineux 
fixe et très brillant pendant la 
période d'attente. Pour éviter 
ceci, il est donc préférable d'allu­
mer le spot uniquement pendant 
l'aller du balayage. Pour réaliser 
cet allumage de façon synchrone 
avec l'aller, il faut disposer d'un 
signal qui dure autant que la 
période d'aller, qui démarre et qui 
s'arrête très exactement avec 
celle-ci. 

La charge du condensateur C, 
correspondant à l'aller du ba­
layage, est commandée par la 
bascule bistable CI5 et CI. : 
c'est donc celle-CI qUi va nous 
fournir le signal en question. La 
sortie de CI5 est reliée aux deux 
entrées d'un circuit logique 
NAND CIIl ; à la sortie de ce 
dernier, on recueillera un signal 
rectangulaire positif d'amplitude 
5 V environ et qui sera exacte­
ment synchrone de la période 
d'aller. C'est ce signal qui, une 
fois amplifié, commandera l'allu­
mage et l'extinction du spot 
lumineux. 

REALISATION 

La base de temps a été réalisée 
sur un circuit imprimé compor­
tant tous les éléments à l'excep­
tion de C, de C2, et du contac­
teur de temps. Le dessin de ce 
circuit imprimé est donné figure 9, 
vu côté cuivre. La figure 10 
indique la disposition des élé­
ments sur le circuit Impnme, ce 
dernier étant représenté tel qu'on 
le voit en le regardant du côté 
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Broche 4 reliée au boîtier 
Cl 7 SFC2311 

CIS-CI6-Clll SFC 400E 
CI8-CI9-CI () SFC403E 
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Ag. 12. - Brochage des différents 
circuits Intigrés lIIi&é& dtuu III lNIse 
de temps. Tous les boitlos som vus 
de dessus, côté opposé aux 

con1ll!Xions 

Fig. Il. - Modifications de schéma 
de la figure 7 et du circllit imprimé 
dDns le cas où C/2 est un amplffica­
teur opérationnel rapide de type 
SFC2318. Les modifications JIOr­
tent uniquement sur le circuit de 
compensation de la tension de déca­
lage (P = 100 kQ, R = 220 kD 

+ 10%). 

cuivre, et en supposant le stra­
tifié transparent, les COIT.posants 
étant vus à travers le stratifié. Les 
numéros des sorties sant ceux 
qui figurent sur le schéoa de la 
figure 7. On remarquera qu'il n y 
a, en réalité qu' un seul poten­
tiomètre à la place de P 3 et de 
P4' Bien qu'en fait, il soit par­
faitement possible de mettre deux 
potentiomètres, comme indiqué 
sur la figure 7, on a préféré, pour 
des raisons de place et d'éco­
nomie, n'en avoir qu'un seul et 
le mettre dans la branche qui 
convient. Ceci s'effectue en reliant 
de façon appFOpriée différents 
plots, de telle sorte que ce poten­
tiomètre se trouve place soit en 
série avec RI' soit en série avec 
Rs' La méthode pour dé:errninet 
où il convient de le placer sera 
explicitée au chapitre « mise au 
point ». 

Le condensateur C est spécifié 
avec une tolérance' de ± l , %, de 
même que les résist_ances R2l ' à 
R30 ; c'est de la précision de ces 
éléments que dépendra ,;elle du 
temps d'aller. Celui-ci est sélec­
tionné au moyen du contacteur 
de temps dont le câblage est 
donné sur la figure 8. De ce fait, 
le temps d'aller est variable par 
bonds de progression 1, 2, 5. Le 
potentiomètre P6 permet -d'éta­
lonner exactement le temps 
d'aller, pour toutes les gammes, 
par ajustage de la tension Vi' 
Cependant, si l'on éprouvait le 
besoin de rendre variable de façon 
continue le temps à Lntérieur 
d'une gamme choisie, il convien­
drait de rendre la résistance Rll 
variable en partie, à l'aide d'un 
potentiomètre situé hors du cir­
cuit imprimé. 

D'autre part, la tension de 
référence de la chaine de résis­
tance de programmation (R71 à 
R~o) est stabilisée par la diode 
Zener Z, . il est évident que la 
stabilité de cette diode condi­
tionne celle de la base de temps. 
Dans le cas où la température 
ambiante subirait des variations 
importantes entraînant une dérive 
estimée gênante, il faudrait rem­
placer Zl par une diode régu­
latrice de tension compensée en 
température, du type IN825A de 
Sescosem par exemple. 

Enfin, si l'on désire obtenir 
des vitesses de balayage un peu 
plus élevées que celles ir.diquées 
dans le tableau de la figore 8, il 
faut remplacer l'amplificateur 
opérationnel CIl par un dispositif 

plus rapide, comme le SFC2318 
de Sescosem, qui permet d'attein­
dre des temps d'aller de l'ordre de 
la microseconde. Dans ce cas, il 
est nécessaire d'apporter de 
petites modifications au schéma 
de la figure 7 et évidemment au 
circuit imprimé. Ces modifica­
tions, qui ont trait uniquement au 
mode de compensation de la ten­
sion de décalage, sont indiquées 
sur la figure 11, dans laquelle P 
est le potentiomètre qui corres­
pond à Pl et dont la valeur a été 
portée à 100 kil, tandis que R 
est égale à 220 kil ± 10 %. Sur la 
figure 12, on trouvera le branche­
ment des circuits intégrés utilisés 
dans la base de temps. Il faut 
remarquer que les boîtiers sont 
représentés vus de dessus, c'est­
à-dire du côté opposé aux 
connexions. 

MISE AU POINT 

Celle-ci s'effectue assez sim­
plement. Une fois le circuit 
imprimé entièrement câblé et 
vérifié, on raccorde le contacteur 
de temps avec ses capacités, 
comme indiqué sur la figure 8. 
On branche le potentiomètre de 
linéarité P3 P4 en série avec RI' 
entre RI et la sortie de ,CIl 
(broche na 6) ; l'extrémité libre de 
R~ est réunie à la masse. Puis, on 
alimente la base de temps avec les 
tensions prescrites, soient + 5 V, 
+ 12 V et - 12 V. Les arrivées de 
ces tensions sur le circuit imprimé 
sont repérées: + 5, + 12, - 12. 
Bien que ce ne soit pas absolu­
ment nécessaire, il est néanmoins 
préférable d'alimenter l'ensemble 
à partir de tensions régulées, prin­
cipalement en ce qui concerne le 
+ 5 V. L'ordre de grandeur des 
courants -consommés est de 
30 mA pour le + 12 V, de 
30 mA également pour le - 12 V 
et d'environ 20 à 35 mA pour le 
+ 5 V. 

Ensuite, une fois vérifié que 
les tensions sont correctes sur les 
broches correspondantes des cir~ 
cuits intégrés, on procède à la 
compensation de la tension de 
décalage de CI,. Pour cela, on 
déconnecte la sortie 6 du contac­
teur de temps et on la relie à hi 
masse; on branche ensuite un 
millivoltmètre continu entre la 
sortie de Cil (broche na 6) et la 
masse. On ajuste Pl afin de lire 
zéro volt en sortie. 

Puis il faut compenser la ten­
sion de décalage de Cil' On 
débranche donc la sortie 16 du 
contacteur de temps et on la 
réunie à l'entrée positive d'un 
microampèremètre dont l'entrée 
négative est reliée à la masse, ce 
qui donne le moyen de mesurer 
la, puis on court-circuite la résis­
tance R,s afin que Tl reste blo­
qué : on ajuste Pl pour obtenir 
un courant la nul, puisqu'à la 
sortie de Cil' il y a toujours 
zéro volt. 

On rebranche ensuite la sortie 



Fig. 13. '- En haut : signal ck 
sortie 1 V/div. Action ck Pl P4 ; 

surcompensation. En bas : signal sur 
la sortie nO 5 

Fig. 14. - En haut : signal de sortie 
1 V/div. Action de' Pl P4 ; sous­
compensation. En bas : signal sur la 

sortie riO 5. 

Fig. IS. - En haut: signal ck sortie 
réglage co"ect ·de la linéarité. En 

bas : signal sur la sortie nO 5. 

6 au contacteur et l'on vérifie, en 
tournant ce dernier, que le cou­
rant 10 est bien conforme à celui 
indiqué dans le tableau de la fi­
gure 8; au besoin, le régler au 
moyen de P~. 

Il faut ensuite enlever le court­
circuit de RIS et rebrancher la 
sortie 16 sur le contacteur pour 
pouvoir examiner, à l'oscillo­
scope, la forme d'onde présente 
sur la sortie 5. On doit trouver 
une dent de scie qui, une fois ter­
miné le temps -de ci hold off» re­
démarre automatiquement. On en 
règle l'amplitude à + 3 V en 
agissant 'sur Ps' 

En tournant le contacteur de 
temps, on s'assure ensuite que 
l'ordre de grandeur des périodes 
de « hold off» est bien conforme à 
Ce que l'on en attendait. 

Arrivé à ce point, il convient 
de déterminer dans quelle bran­
che du pont de résistance il faut 
intercaler le potentiomètre de li­
néarité Pl P4 • Pour cela, il faut 
positionner le contacteur de 
temps pour obtenir la vitesse de 
balayage correspondant à un 
courant de charge la de 6 pA. On 
constate alors, sur l'oscilloscope, 
ùoe déformation de la dent de 
scie dans, sa partie aller. On tente, 
à l'aide de P3 P4 , de compenser 
cette distorsion et d'amener l'aller 
à être parfaitement linéaire (voir 
photographies des figures 13 et 
14). Si '\'on réussit, tout est par­
fait. Par contre, s'il n'est pas pos-

sible d'obtenir la compensa­
tion, c'est qu'i! faut placer P3 P4 
dans l'autre branche. Dans ce cas, 
il faut réunir l'extrémité libre de 
RI directement à la broche na 6 
de CIl' Le potentiomètre de li­
néarité aura son curseur à la 
masse et une extrémité de sa 
résistance connectée à Rs' La 
correction de linéarité doit alors 
pouvoir s'effectuer sans aucune 
difficulté. 

Puis on s'assure de l'existence 
du créneau positif à la sortie 
nO 1 : celui-ci doit correspondre à 
la période d'aller du balayage. Le 
moyen le plus simple pour effec­
tuer cette vérification est encore 
l'oscilloscope (un double trace est 
préférable car il permet de mettre 
en évidence la simultanéité des 
signaux, mais un simple trace 
peut aussi faire l'affaire). 

Pour finir, on relie les entrées 
de CI~, CI9 et CllOà la masse. Il 
ne dOIt plus y avoir de dents de 
scie à la sortie na 5. Puis on 
enverra sur l'une quelconque des 
trois entrées, les deux autres res­
tant réunies à la masse, une impul­
sion positi ve partant de zéro volt 
et dont l'amplitude sera au mini­
mum de + 3 V et au maximum 
de + 5 V. A chaque impulsion 
appliquée doit correspondre un 
ailer du balayage. Si l'impulsion 
est répétitive, on doit obtenir 
un balayage également répétitif 
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COMMENT FONCTIONNENT 
LES CAMERAS 
A CHARGEUR 
INSTAMATIC 

Les caméras à chargeur du 
genre Instamatic ont constitué 
les prototypes d'une série de 
modèles remarquables suivis à 
l'heure actuelle par des modéles 
de poche encore plus réduits, mais 
sur lesquels les premiers principes 
mis au point ont été conservés. 
L'idée initiale a consisté à sim­
plifier le chargement et le déchar­
gement de la caméra, le fonction ­
nement du systéme de prise de 
vues avec des dispositifs auto­
matiques incorporés, et à réduire 
les dimensions des boîtiers. 

Dans ce but, le chargeur otrre 
avec ses 20 poses un grand 
intérêt, puisqu'il 'assure le charge­
ment immédiat sans aucune 
manœuvre, ni risque d'erreur et 
supprime l'opération de rebobi­
nage. Le systéme de contrôle 
automatique de l'exposition par 
cellule photo-électrique fonc­
tionne sans nécessiter aucun 
réglage préalable; le chargeur 
lui-même contient un dispositif 
qui détermine le réglage du sys­
tème de contrôle en fonction de 
la sensibilité du film contenu 
dans le boîtier (Fig. 8). 

La seule décision qUI doit être 
prise par l'opèrateur avec le 
modèle le plus élabore de caméra 
automatique de ce type concerne 
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la vitesse d'obturation désirée. La 
caméra fournit elle-même toutes 
les informations nécessaires pour 
as ;urer une exposition correcte, 
suivant la rapidité de l'émulsion 
sensible et l'éclairement du sujet; 
elle tient compte de ces données, 
et détermine l'ouverture du dia­
phragme. 

Ainsi, sur les modèles èlaborés 
la 'vitesse d'obturation peut être 
réglée sur trois positions possibles 
correspondant à trois vitesses ou 
temps d'exposition : 1/60 de 
seconde, 1/ 125 et 1/ 250. Dans 
ce but, on fait tourner, en fait; 
comme on le voit sur la figure 8, 
une came, qui élève ou abaisse 
l'extrémité gauche du levier 1. 

On place un chargeur de film 
du type lnstamatic 126 dans la 
camèra et on ferme le couvercle, 
qui se trouve au dos de l'appareil. 
Un èlément à glissH:re qui se de­
place le long du bord du chargeur, 
s'arrête comme on le voit égale­
ment sur le schéma, lorsqu'un 
cliquet palpeur s'abaisse dans 
une encoche. Grace li. un systeme 
de liaison mécanique, ce dispositif 
place dans une position déter­
minée l'extrémité de droite du 
levier 1. Notons ici que l'extré· 
mité gauche du levier 2, qui est 
attachée par une cheville au 
levier 1 se déplace vers le haut 
et vers le bas en même temps que 
le levier L 

L'éclairement du sujet est 
évalué par la caméra elle-même, 
une cellule photo-électrique 

LA MISE AU POINT 
AUTOMATIOUE 
DES , , 

CAMERAS DE CINEMA 
(Suite, vOIr n° 1 392) 

contrôle la lumière et ur:. galva­
nomètre à bobine mobile trans­
forme le signal électrique en une 
action mécanique, par l'intermé­
diaire d'une aiguille qui se déplace 
dans une fente d'une plaque 
mécanique, comme on le voit à 
droite de la figure. Pour de faible 
niveaux d'éclairement, l'aiguille 
se déplace vers la dro~te; au 
contraire, pour des niveaux 
élevés, l'aiguille se déplace vers 
la gauche. 

La caméra détermine l'ouver­
ture du diaphragme jl'.ste avant 
la prise de vue. En pressant sur 
le déclencheur que l'on voit à 
gauche, l'opérateur détermine 
l'abaissement d'une cheville et 
l'extrémité gauche du levier 3 

suit ce mouvement. L'extrémité 
droit de ce dernier pivote alors 
vers le haut; elle entraîne UR 

système de came avec une cheville 
jusqu'au moment où il est arrêté 
par contact avec l'aiguille du 
galvanomètre. 

La came simultanément élève 
l'extrémité droite du levier 2; 
l'extrémité gauche est déjà placée 
en position par l'aiguille sur le 
levier 1 et également la cheville du 
diaphragme au centre du levier 2. 

La cheville en se déplaçant 
vers le haut ouvre les lamelles 
du diaphragme en forme de 
ciseaux; lorsque la cheville est 
ainsi placée à un niveau plus 
élevé, l'ouverture du diaphragme 
augmente; une pression ulté-



déclenchement 

de l'obturateur 

Fig. 9. 

réglage des 

vitesses 

rieure sur le bouton de déclen­
chement de l'obturateur actionne 
ce dernier, ce qui permet d'effec­
tuer la prise de vues. 

Que se passe-t-il si la vitesse 
d'obturation désirée est trop 
rapide, même avec l'ouverture 
totale du diaphragme? Dans ces 
cOriditions, l'aiguille du galvano­
mètre ne peut toucher la came 
combinée avec l'aiguille sensible, 
au moment où son niveau s'élève. 
Dans ce cas, le levier 2 pivote, 
et il attire vers le bas le centre 
du levier 1. Puisque l'extrémité 
droite du levier est placée à une 
position fixe correspondant à la 
rapidité du film, son extrémité 
gauche va s'abaisser, ce qui 
détermine automatiquement le 
réglage de la caméra pour une 
rapidité de prise de vues plus 
faible. 

Peut-on augmenter ou dimi­
nuer le temps de pose? Ce 
résultat est obtenu en faisant 
tourner une came de compensa­
tion, que l'on voit à droite du 
schéma. Cette came fait tourner 
le levier 4, déplace le pivot auquel 
les lames du diaphragme sont 
attachées, et ouvre ou ferme les 
lames d'une quantité correspon­
dant à un échelon. 

Le fonctionnement de la lampe 
flash magnésique placée sur un 
appareil de ce genre, et qui 
fonctionne encore à l'aide d'une 
pile avec une vitesse d'obturation 
d'un 1/40 de seconde, s'effectue 
également automatiquement, et il 
est indiqué en principe sur la 
figure 10. 

Lorsque nous fermons les 
contacteurs S2 et SI nous créons 
un court-circuit aux bornes de la 
batterie; en ouvrant le contacteur 
S2' nous envoyons, au contraire, 

du diaphragme 

dans le circuit un courant qui 
met à feu l'ampoule magnésique. 

C'est là, le principe adopté 
pour le mécanisme. En poussant 
le levier de commande de la 
caméra contre une lamelle de 
fermeture de circuit, nous fer­
mons en fait le contacteur S2' 

Ensuite nous pressons le bou­
ton du déclencheur de l'obtura­
teur ; cette manœuvre abaisse vers 
le bas la lamelle de contact, de 
telle sorte qu'elle touche la lame 
de contact flexible de la batterie; 
elle ferme, en fait, le contacteur 
SI et termine le circuit. 

Nous maintenons la pression 
sur le déclencheur, la lamelle de 
contact s'abaisse encore, ouvre 
le contacteur S2' de telle sorte 
que le courant traverse l'ampoule­
flash, et relâche le levier de 
manœuvre qui actionne les lamelles 
de l'obturateur. 

Les lames dévoilent ainsi 
l'objectif, l'ampoule est allumée, 
et la prise de vues est effectuée. 
La durée nécessaire pour que 
le levier ouvre ainsi complètement 
l'obturateur, ne dépasse pas 
13 à 15 ms et correspond à la 
brillance optimale compléte de 
l'ampoule type AGI utilisée. 

COMMENT REALISER 
LE FONDU ENCHAINE 
SONORE ELECTRIQUE 

Les procèdès de fondu en­
chaîné sonore réalisés avec deux 
projecteurs de diapositives de 
même type, ont déjà été indiqués 
dans la revue. Ils ont attiré l'atten­
tion de nos lecteurs, et sont 
adoptés de plus en plus pour la 
réalisation des diaporamas. Les 
dispositifs employés sont désor­
mais souvent très perfectionnés 
et assez complexes avec des 

Cartouche 

Cellule 

photoélectrique 

et cheville 

systèmes de programmation élec­
tronique, signalés plus haut mais, 
d'une manière simple, on peut 
considérer la possibilité de réa­
liser assez facilement des mon­
tages, sans doute moins complets, 
mais permettant cependant des 
résultats intéressants, suivant des 
principes mécaniques ou élec­
triaues. 

Dans le premier système, on 
utilise des dispositifs de volets 
à déplacement rectiligne, se 
déplaçant devant les deux objec­
tifs des deux projecteurs, ou 
;nieux des systèmes d'obturateurs 
à iris commandés mécanique­
ment. Ces dispositifs sont simples 
et peu coûteux si l'on se contente 
d'employer des montages très 
simplifiés avec commande ma­
nuelle. Les volets d'obturation 
au lieu de fonctionner avec un 
déplacement rectiligne, peuvent 
d'ailleurs également être animès 
d'un mouvement angulaire, ce 
qui peut .être plus facile à appli­
quer sur certains projecteurs. 

Mais, il y a un autre procédé 
peu employé par les profession­
nels, et · qui présente certains 
inconvénients, mais offre aussi 
un intérêt pour les amateurs ; 
il consiste dans l'emploi d'un 
montage électrique, permettant 
de faire varier le flux lumineux 
produit par chacune des lampes 
de projection des appareils, de 
manière à obtenir l'effet de fondu 
enchaîné, c'est-à-dire la dispari­
tion progressive d'une image 
alors que l'image suivante fournie 
par le deuxième projecteur appa­
raît peu à peu. 

Il s'agit toujours d'obtenir cette 
disparition progressive d'une vue 
et l'apparition progressive de la 
vue suivante, avec un éclairage 
de l'écran aussi constant pos-

sible, et cette action est assurée 
en agissant sur la tension d'ali­
mentation des lampes des deux 
projecteurs combinés. Sur l'une 
des lampes, la tension appliquée 
doit s'abaisser progressivement, 
depuis une valeur maximale jus­
qu'à zéro, alors que sur l'autre, 
au contraire, la tension doit 
augmenter progressivement d'une 
valeur exactement inverse. La 
perte de lumière d'une lampe doit 
être compensée par l'augmenta­
tion de la lumière fournie par 
l'autre lampe. 

En principe, ce résultat est 
assuré en utilisant deux rhéostats 
montés dans chaque circuit, et 
assurant une variation continue 
de résistance, qui doit décroître 
d'un côté, et augmenter de l'autre. 
On pourrait aussi, d'ailleurs, 
utiliser deux transformateurs 
variables, mais le dispositif est 
plus coûteux, plus complexes, et 
n'est pas à la portée de l'amateur. 

En fait, le schéma de principe 
est indiqué sur la figure Il avec 
les deux lampès de projection LI 
et L2 alimentées par l'intermé­
diaire de résistances en série de 
valeurs données; les deux résis ­
tances varient en sens inverse 
l'une de l'autre automatiquement 
quand on déplace le curseur 
combiné, qui agit à la fois sur les 
deux systèmes de contact reliés 
aux spires des résistances. 

Mais, en déplaçant ainsi ce 
curseur d'une première position 
à une deuxième, la quantité de 
lumière fournie en moins par une 
des lampes est, en fait, plus 
importante, que celle qui est 
obtenue t:n plus dans l'autre. De 
sorte que le probléme de la 
variation des résistances est plus 
compliqué que cela peut paraître 
à première vue; il y a une cer­
taine loi de variation, qui doit 
être déterminée, et on peut être 
amenè à utiliser des systèmes de 
variation discontinue, que l'on 
réalise très facilement avec un 
système de rhéostat à plots auquel 
on relie des résistances élémen­
taires· déterminèes, pour obtenir 
le résultat cherché. 

Le système ne comprend pas 
seulement des plots reliés aux 
différentes résistances élémen­
taires' mais aux deux extrémités 
des plots neutres, qui ne sont pas 
reliés aux résistances et permet­
tent la coupure complète de 
l'alimentation aprés la fin de la 
manœuvre de fondu. 

En pratique, on peut se conten­
ter . d'utiliser des résistances 
combinées du genre de celles 
employèes sur les anciens ré­
chauds électriques simples à 
résistance en spirale, pour des 
lampes de projection à incandes­
cence à haute tension, des 
modèles par exemple de 400, 500 
et 600 W pour les différentes 
parties du système. 

Le courant est d'autant plus 
intense dans les résistances que 
le levier contacteur du rhéostat 
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fig. 10 
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;, prises 
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Fig. Il 

s'approche du plot relié à la 
lampe, mais le temps de fonction­
nement de chaque résistance est 
très court. La manœuvre de fondu 
met progressivement en circuit 
toutes les résistances pendant une 
seconde environ au maximum; 
chacune des résistances n'est 
donc traversée par le courant 
que pendant une fraction de se­
conde, et son échauffement ne 
peut être excessif. Il faut pourtant 
éviter de laisser le rhéostat dans 
une position intermédiaire, et il 
faut placer le levier sur les plots 
neutres, qui permettent d'obtenir 
la coupure du circuit. 

Le nombre de résistances élé­
mentaires que l'on doit utiliser 
est assez variable; il peut être 
très réduit ou, au contraire, être 
très important, de façon à obtenir 
une variation progressive, mais 
on augmente ainsi l'encombrement 
et la complexité du système. Au 
maximum, le nombre des résis­
tances est ainsi de l'ordre de 4 
à 8; plus le nombre de résis­
tances est grand, plus le fondu est 
progressif et, par conséquent, 
satistàisant, et moins le danger 
des variations de tension appli­
quées sur la lampe est notable, 
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ce qui constitue un grand ' avan­
tage. 

Comment déterminer la valeur 
de ces résistances élémentaires? 
En fait. la méthode théorique de 
calcul est assez complexe, mais 
on peut se contenter d'un pro­
cédé expérimental représenté, 
par exemple, sur la figure 12 pour 
5 résistances au total avec 
8 plots dans chaque circuit, en 
tenant compte des plots neutres. 

On peut utiliser à cet effet un 
posemètre à cellule photo­
électrique, en le plaçant devant 
les objectifs des deux projec­
teurs, qui doivent être réglés de 
façon à converger sur cet appa­
reil de mesure. Si l'on n'a pas de 
posemètre photo-électrique, mais 
un appareil photographique à 
contrôle photo-électrique de 
l'exposition avec aiguille indica­
trice, cet appareil peut être uti-
1isé dans les mêmes conditions. 

L'expérience consiste à vérifier 
si la déviation de l'aiguille du 
posemètre est constante ou, en 
tout cas, si sa déviation est très 
faible, lorsqu'on passe d'un plot 
au suivant en manœuvrant le 
levier. En passant d'une position 
à la suiv~te, il ne doit pas y avoir 
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Fig. 12 

de différence notable, si la lumière 
s'accroît une des résistance est 
trop faible, telle que rJ ou la 
résistance correspondante de 
l'autre circuit est trop forte; il 
faut donc modifier les points de 
contact pour obtenir les valeurs 
exactes, et on agit de même, sur 
toutes les autres prises du rhéostat 
jusqu'au moment ou on obtient 
le résultat normal. 

On utilise donc dans ce pro­
cédé deux enroulements résis­
tants identiques d'une certaine 
longueur, sur lesquels on peut 
effectuer des prises au moyen de 
colliers de serrage mobiles. Une 
fois les positions des différents 
colliers dèterminées on les met 
définitivement en place et on les 
replie aux différents plots. 

Il s'agit là, d'un procédé qui 
n'est sans doute pas nouveau, 
comme, d'ailleurs. la question 
elle-même, mais qui permet tou­
jours d'obtenir des résultats pra­
tiques satisfaisants. Le courant 
maximum qui doit passer dans la 
résistance est donné évidemment 
en divisant la puissance de la 
lampe par la tension d'alimenta­
tion, par exemple, pour une lampe 
de 300 W et une tension de l'ordre 

de 110 V, la résistance totale ne 
dépasse pas quelque 70 n. 

Cette variation de tension d'ali­
mentation de chaque lampe a 
évidemment un effet sur la cou­
leur de la lumière fournie par 
cette lampe; elle ne se produit 
pas de la même manière pendant 
toute la durée de l'opération. En 
général, avec les lampes ordi­
naires à incandescence, cette 
variation détermine des tons 
plus chauds et plus atténués et, 
comme ce phénomène se produit 
uniquement pendant l'enchaîne­
ment des images, il n'est généra­
lement pas très gênant. 

CHARGEUR 126 OU 110 '1 

Nous avons étudié récemment 
les caractéristiques remarquables 
des nouveaux appareils Poeket 
Kodak Instamatic de très petit 
format utilisant les chargeurs du 

type 110. Beaucoup d'amateurs 
possédant déjà des appareils 
Instamatic du type précédent à 
chargeurs 126, ou désirant en 
acheter un, peuvent se demander 
si les deux modèles sont concur­
rents, ou seulement complémen­
taires. En fait, c'est la deuxième 
réponse qui est la seule exacte, et 
l'apparition du modèle Pocket 
Instamatic ne doit nullement 
déterminer l'abandon de l'appa­
reil 126, car il s'agit de caméras 
dont les buts, les emplois, et les 
prix, sont très différents. 

La gamme des prix d'achat 
des appareils Instamatic 110 est 
beaucoup plus étendue que celle 
des modèles Instamatic 126, en 
quelque sorte classiques et bien 
que les formats soient plus réduits 
les prix des chargeurs destinés 
aux nouveaux appareils 110 sont 
plus élevés que ceux des appareils 
126. C'est là, peut-être, une 
conséquence de leur nouveauté, 
mais on ne sait, pour le moment, 
si cette différence subsistera, et 
dans quelle proportion: 

L'appareil Pocket Instamatic 
est, par définition, un appareil de 
poche, de chargement immédiat, 
et complètement automatique à 
chargeur contenant des films de 
16 mm permettant d'obtenir des 
images de format 13 x 17, et 
du tiers seulement de la surface 
d'une image 126 de 28 x 28 mm 
inscrite sur du film de 35 mm de 
large. 

C'est ainsi, un appareil destiné 
à être placé constamment dans 
une poche ou un sac à main, 
mais fournissant des clichés 
nécessitant . de forts rapports 
d'agrandissement, et ne permet­
tant pas des projections sur écran 
de dimensions comparables à 
celles réalisées avec les lnstama· 
tic 126. 

Les résultats les plus remar­
quables sont obtenus, d'ailleurs, 
avec du film Kodaeolor Il à haut 
pouvoir de résolution, destiné à 
obtenir des épreuves en couleur 



sur papier. Les diapositives 
peuvent être placées dans des 
cadres 3 x 3, et sur des inter­
médiaires 5 x 5, pour les lanternes 
de projections classiques, mais, 
dans ce cas, l'image obtenue sur 
l'écran, à égalité de distance de 
projection, est évidemment au 
moins trois fois plus réduite que 
celle obtenue avec le Kodak 126. 

Elle est encore plus réduite 
par rapport à celle réalisée avec 
un appareil 24 x 36, sans doute, 
y a-t-il, nous l'avons noté, des 
projecteurs spéciaux de haute 
qualité destinés à ce format et 
dotés, d'ailleurs, de lampes 
perfectionnées indiquées précé­
demment, mais leur utilisation 
exige é~idemment une dépense 
supplémentaire. 

Le nouveau Pocket Kodak 
Instamatic 110 peut donc séduire 
les amateurs possédant déjà un 
Instamatic 126, ou un appareil 
24 x 36, mais, par contre, il 
ne semble pas, pour le moment, 
destiné à supprimer l'intérêt des 
appareils 126. 

COMMENT 
PHOTOGRAPmER LES 

IMAGES DE TÉLÉVISION 
, EN COULEUR 

La photographie des images 
télévisées sur écran à l'aide d'une 
caméra ordinaire et, de préfé­
rence, de petit format avec visée 
réflex, a déjà été étudiée à plu­
sieurs reprises dans la revue. Les 
résultats obtenus sont désor­
mais très satisfaisants dans la 
plupart des cas; les manœuvres 
très simples, qu'il s'agisse d'un 
appareil à obturateur de plaque 
ou à obturateur central à lamelles 
en prenant les précautions indis­
pensables. Il est, en tout cas, 
nécessaire de ne jamais adopter, 
en raison du principe de forma­
tion de l'image, un temps de pose 
inférieur à 1/25 seconde. 

En principe, la prise de vue 
des images en couleur s'effec­
tue de la même manière que celle 
des images en noir et blanc, mais, 
malgré les perfectionnements, les 
films en couleur sont générale­
ment moins sensibles que les films 
en noir et blanc, et l'image télé­
visée en couleur peut également 
être moins lumineuse, ce qui exige 
des précautions particulières. 

La définition ou résolution du 
film en couleur n'est pas la 
même que celle du film en noir et 
blanc; elle est, par exemple, de 
l'ordre de 80 lignes par milli ­
mètre, et l'on photographie, en 
fait, sur l'écran les différents 
points en couleur complémen­
taires fournis par le masque per­
foré assurant la distribution des 
faisceaux ' fournis par les trois 
canons électriques habituels. 

Avec des appareils de 
24 x 36 mm, par exemple, la défi-

nition obtenue n'est de l'ordre de 
quelques lignes par millimètre, 
pour la reproduction d'un ensem: 
ble de trois points de couleur, 
avec un objectif d'une distance 
focale de 50 mm. La projection 
risque donc de ne pas êtrè très 
nette, avec ime définition assez 
faible. 

En principe, il y a donc intérêt 
à utiliser un film à plus haute défi­
nition, et l'on obtient de meilleurs 
résultats avec un appareil de 
plus grand format, 6 x 6 ou 
6 x 9 par exemple. Les émulsions 
utilisées sont du type habituel. 
tels que l'Agfacolor CT18, ou 
Ektachrome X par exemple, 
mais il y a intérêt à essayer 
d'effectuer des prises de vue 
d'images télévisées aussi fixes 
que possible, ce qui permet d'aug­
menter le temps de pose de 1 à 
4 secondes par exemple. Il est 
également bon d 'employer des 
filtres compensateurs pourpre et 
bleu avec 1 Agfacolor CTl8 
pour éviter une dominante vert­
jaune et bleu-vert pour l'Ekta­
chrome X pour éviter une domi­
nante rouge. 

11 est également bon de ne pas 
avoir une image à grand 
contraste. La valeur du contraste 
entre les plages les plus foncées 
et les plus claires ne doit pas 
dépasser deux à trois valeurs de 
diaphragme et, pour obtenir des 
résultats valables, il est généra­
lement nécessaire de faire des 
essais, et d'effectuer plusieurs 
prises de vue avec des ouver­
tures différentes. 

Les meilleurs résultats sont 
obtenus, d'ailleurs, avec des 
diapositives, mais les couleurs 
ne sont pas toujours absolument 
fidèles, en raison de la différence 
de température de couleur entre 
le tube-image de télévision et 
celle de la lampe de projection, 
même du type quartz halogène. 

La reproduction en couleur 
des images sur papier est assez 
difficile; il est préférable, dans 
ce cas, de photographier l'écran 
à une distance aussi grande que 
possible et d'effectuer ensuite un 
agrandissement variable de 
l'image obtenue suivànt le but 
recherché. 

La tolérance d'exposition du 
film couleur négatif utilisé pour 
les tirages sur papier est plus 
grande que celle du film inver­
sible. On peut utiliser d'abord 
le film en couleur habituel pour 
photographier sur l'écran une 
image en noir et blanc, puis uti­
liser les mêmes valeurs pour la 
photographie en couleur. Enfin, 
le tirage du négatif sur papier est, 
de préférence, obtenu avec une 
gradation normale, car, avec lIIl 

papier à grand contraste, on 
obtient plus de détails, mais le 
rendu des couleurs est moins 
bon. 

P. HEMARDINQUER. 

cc 6 ANS DE MATHS EN 6 MOIS))! 

MATHÉMATIQUES EXPRESS 
par Roger CRESPIN 

Voici un oINrage de mathématiques «pas comme les autres ». 
Partant du certificat d'études primaires, il vous conduit en un 
temps record et sans fatigue jusqu'au bout des «maths spéciales ». 
Abondamment illustré, souvent amusant, toujours intéressant, il 
enseigne avec le sourire et se lit comme un roman. 

Avec lui, l'étude assommante des mathématiques devient pas­
sionnante comme un jeu. Vous serez étonné d'apprendre si vite et 
si aisément ce qui vous semblait inaccessible. Nul besoin « d'être 
un crack» : avec un peu d'intelligence et un bien faible effort, 
vous jonglerez bientôt avec les hautes mathématiques aussi facile­
ment que vous faites aujourd'hui un compte de voyage ou une règle 
de trois. 

MATHÉMATIQUES EXPRESS est la providence des élèves brouil­
lés avec les maths ou déroutés par les cours touffus et pédants, 
des parentS qui veulent suivre ou aider le travail des enfants, 
des enseignants et des techniciens qui veulent compléter leurs 
connaissances ou se recycler, de tous ceux qui veulent poINoir lire 
la presse technique sérieuse. C'est le livre que l'auteur eût voulu 
posséder quand il avait quinze ans ... 

• 
MATHÉMATIQUES EXPRESS est publié en 8 tomes dont les 4 

premiers embrassent les maths élémentaires (y compris les mathé­
matiques dites modernes) et les 4 derniers les maths ' spéciales. 
Ce sont: 

Tome 1 - ARITHMÉTIQUE - RÈGLE A CALCUL (104 pages, 46 figures), 
Nombres - Fractions - Proportions - Puis-
sances et racines - Logarithmes - Numé­
ration binaire - Régies à calcul et leur 
emploi. 

Tome 2 - GÉOMÉTRIE PLANE ET 
SPATIALE (72 pages, 118 figures). 
Angles - Triangles - Similitude - Cercle, 
sécante. tangentes - Polygones - Aires 
planes - Angles spatiaux - Polyèdres -
Sections coniques - Tangences. 

Tome 3 - ALGÈBRE (72 pages, 23 figures). 
Somme, produit. division algébriques - L'équation du 1·' degré à une et plusieurs 
inconnues - L'équation du second degré - Equations binômes et degré quelconque -
EQ\I!ltlon bicarrée - Dé1erminantes. 

Tome 4 - TRIGONOMÉTRIE ET LOGIQUE SYMBOUQUE (88 pages, 93 figures). 
Sinus. -cosinus et compagnie. leurs variations et relations - Résolution des triangles 
plans et sphériques - Symboles du raisonnement - Algèbre de Boole. 

Tome 5 - SÉRIES, PROBABIUTÉS, VECTEURS, FONCTIONS (104 pages, 
69 figures). 

Binôme de Newton - Vecteurs - Fonctions 
diverses. courbes expérimentales. 

Tome 6 - CALCUL DIFFÉRENTIEL 
(136 pages, 84 figures). 
Limites - Dérivées partielles - Analyse 
des courbes. 

Tome 7 - CALCUL INTÉGRAL 
(104 pages, 76 figures). 
Fonction primitive - Calcul des surfaces 
- Cubature - Intégrales doubles et triples. 

Tome 8 - ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES ET CALCUL OPÉRATIONNEL 
(92 pages, 34 figures). 
Naissance d'une équation différentielle - Ordre et degré - Transformations de 
Laplace. 

Chaque tome au format 13,5 x 21, sous couverture 4 cooleurs,laquée. 
PRIX: A l'unité ................... 10 F 

4 tomes (N°S 1, 2, 3 et 4 ou N°S 5, 6, 7 et 8) sous étui carton ... 37 F 

L'ensemble (8 tomes) sous étui carton.", ..... . .......... ,70 F 

En vente à la 

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43, nie de Dunkerque - 75010 PARIS 

Tél. : 878-09-94/95 . C.C.P. 4949-29 PARIS 
(Aucun envoi contre remboursement -Ajouter Iii % pour frais d'envoi à la commande) 
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CONTRÔLEUR DE POSE 

POUR TIRAGES MONOCHROMES 

C ET appareil (dû à A. Woo­
. ~row et décri~ dans Prac­

. DCai Electrorucs) est des­
tiné aux nombreux photographes 
amateurs faisant leurs tirages 
par eux-mêmes, y compris les 
tirages couleurs. 

Comme on sait, l'une des 
tâches relativement monotones 
dans les opérations de laboratoire 
est le tirage d'une bobine de né­
gatifs. En effet, chaque négatif 
exige de faire une bande d'essai 
pour déterminer l'exposition cor­
recte nécessaire, puis d'évaluer 
le résultat de l'essai avant de pro­
céder au tirage final. 

Quand on doit réaliser des 
tirages d'une bobine de 36 vues, 
cette procédure entraîne un 
gaspillage considérable de temps 
et de matériau. Lorsqu'il s'agit 
de réaliser des tirages couleur, le 
problème se trouve multiplié par 
la nécessité d'obtenir aussi bien 
l'équilibre de couleurs que la 
densite corrects. 11 n'est pas rare 
de gâcher toute une séance de 
tirage sans obtemr une seme 
photo couleur satisfaisante. 

L'appareil décrit ci-dessous 
est destiné à éliminer la plupart 
des tâtonnements impliqués dans 
les tirages. Par son moyen, les 
tirages sont effectués presque 
automatiquement dans le cas des 
négatifs monochromes. Quant 
aux négatifs couleurs, le travail 
demandé par le tirage couleur 
est un peu plus grand que pour le 
noir et blanc mais il est possible 
de faire dès la première tentative 
des tirages réussis. 

LES TROIS FONCTIONS 
DE L'APPAREIL 

En ce qui concerne la concep­
tion globale de l'appareil, le 
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ET COULEURS 

contrôleur d'exposition se 
compose de trois parties qui sont 
prévues pour être employées en­
semble. Toutefois, il est possible 
de construire et d'utiliser indé­
pendamment des autres une par­
tie ou deux parties seulement de 
l'appareil. 

S1 b L,; 
No--=.4f C 

E 

Fig. 1 

D'abord, le posemètre évalue 
le négatif, puis l'information ob­
tenue est transférée au tempo­
risateur. Celui-ci met sous ten­
sion la lampe de l'agrandisseur 
pour la durée de temps requise 
pour obtenir un tirage correc­
tement exposé. Le posemètre est 

Rl0 
lkn 

également utilisé pour la compa­
raison des négatifs couleur avec 
un négatif échantillon ou modèle 
pour obtenir un équilibrage cor­
rect des couleurs. 

Le contrôleur d'exposition 
comprend enfin un dispositif 
stabilisateur pour maintenir 
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Fig. 2 

constante la tension de la lampe 
par rapport aux variations de la 
tension du secteur. 

En ce qui concerne les carac­
téristiques techniques, le contrô­
leur évalue automatiquement et 
expose des négatifs dans une 
gamme de durées allant de 1 se­
condè à 1 minute. D'autre oart, 
ie stabilisateur maintient 
constante la tension d'e la lampe 
de l'agrandisseur pour des en­
trées de secteur entre 220 et 
250 V. 

Voici maintenant une descrip­
tion détaillée de ces fonctions. 

Le posemètre. - Si un faisceau 
lumineux d'intensité connue est 
projeté à travers un nègatif, la 
quantité de lumière passée par le 
négatif est la mesure ,de sa den­
sité et, par voie de conséquence, 
également celle de la durée d'ex­
position requise pour faire un 
tirage. Dans le cas considéré, la 
source de lumière est la lampe de 
l'agrandisseur et la quantité de 
lumière passée par le négatif 
est mesurée à l'aide d'une photo­
résistance posée sur le plateau de 
l'agrandisseur. Comme on sait, 
cet élément varie sa résistance 
selon la quantité de lumiére frap­
pant sa surface sensible. Lorsque 
la photorésistance est placée sur 
le plateau, sa résistance dépend 
de la quantité de lumière trans­
mise par le négatif et elle sert 
d'indication pour la durée de 
l'exposition requise. 

Cependant, une photorésis­
tance n'ayant pas de « mémoire ", 
l'information recueillie par la me­
sure est perdue à l'extinction de 
l'éclairement. Mais cette infor­
mation étant ultérieurement né­
cessaire pour le temporisateur, 
un dispositif supplémentaire doit 
être incorporé dans le circuit 
pour mettre en mémoire la lec­
ture de mesure et pour la tenir 
prête en vue de son transfert au 

o 

Fig. 3 

temponsateur. Pour obtenir ce 
résultat, on utilise un pont de 
mesure. 

La figure 1 represente le cir­
cuit complet du contrôleur d'ex­
position, Dans , ce circuit, le pont 
en question est constitué par VRI 
VRz et la photorésistance PCC 1. 
Les résistances RIO> Ru et 
RIS sont également comprises 
dans le pont mais elles ont seu­
lement pour fonction de limiter 
J'étendue d'action des éléments 
variables de façon à prévenir un 
court-circuit éventuel de l'un des 
bras du pont. Le potentiomètre 
VRI constitue deux bras du 
pont, de part et d'autre du cur­
seur. Il est réglé à l'avance en 
conformité avec le type,de papier 
photographique utilisé. 

L'alimentation de 12 V, alter­
native, est prélevée sur le trans­
formateur secteur. La tension de 
sortie du pont est redressée par 
D3 puis transmise à TR4, Ce 
transistor est branché en émet­
teur suiveur c'est-à-dire en am­
plificateur de courant; il est 
relié au milliampèremétre MEl 
de déviation totale de 1 mA. La 
résistance R I4 limite le courant 
maximal circulant dans le tran­
sistor et empêche que 'l'aiguille 
du milliampère mètre reste blo­
quée à une extrémité du cadran 
au cas où l'appareil serait bran­
ché avec le pont tortement dese­
quilibré. Le condensateur C3 
élimine les ondulations résiduelles 
et assure la stabilité de l'aiguille. 
RI,2 sert à ajouter une légère quan­
tite de tension de polarisation à 
TR •. 

Le commutateur de fonctions 
Sz sélectionne l'opération « me­
sure» ou l'opération « expo­
sition ». Pour les besoins d'une 
mesure négative, Szc et Sld 
servent à brancher le potentio­
mètre d'équilibrage dans le cir­
cuit de pont. En fermant Slb, 

on applique la tensIOn au circuit 
de mesure et, en même temps, on 
rend conducteur via Rg le tran­
sistor TRJ commandant le relais. 
Cela entraîne l'excitation du 
relais RLA et la mise sous ten­
sion de la lampe de l'agrandisseur 
permettant ainsi d'effectuer la 
mise au point et la mesure. La 
diode Dz empêche la détério­
ration de TRJ par la surtension 
apparaissant au moment de la 
rupture de l'excitation du relais. 

Le temporisateur. - Lorsque 
le commutateur de fonctions est 
dans la position « exposition », 
Szc et Sld transmettent l'infor­
mation contenue dans le poten­
tiomètre VR1 et concernant l'ex­
position requise dans le circuit 
de temporisateur. Szb étant 
maintenant ouvert, le relais n'est 
pas excité. Aucune tension d'ali­
mentation n'est encore appliquée 
au temporisateur parce que les 
cont,acts RLAI et Sze sont en 
ce moment au repos (à circuit 
ouvert). 

Ensuite, les contacts Sle sont 
fermés pour commencer la pé­
riode de temporisation. Les 
reslstances Rz,' R3 et R4 
constituent un diviseur de tension 
et TR1 reçoit sa tension de 
polarisation à partir de la tension 
développée aux bornes de R4' 

Le transistor TRz passe à 
l'état de conduction. La chute de 
tension aux bornes de Rs est 
appliquée via R6 à la base de 
TRJ, d'où excitation du relais. 
La lampe de l'agrandisseur se 
trouve alors branchée par l'inter­
médiaire du contact RLA2 ; en 
même temps, le contact RLAI se 
met en ' parallèle sur S2e. Ce 
contact peut être maintenant 
relâché parce que la tension 
d'alimentation du temporisateur 
est maintenant appliquée par 
le contact RLAI' 

PHOTOCINÉ 

• A 
0 0 B 

. Le cœur du temporisateur est 
constitué par le circuit de Cl> 
VRz ' et TRI' ce dernier étant 
un transistor à effet de champ. 
La ,propriété principale d'un 
FET dans cette application est 
sa résistance d'entrée élevée. Le 
transistor FET présentant une 
résistance d'entrée de plusieurs 
centaines de milliers d'ohms 
permet d'utiliser une valeur 
faible pour le condensateur CI 
et ,une résistance élévée pour 
VRz· 

En revenant à la description du 
fonctionnement du temporisateur 
complet, on a encore à noter : 
TRI a une tension de polarisation 
faible appliquée par la chute de 
tension aux bornes de Rz. Ini­
tialement, CI est déchargé; 
de ce fait, la porte de TRI est à 
o V. Lorsque l'alimentation est 
branchée par le moyen de Sze, 
CI commence à se charger à 
un taux déterminé par le réglage 
de VRz qui a été déterminé 
à son tour par le posemètre. La 
période de temporisation est 
proportionnelle à CI X VRz· 
Lorsque la tension de porte s'ap­
proche de la tension de polari­
sation de la source, TRI com­
mence à conduire. La tension de 
porte est ainsi transférée à la 
source' par l'action d'autopola­
risation du courant de source. 
La résistance RJ applique égaie­
ment la tension de source à la 
base de TRz. Lorsque la tension 
de source de TRI, et ainsi la 
tension de base de TRz' atteint 
approximativement Il V, TRz 
se bloque, ce transistor étant du 
type PNP. 

La tension de collecteur tombe 
à 0 V, bloquant TR3 et coupant 
l'excitation du relais RLA. La 
lampe de l'agrandisseur s'éteint 
et le contact RLAI coupe l'ali­
mentation du temporisateur, 
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PHOTO CINÉ 

S2e ayant été précédemment 
relâché. La polarisation fixe, 
dérivée du diviseur de tension 
R2-R3-R4, est ôtée de TRI' 

Ce dernier est maintenant 
polarisé dans le sens passant par 
la charge restante sur CI' Le 
condensateur est rapidement 
déchargé à travers la jonction 
porte-source de TRI et R2, 

et remet à zéro le temporisateUr. 
Ainsi, ce dernier est prêt pour 
l'opération de temporisation 
suivante. 

L'alimentation pour le pose­
mètre et le temporisateur est clas-. 
sique. Un redresseur à pont à 
onde entière (D4 à D7) est ali­
menté par, le transformàteur 
secteur TI' Le condensateur 
C4 sert à éliminer les ondu­
lations de la tension continue 
pulsée .. Ensuite, on a le relais qui 
reçoit son alimentation via' ~. 
Le restant du circuit est ali­
menté à partir de la ligne de 
12 V stabilisée par ~ et la 
diode Zener D. 

J Lil stabilisation de la lampe. -
L'utilité de ce circuit s'explique 
comme suit : quand une lampe 
d'agrandisseur fonctionne à 
une tension faible de secteur, sa 
lumière est plus jaune qu'à la 
tension nominale 'et, en· outre, 
elle fournit une sortie de lumière 
réduite. Inversement, une lampe 
fonctionnant à une tension plus 
élevée donne une lumière .plus 
bleue. 

Là . variation de la sortie de 
lumière. est à elle seule un incon­
vénient assez sérieUx dans le ti­
rage monochrome mais la va­
riation de couleur qui s'y ajoute 
peut tout bouleverser dans un 
tirage couleurs. En effet, un 
changement de 2 ou, 3 V est suf-

Entrée 

FS1 

Fig. 4 
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fisant pour entrainer une modi­
fication notable des couleurs. 
Pour y pallier, le contrôleur 
d'explosition comprend un cir­
cuit de stabilisation pour main­
tenir constante la tension de la 
lampe à l'égard des variations 
du secteur. 

Le principe de la stabilisation 
de la' tension est illustré en fi­
gure 2. On Y voit deux cycles 
de la tension apparaissant aux 
bornes de la lampe. D'après la 
figure, ce n'est qu'une partie de 
chaque demi-période positive 
qui est appliquée à la lampe tandis 
que la totalité de chaque demi­
période négative s'y trouve appli­
quée. Ainsi, une augmentation de 
la ttlnsion du secteur peut être 
opposée en retardant; dans la 
demi-période positive, le point 
(de'A à B) où la lampe se trQuve 
mise sous tension. 

Inversement, une baisse dans 
la tension du secteur peut &ce 
compensée par une mise sous 
tension prématurée dont il ré­
sulte qu'une plus grande partie de 
la demi-période alimente la 
lampe. ' 

Dans le circuit de la figure l, 
chaque demi-période négative 
est appliquée à la lampe via Dg, 
mais les demi-périodes positives 
sont contrôlées par le thyristor 
CSRI. Grâce à ses propriétés, 
le thyristor peut être rendu 
conducteur à urt point quelconque 
pendant la demi-période positive 
en appliquant à l'instant voulu 
une. tension d'amorçage à sa 
porte. 

La tension de porte est dérivée 
de TR6 qui est un transistor uni­
jonction faisant partie d'un circuit 
de déclenchement. Lorsque la 
charge sur le condensateur C. 

atteint la tension de pic de l'uni­
jonction TR6, l'émettelH" conduit 
et C6 se décharge à travers la 
jonction émetteur-base 1. Ce 
courant donne une tension posi­
tive à travers R2JO et cette ten­
sion est appliquée à la porte du 
CSRI qui passe . à l'état de 
conduction. 

Le transistor TRs et les circuits 
associés assurent la correction du 
point d'amorçage du thyristor, 
nécessaire pour la stabilisation à 
l'égard des variations de la ten­
sion du secteur. 

LES COMPOSANTS 

Plusieurs composants n'é;:ant 
pas cr,tiques, des substituts 
peuvent etre utilisés,; c'est 'sur-' 
tout le cas des semicond'ucteurs. 

Toutes les résistances sont du 
type ± 10 %, 1/4 W, exceptées: 
RI~ : 3,3 Q 2,5 W (pour une 
lampe de 150 W) ou de 6,8 Q 
pour une lampe de 75 W. Rn : 
8,2kQ 5 W.' 

Potentiomètres VRI 
25 kQ ; lin., VR2 : 2 MQ log., 
VR3 : 2,5 kQ, subminiature ajus­
table. 

Condensa~eurs - CI : 10 pF 
15 V au tantale, C2 et C6 : 

0,1 pF 250 V, papier, Cl : 50 pP 
6 V électrolytique, C4 : 50 p.F 
25 V électrolytique, Cs : 25 'pP 
6 V électrolytique. 

Semiconducteurs TRI 
25457 (ou MPF 109), transistor 
à effet de champ canal « n ». 
D'autres FET fonctionnent éga­
lement d'une manière satisfai­
sante mais ne fourniSsent pas la 
même gamme de temporisation. 
TRz : 2N3702 ou tout autre 
transistor PNP au silicium, TR3 
et TR& : 2N3704 ou d'autres 

Vers 
r~t--:r-:---.J agrandisseur 

transistors NPN au silicium 
(TR3 doit pouvoir faire circuler 
un courant de relais de 100 mA 
ou davantage). TRs : 2N26996G, 
transistor au silicium de grand 
grain (ou BCI09 ou 2N3.7 11). 
CSRI : CSR1/40 ou un autre 
thyristor de 1 A, 400 V. T~ : 
TIS43 transistor unijonction 
remplaçable par 2N2646, 2N 
2160. 

Diodes - Dl : diode Zener de 
12 V 400 mW (ou autre ayant 
des caractéristiques analogues); 
D2 - 7 : OA 200 (six diodes) 
ou OA202, IN914, IN916; 
DR : IN4004 ou toute autre 
diode au sihcium de 1 A 400 V ou 
davantage; D9' DIo' : OA 200 
(deux . diOdes); Du diode 
Zenei de 18 V lW. 

PCCI : cellule photoconduc­
trice ORP12 (ou ORPIO, cou­
rànt max. 100 mA). 

Divers : Tl: transformateur 
secteur, secondaire 2 x 12 V; 
FSI : fusible de 5 A; MEl : 
milliampère mètre de 1 mA. 
RLA : relais de 500 Q de résis­
tance d'enroulement, 2 contacts 
travail. Un jeu de contacts doit 
être capable de 1 A à 240 V. 
Une autre résistance d'enrou­
lement peut également être uti­
lisée jusqu'à 200 Q. Les relais 
jusqu'à 150 Q peuvent être adap­
tés en réduisant R9 à 82 Q. 

Accessoires. - La sonde conte­
nant la cellule photoconductrice 
PCCI est fabriquée dans un 
petit boîtier en plastique. 

Pour mesurer la lumière trans­
mise par le négatif, on a besoin 
d'un diffuseur empêchant que 
des détails du négatif atteignent 
le plateau de l'agrandisseur. Par 
ce moyen, la sonde contenant la 
cellule photosensible mesure le 

Fig. 5 



niveau moyen d'éclairement. La 
plaquette-diffuseur peut être 
fabriquée dans un morceau de 
verre opaque ou de plastique. Elle 
est disposée à 2-4 cm sous l'ob­
jectif de l'agrandisseur d'une 
façon amovible. 

Pour !es tirages couleurs 
seulement, on a besoin d'un jeu 
de filtres, par exemple Kodak 
Wratten 29 (rouge), 61 (vert) et 
47B (bleu). Ils doivent être pla­
cés successivement (en outre de 
la plaquette diffuseur) dans le che­
ri1in du faisceau lumineux. 

La figure 2 représente la dis­
position des composants sur la 
plaquette de Veroboard et la .fi­
gure 3 indique le schéma de câ­
blage de même que la position des 
éléments dans le boîtier. 

VERIFICATlONS 
ET REGLAGES 

La figure 4 représente les com­
mandes sur la face de l'appareil. 
Pour les vérifications initIales, 
le curseur de VR3 est placé à 
l'extrémité opposée au collecteur 
de TRs' La sonde est enfichée 
et l'appareil est mis sous tension. 
Avec le eommutateur de fonc­
tions dans la position centrale, 
rien ne doit se passer. En le 
plaçant sur la position « mesure », 
on entend un déclic de l'enclen­
chement du relais. La lampe de 
l'agrandisseur s'allume. Le mil­
liampèremètre accuse une dévia­
tion et l'aiguille occupe diverses 
positions selon l'action sur la 
commande d'équilibrage ou celle 
de la rapidité du papier photo­
graphique. 

Placer la commande d'équili­
brage sur la position maximale : 
en agIssant sur le commutateur 
de fonctions le relais est excité, 
il reste enClenché pendant 60 se­
condes environ, puis il décolle 
automatiquement. Des petits 
écarts, sans importance, sont 
dûs aux tolérances des compo-­
sants. 

Avec la commande d'équili­
brage dans la position médiane, 
la durée de temporisation est 
de l'ordre du 10 secondes et dans 
la position extrême, elle est de 
1 seconde. 

Si les vérifications ci-dessus 
sont satisfaisantes, c'est signe 
que le posemètre et le tempori­
sateur fonctionnent correctement. 

La vérification et le réglage du 
stabilisateur de lampe - néces­
sitent l'utilisation de deux, ten­
sions de secteur avec possibilité 
de les commuter. La tension plus 
faible doit être de 220-225 V, la 
plus élevée de 240-245 V environ. 
On peut les obtenir, par exemple, 
en insérant une résistance en série 
avec la ligne active du secteur. 
Pour une lampe de 150 W, on a 

PHOTO CINÉ 

besoin d'une résistance de 40 D et 
pour une lampe de 75 W, d'une 
résistance de 80 D, chacune de 
·10 W. On utilise un commutateur 
de façon à pouvoir choisir l'une 
ou l'autre de ces tensions. Ne 
pas oublîer lès précautions 
d'usage pour éviter tout contact 
avec le secteur. 

Les pre:niers réglages peuvent 
être faits en 'lumière normale. La 
lampe de l'agrandisseur est rac­
cordée au contrôleur d'exposi­
tion. Avec le commutateur de 
fonctions dans la position « me~ 
sure» et le secteur au niveau 
plus élevé, tourner VR3 dans le 
sens des aiguilles d'une montre 
jusqu'à ce que la lampe s'obscur­
cisse un peu. En observant la 
lampe, commuter à la tension plus 
faible et vérifier que la lampe 
s'obscurcit. En opèrant plusieurs 
fois de la même façon, on doit 
obtenir lé resultat qu'il n'y ait 
que peu de variation ou aucune 
dans l'intensité de la lampe en 
commutant d'un niveau à l'autre. 
Les vérifications finales sont à 
effectuer dans les conditions de 
cham.bre noire en opèrant comme 
décrit" ci-dessus. 

L'UTILISATION 

Le tirage des négatifs noir et 
blanc. - Choisir un négatif et 
produire un tirage en vue du 
calibrage de la commande de 
rapidité de papier. Le négatif doit 
offrir une gamme complète de 
tonalités noires et blanches. Réa­
liser un bon tirage à partir de ce 
négatif par la méthode de tâton­
nement li raide des bandes 
d'essai. Relier l'agrandisseur au 
contrôleur d'exposition et le régler 
pour produire un tirage exigeant 
environ 10-15 secondes de pose. 
Ce tirage ayant été fait, on note 
le temps de pose utilisé. 

Ensuite. placer les commandes 
du contrêle.ur d'exposition pour 
donner la même exposition que 

celle requise pour le tirage de 
calibrage. Ceci est. fait en réglant 
la commande d'équilibrage (com­
ïnutateur de fémctions sur « me­
sure ») jusqu'à ce que le tempori­
sateur branche la lampe pour le 
temps requis. Ensuite, avec la 
lumière de la pièce étèinte, 
l'agrandisseur disposé comme 
pour le tirage de calibrage, le 
commutateur est placé sur «me­
sure li. La plaquette diffuseur est 
placée sous l'objectif et Iii sonde 
à photorésistance sur le plateau 
au centre de la tache lumineuse. 
Avec la commande d'équilibrage 
placée à la position précédem­
ment déterminée, la commande de 
rapidité de papier est réglée pOllr 
donner une déviation minimale 
sur le milliampèremètre. Cette 
position devra être la même 
chaque fois qu'un papier de même 
fabrication et de grain e~t utilisé 
pour un tirage. Le calibrage devra 
être répété pout tout autre papier. 

Pour faire des tirages d'autres 
papiers, déterminer la position 
de la commande de rapidité. Le 
négatif est placé dans l'agrandis­
seur. Avec le commutateur dans 
la position « mesure », l'agrandis· 
seur est réglé pour le format 
désiré et mis au point. Le diffu­
seur est placé dans le faisceau 
lumineux et la sonde sur le pla­
teau. Le contrôleur de pose est 
reglé sur la déviation minimale 
dù milliampère mètre en agissant 
~ur la commande d'équilibrage. 
Commuter la commande de 
fonctions à la position centrale 
pour éteindre la lampe, puis 
enlever le diffuseur et la sonde. 
Poser une feuille de papier photo­
graphique sur le plateau, placer 
le commutateur sur la position 
« exposition» et le relâcher 
lorsque le relais est excité. Le 
temporisateur expose alors le 
tirage automatiquement pendant 
la durée correcte, et la: suite des 
opérations de tirage est faite de 
la manière normale. 

Pour votre collectlo~ procurez-v~us 

• LA RELIURE « HAUT-PARLEUR» (Marron) 

• LA RELIURE « HF-FI STÉRÉO» (Bleu) 

• LA RELIURE . 
« ÉLECTRONIQUE P.ROFESSIONNELLE» (Rouge) 

Au prix de 10 F rune + 2.50 F de port 

Adressez commande au : 

LE HAUT'-PARLEUR 
2 ~ 12, RUE DE BELLEVUE - 75019 PARIS 
TÉL: 202-58-30 C.C.P. 424-19 PÀRIS 

Le tirage des négatifs cou-, 
leurs. - Comme avec le tiragè· 
noir et blanc, la première démar­
che est de produire un bOIl tirage 
par la méthode de tâtonnement. 
Le négatif choisi doit avoir une 
gamme complète de couleurs 
avec des aires de rouge, de vert 
et de bleu à peu près égales. 

Lorsque le tirage échantillon 
a été fait, le paquet de filtres et 
le temps de pose sont notés. Le 
« paquet de base» (imprimé sur 
chaque paquet de papier) en est 
retranché. L'appareil de contrôle 
est ensuite disposé sur « mesure », 
le négatif est placé dans l'agr:an­
disseur, les commandes de 
l'agrandisseur sont placées exac­
tement comme pour le tirage de 
calibrage. Avec la: commande 
d'équilibrage placée sur zero, 
ajuster la commande de rapidité 
de papier pour l'équilibrage, la 
plaquette diffuseur et le filtre 
rouge se trouvant dans le fais­
ceau lumineux. Noter la lecture 
obtenue. Sans rien modifier aux 
réglages, remplacer le filtre rouge 
par le vert et effectuer .un autre 
équilibrage en manœuvrant la 
commande correspondante. Ré­
pèter' la même opération avec 
un filtre bleu. Toutes ces mesures 
sont effectuées sans que les filtres 
de correction soient en place, 
c'est-à-dire ceux qui seront utilisés 
au moment d'effectuer le tirage 
définitif. Noter les lectures obte­
nues sur la commande d'équili­
brage. 

Les opérations ultérieures 
consistent à comparer les lectures 
relatives à tout autre négatif avec 
cette lecture « normalisée». Le 
but est d'obtenir les mêmes nom­
bres qu'avec l'échantillon. Si les 
lectures obtenues sont différentes, 
on ajoute des filtres de correc­
tion jaune, magenta et cyan, et les 
mesures sur le négatif incorinu 
sont entièrement répétées. 

En travaillant à des niveaux 
d'éclairement faibles, la photo­
résistance nécessite quelqiu~ temps 
pour . adapter sa résistance. En 
conséquence, si la pose est de 
30 secondes ou davantage, at­
tendre quelques secondes avant 
d'effectuer la lecture, pour que 
la cellule se stabilise. - Pour les 
filtres verts et bleus, la sensibi­
lité de la photorésist:;mce est 
moindre ce qui peut entraîner un 
retard d'une minute environ avant 
que la cellule atteigne sa résis­
·tance défiriitive. . , 

L'expèrience acquisé dans le 
traitement de quelques négatifs 
facilite l'emploi ultérieur du 
contrôleur .de pose. La patience 
dépensée dans les premiers essais 
sera récompensée par une écono­
mie considérable ' de temps et de 
matériel. 

François ABRAHAM. 
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Inontages 
électroniques 
pour 
instrulnents 
delnusique 

EMPLOI PRA TIQUE 
DU SAJ180 

Dans notre article paru en 
janvier 1973 du Haut-Parleur, on 
a pu trouver une documentation 
sur le circuit intégré, diviseur de 
fréquence, SAJl80 de Sescosem. 

·Nous sommes, maintenant, en 
mesure d'indiquer à nos lecteurs 
les montages pratiques permettant 
l'emploi de ce circuit dans un 
orgue électronique. A noter que 
.le SAJl80 est également désigné 
par son fabricant par SFF5002. 
Le repére étant à gauche et le 
CI étant vu de dessus, le point 1 
est à gauche du repére et le 
point 14 à droite. Il y a trOiS 

chaÛles de diviseurs branchées 
aux points suivants : 2 - 3 - 4 - 5 
à trois diviseurs, 4 - 7 à un divi­
seur et 13 - 12 - 11 à deux divi­
seurs et 10 - 9 à un diviseur, 
donc, en tout sept diviseurs per­
mettent dans un montage en 
série d'obtenir, à partir de J, les 
fréquences f: 2, f: 4, f: 8, f: 16, 
f: 32, f: 64 et f: 128. Il suffira 
alors de brancher la sortie d'un 
groupe à l'entrée d'un autre 
groupe. Le choix des branche­
ments est indiflërent. par exemple 
les suivants : entrée f a li point 2, 
et branchements : 5 - 6, 7 - 10, 
9 - 13 et sortie à f: 128 au 
point 11. 

Il Y a trois points de branche­
ment des alimentations : - V DD' 

+ V 55 et - V BB la tension étant 
par exemple 12 V d'où, avec 
deux sources de 12 V le montage 
de la figure 2. 

En considérant comme origine 
des tensions la masse, au point 
- VDD, on aura + 12 V au point 
+ V 55 et - 12 V au point - V GG' 

donc 24 Ventre + V 55 et 
-VGG • 
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Il est également possible de ne 
faire appel qu'à une seule source 
d'aljmentation de 12 V. Dans ce 
cas on pourra adopter le schéma 
de la figure 3. Ce mqntage plus 
simple est · parfaitement valable 
tout en simplifiant les circuits. 

COUPLAGES DES SORTIES 
ET DES ENTREES 

Une entrée seule doit être 
reliée à un oscillateur ' de signal 
à la fréquence f si l'on dé­
sire une division par 128. Dans 
ce cas, les sorties disponibles 
seront reliées à des entrées dispo­
nibles jusqu'à réalisation d'une 
chaîne de sept diviseurs de fré­
quence. Quoi qu'il en soit, à 
chaque sortie, on devra disposer 
un élément de liaison (ou de 
« couplage») avec les . circuits 
communs de notes (nommés 
BUS) directement ou par les for­
mants, sans oublier le dispositif 
de coupure du signal fourni par 
chaque sortie. Voici à la figure 4, 
une sortie quelconque du CI, à 
couplage par transistor. La sortie 
choisie par exemple le point 4, 
est reliée à la base de QI par une 
résistance RI de 6,8 kD. Le 
signal à la fréquence fin obte.nu 
au point choisi, est amplifie 
par QI' un transistor bipolaire 
NPN d'un des types recom­
mandés suivants : QI = 2N2222 
ou 2N16J3 , ou 2N1711 ou 
BC 107 . . En raison du nombre 
élevé des transistors (par 
exempl~ 7 fois 12 = 84) on choi­
sira les plus avantageux. Il y a 
intérêt à s'en procurer cent à 
la fois, ce qui diminuera le prix 
par unité et permettra de disposer 
des transistors de réserve ou uti­
lisables ailleurs. Sur le collecteur 
de QI on obtient le signal amplifil'. 



Le coHecteur est relié au + V ss 
(point 1 du CI) par une charge 
constituée par une résistance R2 
de valeur minimale 4 700 Q. 
Pour réduire la consommation 
on pourra augmenter R2 jusqu'à 
une valeur deux ou trois fois 
supérieure. L'émetteur est à la 
masse (point commun des deux 
sources d'alimentation, voir 
Fig. 2) lorsque QI transmet le 
signal aux circuits suivants. Pour 
couper la transmission du signal, 
il suffira de rendre inopérant le 
transistor. Pour cela on a inter­
calé dans le fil d'émetteur relié 
à la masse, l'interrupteur 1. 

Pratiquement 1 est associé à la 
touche de clavier de la note 
donnée par le signal considéré. 

Avec des diviseurs comme 
celui analysé ici, on interrompt 
l'audition d'un son en coupant sa 
transmission et non en empê­
chant l'oscillateur de fonctionner, 
procédé à adopter si les oscilla­
teurs sont tous indépendants. 

COUPLAGE PAR CIRCUIT 
LOGIQUE TTL 

A la place du transistor, 
on pourra utiliser un TTL, par 
exemple un SFC400E à deux 
entrées ou un SFC410E à trois 
entrées. Le montage à adopter 
est celui de la figure 5. La diode 
est du type 15P 1 et RI est de 
8,2 kQ. Pour commander le 
signal de sortie du TTL il faut 
disposer d'une tension appliquée 
à un point du TTL comme suit. 

(a) Si cette tension est infé­
rieure à 0,8 V, il y a un blocage 
du TTL, donc pas de signal à la 
sortie. 

(b) Si cette tension est supé­
rieure à 2 V, il y a permission 
autrement dit le TTL transmet 
le signal qui est disponible à la 
sortie d'où il sera appliqué aux 
formants, par exemple. 

FORME DES SIGNAUX 

Le montage à transistors 
(Fig. 4) ou à TTL (Fig. 5) 
est à reproduire autant de fois 
qu'il y aura de notes, donc 
sept fois par fréquence « fonda­
mentale» supérieure h et douze 
fois pour chaque fondamentale 
/1' !z, ... h2 correspondant à douze 
notes séparées entre elles par un 
demi ton. 

Les « fondamentales» de ' la 
gamme chromatIque la plus 
élevée seront fournies par des 
oscillateurs d'un type quelcon­
que, indépendants ou liés entre­
eux (voir nos précédents articles). 
Parmi les oscillateurs ayant tàit 
leurs preuves, il est recommandé 
de choisir ceux a transistor unl­
jonction (UJD) que nos lecteurs 
ont pu trouver dans de nombreux 

schémas proposés par nous­
mêmes et par des fabricants 
d'orgues électroniques. 

Voici à la figure 6 un schéma 
d'oscillateur à UJT. Il en faut 
douze par orgue, un pour chacune 
des fréquences h à /12 de la 
gamme chromatique la plus 
haute. 

Le circuit intégré vu de dessus 
est indiqué en haut du schéma. 
Au-dessous on trouve le UJT qui 
possede trois électrodes, un 
émetteur E et deux électrodes BI 
et B2 à ne pas confondre entre 
elles. Comme UJT on recom­
mande le 2N2646 General 
Electric. L'émetteur est polarisé 
à partir du point Vss de 12 V 
par rapport à la masse du mon­
tage, ce qui est bien le cas dans 

les montages des figures 2. 3 
et 4. Le cirCUit R,C détermine 
la fréquence d'accord de cet 
oscillateur. En prenant RI 
compris entre 10 kQ et 2,2 MQ 
on pourra laisser C fixe car le 
rapport entre h et h2 est presque 
2, donc la meilleure solution est 
de donner à C une valeur déter­
minée expérimentalement et de 

Vss 

sortie Cl 7 

R1 

cicron 

[IDI=: LOR 

IDm"" lumi ..... 

+12 V 

TOUCHE 

Fig. 7. 

monter à ia place de RI un poten­
tiomètre monté en résistance 
variable. 

Nous conseillons pour les 
premiers essais RI ajustable de 
25 kQ maximum et C de 20 à 
50 nF au mylar pour une bonne 
stabilité ce qui est absolument 
essentiel dans un montage d'ins­
trument électronique de musique. 

Pour chaque réglage correct 
il sera utile de vérifier que les 
signaux de sortie sont d'ampli­
tude égale. 

Chaque signal apparaît aux 
bornes de R2 de 180 Q et il est 
transmis par R2 de 47 Q à la 
base d'un transistor de liaison 
Q2 dont l'émetteur est à la 
masse. 

La résistance R3 transmet li 
Q2 aussi bien le signal à ampli-

o 
14 Cl 

Remarquons qu'il y a possi­
bilité de réduire à six le nombre 
des CI si l'on se contente de 
trois octaves au lieu de sept. 
Ainsi, un premier diviseur (voir 
Fig. 1) pourrait être constitué 
avec les trois éléments montés 
entre les points 2 et 5 : entrée 
en 2, sortie en 5. Le deuxième 
diviseur pourrait être constitué 
en reliant le point Il au point 10 
ce qui donnera une entrée au 
point 13 et une sortie au point 9, 
le circuit monté entre les points 
6 et 7 restant libre. 

Cette disposition est intéres­
sante dans des orgues à trois 
octaves ou autres applications, 
par exemple pour un deuxième 
clavier. On voit sur la figure 6 
que le signal de sortie de l'oscil­
lateur à UJT est à impulsions. 

o 
8 

vu de dessus 
7 
o 

Vss 
+12Vt-------~----------__. 

R1 01 
UJT 

sortiE' 

c 

l 
fier que la polarisation de cette 
électrode. 

On trouve la tension amplifiée 
au bornes de R4 de 3,3 kQ, 
charge de collecteur de Q2' De ce 
collecteur le signal peut etre 
transmis à une entrée du CI, par 
exemple li un des points sui­
vants : 2, 6, 10, 13. 

sortj~ 

de note 

v/us 
ente'- du Cl 

Fig. 6. 

Le signal de sortie atteint presque 
la tension d'alimentatiOll soit 
12 V crête à crête. L'électrode 
BI de l'UJT sera reliée directe­
ment à la ligne + 12 V du point 
V ss ou toute autre si la tension 
du point V ss ne convient pas. 

Pour l'utilisation de ce signal 
comme note, on pourra le joindre 
sur le collecteur de Q2 par l'inter-

Fig. 8. 

ND 1396 - Page 165 



médiaire d'une résistance ou sur 
l'émetteur E en intercalant une 
résistance entre cette électrode 
et la masse. 

Un transistor de couplage peut 
être également disposé à la suite 
de Q2' comme celui de la 
figure 4. 

DISPOSITIF DE COUPURE 

On a indiqué à la figure 4 un 
interrupteur permettant de couper 
à l'aide d'une touche de clavier en 
position repos la note émise. Le 
dispositif de coupure peut être 
réalisé sans aucun contact 
mécanique à l'aide d'une photo­
résistance LDR. Le schéma est 
donné par la figure 7 et indique 
la . modification à apporter à celui 
de la figure 4. La sortie de signal 
du CI est reliée par une résis­
tance RI à la base de QI du 
même type que celui du montage 
de la figure 4. La valeur de RI 
est 22 kn. L'émetteur est relié 
directement à la masse et le 
collecteur est monté avec 
R2 = 470 n au maximum. Une 
valeur supérieure réduira le 
courant. La résistance LDR est 
disposée entre la base et la 
masse. Elle ne peut changer de 
valeur que sous l'influence d'une 
variation de lumière mais l'avan­
tage du procédé réside dans le 
fait que la commande de cette 
variation n'a aucun contact, ni 
mécanique, ni électrique avec le 
circuit électronique de note mu si­
calé. 

Il est facile d'imaginer une 
lampe miniature entre laquelle 
et la photorésistance se trouverait 
un écran pouvant être déplacé 
grâce à la touche. On conseille 
l'emploi de la photorésistance 
LDR03 de La Radiotechnique. 

Lorsqu'il y a obscurité, le 
courant passant par la LDR est 
minimal, de l'ordre de IOO,uA. 
Dans ce cas, la tension de la 
base B est maximale et QI fonc­
tionne. 

Si l'on éclaire la LDR, le cou­
rant de cette résistance passe à 
quelques milliampères, donc la 
valeur de la résistance devient 
très faible, de quelques ohms et 
de ce fait, la base est à . une 
tension presque nulle ce qui 
bloque le transistor et le signal 
de note ne passe pas. Il faut, par 
conséquent, que l'ècran démasque 
la lampe lorsqu'on appuie sur la 
touche. 

Nous allons traiter mainte­
nant un autre sujet. Il s'agit de 
la description de quelques cir­
cuits d'un orgue électronique 
commercial réalisable avec les 
kits fournis par la société du 
docteur B6hm, célèbre spécialiste 
allemand de cette technique, 
représenté en France par l'ingé­
nieur R. Ensinger. 

La méthode de montage préco­
nisée par le docteur B6hm est la 
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suivante : on commence par se 
procurer ce qui est indispensable 
pour réaliser un orgue électro­
nique de haute qualité, mais non 
encore muni de divers dispositifs 
spéciaux qui. étant nombreux, 
pourraient grever le budget du 
débutant en la matière. 

Celui-ci sera toutefois, dès le 
commencement. en possession 
d'un instrument fonctionnant par­
faitement. Par la suite, il lui 
ajoutera des effets spéciaux s'il le 
désire. 

Voici donc une analyse des 
dispositifs du docteur B6hm. 
Précisons dès le début de cette 
analyse, que nous ne donnerons 
pas ici des plans de câblage ni 
des schémas absolument complets 
avec toutes les valeurs. 

Les raisons de cette manière 
d'exposer notre sujet sont les 
suivantes : pour décrire en détail 
tO,ut ce qu'il faut savoir pour 
monter réellement l'instrument, il 
faudrait rédiger un véritable livre 
de deux cents pages. Ce « livre" 
est édité par la société B6hm et 
il est fourni à ceux qui désirent 

l 

Fig. 9. 

~ 
sect. 

se documenter sur la construc­
tion des orgues et bien entendu 
aux acheteurs du matériel pré­
conisé. 

Ce qui intéresse nos lecteurs, 
qu'ils construisent ou non l'orgue 
du docteur Bôhm, est de connaî­
tre les. principes généraux de 
fonctionnement des divers cir­
cuits, fondamentaux et spéciaux 
afin de se préparer à la construc­
tion de ces instruments et de 
compléter leurs connaissances en 
la matière acquise, par exemple, 
par la lecture de nos précédents 
articles parus dans cette revue, 
dans Radio Pratique et dans 
Radios-Plans à partir d'avril 
1972. 

L'ORGUE 
DU DOCTEUR BOHM 

Bien que le schéma général de 
principe soit à peu près le même 
pour tous les orgues, chaque 
orgue possède des particularités 
qui le distinguent des autres et 

qui, en général, constituent ses 
principaux mérites. 

A la figure 8 on voit que 
l'ensemble conprend onze parties 
dont la signification des termes 
abrégés est facile à saisir. Les 
numéros cerclés indiquent les 
numéros des documents très 
détaillés les concernant et fournis 
aux éventuels constructeurs ama­
teurs de ces orgues. 

Parmi les unités fondamentales 
de l'orgue du docteur Bôhm, 
commençons par l'alimentation 
qui est nécessaire à toutes les 
unités suivantes constituant l'ins­
trument proprement dit. 

L'unité essentielle est évidem­
ment le « générateur »; en réalité 
il s'agit de l'ensemble de circuits 
permettant d'obtenir autant de 
signaux électriques différents qu'il 
y a de notes prévues pour cet 
orgue. D'autre part, le « vibrato» 
agit directement sur le généra­
teur, ce qui est un des moyens 
d'introduire cet effet dans les 
signaux de notes musicales. 

Les signaux du générateur 
sont transmis, dans toutes les 

Après les formants, grâce 
auxquels les signaux de notes ont 
pris la forme désirée par l'exé­
cutant, obtenue en agissant sur 
des boutons appropriés, ces 
s(gnaux sont transmis au circuit 
d'effets spéciaux et de là à l'am­
plificateur. A partir de cette 
unité pouvant être associée à une 
unité de réverbération et obliga­
toirement suivie d'un haut-par­
leur ou d'un ensemble de haut­
parleurs, il ne s'agit plus que 
d'amplification BF classique mais, 
évidemment, très soignée donc à 
haute fidélité et de puissance 
suffisante, afin d'obtenir les sons 
désirés avec le plus de véritè 
possible. 

Voici maintenant des détails 
et des précisions sur chacune de 
ces parties. 

ALIMENTATION 

Elle a comme source primaire 
le secteur et fournit une basse ten­
sion en continu de 12 V et une de 
6 V. Le schéma de cette unité est 
donné par la figure 9 et présente 
quelques particularités. On voit 

Cg 

R7 

~rr. ... -6V -12 V 

masses 
dot. Qutr ... 
unÎt.s 
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variantes des orgues, au système 
de contacts associés au clavier. 
Lorsque l'exécutant désire pro­
duire une ou plusieurs notes, il 
presse les touches correspon­
dantes du clavier (ou des claviers 
s'il y en a plusieurs) et de ce fait 
des contacts s'établissent per­
mettant aux signaux choisis de 
passer aux circuits suivants dont 
le premier, dans le montage 
considéré ici, est celui de forma­
tion des timbres, de circuit dési­
gné également sous le nom de 
« formants ». 

Deux autres dispositifs sont 
indiqués. Ils sont fac.ultatifs, mais 
particulièrement intéressants : le 
pédalier, complétant le clavier 
avec des notes très basses, le 
sustain donnant un effet spécial 
de prolongation des sons. 

. Les formants reçoivent les 
signaux de notes ayant passé la 
barriere des contacts du clavier 
et éventuellement du pedalier et 
du sustain. 

et mQS5~ 

vers GEN.l 
.t VIBR. 

que le secteur est branché au 
primaire du transformateur TA. 
On trouve, dans le circuit du 
primaire, un voyant lumineux 
VL, un interrupteur IS et un 
fusible de 0,1 à 0,2 A. Le secon­
daire fournit 18 V au redresseur 
en pont à quatre diodes, qui 
donne une tension redressée de 
22 V. Le rhéostat bobiné de 
100 n réduit la tension de 
sortie de 12 V et R7 de 200 n, 
donne sur le curseur, 6 V par 
rapport à la masse (ligne posi­
tive). Les divers branchements 
sont indiqués sur le schéma. A 
remarquer le réglage d'accord 
général par le potentiomètre de 
5 k.Q donnant la tension d'accord 
général appliquée au générateur 
par le point (3). 

Il n'y a pas de stabilisation de 
tension en raison de la stabilité 
des générateurs de cet orgue . 
Les points (1), (2), (3) et (16) 
doivent être reliés' aux autres 
platines des unités de l'instru­
ment. 
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GENERATEURS 
DE SIGNAUX 

Soit par exemple le cas d'un 
générateur choisi parmi les douze 
nécessaires. Celui de la figure 10 
comprend trois· éléments de ce 
générateur : l'oscillateur « fonda­
mental)} à la note la plus aiguë 
choisie, par exemple un DO 4 
lorsqu'il y a six niveaux (donc 
cinq intervalles d'octaves) et un 
DO 5 s'il y a huit niveaux (donc 
sept intervalles d'octaves). Dans 
le deuxiéme cas, il y a un inter­
valle d'octave de plus, du côté 
des basses. Supposons pour fixer 
les idées que l'oscillateur fonda­
mental donne la note DO 4. Cet 
oscillateur comprend les deux 
transistors NPN désignés par 
E9 (9) et E9 (19) cette nomen­
clature correspondant à des 
transistors spécialement sélec­
tionnés par le fabricant pour la 
fonction requise. Il est clair qu'il 
s'agit d'un multivibrateur astable 
genre Abraham et Bloch. 

Le signal fondamental engen­
dré par cet oscillateur est trans­
mis au premier diviseur à tran­
sistor PNP désigné par El (20) 
monté en blocking et associé au 
transformateur B 100 dont les 
terminaisons sont (21), (22), 
(23) et (24), E entrées, 
A = sorties. KI transmet le 
signal fondamental à note DO 4, 
au premier diviseur qui donne la 
note DO 3 (donc à fréquence 
moitié de celle du DO 4). 

K2 transmet le signal à note 
DO 3 au diviseur suivant monté 
d'une manière -analogue, donna,nt 
le signal à note DO 2 à la fré­
quence 1/4 de la fondamentale 
et 1/2 du diviseur précédent. 

ligne + -6 V 

16 
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@ 

La chaîne de diviseurs se suit 
de la même manière pour par­
venir à DO - 1 en passant par 
DO 1, DO 0 (do zéro). L'ensem­
ble diviseur suivant, donne le 
DO dièse indice 4 pour la fonda­
mentale et les DO dièse intérieurs 
par niveaux d'une octave. 

Ensuite on aura à considérer 
les dix autres ensembles divi­
seurs avec RE, RE dièse, MI, 
FA, FA dièse, SOL, SOL diése, 
LA, LA diése, SI. 

La note la plus haute de l'en­
semble est donc SI 4 et la note 
la plus basse est le DO - 1. Si 
l'on disposait du DO 5 qui 
manque, on aurait avec les 
douze ensembles diviseurs, l'in­
tervalle DO 5 à DO - 1 ce qui 
correspond à six intervalles 
d'octave (en réalité six intervalles 
d'octave moins le DO 5 man­
quant). 

ANALYSE 
DE L'OSCILLATEUR 

Ce multivibrateur (voir Fig. lU, 
à gauche), est à couplages croisés 
RC. Le signal de sortie, de note 
DO 4 est disponible au point (15) 
relié au collecteur du premier 
transistor par un condensa­
teur A (14). Cette sortie sera uti­
lisée pour transmettre le signal 
au systéme de contacts. 

Il faut évidemment que le 
même signal soit fourni au divi­
seur suivant. Cela se fait à partir 
du collecteur du deuxiéme tran­
sistor du multivibrateur, par le 
condensateur KI (25). 

Le réglage (6) par résistance 
variable de 1 kQ du multivibra­
teur permet d'accorder celui-ci 
sur la note requise (DO 4 par 
exemple) ce qui accorde automa­
tiquement toutes les notes four-
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nies par les diviseurs du même 
ensemble après ajustage des 
résistances (29). Sur un autre 
ensemble, on accordera, par 
exemole, sur DO dièse in­
dice '4, etc., puis sur un troi­
siéme, sur RE 4 et ainsi de suite. 
Une fois ces douze accords 
faits, il y aura toujours une sta­
bilité parfaite entre toutes les 
notes de l'orgue et s'il y avait 
une dérive quelconque due à 
l'alimentation ou si l'on était 
obligé d'accorder l'orgue sur un 
instrument existant non accor­
dable (piano, instrument à vent 
par exemple), il suffirait d'agir sur 
le réglage « Accord général)} à 
potentiométre de 5 kil (Fig. 9 
schéma de l'alimentation). 

Remarquons que l'oscillateur 
à multivibrateur est alimenté du 
côté négatif par la ligne - 12 V 
et du côté positif par la ligne 
positive + 12 V (point (1) de 
l'alimentation Fig. 9). 

Le vibrato, signal provenant 
de l'unité vibrato (voir aussi 
Fig. 8) est introduit dans l'oscil­
lateur par le point (3) en passant 
par une résistance (4) de 100 kQ. 
Ce signal module en fréquence 
cel ui de l'oscillateur. 

DIVISEURS DE FREQUENCE 

L'élément important de cette 
partie est le potentiometre (29) 
de 50 kQ shunté par C (27) et 
monté entre le point (22) du trans­
formateur et la ligne positive. 

Si ce réglage est correct, le 
diviseur donnera le signal à la 
fréquence f,f2 donc moitié de 
celle 1. de l'oscillateur fondamen­
tal qui le précéde. 

Si l'on modifie le réglage (29), 
le diviseur considéré continuera à 
donner le signal à fz = 1./2 mais 

@) 

DIV: 2 

f'/4 Fig. 10. 

à partir d'une certaine liinite, le 
signal passera brusquement à une 
autre fréquence comme par 
exemple 1., la fréquence fonda­
mentale elle· même ou, au-dessous 
de 1.j2, les fréquences 0,5 1./2, 
0,333 ;;;2, 0,25 ;;;2. De même 
dans le deuxiéme diviseur qui nor­
malement doit donner un signal 
à 1 = 12/2 = 1.j4, pourra, si l'on 
dépasse les limites convenables, 
donner des signaux à};12 =liO,5 
N2, 0,333 N2, 0,25 N2, etc. 

Les réglages (29) sont faciles à 
effectuer même à l'oreille car, 
dès que la note requise est obte­
nue, elle est sûrement juste, étant 
déterminée par la note du circuit 
précédent qui est son octave 
supérieure. 

Les signaux fournis par les 
diviseurs sont en dents de scie, 
donc, contenant tous les harmo­
niques pairs et impairs ce qui 
dispense d'effectuer un mélange 
dosé comme dans le cas des 
diviseurs fournissant des signaux 
rectangulaires. Signalons pour 
terminer cette première partie de 
l'analyse du montage de cet 
orgue, l'effet Hawaii. 

Considérons le point (3) des­
tiné au vibrato mentionné plus 
haut. Ce point reçoit également 
une tension continue par l'inter­
médiaire du potentiomètre géné­
rai d'accord (voir Fig. 9 point (3). 

Pour l'effet Hawaii, il suffira 
d'appliquer au point (3) une 
tension variable de désaccord, 
commandée par la pédale 
d'expression de l'instrument. 

A vec cette tension « Hawaii », 
toutes les notes baissent momen­
tanément d'un demi-ton, mais 
reviennent à leur niveau normal 
au bout de 0,5 s. Cet effet ressem­
ble à celui de la guitare 
hawaiienne. 
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Récepteur 
de 

• signaux horaires 

BIEN que ce soient les 
émetteurs de signaux 
horaires de la . gamme 

oes ondes courtes qui soient les 
plus connus, ce sont ceux tra­
v~illant sur ondes longues qu'on 
reçoit le plus facilement en 
France, car il suffit d'un bâtonnet 
de ferrite. comme collecteur 
d'ondes. Les plus confortable~ 
ment captés sont ceux de 60 kHz 
(Grande-Bretagne), de 75 kHz 
(Suisse) et de 77,5 kHz (Alle­
magne). L'article ci-dessous 
traite de la construction, relati­
vement simple d un récepteur 
spécial, pouvant capter deux 
fréquences mentionnées. Aupa­
ravant, il sera question de la 
nature des signaux horaires, et 
de leur utilisation. 

UNE ERREUR 
D'UNE SECONDE 

EN MILLE SIECLES 

La fréquence porteuse de la 
station DCF 77 (77,5 kHz), et 
les signaux horaires qu'elle dif­
fuse, sont garantis avec une 
précision de 3 x 10-13 • Cela 
correspond à une erreur maxi­

. male de 10 lAS par an, et, si votre 
montre était aussi précise, il vous 
faudrait attendre 100 000 ans, 
avant qu'elle n'avance ou retarae 
d'une seule seconde, par rapport 
à l'étalon du Bureau International 
de l'Heure. Les deux autres 
stations travaillent avec une 
précision du même ordre. 

Le « programme» diffusé par 
les trois stations n'est identique 
qu'en ce qui concerne les tops 
des secondes, lesquels durent 
100 ms et sont émis en modula­
tion négative. Cela veut dire que 
ces « toPS» sont, en fait, des 
absences d'émission, et ce n'est 
que pendant les 900 ms qui 
séparent deux tops consécutifs, 
que la porteuse est rayonnée. 
Au minutes pleines, l'émetteur 
britannique s'interrompt pendant 
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1100 ms, la station suisse émet 
un top supplémentaire (distant 
de 100 ms du top annonçant 
la première seconde de chaque 
minute, alors que le code alle­
mand procède par suppression du 
top de la 59' seconde de chaque 
minute. Sur 60 kHz, la dixième 
seconde (de chaque minute) est 
annoncée par une série de tops 
doubles, alors qu'on reçoit actuel­
lement sur 77,5 kHz (le code a 
souvent été modifié dans le passé) 
deux tops prolongés (à 200 ms) 
à la 10"· et 1 te seconde. L'heure 
pleine ne semble être signalée 
que sur 75 kHz, et ce par un 
top triple. 

En principe, tous ces émet­
teurs travaillent jour et nuit. 
Néanmoins, des interruptions 
ont été constatées, sur les trois 
fréquences, ainsi que des pertur­
bations de toute sorte, surtout 
la nuit. A ce propos, la figure 1 
montre des enregistrements 
rendant comote de deux nuits 
particulièrement « agitées », ChOl­

sis dans une série d'observations 
d'une durée totale d'un mois 
en viron. Ces enregistrements on 
été pris avec une première 
version du récepteur décrit plus 
loin, moins sensible que la ver­
sion définitive. Ils ont été effec­
tués dans la région parisienne, 
où la station allemande est 
reçue, le jour avec une intensité 
de 10 dB environ supérieure à 
celle des deux autres, peu diffé­
rentes quant à leur champ de 
réception. Des mesures effectuées 
en Vendée ont, d'ailleurs, donné 
des résultats identiques. 

Les enregistrements de la 
figure 1 ne concernent que les 
stations de 75 et de 77,5 kHz. 
Ils ont été effectués avec un 
seul récepteur dont le bâtonnet 
de ferrite a été orienté de façon 
que toutes deux soient reçues 
avec des intensites li peu près 
équivalentes. Toutes les 50 se­
condes environ, le recepœur a 
été commuté d'une fréquence à 

l'autre, à l'aide d'un multivi­
brateur qui, accessoirement, déli­
vrait une tension de décalage 
(séparation des traces) à l'en­
registreur. Les signaux reçus 
sur 75 kHz sont représentés en 
haut de chaque bande d'enre­
gistrement, ceux de 77,5 kHz 
en bas, le niveau de zéro, diffé­
rent du fait du décalage mention­
né, étant indiqué à gauche, sur 
chaque bande. La vitesse d'avan­
cement du papier d'enregistre­
ment était de 3 cm à l'heure, 
ce qui conduit à 120 traits au 
millimètre, pour les tops des 
secondes. Ils apparaissent· donc 
comme des « pavés» sur l'enre­
gistrement, et du fait de la 
constante de temps de l'enre­
gistreur, l'amplitude de ces 
« pavès» ne correspond qu'a 
1/3 environ de l'excursion totale, 
pour un top de 100 ms. A 
l'époque de l'enregistrement, le 
code des signaux sur 77,5 kHz 
(lignes du bas) comportait 4 tops 
de 200 ms, chaque minute. 
Puisque la constante de temps 
de l'enregistreur implique une 
conversion durée-amplitude, ces 
tops prolongés se manifestent, 
sur l'enregistrement, comme des 
prolongements vers les bas des 
« pavés ". 

La première ligne de l'enre­
gistrement montre que, le 28-6-
1972, peu avant 18 h, l'émission 
sur 75 kHz (en haut) a été 
arrêtée. Jusqu'à 18 h 30 environ, 
l'enregistrement ne rend compte 
que de fortes perturbatIons mdus­
trielles. Ces perturbations n'appa­
raissent pas sur le tracé du bas, 
du fait de limitation opérée dans 
le récepteur. Vers 22 h la propa­
gation devient excellente sur 
77,5 kHz, et les signaux sont 
reçus avec forte intensité. Sur 
75 kHz, brève remise en service 
vers 22 h, puis perturbations 
atmosphériques visibles jusqu'à 
23 h environ. L'émission est 
alors définitivement rétablie, mais 
les conditions de propagation 

restent assez mauvaises, notam­
ment entre ·l h et 2 h. Sur 77,5 
kHz, trou de propagation vers 
2 h 30. Entre 6 h et 18 h, la 
réception était parfaitement 
régulière sur les deux fréquences. 
La partie correspondante de 
l'enregistrement n'a donc pas 
été représentée dans la figure 1 
dont les deux dernières lignes ne 
rendent compte que de la nuit 
suivante. On voit que ce sont, 
cette fois, les signaux de 75 kHz 
qui n'ont subi que des accidents 
mineurs de propagation, alors 
que le niveau de ceux de 
77,5 kHz était souvent très 
proche de zéro. Ces conditions 
sont, cependant, exceptionnelles. 
Il est donc pratiquement exclu 
que, à un moment donné, aucun 
des deux émetteurs ne puisse 
être reçu. 

UTILISATION 
DES SIGNAUX HORAIRES 

Les émissions horaires sont 
essentiellement destinées à des 
applications scientifiques. Mais 
cela n'empêche pas que l'horloger, 
ou même le simple particulier, 
puissent également s'en servir. 
Elles peuvent déjà être utilisées 
pour un simple réglage de chro­
nomètre, bien qu'il existe, pour 
cela, des appareils (périodemètre) 
permettant un travail nettement 
plus rapide, tout en étant d'un 
prix de revient beaucoup plus 
élevé que lé récepteur décr~t. 

L'intérêt des signaux horaires 
réside surtout dans le réglage 
après contrôle de fonctionne­
ment pendant une journée, une 
semaine, ou plus, d'utilisation 
normale. Il existe actuellement 
des pendulettes à quartz qui 
sont capables d'une précision 
d'une minute par an, à condition 
qu'on les règle bien en fonction 
du cycle de température qu'elles 
doivent subir. Or, une minute 
par an, cela correspond à moins 
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Fig. 1. - Irrégularités de fonctioll ­
nement el de propagation lors de la 
réception des signaux horaires sur 

75 et sur 77.5 kHz.. 

Fig. 2. - L 'oscillateur local du 
récepteur étant à fréquence fixe. l'UII 
des deux émelleurs est reçu sur le 
battement supérieur. l'autre ,ur le 
balle ment iriférieur. Les .• ignaux 
horaires sont convertis en impulsions 
électriques. acollstiques el lllmineuses. 
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de 0,2 s par jour. Un tél ecart 
est facile à apprécier, si on dis­
pose d' un oscilloscope bicourbe, 
sur l'ècran duquel on compare 
les signaux horaires aux impul­
sions « seconde » fournies par 
le diviseur de fréquence du chro­
nomètre à régler. En étalant la 
base temps, la méthode permet 
d'apprécier facilement un écart 
de m?ins de 10 ms. Cependant, 
la methode ne permet que diffi­
cilement d'apprécier un écart 
supérieur à une seconde, car 
l'image oscilloscopique est ' la 
même pour 0,2, .1,2, 2,2, etc., 
secondes d'écart. 

Cette incertitude peut être 
évitée par une méthode, d'ailleurs 
nettement moins coûteuse, et 
qui consiste à alimenter une 
petite ampoule par les tops 
horaires. Elle s'allumera donc, 
toutes les secondes pendant une 
.durée qui, du fait de la constante 
de temps de filament, est un 
peu inférieure à 100 ms. On la 
fixe sur le cadran du chrono­
mètre à régler, au-dessus du 
chiffre CI 12 », par exemple, et cede 
façon que la trotteuse passe, 
toutes les minutes, en dessous de 
l'ampoule. On observera alors 
une brève projection d'une 
ombre sur le cadran, et l'empla­
cement de cette ombre pourra 
être repéré avec une assez 
grande précision. Le procédé 
revient donc il- « phot~er » 
la trotteuse à un instant très 
précis, et si on reprend une telle 
« photographie» au bout d'un 
nombre quelconque de minutes 
entières il est parfaitement pos­
sible d'apprécier un décalage de 
l'ordr~ de. Ols. De plus, il 
est tres facile d'observer la posi­
tion de la trotteuse au moment 
où le signal horaire annonce la 
minute pleine, et de déterminer 
ainsi tout décalage supérieur à 
une seconde. Avec un peu 
d'habitude, on peut même utiliser 
l'effet stroboscopique de l'am­
Doule clignotante pour rézler 
un chronomètre mécanique ou 
électromécanique.. Pour cela, on 
éclaire avec l'ampoule une pièce 
en mouv~ment rapide (balancier), 
et on aJuste' le ' mouvement de 
façon que cette pièce paraisse 
immobile. 

SCHEMA DU RECEPTEUR 

Si on se contente des deux 
fréquences de réception de 75 et 
de 77,5 kHz, on arrive à une 
réalisation particulièrement simple 
si on applique le principe super­
hétérodyne de façon à travailler 
avec une fréquence intermédiaire 
de 1,25 kHz, et avec une fré­
quence .fixe de l'oscillateur .local 
de 76,25 kHz. Pour passer d'une 
fréqUence de réception à l'autre, 
il suffit alors de modifier l'accord 
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de l'antenne de ferrite, car 75 + 
1,25 = 77,5 -'- 1,25 = 76.25 kHz. 
On peut procéder de même pour 
un récepteur captant 60 et 
77 ,5 kHz, en ,adoptant une fré­
quence intermédiaire de 8,75 kHz. 

La sélectivité image risquant 
de ne pas être excellente, dans 
le cas d'une fréquence intermé­
diaire aussi basse, on · a intérêt 
à soigner la qUalité du bobinage 
du ·collecteur d'ondes. Ce bobi­
nage a été réalisé sous forme de 
deuX enroulements juxtaposés 
et connectés en série, chacun 
étant large de 15 mm environ et 
comportant 180 spires (en 
couches superposées de spires 
jointives) en fil divisé de 20 brins 
de .0,05 mm. Le support de ce 
bobinage est un bâtonnet de 
ferrite à fentes 'longitudinales 
(trèfle) d'un diamètre de 10 mm 
et d'une longueur comprise entre 
15 et 20 mm (Ferroxcube 3D3, 
Siferrit 550 M 25, ou matériau 
équivalent). Le coefficient de 
surtension sera supérieur à 400, 
soit une réjection de la fréquence 
image d'au moins 22 dB, et plus 
de 30 dB, si on tient compte 
de l'effet d'orientation du collec­
teur d'ondes. Cela est largement 
suffisant pour l'application pré­
vue, où rien de bien gênant ne 
résulte de la perturbation d'un 
signal horaire par un autre signal 
horaire. De toute façon, on 
pourra toujours s'accorder sur le 
plus fort des deux. ' 

Dans le récepteur (Fig. 2), 
l'enroulement du collecteur 
d'ondes (LI) ~st connecté sur le 
gate d'un transistor à effet de 
champ (Tl)' lequel, travaillant 
en drain commun, possède une 
résistance d'entrée négative, d'où 
augmentation légère de la sélec­
tivité du circuit d'entrée. La 
polarisation de l'étage de conver­
sion (T 2) est. obtenue par R2' et, 
au besoin, on devra en modifier 
la valeur de façon à obternr un 
courant continu de collecteur 
(T,) de 0,5 mA environ. 

Le bobinage oscillateur (LJ 
a été réalisé sous forme d'un 
pot de ferrite , 14/8 (Ferroxcube 
3 Hl ou Siferrit N22), inductance 
spécifique AL = 100' nH/sp2. 

Il comporte, pour l'enroulement 
de collecteur, 180 spires de fil 
de 0,12 mm (prise à 30 spires, 
à compter à partir de l'extrémité 
.connectée sur L3), ,et 2 spires 
du même fil pour l'enroulement 
'd'émetteur. Le ' coefficient de 
t~mpérature de la ferrite étant 
positif, "il convient d'utiliser, pour 
C4, un condensateur à film plas­
tique (polycarbonate), à coefficient 
de température négatif. Un pot 
de ferrite de 18/11 ou 18/14 
(matériau indifférent, Ar = 400) 
est à utiliser pour ~. Le bobmage 
comporte 1150 spires en fil de 
0,08 mm avec prise à la moitié 
de ce nombre. Il est accordé, par 
Cs, C6 sur 1,25 kHz, et l'impré-

Fig. 3. - Tension FI lors de ID 
réception (avec perturbation excep· 
tionneUement forte) de l'émelUur 'tk 
75 kHz. Le top doubk (à gallche), 

marque k débfll d'une minute. 

Fig. 4. - Sigrwux reçru sur 
77,5 kHz, à ID sortie de l'amplifi­
cateur FI. La 59< seconde de chaque 
minuu CO"espond ci lIlIe absence de 
top (en haut), tœuli:s que les 10' 
et Il" secondes sont sigrwlée:s par 

des tups prolongés (en bas). 

Fil. S. - Osd1logramme, obtenu 
par prises sru:ce:ssh>es. des rigrwux 
75 kHz (en hafll); et 77,5 kHz 
(en bas), après détection et mise 

en forme. 
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cision des valeurs de ces conden­
sateurs pourra nécessiter une 
retouche du nombre de spires. 
Le coefficient de surtension 
sera voisin de 40, ce qui corres­
pond à une largeur de bande de 
30 Hz environ. 

L amplificatèur de fréquence 
intermédiaire se compose de deux 
étages (Tl' T4) à liaison directe. 
Son fonctionnement est celui 
d'une « limitation avec ébasage» 
permettant de réduire l'effet des 
perturbations. Le signal utile 
étant du type « par tout ou rien », 
la présence d'une perturbation 
entretenue fait augmenter le 
niveau du « tout» aussi bien que 
le niveau du «rien Il. Un simple 
écrêtage pourra donc avoir pour 
effet une limitation au niveau 
des perturbations, avec perte 
totale du signal utile. Dans le 
montage décrit, pareille chose 
ne peut guère arriver car, en cas 
de forte tension d'attaque (signal 
+ perturbation), l'effet de redres­
sement de T4 fait apparaître une 
variation de la tension continue 
aux bornes de C,. Transmise 
par RJ sur la base de Tl' cette 
variation agit donc à la manière 
d'un antifading et déplace le point 
moyen de fonctionnement vers 
un régime voisin de celui de la 
classe B. Cependant, la valeur de 
C, est trop forte pour que ce 
mécanisme puisse être déclenché 
par une simple impulsion spora­
dique. Une telle impulsion subit 
donc une limitation pure et 
simple. 

La charge de T 4 est constituée 
par une petite capsule d'écou­
teur (0 20 mm, résistance 
500 il en continu), accordée 
approximativement sur 1,25 kHz 
par Cs' On peut ainsi écouter 
le signal reçu (puisqu'on tra­
vaille avec une fréquence inter­
médiaire qui est audible) et choisir 
celui des deux émetteurs qui est 
le moins perturbé. La sélectivité 
sera néanmoins nettement rneil-

1250 HZ 

Fig. 6. - Plan d'amplanllltion pOlir; la pllltine imprimie. 

leure, si on remplace l'écouteur 
par un circuit oscillant (comme 
~, C~, CJ. Pour rendre le signal 
audible" if faut alors prévoir un 
étage supplémentaire, éventuel­
lement avec potentiomètre de 
niveau. 

La détection (0), polarisée 
par R" attaque la base d'un 
PNP après filtrage par ·CIO' Sur 
le collecteur de T 5' on obtient 

les tops sous forme d'impulsions 
positives, avec limitation d'ampli­
tude bilatérale. Les perturbations 
encore nettement visibles dails 
les signaux prélevés sur la borne 
« 1 250 Hz» (Fig. 3 et 4), sont 
ainsi sans effet sur la tension issue 
de la borne «1 Hz» (Fig. 5), 
D en sera donc de même pour la 
tension que l'ampoule reçoit 
après amplification par T 6' Sur 

Calculatrice de Pocha 

j:CC DATAMATH »~ 
ProduC1ion t~XAS INSTRUMI;NTS 

Capacité 8 chiffres - Affichage par diodes 
électro-Iuminescentes - 4 opérations 
(+ - x :) solde négatif, calculs en chaine 
et utilisation facteur constant pour multi­
plier ou diviser. Point décimal automatique. 
Virgule flottante (entrée et sortie). Calculs 
en chaine ou mixtes. 

* 
Fonctionne nlmporte otl : dans votre main. sur votre table, au bureau, au chantier, 

en voyage. 

Poids: 320 g. Dimensions: 13 X 7 X 3 cm . 

Uvrée complète avec accu cadmium nickel incorporé, chargeur + housse. 

PRIX SPÉCIAL: 947 F 
fT.T.C. T.V.A. à) 
, 20" incluse 

Garantie: 1 AN pièces et main-il'œuvre - Envoi franco pour toutes com­
mandes accompagnées de chèque, Vt C.C.P., mandat. 

* RADIO - CHAMPERRET 
« Electronique )) 

12. place Porte Champerret - PARIS-17" 
C.C.P. Paris 1568-33 Tt!. : 754-60-41 

le coUecteur de T6, on dispose 
des tops sous forme dèimpulsions 
négatives. 

REALISATION 
ET MISE AU POINT 

DU RECEPTEUR 

Le plan de la figure 6 montre 
qu'il est possible de réaliser le 
récepteur sur une platine impri­
mée de dimensions relativement 
rédÙites. Les pots de ferrite ont 
été montés sous simple étrier et 
menant les fils de sortie directe­
ment dans les perforations cor­
respondantes de la platine. Un 
certain gain en place sera . donc 
possible, si on fixe le pot d'abord 
sur un support, s'enfichant direc­
tement dans la platine, à l'aide 
de picots de coÎmexion. 

En appliquant, par un conden­
sateur de 100 nF, un signal de 
1,25 kHz sur' la base de T2, 

on ajuste L3 et détermine, 
éventuellement, la valeur de Cs 
donnant la tension maximale aux 
bornes de l'écouteur après avoir 
ajusté R6 de façon à obtenir 
une écoute confortable. Puis 
on applique sur la gate de T" 
un signal de fréquence connue 
et variable entre 70 et 85 kHz 
environ, on cherche à obtenir 
les deux battements possibles 
avec la fréquence de l'oscillateur 
(battements distants de 2,5 kHz), 
et on accorde celui-ci de façon 
à amener .ces deux fréquences 
de battement aux valeurs de 75 
et de 77,5 kHz. Finalement, 
l'accord correct de L, peut être 
vérifié en y couplant le générateur 
par une boucle. Il reste alors à 
orienter le bâtonnet de ferrite 
de façon à obtenir une écoute 
aussi pure que possible des si­
gnaux, et d'agir sur R6 jusqu'à ce 
que la tension « 1 250 Hz l) 

apparaisse sur l'écran de l'oscil­
loscope, le moins possible affectée 
de perturbations. 

H. Schreiber. 
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SI la description de pose­
mètres électroniques qui 
fixent le temps d'exposi­

tion, c'est-à-dire d'ouverture de 
l'obturateur d'un appareil photo­
graphique en fonction de la 
lumiére,du diaphragme, de la 
sensibilité du film, a déjà fait 
l'objet de. plusieurs études, il est 
beaucoup plus rare de rencontrer 
la description d'un instrument 
qui détermine l'ouverture du dia~ 
phragme en fonction de l'inten- ' 
sÎtè de l'éclair et de la distance, 
pour des photographies au 
« flash». Nous allons essayer de 
combler cette lacune en reprooui­
sant une étude publiée par « E1ec­
tronics W orld )). 

Le dispositif qui fait l'objet de 
cette description est facile à réac 
liser; il utilise le faible courant 
de fuite d'un transistor à effet de 
champ pour permettre l'évalua­
tion exacte de l'intensité d'un 
éclair, en fonction de la distance. 
Il permet d'obtenir des résultats 
certains dans l'exécution des pho­
tographies d'intérieur avec la 
lumière artificielle instantanée. 

En effet, dans ce cas, il est 
impossible · d'utiliser un pose­
mètre conventionnel, même s'il 
est très sensible, du fait que 
l'éclair électronique se produit et 
disparaît avant que l'aiguille de 
l'instrument ait la possibilité de 
quitter sa position de repos, en 
raison de sa propre inertie. 

Le problème est résolu le plus 
souvent, en réglant l'ouverture du 
diaphragme en fonction de la 
distance entre l'objectif et le sujet, 
et à partir de calculs fastidieux 
avec des nombres-guides. Cepen­
dant cette solution comporte 
quelques inconvénients. En effet, 
ce système ne permet pas d'éta­
blir à priori la position la plus 
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indiquée pour la source de 
lumière, si on désire obtenir des 
effets particuliers. De plus, l'em­
ploi de ' nombres-guides interdit 
de modifier .à plaisir les angles 
d'éclairement, et ne tient pas 
compte des· couleurs des murs 
qui absorbent plus ou moins de 
lumière. 

La seule solution réside dans 
l'utilisation d'un photomètre qui 
soit en mesure de renseigner sur 
l'intensité d'un éclair, malgré sa 
brève durée, et qui permette de 
disposer de la valeur indiquée 
pendant une période suffisam­
ment longue pour consentir sa 
lecture. Celui-ci doit en outre 
s'adapter aux différents degrés de 
sensibilité de la pellicule. 

L'instrument, dont la figure 1 
donne l'aspect de son panneau 
frontal, répond à de telles carac­
téristiques. On remarque essen-

tiellement l'instrument indicateur 
proprement dit, dont l'échelle est 
étalonnée directemen: en valeurs 
d'ouverture de diaphragme. A la 
partie inférieure, à gauche, se 
trouve le réglage des caractéris­
tiques de fonctionnerœnt en fonc­
tion de la sensibilité dè la pellicule, 
exprimée en ASA. A droite, on 
distingue l'interrupteur d'allumage 
(en haut) qui place la batterie en 
circuit, en position « ON» et un 
bouton-poussoir « RESET» dont 
la fonction est d'assurer la remise 
à zéro de l'aiguille avant d'effec­
tuer d'autres mesure~. 

LE CIRCUIT ÉLECTRIQUE 

Le schéma électrique du dispo­
sitif est représenté à la figure 2 ; 
son fonctionnement est assez 
simple et peut se résumer ainsi. 

FC, est une photorésistance dont 
les propriétés sont bien connues. 
Comme on peut l'observer, celle­
ci est reliée d'une part directe­
ment à la ligne d'alimentation 
positive, et d'autre part à la 
masse à travers la résistance R" 
dont la valeur dépend des carac­
téristiques intrinsèques du photo­
élément. 

Le point intermédiaire FCI-RI 
est connecté à· la base du transis­
tor TRI' Çe dernier, suivi de TR2 , 

constitue un amplificateur à deux 
étages à couplage direct. 

Il apparaît amsi que toutes les 
fois que la surface sensible de 
FC, est excitée par un éclair 
ayant une intensité déterminée, 
sa résistance diminue instanta­
nément et provoque l'application 
sur la base de TRI' d'une impul­
sion de polarité positive. Cette 
dernière, après une seconde ampli­
fication par TRz' apparaît ensuite 
aux bornes du condensateur élec­
trolytique Cz' en appliquant à 
celui-ci une charge d'autant plus 
grande qu'est importante l'ampli­
tude de l'impulsion. Cette charge 
est donc directement proportion­
nelle à l'intensité de la lumière 
perçue par la photocellule. Dès 
qu'aux bornes de Cz apparaît 
une différence de potentiel due à 
la charge accumulée, celle-ci est 
appliquée, à travers R5' au « gate» 
d'un transistor à effet de champ 
TR3• Le drain de cet étage est 
alimenté positivement à travers 
R6' tandis que la source est 
reliée à la masse à travers R7' 

En pratique, l'étage à effet de 
champ TR3, suivi du potentio­
mètre PI et du microampère­
mètre ST avec les composants qui 
lui sont associés, constitue un 
voltmètre électronique à haute 
résistance interne, à travers 



lequel il est possible de mesurer 
l'amplitude de la tension aux 
bornes de Cz' Grâce au faible 
courant de fuite qui circule à 
travers TR3, la charge accumu­
lée en Cz se dissipe si lentement 
qu'il est facile de lire sa valeur. 
En série avec le microampère­
mètre est disposè le potentio­
mètre PI' monté en résistance 
variable. Sa fonction consiste 
à régler la sensibilité du volt­
mètre électronique de manière à 
adapter l'appareil aux différents 
degrés de sensibilité de la pelli­
cule utilisée. 

La borne négative de ST est 
reliée, en outre, au curseur d'une 
résistance ajustable R9 qui, avec 
R g, constitue un diviseur de ten­
sion alimenté par BI' Ainsi, en 
modifiant la position du curseur 
de R9' il est possible d'équilibrer 
le pont constitué de R6' R 7, Rg 
et la section inférieure de R9' afin 
d'assurer la mise à zéro du micro­
ampèremètre, de telle sorte qu'en 
absence d'excitation de la photo­
cellLÙe, l'aiguiUe corresponde au 
début de l'échelle soit à 0 1-' A. 

L'alimentation est fournie par 
une pile BI de 15 V. Le conden­
sateur électrolytique CJ sert à 
stabiliser cette tension indépen­
damment de son état de charge. 

Précisons enfin que J'appareil 
est conçu de manière que la 
lumière ambiante normale dans 
un local ne soit pas suffisante 
pour compromettre la valeur de 
la mesure. 

RÉAUSATION 

Tous les composants sont 
fixés directement, sur une pla­
quette à circuit imprimé de 

Fig. 2. 

60 x 60 mm, dont les deux faces 
sont représentées figure 3, munie 
de cinq cosses relais. 

L'appareil de mesure est un 
microampèremètre ayant une 
sensibilité de 100 1-' A, dont 
l'échelle sera étalonnée à travers 
une série d'opérations que nous 
étudierons plus loin. La photo­
cellule est disposée à la partie 
supèrieure, de manière à recevoir 
la lumiére émise par le « flash » 
et immobilisée à l'aide d'un man­
chon de mousse synthétique. 

Le circuit sera ensuite disposé 
dans un boîtier métallique ayant 
approximativement 80 x 120 x 
35 mm. 

ÉTALONNAGE DE 
L'INSTRUMENT 

Chaque fois qu'on a recours 
au flash pour effectuer une prise 
de vue à l'intérieur d'un local 
caractérisé par un éclairage insuf­
fisant, le probléme essentiel 
consiste à régler correctement 
l'ouverture du diaphragme en 
fonction, avant tout, de la sensi­
bilité de la pellicLÙe utilisée, et 
en second lieu, en fonction de la 
distance entre la source de lumiére 
et le sujet, et entre l'objectif et 
le sujet. 

Pour obtenir ce réglage d'une 
manière rapide et précise, l'échelle 
du microampèremétre est étalon­
née directement en valeurs d'ou­
verture du diaphragme, comprises 
entre 1 et 32. Le bouton avec 
lequel est réglé le potentiomètre 
PI tourne au contraire sur un 
cadran qui peut être étalonné 
directement en valeurs de sensi­
bilité de la pellicule exprimées 
en DIN, de 12 à 28, ou bien si 

.' 

+ 

l 

VALEURS DES ÉLÉMENTS 

RI : 39 kil ; R,. : 7 Q; RJ : 
JO kil ; R4 : 1 k..rl ; R, : 22 Mn ; 
R6 : 100 il ; R, : 27 kn ; R, : 
27 kil. Toutes ces r' i lances 
0,25 W sauf R3, 1,5 W. ~ : 
pot. ajustable de 47 kil; PI : 
pot. linéaire graphite de 22 kil ; 
Cl : cond. poty ter 22000 p 
1 500 V' 1: cond. éle lr()1. 
au tan~ale de 330 }IF, 6 . ,: 
conel électrol de 100 (' • 25 V. 
TRI = TR~ = 2N22 9; TRJ : 
transi. 1 r a èfl1 t de champ 
2 3 19. PC I : cellule ph to· 
re i ·tanle ORP/ 62: T: micro­
ampèremètre 0-100 p,A. B 1 : 

batterie 15 V. IB l : interrupteur 
à bascLÙe. IP 1 : interrupteur à 
poussoir. 
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on utilise le standard amen cain, 
en valeurs ASA, de 6 à 400. Pour 
effectuer l'étalonnage de l'ins­
trument, on commence d'abord 
par celui de PI en fonction de la 
déflexion totale de l'aiguille de 
ST, correspondant à une ouver­
ture de diaphragme égale à f/22. 

Il est ensuite facile d'établir 
la position de l'aiguille pour les 
autres valeurs d'ouverture du 
diaphragme en rapport avec la 
commande de PI' correspondant 
à la sensibilité 6 ASA. 

Le graphique de la figure 4 
permet d'établir la corrélation 
entre les différentes valeurs mises 
en jeu, soient l'ouverture du dia­
phragme (échelle A), la sensibi­
lité de la pellicule exprimée en 
DIN ou ASA (échelle B), la dis­
tance en mètres (échelle D) et 
l'intensité lumineuse de l'éclair 
(échelle E) expnmee soit en 
watts, soit en bougies, à la 
seconde. 

L'axe C sert de référence pour 
obtenir les valeurs nécessaires à 
l'étalonnage. 

Tout d'abord, on commence 
à disposer P, au maximum de 
résistance. Puis, en utilisant le 
graphique de la figure 4, on trace 
une droite qui partant, du point 
correspondant au diaphragme 
f/22 sur l'échelle A, atteigne le 
point correspondant à la sensi­
bilité 6 ASA sur l'échelle B, et 
soit prolongée jusqu'à l'intersec­
tion avec l'axe de référence C. 
Lorsque ce point est déterminé, 
en partant de cette position, 
tracer une nouvelle droite qui 
coupe l'échelle E au point cor­
respondant à l'intensité de l'éclair 
produit par le flash disponible, 
relevée sur ses propres caracté­
ristiques, suivant qu'il s'agit d'une 
lampe au magnésium ou d'un 
flash électronique. 

Cette valeur d'intensité peut 
être expnmee, comme nous 
l'avons déjà dit, soit en watts 
à la seconde, soit en bougies à 
la seconde. La double graduation 
de l'échelle E permet d'utiliser 
les deux possibilités. La seconde 
droite tracée entre les axes C et 
E coupe la droite D en un point 
déterminé qui correspond à la 
distance idéale qu'il convient 
d'observer entre la source de 
lumière et la photocellule, pour 
une ouverture de diaphragme 
f/22 et une sensibilité de la pelli­
cule 6 ASA. 

On dispose alors le photomètre 
à cette distance de la source 
lumineuse, et on appuie sur l'inter­
rupteur à poussoir IP l' Par cette 
opération, comme on peut le 
constater sur le schéma de la 
figure 2, la résistance R4 est 
reliée directement aux bornes 
du condensateur électrolytique 
au tantale C2 , pr;ovoquant la 
décharge complète, ce qui prépare 
l'instrument à l'exécution de toute 
nouvelle lecture. 
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Après avoir exercé cette pres­
sion, on provoque un éclair à la 
suite duquel la capacité C2 accu­
mule une certaine charge qui se 
manifeste par le déplacement de 
l'aiguille du microampéremètre. 
Il est alors nécessaire de tourner 
le bouton du potentiomètre PI' 
afin de porter l'aiguille à fond 
d'échelle. Cette position corres­
pond à la sensibilité de pellicule 
6 ASA. 

La seconde opération consiste 
à se reporter à nouveau au gra­
phique de la figure 4, et à déter­
miner d'une manière analogue la 
distance nécessaire pour effectuer 
le même étalonnage avec une 
ouverture de diaphragme égale à 
f/22, mais avec une sensibilité de 
pellicule égale à 10 ASA, corres­
pondant à 12 DIN. 

Comme précédemment, on 
place le photomètre à cette dis­
tance et on détermine la position 
de PI pour cette nouvelle sensi­
bilité. 

D'une manière analogue, et 
en variant ainsi progressivement 
la distance entre le photomètre 
et la source de lumière, il sera 
possible de marquer toutes les 
positions du bouton de PI corres­
pondant aux différentes sensibi­
lités de la pellicule comprises 
entre 12 et 28 DIN, ou entre 10 
et 400 ASA, toujours en se réfé­
rant à une ouverture du dia­
phragme égale à f/22. 

L'étalonnage de PI étant ter­
miné, celui-ci est à nouveau 
disposé sur la position corres­
pondant a une sensibilité 6 ASA, 
pour terminer le tarage. Toujours 
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5 
10 

50 
100 
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1000 

C D 

Fig. 4. 

à l'aide du graphique de la figure 
4, déterminer ensuite la distance 
correspondant à une sensibilité 
de 6 ASA et un diaphragme f/22, 
et placer le photomètre à cette 
distance de la source lumineuse. 
Cette opération n'est autre qu'une 
répétition de la pcemière phase 
d'étalonnage. Après aVOir provo­
qué l'éclair on règle la commande 
de PI afin d'obtenir le déplace­
ment de l'aiguille à fond d'échelle, 
position qui corres?ond, comme 
nous l'avons dit, à une ouverture 
du diaphragme de 22. 

Toujours à partir du graphique, 
déterminer la dis:ance corres­
pondant encore à 'lne sensibilité 
6 ASA, mais avec une ouverture 
égale à f/16. Placer le photo­
mètre à cette distance de la source 
de lumière. Après avoir exercé 
une pression sur l'interrupteur à 
poussoir IPI, produire l'éclair et 
prendre note de la position que 
l'aiguille occupe sur l'échelle gra­
duée en microampères. 

Les opérations suivantes consis­
tent à établir les distances cor­
respondant aux autres valeurs 
d'ouverture du diaphragme soit 
f/11, f/8, f/5,6, (/4 et ainsi de 
suite jusqu'à fil. Pour chaque 
opération, prendre toujours note 
de la position de l'aiguille sur 
l'échelle des microampères, afin 
de tracer ensuite l'échelle étalon­
née en valeur d'ouverture du dia­
phragme destinée à remplacer 
l'échelle actuelle. 

Cette échelle sera tracée sur 
une feuille de carton blanc, en 
adoptant une courbe de même 
rayon que l'origin!Ce et en rem-

0.3 
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E 

plaçant les valeurs de micro­
ampères par les valeurs d'ouver­
ture relevées, puis on la collera 
sur la première. 

UTILISATION 

Toutes les opérations d'étalon­
nage étant terminées, on commen­
cera par effectuer un rapide 
contrôle du fonctionnement cor­
rect du dispositif. A cet effet, 
il suffit de placer le photomètre 
à proximité du sujet à photo­
graphier, en tournant la photo­
cellule vers la partie principale. 
Après avoir cadré l'appareil 
photographique, on dispose le 
flash dans la meilleure position. 

Piétant réglé sur le degré de 
sensibilité de la pellicule utilisée, 
toujours en tournant la photo­
cellule vers le sujet, il sera 
nécessaire de produire un éclair, 
non sans avoir réarmé le dispo­
sitif en exerçant une légère pres­
sion sur l'interrupteur IP l' Immé­
diatement après l'éclair, l'aiguille 
se déplace sur une position en 
correspondance de laquelle il 
est possible de lire la valeur 
idéale d'ouverture du diaphragme 
pour effectuer la photographie. 
Il ne restera plus qu'à régler ce 
dernier conformément à cette 
indication et déclencher l'obtu­
rateur, avec la certitude absolue 
d'obtenir le meilleur résultat pos­
sible dans de telles conditions. 

F. HURE 
d'après Electronics World. 



LE TRANSISTORMETRE 

Q UE peut-on faire si l'on 
dispose d un galvano­
mètre, de Il résistances, 

3 claviers à cinq touches 2 
condensateurs, une diode, 3 po­
tentiomètres? Avec ces compo­
sants un peu de visserie et une 
petite tôlerie, Heathkit a réalisé 
un transistormètre permettant le 
contrôle et la mesure de tous les 
semi-conducteurs existants 
transistors bipolaires de toutes 
puissances, transistors FET ou 
MOSFET, thyristors, triacs, 
diodes, transistors unijonction, 
montés ou non. 

L'instrument est conçu pour 
mesurer le f3 en continu ou la 
pente, ainsi que les courants de 
fuite, avec une bonne précision, 
dans une très large gamme de 
courants. 

Comme tous les matériels dif­
fusés par cette firme, cet appareil 
peut être acheté en kit ou monté . 
mais sa réalisation à partir du 
schéma peut être entreprise par 
n importe quel amateur dispo­
sant au fond de ses tiroirs des 
quelques composants nécessaires 
à sa construction, qui est très 
simple et appelée à rendre de 
grands services. 

CARACTERISTIQUES 

Mesure du Il en continu : de 
à 5 000, sur les gammes ci­

dessous : 
1 à 50, 
5 à 250, 

10 à 500, 
50 à 2500, 

100 à 5000. 
Courants collecteurs admis­

sibles : 1 mA, 5 mA, 10 mA, 
50 mA, 100 mA, 500 mA, 1 A. 

Gamme de mesure de la pente: 
o à 50000 ft mhos (0 à 50 mAI 
Y). 

Mesure des courants de fuite : 
lœo, lces" ICbO' Igss", en .. ~q 
gammes, et avec une preclSlon 
de ± 5 % (semi-conducteurs hors­
circuit). 

0- 100 ftA. 
0-1 mA. 
0-10 mA. 
0- 100 mA. 
0- 1 A. 
Transistors uni jonction : Me­

sure de leb2s' Ib2bls' et courant 
émetteur. 

Thyristors et triacs : Test de 
conduction et de blocage. 

Diodes : Test de conduction 
dans les sens direct et inverse. 

Les semi -conducteurs câblés 
sont testés en approximation bon 
ou mauvais. 

Alimentation : Deux piles 
torches de 1,5 V, boîtier D (test 
incorporé). 

Encombrement : 243 x 220 
x 134 mm. 

Poids : 1,600 kg environ. 

PRESENTATION 

L'appareil est rèalisé dans une 
petite malette sans couvercle, la 
partie supérieure formant pupitre 
incliné, qui comporte tous les 
instruments de commutation et 
d'affichage, à la manière d'un 
contrôleur universel. La lecture 
s'effectue sur un galvanomètre 
de grande dimension trois cla­
viers à poussoirs comportant cha­
cun cinq touches autorisent l'en­
clenchement des différentes fonc­
tions (voir photo Fig. 1). 

En haut du pupitre, deux sup­
ports de transistors permettent 
l'enfichage des transistors FET 

à gauche, des transistors bipo­
laires à droite. Au centre quatre 
douilles peuvent être raccordées 
à J aide de cordons munis de 
fiches bananes et terminés par 
de petites pinces crocodiles pour 
le test des transistors de puis­
sance ou encore de semi-conduc­
teurs montés sur circuit, sans 
qu'il soit nécessaire de les des­
souder. 

Ces cordons sont fournis avec 
l'appareil les test permis sont 
possibles sur tous les semi­
conducteurs. 

A droite du galvanomètre, 
deux potentiomètres permettent 
le tarage de l'appareil. Une poi­
gnée installée au bas du pupitre 
permet le transport de l'appareil. 
Celui-ci peut-être posé vertica­
lement, le constructeur a muni 
le dos de l'appareil de petits tam­
pons caoutchoutés, disposés à 
cet effet. Le dos de l'appareil 
comporte un tableau imprimé 
indiquant le mode d'emploi de 
1 ïnstrument. Malheureusement, 
lorsque l'on prend connaissance 
des instructions, la face avant est 
inversée et il n'est pas très com­
mode de suivre la check-list 
avec le pupitre à l'envers. 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS (Fig. 1) 

JI n'y a aucun composant actif 
dans l'appareil. La diode Dl 
placée aux bornes du galvano­
mètre protège celui-ci en limi­
tant la tension à ses bornes à 
0,6 Y environ. Les condensateurs 
Cl et Cz éliminent les oscilla­
tions pouvant apparaître aux 
bornes du transistor testé. L'ex­
trême simplicité du scbéma mon­
tre que l'appareil peut être réalisé 
par le plus modeste amateur. 

MESURES 

Mesure du f3 : Le f3 en continu 
d'un transistor. est le rapport exact 
du courant base sur "le courant 
collecteur d'un transistor : f3 = 
Ij1b' 

Pour le connaître, il nous suf­
fit donc de fixer à une valeur 
connue l'un de ces paramètres 
avec précision, et de mesurer 
l'autre. 

Dans l'appareil, on calibre le 
courant collecteur selon une va­
leur choisie en fonction du type 
de transistor (entre l mA et lA), 
puis on mesure le courant base 
sur le galvanomètre gradué en f3 
(Fig. 2 A et B). 

Mesure des courants de fuite : 
Icbo' lœs' lceo' 

Ces paramètres sont mesurés 
entre base et collecteur, émetteur 
en l'air (ICbO)' entre collecteur 
et ém~tteur, base en l'air (Icen), 

entre collecteur et base emetteur 
court-circuités (Ices)' Ces mesures 
ne présentent aucune difficulté, le 
galvanomètre indique la valeur 
sur une échelle graduée en ItA. 

MESURES 
SUR LES TRANSISTORS FET 

La mesure de la pente s'etlec­
tue en connectant le galvanomètre 
en ohmmètre (Fig. 3 A) puis en 
testant le FET monté (Fig. 3 B), 
car la pente mA/Y est l'inverse 
de la mesure ohmmètre Y/mA. 
La gamme de mesure s'étend de 
0,5 à 10 mA/Y (500 à 10 000 ft 
rnhos). 

La mesure des portes 1 et 2 
est analogue à la mesure de la 
pente (Fig. 3 C) mais la gate est 
polarisée en inverse. Pour tester la 
seconde gate il suffit d'inverser les 
électrodes. 
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Les courants de fuite sont 
mesures comme sur les transis­
tors bipolaires, le I.s, s'obtient par 
mesure entre porte et drain source 
court-circuités, le Id" par mesure 
entre drain et source porte court­
circuités. 

DIODES 

Le test est possible par mesure 
du courant dans le sens direct 
et inverse, un raccordimt celles­
ci aux cordons repéres sur le 
boîtier de l'appareil. Il n'est pas 
possible de tester la tension zénçr 
des diodes zener, mais on peut 
vérifier comme sur une diode 
classique si elle conduit dans le 
sens direct, et son courant )n­
verse. 

TRANSISTORS 
UNIJONCTION 

Les mesures de Ieb2" Ib2bls' 
Ib2es sont obtenues par combi­
naison des différentes commuta­
tions. Il est recommandé de tester 
ces semi-conducteurs hors-circuit. 

THYRISTORS ET TRIACS 

Ceux -ci sont testés par vérifica­
tion de leur ouverture. L'applica­
tion d'une tension de polarité 
convenable sur le gate provoque 
le passage d'un courant mesuré. 
La mesure du coUTant de fuite 
est obtenue en débranchant la 
cathode. 

UTILISA TION 

Cet instrument sans nul doute 
rendra de nombreux services car 
tous les semi-conducteurs pour­
r~lI~t être testés par lui. La pré­
CISIOn de mesure du f3 est bonne, 
5 %, et les mesures sur les l'ET 
seront désormais possibles. 

CONCLUSION 

Appareil très simple, il est 
maintenant aussi indispensable en 
laboratoire ou en atelier que le 
contrôleur universel ou l'oscillos­
cope. 

J.B.. 
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LA CONSTRUCTION ET LE MONTAGE MODERNES RADIO...:... TV - ÉLECTRONIOUE 

" PROGRES ET TRANSFORMATION 
"" "-

DES SYSTEMES D'ENTRAINEMENT 

LE CONTROLE 
DES VARIATIONS 

DE VITESSE 
Pour l'établissement d'un dis­

positif d'entraînement de la 
bande magnétique, il est néces­
saire de déterminer la valeur 
de l~erreur de piste, et la dé­
formation instantanée de la 
bande. Ces défauts peuvent 
être contrôlés par différentes 
méthodes mécaniques et opti­
ques qui sont sujettes à des 
erreurs de lecture, et ne per­
mettent pas d'obtenir des enre­
gistrements permanents. 

D'autres techniques compor­
tent des pistes d'enregistrement 
séparées en mesurant les retards 

. se prodwsant entre les signaux 
reproduits, cette méthode per­
met des résultats efficaces mais 
exige des têtes d enregistrement 
multiples, et une adaptation 
électronique. 

La technique tête de balayage 
permet de réduire au minimum 
J'équipement oécessaire pour 
assurer une lecture instantanée, 
et la production cl un signal · qw 
peut être enregistre. 

En appliquant ainsi un cou­
rant continu sur la tête d'enre­
gistrement placêe dans le dispo­
sitif d'entraînement et en enre­
gistrant une bande magnétique 
défilant en dessous de la tête 
magnétique, pws en balayant 
cette piste dans la direction 

, 
DU MAGNETOPHO'NE 

(Suite, voir n° 1 392) 

transversale avec une tête de 
lecture du type annulaire clas­
sique, une tension proportion: 
nelle au déplacement de -la piste 
peut être obtenue. Cette tension 
peut . être observée immédiate­
ment, ou enregistrée pour une 
utilisation future. 

La bobine d'entraînement du 
·moteur du galvano métre repré­
sentée sur la figure 9 est ainsi 
excitée par une tension sinu­
soïdale à la fréquence du sec­
teur, c'est-à-dire de 50 ou 60 Hz. 

Lorsque la tête se déplace 
mécaniquement transversale­
ment et balaye la piste enre­
gistrée en courant continu, des 
impulsions sont produites au 
point de croisement, comme on 
le voit sur la figure 10. 

Quand la piste se trouve 
dans le centre de balayage de la 
tête, les périodes entre les im­
pulsions de sortie sont égales, 
comme on le voit sur la figure B ; 
quand la piste enregistrée se 
déplace en dehors du centre 
de balayage, il en résulte une 
différence de la période, comme 
on le voit sur les figures C et D. 

En raison du fait que la 
bande est balayée transversa­
lement par la tête, une orienta­
tion transversale avec la fente 
parallèle à la bande de la tête 
d'enregistrement évite une in­
version de phase des impulsions 
de sortie, lorsque la piste enre­
gistrée est déplacée en dehors 
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tENSION DE BRUIT 
BOBINE DEBITRICE Wv 

Fig. 8 

du centre de balayage, comme 
on le voit sur la figure 11. 

Là linéarité est proportion­
nelle au rapport du déplace­
ment maximum de la bande à 
l'amplitude de crête à crête du 
balayage mécanique. 

Une amplitude de balayage 
d'environ deux fois le dépla­
cement maximum constitue une 
valeur efficace. 

Par exemple, un déplace­
ment totàl de 250 microns 
exige une amplitude de balayage 
de 500 microns. La tête peut 
être actionnée par un dispositif 
à . bobine mobile quelconque, 
ayant un couple suffisant pour 
surmonter le frottement imposé 
par le milieu qui doit être 
balayé, et animé d'un mouve­
ment mécanique convenable 
pour assurer l'amplitude du 
balayage désiré. · 

Comme on peut le voir sur 
la figure 12, la tête- de contrôle 

BLINDAGE 

AIMANT 

NOYAU DE 

actionnant la bobine et le dé­
tecteur de signal sont alimentés 
par une source commune à la 
fréquence du secteur et, par 
conséquent, sont en phase. Le 
signal provenant de la tête de 
contrôle est amplifié et les 
pointes positives sont éliminées 
par un écrêtenr, le signal ré­
sultant actionne un multivibra-i 
teur, qui supprime les .variations 
d'amplitude produites par les 
irrégularités de la bande et les 
défauts de contact, 

Les impulsions de sortie posi­
tives provenant du multi­
vibrateur ont urie période pro­
portionnelle à la position de 
la piste enregistrée, et action­
nent un transistor au silicium 
QI jouant le rôle de contac­
teur, de façon à appliquer une 
charge sur le condensateur Cl 
aux points de croisement de 
la piste enregistrée et de la 
tension de balayage. 

LA TETE ~ 
\SlGNA(OE _-

PISTE SORTIE • 

,"RE"STREE iSJ. ~ 
/ ' , COUPLAGE 

r "' -..--... BLI N DAGE DE TETE 
EN MU_METAL 
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En raison du fait que les 
tensions du détecteur et du 
balayage sont en phase, quand 
la piste enregistrée est placée 
sUr la partie positive de la 
tension de balayage, une charge 
positive "est appliquée sur le 
condensateur Cl' Inversement, 
lorsque la piste enregistrée se 
déplace sur la partie négative. 
le condensateur Cl prend une 
charge négative. 

L'aI)1plitude et la polarité de 
la charge ou la tension de 
sortie SOnt proportionnelles à 
la position relative de la piste 
enregistrée et à la tension de 
balayage. 

La durée de, l'impulsion as­
surant le contact est réglée de 
telle sorte que la tension appli­
quée sur le condensateur Cl 
ne puisse diminuer d'une façon 
appréCiable pendant les inter­
valles entre les impulsions. 

1\ 
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En raison de la résistance 
de fuite très faible" du transistor 
au silicium, la durée de dé­
charge du condensateur est lon­
gue, de telle sorte que si une 
impulsion n'a pas lieu, ou s'il 
se produit un affaiblissement, 
le signal de sortie demeure 
approximativement au même 
potentiel jusqu'à ce qu'une autre 
impulsion soit reçue; si des 
impulsions additionnelles ne 
sont pas reçues, le signal de 
sortie devient nul. 

Le signal de sortie du dé­
tecteur est transmis à un ampli­
ficateur différentiel comportant 
un micro-ampèremètre à cou­
rant continu. Lorsqu'elle me­
sure les erreurs de · guidage, la 
tête vibrante est réglée au cen­
tre de la piste enregistrée à 
courant continu, tandis que 
la bande est au repos. Lorsque 
la bande est mise en mouve-
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ment, l'erreur de piste peut 
ainsi être contrôlée à chaque 
instant sur un appareil de 
mes'ure, et enregistrée si on le 
désire. 

Le condensateur Cl peut être 
utilisé pour assurer tous les 
amortissements additionnels né­
cessaires si une lecture moyenne 
est nécessaire, et l'échelle de 
mesure est étalonnée de façon 
à pouvoir évaluer "les déplace­
ments de la piste en microns. 

LES DISPOSITIFS D'ARRET 
AUTOMATIQUES 

Nous avons noté la réalisa­
tion et l'emploi des systèmes 
.d'arrêt automatique de la bande 
et du' système d'entraînement, 
soit en fin de bande, soit à la 
suite d'une rupture de la bande, 
soit en un point quelconque du 
ruban où se trouve un enregis­
trement désiré. Ce dispositif 
d'arrêt automatique peut être 
réalisé de différentes façons 
mécaniques. électromécaniques. 
ou photo-électriques. 

Une première condition pour 
la réalisation rationnelle de ce 
dispositif lorsqu'on veut obtenir 
l'arrêt en un point quelconque 
consiste dans la possibilité d'ap­
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pliq uer et de retirer facilement 
la marque de repère sans en­
dommager la bande magnétique. 
On peut ainsi en général, envi­
sager des méthodes, dans les­
quelles on effectue des perfo­
rations de la bande, ou bien 
on enlève l'oxyde magnétique de 
certaines parties de cette bande. 
Les systèmes de marquage adhé­
sifs cependant donnent satisfac­
tion à ce ' point de vue, et ont 
ainsi été depuis longtemps uti­
lisés pour actionner des dispo­
sitifs fonctionnant suivant les 
principes optiques capacitifs. 
ou simplement à contact direct. 

Les méthodes à contact di­
rect utilisent des systémes de 
marquage métalliques collés sur 
la bande, ou incorporés, qui 
assurent le contact avec un dis­
positif fixe assurant la mise en 
fonctionnement d'un contacteur 
du circuit ,d'entraînement. Mais, 
bien que cette méthode soit 
extrêmement simple, il est assez 
difficile, en pratique, de réaliser 
des dispositifs fonctionnant d'une 
manière fiable dans les condi­
tions habituelles observées sur 
les magnétophones non munis 
initialement de ce perfectionne­
ment. 

C'est pourquOI, on a aussi 
utilisé des méthodes optiques 

déjà signalées, dans lesquelles 
le passagè d'une bande de 
repère blanche ou colorée dis­
posée à l'endroit désiré sur la 
bande magnétiq ue est détecté 
par une réflexion et une diffu­
sion de la lumière à partir de 
cette surface brillante. Mais, un 
matériau adhésif analogue est 
utilisé habituellement pour réali­
ser des jonctions dans la bande, 
de telle sorte qu'il devient dif­
ficile de réaliser un système 
détecteur qui assure la ~stinc­
tion entre les fragments de 
bande servant au repère et les 
collages, même si différentes 
couleurs sont utilisées dans les 
deux cas. 

Ces inconvénients et ces dé­
fauts peuvent être évités en 
utilisant un marquage adhésif 
métallique et en l'employant, en 
raison de ses propriétés réflec­
trices très élevées, pour des 
méthodes optiques ou en raiï 
son de ses propriétés électrÎ­
ques, pour la réalisation de dis­
positifs à capacité. 

La méthode finalement adop­
tée sur l'appareil de la figure 13 
est du type optique, et l'on 
utilise du ruban auto-adhésif 
de marquage du genre de celui 
employé pour le collage des 
bandes d'enregistrement vidéo 
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du type Scotch aluminisé, par 
exemple. 

Il est facilement appliqué et 
enlevé et n'altère aucunement 
les qualités de la bande magné­
tique. Il y a d'autres types 
de bandes métalliques réflectri­
ces adhésives, qui pré~entent 
des particularités analogues sa­
tisfaisantes. 

Le dispositif, comme on le 
voit sur la figure, comporte 
une petite ampoule tubulaire 
à incandescence, et une cellule 
photo-électrique, dont les axes 
sont dirigés obliquement l'un 
par rapport à l'autre, et conver­
gent sur la surface de la bande 
enroulée autour du cabestan -ou 
d'un guide. 

Lorsque la bande défile nor-' 
malement, la lumière réfléchie 
est faible, mais, lorsque la bande 
d'aluminium passe devant le 
système détecteur, un rayon 
réfléchi pl us intense atteint la 
cellule photo-électrique, qui pro­
duit, en correspondance, un si­
gnal électrique transmis à un 
dispositif amplificateur compor­
tant simplement un transistor, 
qui actionne un relais sensible, 
ce qui détermine l'arrêt du mé­
canisme d'entraînement (Fig. 14). 
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RÉDUCTEUR DE VITESSE 
, 

POUR MOTEURS ·ELECTRIQUES 

DEPUIS maintenant. de 
nombreuses annees, 
nous connaissons les 

thyristors et leurs applications. 
Parmi elles, les contrôleurs de 
phase; qui permettent de réaliser 
des gradateurs de lumière et des 
réducteurs de vitesse pour mo­
teurs électriques universels, sont 
les plus connus. et de nombreux 
amateurs se sont déjà lancés 
dans la réalisation et l'utilisation 
de dispositifs analogues. 

Si les résultats obtenus dans 
les applications sur la lumière 
donnent entière satisfaction, les 
dispositifs ne bénéficient pas 
de la ' même perfection. Une 
très importante perte de puis­
sance accompagne la baisse CIe 
régime et à rotation très lente 
on peut même facilement stop­
per un moteur à la main. Cela 
est gênant, car il est difficile de 
regler un moteur compte tenu 
du fait que sa vitesse devient 
beaucoup plus faible en charge 
qu'à vide. La puissance d'un 
moteur ou plus exàCtement, le 
couple obtenu, est le résultat de 

la puissance consommée, moin5 
les pertes dûes aux frottements, à 
l'inertie des pièces, eté., et lors­
qu'on fournit à un moteur une 
énergie moins importante, la 
perte en puissance- efficace est 
d'autant plus grande que les 
pertes restent les mêmes. 

Pour obtenir des reducteurs de 
vitesse ne possédant pas cet 
inconvénient, il fallait soit 
adopter des circuits électroniques 
très compliqués, et onéreux, 
soit avoir recours à des dispositifs 
mécaniques, (courroies, engrena­
ges, réducteurs à disques, etc.) 
qui possèdent un encombrement 
important, une masse importante 
également, et qui n'ont pas la 
souplesse d'emploi souhaitée. 

L'arrivée sur le marché d'une 
nouvelle piéce, à savoir un nou­
veau semi-conducteur, nous 
permet de présenter un dispositif 
aussi simple qu'un réducteur 
conventionnel, de prix de revient 
équivalent, mais qui ne produit 
pas de perte de-puissance : le 
~ S.B.S. Système •. 

LE« S.B.S. li 
Ces trois lettres deslgnent ce 

nouveau semi-conducteur qui 
nous permet de réaliser l'appareil 
décrit ci-dessous, et il convient 
avant tout de le présenter. Le 
« S.B.S. » (Silicon Bilateral 
Switch) est un petit circuit intégré 
au silicium, monolithique, possé­
dant les caractéristiques d'un 
« thyristor bilatéral» (et non pas 
« bidirectionnel »). Ce ' dispositif 
est conçu pour conduire au delà 
de 8 V.' Un brin « gâchette» est 
prévu, pour pouvoir pratiquer 
un déclenchement à tension 
inférieure. La figure 1 nous 
montre comment il faut repré­
senter ce nouveau semi-conduc­
teur en théorie, son schéma 
d'équivalence électronique, et 
son brochage. Il est inclus dans 
un boîtier plastique économique 
du type T098. C'est une pièce 
qui va permettre d'excellentes 
réalisations, comme par exemple 
des gradateurs sans effet d'hystè­
résis, des gradateurs bas voltage 
(24 V, en particulier), ainsi que 
bien d'autres applications en 

contrôle de phase à thyristor ou 
à triac. Le S.B.S. est fabriqué 
aux Etats-Unis 

LE « S.B.S. SYSTEME Il 
Le dispositif décrit ci-dessous 

est le « S.B.S. Système Il, du 
nom, bien entendu, du compo­
sant principal qui l'équipe. Bien 
plus qu'un réducteur de vitesse, 
il consiste en un asservissement, 
autrement dit en un dispositif 
respectant un ordre donné par 
l'utilisateur et annulant les effets 
des paramètres venant modifier 
cet ordre. Il peut être utilisé sur 
tous les moteurs universels cou­
rants, ayant une consommation 
compatible avec le débit maxi­
mum possible de l'élément de 
puissance Qui l'équipe, à savoir, 
10 A; c'est par conséquent 
tous les moteurs de perceuses, 
petits tours, scies circulaires ou à 
ruban, pistolets à peinture, équi­
pements culinaires, petites ma­
chines outils, etc., qui sont 
concernés par ce dispositif. L'uti­
lisateur affiche, au moyen d'un 
simple bouton, la vitesse de rota­
tion désirée, comprise entre 
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o et 100 %, et -l'appareil se 
charge de faire tourner à la vi­
tesse demandée le moteur com­
mandé. Comme nous l'avons 
précisé plus haut, le « S.B.S. Sys­
téme li évite les pertes de puis­
sance. 

Nous allons donc étudier 
techniquement ce dispositif, que 
l'on peut acquérir soit complet 
en kit, soit en ordre de marche, 
puis nous verrons comment le 
monter, et enfin, comment 
l'adapter aux différents besoins 
possibles. 

ETUDE TECHNIQUE 
L'étude technique va compor­

ter principalement l'étude du 
fonctionnement proprement dit, 
ainsi que quelques remarques 
cOncernant la réalisation méca­
nique. 

DESCRIPTION 
DU FONCTIONNEMENT 
Le schéma de principe du 

« S.B.S. Système li, est donné 
en figure 2. On voit que le réglage 
s'opère en manœuvrant le poten­
tiomètre de 22 kil linéaire. 
Lorsque la tension à la borne 
positive du condensateur de 
500 nF est suffisante pour dé­
clencher le S.B.S., le triac est 
déclenché à son tour et conduit 
jusqu'à la fin de la demi-alter­
nallce, moment où la tension 
alternative du secteur passe à 
la valeur zéro. La tension de dé­
clenchement du S.B.i. est déter­
minée par la différence entre la 
tension envoyée sur le conden­
sateur de 500 nF, à partir du 
secteur, et la tension induite par 
le moteur, dont on se sert en 
génératriclê. tachymétrique, pen­
dant l'alternance de non-conduc­
tion. En effet Un moteur, comme 
tout dispositif électrique, est 
soumis à la loi de réversibilité des 
phénomènes. Or, lorsque ce 
moteur 'ralentit sous l'effet d'une 
charge, la tension qu'il . induit 
s'abaisse. De èe fait, la diffé­
rence de tension qui permet de 
déclencher le S.B.S. apparaît 
plus tôt, corrigeant ainsi la mise 
en conduction sur l'alternance 
« active li. 

On notera que, compte tenu 
de la disposition du circuit, le 
dispositif est déclenché seulement 
sur les alternances positives. On 
peut obtenir, grâce à ce déclen­
chement, jusqu'à 90 % de la 
vitesse maximale du moteur, les 
100 % étant obtenus par un 
simple interrupteur fermant un 
circuit d'alimentation directe. 

Par conséquent, on peut rele­
ver les points suivants, impor­
tants à savotr pour la suite de 
l'utilisation : ' 

1° Le dispositif fonctionne 
bien en asservissement, l'utilisa­
teur programmant une vitesse 
désirée que le dispositif se charge 
ensuite de maintenir, quel que 
soit le travail demandé au moteur. 
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Fig. 1 

2° La suralimentation ne se 
fait pas au moyen d'une surten­
sion, mais seulement par une 
correction du positionnement du 
point de déclenchement. Le mo­
teur ne court al,lcun risque de 
détérioration. 

AUTRES POINTS 
ET ASPECT MECANIQUE 
Le S.B.S. Système est un cir­

cuit assez simple, comme on le 
voit sur le schéma de principe. 
Il est à noter que le condensa­
teur de 500, nF n'est pas, en pra­
tique, polarisé, la représentation 
graphique adoptée n'étant desti­
née qu'à une meilleure interpré­
tation du schéma. 

L'ensemble du circuit tient 
aisément dans un boîtier corres­
pondant à la taille d'un varia­
teur conventionnel. Le triac, qui 
peut accepter un courant de 
10 A, a été choisi, non pour 
la fonction propre du circuit, 
pour lequel un thyristor aurait 
suffit, mais pour les utilisateurs 
qui, ayant un courant important 
à conduire, préféreront com­
mander ce triacau moyen de 
l'interrupteur inverseur. (En 
effet, un interrupteur ipverseur 
pouvant couper 10 A coûterait 
assez cher et serait d'un encom­
brement bien supérieur.) Le 
triac est placé sur un élément de 
radiateur R.S.C. modulaire (ra­
diateurs pouvant s'assembler 
pour obtenir l'importance de 

A2 

G 

A 

500 nF 

Fig. 2 

refroidissement désirée) à ailettes, 
qui sera très suffisant pour les 
utilisations prévues. 

L'ensemble du montage est 
réalisé sur un support perforé 
en bakélite. 

LE MONTAGE 
Pour monter le (( S.B.S. Sys­

tème li on commence, d'une 
part par monter le circuit sur 
la plaquette de bakélite, et d'autre 
part on procède au montage 
mécanique sur le boîtier qui est 
fourni, peint et percé. Puis, on 
fixe la plaquette de bakélite dans 
le fond du coffret, cette fixation 
pouvant parfaitement être réa-

' lisée par un seul ensemble vis-

sOnF 

écrou, avec une entretoise. On 
soudera rapidement, afin de 
nel pas trop les échauffer, les 
pièces semi-conductrices (qui 
sont le S.B.S., les diodes, le 
triac) qui présentent. toujours 
une certaine fragilité. Une fois 
le mont.age terminé, celui-ci 
peut être mis sous tension immé­
diatement après vérification. 

L'utilisateur doit alors consta­
ter la baisse de régime par la 
manœuvre du bouton, avec 
arrêt complet en fin de course, 
et la non-diminution de puis­
sance, en cours de travail. 

Il est à noter que le dispositif 
n'est pas utilisable avec lampes 
à incandescence. 

CE ,MATERIEL EST ~OTAMMENT EN VENlE : 
1 

RÉDUCTEUR DE VITESSE 
"SIS Système" 

Sans perte de puissance 
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DISPOSITI FD' ALARM E 
à rayons" infrarouges 

t LISTE DES COMPOSANTS 

Qt. Réf. Description 

1 R, Potentiomètre semi-fixe de 4,7 k 
2 R 2-RIO • Résistances à couche de charbon de 100 k Q 

- 0,33 W. ±. 5 % 
1 R3 Résistance à couche de charbon de 180 k Q 

- 0,33 W. ±. 5 % 
2 R4-Rs Résistances à couche de charbon de 4,7 k Q 

- 0,33 W. ±. 5 % 
1 R6 Résistance à couche de charbon de 12 k Q 

- 0,33 W. ±. 5 % 
1 R1 Résistance à couche de charbon de 47 k Q 

• - 0,33 W. ±. 5 % 
1 Rs Résistance à couche de charbon de 1 k Q 

, 

'- 0,33 W. ±. 5 % 
1 ~ Résistance à coùche de charbon de 390Q 

-0,5W:±.5 % 
1 FR Photorésistance 
1 D, Diode EA403 
1 D 2 Diode EC401 
1 TR, Transistor BCI09C 
2 TR2-TR) Transistors C450 
1 TR4 Transistor V435 
1 TRs Transistor CP409 
1 RL Relais 

L E dispositif d'alarme anti­
vol est particuliérement 
indiqué pour être monté 

de concentrer lesdits rayons sur 
une distance utile de 5 m. Le 
récepteur est constitué par un 
groupe photosensible. Le signal 
de ce groùpe est appliqué à l'en­
trée d'un amplificateur aboutis­
sant à un relais jouant le rôle 
d'interrupteur et commandant 
le système d'alarme. 

sur toute entrée d'appartement ou 
de local et pour signaler l'accès de 
toute personne indésirable. L'UK 
895 est constitué par un émetteur 
et un ' récepteur a rayons infra­
rouges. L'émetteur se compose 
d'un projecteur contenant la 
source des rayons mtrarouges, 
logée elle-même dans une lentille 
semi-convexe, laquelle se charge 
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Si l'émetteur et le récepteur 
sont placés l'un en face de l'autre, 
ils créeront un barrage rectiligne 
de lumière invisible. Ce dispositif 

signalera au moment voulu, le 
passage de la personne indésirable 
là où elle opérera; dans la 
pratique, ce passage se traduira 
par la mise en action d'un dispo: 
sitif d'alarme, au moment précis 
où le rayon sera intercepté. 

• 
MECANIS.ME 

DU RECEPTEUR 

Mécaniquement, ce récepteur 
se compose de deux parties, soit : 

1) Groupe photosensible. 
2) Amplificateur. 

• 
CIRCUIT ELECTRIQUE 

DU RECEPTEUR 

Le circuit électrique de ce 
récepteur à rayons infrarouges 
est visible à ,l~ figure 1. On y 
relèvera que le premier étage est 
constitué par le transistor BC 109 
=i' TR)" La tension V BE de ce 
transistor est obtenue grâce au 
shunt constitué par le potentio­
mètre semi-fixe Rl et par l'élement 
photosensible. Quand les rayons 
infrarouges n'atteignent pas l'élé­
ment photosensible, le transistor 
TR, est bloqué. lorsque lès trans­
sistors C450 = TR2 et V435 = 

CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

Emetteur : foyer fixe . distance 
utile, 5 mètres; alimentation 
12 V ; puissance absorbée, 15 W. 

Récepteur : tension maximum 
entre les contacts du relais, 
250 V; courant maximum entre 
les contacts du relais, 5 A ; diodes 
utilisées, EA403 - EC401 ; tran­
sistors utilisés, BCI09 C - 1. 
x C450 -V435 - CP409; alimen· 
tation, 8 piles, de 1,5 V montées 
en série ou bien UK645. 

TR4 deviennent conducteurs ' en 
amenant le transistor CP409 = 
TRs à saturation. Ce dernier 
provoquera l'excitation immédiate 
du relais en l'interrompant : dans 
ces conditions, les contacts 7 et 6 
du relais, connectés aux boucles 
désignées par SWITCH = inter­
rupteur, fermeront le circuit d'ali­
mentation du système d'alarme 
auquel il est relié. De cette façon, 
la base de TR3 = C450 sera par­
courue par un courant provoqué 
par le shunt R, et le courant 
paraUèle de R, -R,o. Lorsque 
l'élément photosensible sera frap­
pé par les rayons infrarouges, sa 
résistivité diminuera. Cela pro­
voquera 1 accroissement du cou­
rant V BE de TRl, qui l'amènera 
à la conduction et abaisSera le 
potentiel de la base de TR2 jus­
qu'au point où ce transistor com­
mencera à se bloquer, de même 
que les transistors TR4 et TRs, de 
sorte que la base de TR3 sera 
parcourue par un courant déter­
miné par le shunt R6-R, . Lorsque 
le potentiel de base de TR) aug­
mentera le transistor T~ se blo­
quera complètement et il en sera 
de même pour TR4 et TRs. Dans 
ces conditions, le relais reviendra 
à sa position de repos en ouvrant 
les contacts 6 et 7, lesquels 
interrompront les circuits d'ali­
mentation du dispositif d'alarme. 

L'interrupteur S-W2, désigné 
par ALARM - alarme; est carac­
térisé par deux fonctions : TEM­
PORARY temporaire, ou 
CONTINOUS = continu. 

Dans la position « temporaire », 
le système d'alarme qui y est relié 
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Fig. 1 - Schéma électrique. 

ne fonctionne que pendant la 
durée de l'interruption du rayon" 
nement infrarouge frappant l'élé­
ment photosensible; interruption 
pouvant être causée par le pas­
sage d'une personne ou par un 
objet quelconque. Dans la posi­
tion « continue», une fois le 
rayonnement interrompu, le dis'­
positif d'alarme continuera à 
fonctionner jusqu'à l'intervention 
de la personne préposée à la' 
surveillance. 

• 
MONTAGE MECANIQUE 

ET ELECTRIQUE 
DU RECEPTEUR 

Les phases constructives indi­
quées ci-après aboutissent au 
'montage complet, comme t'in­
dique la figure 2. 

1"' phase - Montage des com­
posants sur le circuit imprimé 
(Fig. 3). 

La figure 3 met en évidence, 
du côté bakélite, la disposition de 
chaque composant, ceci pour 
faciliter le montage. 

• Monter 9 fixations, dési­
gnées par 1-2-3-4-5-6-7-8-9, en 
les enfilant dans les trous respec­
tifs de manière que la butée 
d'arrêt adhère à la bakélite ; 
souder et couper les bornes 
dépassant les 2 mm sur la surface 
cuivrée. 

souder et couper les bornes qui 
dépassent les 2 mm sur la surface 
cuivrée. 

• Monter le potentio"mètre 
semi-fixe RI en enfila nUes bornes 
dans les trous respectifs; .souder 
et couper les bornes qui dépassent 
les 2 mm sur la ' surface cuivrée. 

• Monter les diodes DI-D2 en 
repliant les bornes de manière 
que le corps desdites diodes soit 
placé à environ 3 mm de la sur­
face en bakélite; souder et couper 
les bornes qui dépassent les 2 mm 
sur la surface cuivrée. 

• Monter les transistors TRI-
TR2-TR3-TR4-TR j en les orien­
tant comme le dessin l'indique. 
Enfiler les bornes dans les trous 

,~--ITl 

respectifs de manière que la base 
des dits transistors se trouve à 
environ 5 mm de la surface en 
bakelité; souder et couper les 
bornes dépassant les 2 mm sur la 
surface cuivrée. 

• Monter le relais en l'orien­
tant comme le dessin l'indique 
en le fixant au moyen de deux vis 
de 3 X 6 mm de diamètre avec 
les écrous respectifs (voir Fig. 5). 

• Connecter la borne du relais . 
à la fixation 4 du circuit imprimé 
au moyen d'un bout de fil aussi 
court que possible. 

• Connecter les bornes 1 et 2 
du relais à la fixation 5 du circuit 
imprimé au moyen d'un bout de 
fil aussi court que possible (fig. 5). 

• Monter . les résistances en 
repliant les bornes et en les 
enfilant dans les trous respectifs 
de façon que le corps des résis­
tances ad,hére à la bakélite -

Fig. 2 - V.ue du récepteur unefois le montage achevé. 

Noir 

Rouge 

Noir 

• Monter les 4 entretoises 
hexagonales sur le, circuit imprimé 
au moyen de 4 vis de 3 x 6 mm 
de diamètre (Fig. 5). 

2e phase - Montage des pièces 
détachées sur le coffret (Fig. 4). 

• Monter la prise J3 au 
moyen de deux vis nickelées de 
3 x 7 mm de diamètre avec les 
écrous respectifs. 

• Monter les deux boucles 
isolées JI -J 2 avec les cosses res­
pectives. Replier les languettes 
des cosses en les orientant comme 
le dessin l'indique. 

• Monter les deux interrup­
teurs SWI-SW2 en les orientant 
comme le dessin l'indique (Fig. 5). 
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3e phase - Câblage (Fig. 5). 

• Effectuer toutes les 
connexions indiquées dans le 
tableau 1 (voir fin d'article). 

• Connecter . ùne des prises 
polarisées de la borne rouge à 
la borne 2 de l'interrupteur SW1 
et la borne noire à la fixation 7 du 
circuit imprimé. ' 

• Connecter l'autre prise 
polarisée de la borne rouge à , la· 
fixation 8 du circuit imprimé et 
la borne noire à la fixation 9 
du circuit imprimé. 

Avant de monter l'appareil 
dan·s le coffret, s'assurer de son 
bon fonctionnement. On procé­
dera de la façon suivante : 

1) Contrôler à plusieurs 
reprises le circuit et l'isolement 
en leurs points les plus critiques. 
Lorsque cette vérification aura 
été faite scrupuleusement, tous 
les dangers à craindre au mo­
ment d'allumer l'appareil auront 
été éliminés. 

2) Tourner l'interrupteur SW2 
sur la position « temporaire ». 

3) Connecter les batteries. 
4) Fermer le circuit d'alimen­

tation en tournant le levier · de 
l'interrupteur SW1 sur la posi­
tion ON. Si tout fonctionne 
régulièrement l'excitation du 
relais devra avoir lieu immédiate­
ment. 

• ,Monter l'appareil dans le 
coffret en l'y fixant /;lU moyen 
de quatre vis de 3 x 6 mm de 
diamètre. 

Au cours de cette opération, 
veiller à ce que les connwons 
ne gênent pas le libre mouvement 
des pièces mobiles du relais, ce 
qui pourrait entraver son fonc­
tionnement, 

• 
MONTAGE MECANIQUE 

. ET ELECTRIQUE 
DU GROUPE 

PHOTOSENSmLE . 

Les phases de constr\:lction 
indiquées 1 ci-après aboutissent 
au montage complet, ainsi que 
le montre la figure 6. 

Montage des composants dans 
la douille métallique (Fig. 7). 

1) Monter la lentille semi­
convexe de manière que le ,côté 
bombé soit tourné vers l'extérieur. 

2) Monter l'entretoise de 
9 .mm, en la poussant jusqu'à ce 
que la lentille soit bloquée. 

3) Monter le filtre pour rayons 
infrarouges. 

4) Monter le circuit imprimé 
après avoir soudé l'élément 
photosensible . et le câble plat 
(voir détail). 

5) Monter l'entretoise de 
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Fig. 5 - Câblage entre le circuit imprime el les pièces détachies. 

Petit tube en caoutchouc 

~~retoill~_0 26x15 _ 

Entretoise 0 26x9 

Q' ~~o ""~ ,"", ,",~,&~&:m 
Q ~ "-=--=-=--='-"'-'-'- La!!.9uette 
~ .: " Le~tlile semi-co~e 

~ 
"\ Vis américaine 0 2.9x6.5 

Circuit impr!.!!!!.l" J 

Douille métall ique 

Partie cuivrée 

Fig. 7 - Vue éclatée illustrant le montage des composants dans la douille. 

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

Fig. 8 - Vue du projecteur unefoïs le montage acme. 

Fig. 6 - Vue du groupe photosensible 
unefois le montage terminé. 

15 mm en la poussant jusqu'à 
ce qu'elle soit bloquée. 

6) Faire un nœud au câble 
plat et 'l'.enfiler dans le petit tube 
en caoutchouc monté sur la 
douille de fermeture. 

7) Fixer la douille de ferme­
ture au moyen de deux vis amé­
ricaines de 2,9 X 6,5 mm. 

8) Monter la fiche. 

• 
EMETfEUR A RAYONS 

INFRAROUGES 

Les rayons infrarouges sont 
engendrés par une lampe à fila­
ment concentré placé dans le 
foyer de la lentille semi-convexe 
du projecteur. 

La distance focale est fixe 
de manière à faciliter ie montage. 
Un filtre pour rayons infra­
rouges invisibles à l'œil humain 
est placé devant la lentille semi­
convexe. L'alimentation a lieu 
au moyen d'un transformateur 
dont le primaire correspond à la 
tension du secteur et dont le 
secondaire fournit une tension 
de 12 V et le courant de 1,2 A 
requis par la lampe . 

• 
MONT AGE MECAi'lIQUE 

DU PROJECTEUR 

Les phases de montage .indi­
quées ci-après aboutissent à la 
construction complète, comme la 
montre la figure 8. 
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Montage des composants dans 
le projecteur (Fig. 9 - 9 A - 9 B). 

• Monter sur la douille de fer­
meture la douille filetée, au moyen 
de deux écrous (voir figure). 

• Conneèter les câbles 
conducteurs d'alimentation dans 
le porte-lampe. 

• Enfiler les fils conducteurs 
dans la douille filetée et y visser 
le porte-lampe. 

• Brancher la lampe. 
• Introduire le tout dans I~ 

projecteur de façon à faire cor­
respondre les trous de fixation 
de la douille de fermeture, au 
moyen de deux vis américaines 
de 2,9 x 6,5 mm de diamètre 
(Fig. 9). 

• Monter à l'avant du pro­
jecteur la lentille semi-convexe 
de manière que le côté bombé 
soit tourbé vers l'extérieur et 
faire en sorte que le côté plat 
adhère parfaitement à la rondelle 
d'arrêt. Veiller, au cours de cette 
opération, à ne pas salir la len­
tille. 

• Monter le joint d'arrêt en 
caoutchouc. Pour le moment. ne 
pas monter le filtre pour rayons 
infrarouges. 

• Monter le support sur le 
projecteur. 

• 
INSTALLATION 

Cet appareil doit être placé 
de telle façon que le passage d'un 
visiteur indésirable ne puisse 
manquer d'être révélé. 

On procédera de la façon sui­
vante: 

1) Placer, ,au moyen du clip 
à ressort, le groupe photosensible 
en un point non accessible aux 
autres rayons lumineux, ces der­
niers pouvant compromettre le 
bon fonctionnement de l'ensem­
ble. 



2) Brancher la fiche du 
groupe photosensible sur la prise 
du récepteur. 

3) Placer le projecteur devant 
le groupe photosensible, à la dis­
tance voulue, laquelle ne devra 
pas dépasser les 5 m. 

4) Régler le récepteur. 
• Régler le curseur du poten­

tiométre semi-fixe RI dans le sens 
inverse des aiguilles d'une montre 
(voir Fig. 5). 

• Tourner l'interrupteur 
« alarme » sur la position « tem­
poraire ». 

• Tourner l'interrupteur 
POWER sur la position « ON », 
en -allumant ainsi le récepteur. 

5) Alimenter le projecteur et, 
après avoir débloqué le joint 
articulé au moyen du levier, 
l'orienter de façon que les rayons 
lumineux se dirigent exactement 
sur la lentille du groupe photo­
sensible. Cette opération sera 
effectuée sans le filtre infrarouge, 
de manière que les rayons émis 
soient visibles et facilement 
orientables sur la lentille du 
groupe photosensible. Cela fait, 
fixer le projecteur au moyen du 
levier en veillant tout particu­
lièrement à ne pas modifier 1'0,­
rientation ainsi obtenue, sinon 
les rayons pourra.ient se diriger 
sur un autre point. 

6) Monter le filtre infrarouge 
sur le projecteur. 

7) Régler lentement le poten­
tiomètre semi-fixe RI du récep­
teur dans le sens des aiguilles 
d'une montre, jusqu'à ce que le 
relais revienne à sa position de 

. repos. Au cours de cette opé­
ration, veiller à ne pas inter­
rompre iè rayonnement. 

8) Connecter le système d'a­
larme au récepteur. Ce dernier 
devra fonctionner immédiate­
ment dès que le rayonnement 
reviendra frapper le groupe pho­
tosensible. Après ce contrôle 
on pourra, si on le désire, régler 
le récepteur sur la position 
« continue» avec la commande 
ALARM . 

• 
DISPOSITION DES BORNES 

DES TRANSISTORS . 
ET CARACTERISTIQUES 

DES SEMI-CONDUCTEURS 
UTILISES 

L'EA403 est une diode « pla­
nar Il au silicium se prêtant aux 
utilisations du . type switch, hi 
où une grande rapidité de com­
mutation est nécessaire. 

L'EC401 est une diode" pla­
nar » au silicium se prêtant parti­
culièrement aux utilisations exi­
geant une tension de rupture éle­
vée conjointement à une basse 
tension de perte. 

TABLEAU 1. - Connexions 

Conducteur Long. cm Connexion Composants à connecter 

Câble tressé isolé 
Câble tressé isolé 
Câble tressé isolé 
Câble tressé isolé 
Câble tressé isolé 
Câble tressé isolé 
Câble tressé isolé. 

5 
5 
6 
8 
8 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

Borne 1 de la prise J l et fixation 1 du circuit imprimé. 
Borne 2 de la prise J3 et fixation 2 da circuit imprimé. 
Borne 1 de 1 interrupteur SW 1 et fixation 3 du circuit imprimé. 
Borne de la boucle J2 et borne 7 du relais. 
Borne de la boucle JI et fixation 6 du relais. 

12 
7 

Borne 2 de l'interrupteur SW 2 et fixation 6 du circuit imprimé. 
Borne 1 de l'interrupteur SW 2 et borne 3 du relais. 

V ALEURS.MAXIMALES ABSOLUES EA403 EC401 Unités (TA = 25 OC sauf indication contraire) 

Tension inverse de travail WRV 25 100 V 
Courant continu direct IF 75 225 mA 
Courant moyen redressé 10 50 150 mA 
Courant direct de crête répétitif " 150 450 mA 
Courant direct de crête à la source 

(pulsation = 1 s) ip 500 500 mA 
Courant direct de crête à la source 

ÎF 2000 2000 mA (pulsation = 1 Il s) 
Température d'emmagasinage Tsro 55°- 150° 55°- 175° .1{; 

Température de jonction TJ 150 
Température des bornes 

(pour soudure durant 10 s) TL 260 
Dissipation à 25 OC de température ambiante PD 250 

VALEURS MAXIMALES ABSOLUES BC109C CP409 (TA =; 25 OC sauf.indication contraire) 

Tension collecteur-base VCBO :J) 60 
Tension collecteur~metteur . VCEO :!) 60 
Tension émetteur-base VEBO 5 5 
Courant continu du coUecteur le 100 
Température d'emmagasinage TSio de- 55 de - 65 

à + 175 à+200 
Température de travail de la jonction TJ 175 200 
Température des bornes (durant la sou-

dure, durée max. 10 s) TL 260 260 
Dissipation pour 'une température du 

coffret de 25 OC PD 5 
Dissipation pour une température am-

0,750 

biante de 25 OC 

Le BC 109C est un transistor 
« planar Il épitaxial au silicium, 
du type NPN, particulièrement 
indiqué pour les étages d'entrée 
à bas bruit dans des amplifi­
cateurs Hi-Fi et, d'une façon 
générale, pour tous les appareil­
lages à audio-fréquence. 

Le CP409 est un transistor 
NPN « planar)l épitaxiaJ au sili­
cium, indiqué pour les applj­
cations du genre switch de puis­
sance moyenne. Voici quelques 

Po 0,3 0,8 

utilisations typiques : inverseurs, 
convertisseurs. pilotes de relais­
de puissance, contrôle de vitesse 
de moteurs à courant continu, ali­
mentation stabilisée. 

Le C4S0 est un transistor 
NPN Il planar» au silicium indi­
qué poUr être utilisé comme am­
plificateur de haut rendement 
pour signaux de bas niveau et à 
faible bruit. Ce dispositif est 
recouvert de résine époxy .. 

150 OC 

260 oC 
250 mW 

C450 V435 Unités 

40 - 20 V 
40 - 20 V 

5 - 5 V 
mA 

de - 55 de - 55 
à + 125 à + 125 OC 

125 125 OC 

260 260 OC 

0,5 0,7 W 

0,2 0,3 W 

Le V43S est un transistor 
PNP « planar Il épitaxiaJ au sili­
cium se prêtant à des utilisations 
de caractère général. 

. Ce dispositif est recouvert de 
résine époxy. 

Réalisation AMTRON. 
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attendu la consommation insigni­
fiante du montage_ 

Il est à remarquer que le mon­
tage peut être modifié et utilisé 
en tant qu'adaptatèur d?impé­
dance_ On peut, en effet, et afin 
de satisfaire les caractéristiques 
d'entrée des diverses sources de 
modulation, adopter un gain dif­
tërent pour les trois canaux_ 

Ainsi en jouant sur la valeur 
de la résistance RI (en conservant 
Rs = 1 Mil) et en lui donnant 
les valeurs respectives de 1 Mil 
100 kil et 10 kil, on obtient des 
gains diftërent~ correspondant 
aux sources de modulation tuner 
FM, microphone cristal et micro­
phone dynamique. 

REALISA nON PRATIQUE 

Elle peut se mener à bien sur 
un support de montage « M. 
Board» ou une plaquette perfo­
rée. Nous vous soumetton:; à titre 
indicatif une implantation pos­
sible des éléments constitutifs de 
ce mélangeur sur une plaquette 
M. Board de référence M9. 

Les 12 pistes de cette plaq uette 
M. Board, de dimensions rédui­
tes (90 x 50 mm) sont repérées 
à l'aide des lettres A à L comme 
le laisse entrevoir le schéma d'im­
plantation des éléments de la fi­
gure 4_ 

Chaque piste porte 20 trous 
numérotés de 1 à 20 de la gau­
che vers la droite. Il est ainsi 
possible par ces coordonnées de 
déterminer l'emplacement exact 
des éléments à monter sur la pla­
quette. Pour ce faire chaque élé­
ment de la liste des composants 
est suivi de sori emplacement sur 
la plaquette, eX_'RI : BII -B 14• 

Toutefois, le procédé de câ­
blage sur M. Board nécessite 
d'autres opérations, celles de 
coupure des bandes conduc­
trices et de liaisons entre cer­
taines de ces bandes à l'aide de 
straps. Afin de traduire le schéma 
de principe il convient d'effectuer 
une interruption de circuit à l'aide 
d'urie petite fraise aux emplace­
ments suivants 

Bl3 et B17 ; 

C l3 et Cn ; 
DIJ et D17; 
Es; 
Gs et G IO ; 

15 ; 
KJO et Kw 
De même les points de raccor­

dement ou strap sont les sui­
vants 

Al avec El; 
FI avec HI; 
II avec KI; 
J2 avec L2 ; 

Bs avec Es; 
C9 avec E9 ; 

DIO avec EIO' 
Apré~ cette préparation préa­

lable dÏi circuit M. Board, les 
éléments pourront être placés et 
soudés. (Le. M. Board M9 peut 
..être enfiché sur une barrette de 
raccordement S9') 
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A-B-C 
DE 

L'ÉLECTRONIQUE 

LES THYRISTORS 

INTRODUCTION 

PARMI les semi -conduc­
teurs, les thyristors pren­
nent une place de plus en 

plus importante en raison du 
très grand nombre de leurs 
applications dans tous les do­
maines comme, par exemple, 
l'industrie, les appareils utili­
taires, les appareils d'agrément 
pour « grand public », les appa­
reils de sécurité, etc. 

Les thyristors, semi-conduc­
teurs, sont les héritiers directs 
des thyratrons, tubes à gaz dont 
la vogue est en déclin en raison 
de la possibilité de les remplacer 
par leurs homologues semi­
conducteurs. 

Aux thyristors se joignent 
les triacs dont nous nous occu­
perons par la suite. 

Sur ces éléments actifs, on 
peut écrire des ouvrages de mil­
liers de pages, tout comme cela 
peut se faire pour les transistors, 
les transistors à effet de champ, 
les diodes et bien entendu les 
circuits intégrés. 1 

On ne retrouvera dans notre 
A.B.C. que les indications théo­
riques essentielles et quelques 
applications pratiques. 

CONSTITUTION 
DES THYRISTORS 

Le thyristor est un redresseur 
commandé. Il se compose de 
quatre couches alternativement 
P et · N, ce qut implique trois 
jonctions JI' J2, J 3, comme on 
le voit sur la figure 1 (A): En (B), 

on montre le symbole schéma­
tique qui est le même que celui 
d'une diode, avec la troisième 
èlectrode G, en plus. En (C), 
une . des présentations des thy­
ristors. 

Un redresseur commandé 
comme le thyristor possède, 
d'abord, les deux électrodes 
habituelles des diodes, A = 
anode, K = cathode. En plus, 
il y a l'électrode G = gâchette 
qui servira d'électrode de com­
mande. 

L'emplacement de la gâchette 
est sur une des couches inter­
médiaires, donc sur une couche 
P comme en (A), figure 1, ou sur 
une couche N, celle qui est la 
plus proche de l'anode A (voir 
Fig. 2). Dans le type de la 
figure 1, l'anode est reliée au 
boîtier métallique. Dans le type 
de la figure 2, c'est la cathode K 
qui est au boîtier. 

C'est le type à anode au boîtier 
qui est le plus courant et sera 
mentionné par la suite, sauf 
indication contraire. 

FONCTIONNEMENT 

Comme les autres semi­
conducteurs, le thyristor . doit 
être alimenté. li peut être pola­
risé en inverse ou en direct, tout 
comme une diode. 

Dans la polarisation inverse, 
la cathode est positive ' par rap­
port à l'anode, ce qui correspond 
au montage de la figure 3 (A). 
L'anode est sur la couche P 
et voisine de Il' La cathode est 
au + de la source de polarisation. 

Tout se passe alors comme 
pour une diode et la variation du 
courant inverse en fonction de la 
tension inverse (en supposant 
celle-ci variable depuis zéro volt) 
est analogue à celle qui corres­
pond à une diode et la courbe 
se place dans le troisième qua­
drant (Fig. 3 (B). Le courant 
inverse dans un thyristor est 
toutefois de quelques mIlli­
ampères (PA pour les diodes 
de faible puissance). La tension 
inverse peut atteindre une valeur 
dépendant du o/pe ' (certaines 

en milliers de volts). Au-delà 
d'une certaine valeur le cou­
rant inverse varie en sens direct 
et le thyristor est en danger de 
claquage. 

Lorsque le thyristor est pola~ 
risé en direct (voir Fig. 3 (C», 
l'anode est positive par rapport à 
la cathode, les jonctions JI et J2 
sont polarisées en direct et J3 en 
inverse. 

Si l'on considére le PNPN 
(c'est-à-dire le thyristor) comme 
la réunion de deux transistors, 
l'un PNP .et l'autre NPN, on 
peut montrer cette correspon­
dance selon le schéma de la 
figure 4. La figure 5 indique les 
liaisons entre les couches du 
PNP et du N PN, ce qui revient 
à relier la base de QI au collec­
teur de QI' la base de Q! au 
collecteur de QI' L'anode est 
alors à l'émetteur de QI (PNP) 
la cathode à l'émetteur de Q2 
(NPN) et la gâchette à la base 
deQ2' 

On démontre, en se basant 
sur cette analogie de structures 

A 

K 

K 

fig. 2 
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entre le thyristor et les transistors 
PNP et NPN, que le cour:ant 
total traversant le thyristor est : 

(1) 

expression pour laquelle Ico = 
ICI + ICl, ICI étant le courant 
traversant la jonction Jz du 
PNP (voir Fig. 5) et Icz le 
courant traversant la jonction 
Jz du transistor NPN. Le cou­
rant Ico est le courant de fuite 
du thyristor, al est le gain de 
courant de QI et az celui de Qz. 
La somme al + az est de l'ordre 
de 0,9, inférieure à 1. 

lA augmente, théoriquement 
jusqu'à l'infini, si al + az = l. 

En' pratique il y a une résis­
tance du circuit qui limite cette 
augmentation de lA jusqu'à une 
valeur ne détruisant pas le semi­
conducteur. 

Lorsque lA augmente brusque­
ment, il y a amorçage du thy­
ristor. 

LES DEUX ETATS 
DE CONDUCTION 

Il existe deux états de conduc­
tion dans un thyristor. Le pre­
mier est celui correspondant 

+1 

1H 

t~"~, 
- 1 

-E 
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au dénominateur n,on nul 
autrement dit si al + ai < L 
Le courant 'lA donné par ia 
formule (1) est alors un peu 
plus grand que Ico' 

Le deuxième état de conduc­
tion est celui du dénominateur 
nul et lA est, pratiquement, très 
grand. 

Pour passer de l'état 1 (lA 
faible) à l'état de conduction 2 
(lA fort) il y a deux procédés. 

1,° ' A ugmenter la tension 
directe (voir schéma de la pola­
risation directe, Fig. 3 (A». 

2° Faire intervenir l'électrode 
de commande, la gâchette G. 

V oici à la figure 3 (0) la 
variation du courant direct .lA 
en fonction de la tension de 
polarisation E branchée, eVl­
demment dans le sens direct; 
+ à l'anode et - à la cathode. 
On fait varier cette polarisation. 
Tant qu'elle est inférieure à 
une limite V BD nommée tension 
de rupture ou de basculement, le 
c~)llrant ne croît que très lente~ 
ment. Lorsque V BO est atteinte, 
la courbe est au point singulier 
dit point de basculement. Le 
courant augmente alors très 
raoidement et le thyristor est 

O;:ourant 

If 17 
j 
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Fig. 7 
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passé au deuxième état de 
conduction. 

Le premier état de conduction 
correspondant à une faible 
conduction se nomme aussi 
état bloqué. 

Lorsqu'on> veut passer à 
l'amorçage au mOy,en de l'action 
sur la gâchette on' agit sur le 
courant IG de cette électrode, 
en augmentant IG' 

On remarquera alors que plus 
IG est grand, plus le point de 
basculement de la courbe 
(Fig. 3 (0», est déplacé vers 
la gauche. 

Le courant lA du thyristor, 
dans le cas de l'amorçage par 
l'électrode de commande G, 
peut être représenté par l'ex­
pression. 

lA = Ico + a2
1

G (2) 
1-(al + rl:'z) 

dont la signification des termes a 
été donnée. '. 

Dès qu'il y a amorçage par la 
gâchette G, celle-ci n'a plus 
d'influence sur le fonctionne­
ment du thyristor. 

Pour ramener celui-ci à l'état 
bloqué, il faut alors réduire le 
courant anodique ou même le 
ramener à zéro. 

CARACTERISTIQUES 
GENERALES-

La caractéristique statique 
courant - tension peut être 
construite en joignant les cour­
bes (B) et (0) de la figure- 3, 
ce qui donne la caractéristique 
statique de la figure 6 sur 
laquelle on voit que le courant 
inverse et la tension inverse 
varient en diminuant par valeur 
négative, puis, dans le qua­
drant 1, le courant lA passe 
d'abord par l'état de conduction 1 

. dit état de blocage direct, puis 

après rupture, par l'état de 
conduction 2, dit état de conduc­
tion. 

Lorsqu'il y a état de conduc­
tion (état 2, après rupture), le 
courant direct varie en fonction 
de la tension E presque linéaire­
ment. 

A la figure 7 on montre deux 
courbes, à gauche celle d'une 
diode et à droite ' celle d'un 
thyristor. 

Pour !"aire fonctionner le 
thyristor il faut connaître les 
valeurs de divers paramètres 
du type choisi ou inversement, 
choisir un type de thyristor pou­
vant fonctionner dans l'applica­
tion considérée. Ces données 
numériques . figurent dans les 
tableaux des caractéristiques des 
catalogues ou des notices des 
fabricants. 

Voici un rappel des para­
mètres les plus importants: 

- Température maximale de 
fonctionnement : le plus souvent 
125 oC. 

- Tension directe à l'état 
bloqué : "BO' (voir Fig. 3 (0) 
et 6) v~leur positive de la tension 
appliquée â l'anode (par rapport 
à celle de la cathode) provoquant 
la conduction du thyristor, 
c'est-à-dire le passage à la posi­
tion conduction, le circuit de 
gâchette étant ouvert. 

La tension inverse à l'état 
bloqué est une valeur limite de 
tension inverse qu'il ne faut pas 
dépasser si l'on ne veut pas voir 
claquer le thyristor. 

- Courant de maintien IH 
(voir Fig. 3 (0) et 6) : valeur du 
courant direct au dessous de 
laquelle le thyristor cesse d'être 
conducteur. IH peut passer de 
1 mA pour un thyristor de lA 
a 100 mA pour un thyristor de 
puissance de 300 A (valeurs 
efficaces de puissance). 

Lorsque la température aug­
mente 1 .. diminue. 

- Courants de fuite direct et 
inverse. Leurs valeurs se modi­
fient dans une très grande mesure 
lorsque la température change. 
Voici. maintenant, à la figure. 7, 
la caractéristique de conduction 
d'un thyristor (à droite), com­
parée à celle d'une diode (à 
gauche). En ordonnées le 
courant. en abscises la tension 
croissant positivement de gau­
che à droite. 

CARACTERISTIQUES 
DYNAMIQUES 

A L'AMORÇAGE 

Un thyristor possède la .pro­
priété de s'amorcer et de se 
désamorcer, donc deux tranc 
sitions qui prennent un certam 
temps pour s'effectuer. Ces deux 
temps devraient être, dans un 
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élément idéal, trés courts ou 
nuls. En' pratique, le courant 1 
du thyristor passe, lors de 
l'amorçage ou du blocage, à 
une autre valeur, pendant un 
temps t. On 'peut alors définir, 
tout comme en mécanique, une 
« vitesse» de variation du cou­
rant et aussi une vitesse de 
variation de tension. 

Comme en mécanique (v = 
ds/dt, s = espace parcouru, t = 
temps; d = symbole de la diné 
rentiation), les deux vitesses : 

dV pour la tensIOn ; . 
dt 
dl -
-- pour le courant. 
dt 

Expérimentalement, procédons 
à l'amorçage d'un thyristor à 
l'aide d'une impulsion positive 
appliquée à la gâchette G comme 
on le montre à la figure 8 qui 
donne un montage simple d'appli­
cation d'un thyristor. 

Cf;lui-ci est monté comme suit: 
la cathode K est à la masse 
définie dans c~ montage comme 
le négatif de la batterie de 12 V 
continu; l'anode est reliée au + 
alimentation par la charge Ra de, 
220 D. La gâchette est reliée à 
la masse par 10 D, par exemple, 
qui est connectée aux bornes 
d'entrée. Celles-ci sont reliées à 
la sortie d'un générateur d'im­
pulsion positive. Lorsque cette 
impulsion est appliquée à la 
gachette G, il y a amorçage. 
Avant celui-ci le courant passant 
dans RA étant faible, la tension 
V A de sortie du montage, qui 
est en fait la tension entre 
anode et cathode, est la plu.s 
élevée, car la chute de tension 
dans RA est faible. Elle est 
maximum, presque 100 % de 
la tension de la batterie. 

Après l'àmorçage, le courant 
augmente, donc la tension V A 
diminue. Les allures de ces deux 
variations sont montrées à la 

Tension ou courant 

t : T61 0 

1 

PI --l-- _ 
V direct 1 1 

..j.......j.. 
l ,,' 

[max. 

l' 
10". 

0 

Fig. 9 

figure 9 sur laquelle la tension 
et 1e courant sont en ordonnées 
et le temps est en abscisses, toutes 
les grandeurs variant de zéro 
vers des valeurs positives. 

Considérons d'abord la courbe 
de la tension V A .AI = 0, V A est 
maximum. La décroissance de 
V A est d'abord lente entre t = 0 
et 1 = Id' A partir de 1 = Id' la 
tension V A diminue rapidement, 
jusqu'au temps t = td + tp = ton' 
Aprés le temps ton = td + tp' la 
décroissance est à nouveau lente. 

Remarquons que les temps 
td et Ion correspondent à V = 
90 % de Y max et td à 10 % de 
Vmax ' 

Nomenclature : Id = temps 
de retard, en anglais delay time 
= temps nécessaire pour que V. 
passe du maximum de sa valeur 
à 90 % de cette même valeur, 
donc à une diminution de 10 %; 
Ip = temps de basculement, il. 
correspond à une diminution de 
YA depuis 90 % jusqu'à 10 %. 

Le temps Id + Ip se nomme 
ton = temps « turn on JI en an­
glais. Voici quelques valeurs 
numériques donnant les ordres de 
grandeur de ces paramétres : 
td : 1 IlS, tp et ton : quelques 
microsecondes; Vi : de l'ordre du 
volt. C'est la chute de tension 
interne. 

La valeur de ton peut se trou­
ver éntre 1 et 6 fLs selon la 
valeur de la résistance de charge 
Ra (voir Fig. 8). 

La courbe lA est, en quelque 
sorte, l'inverse de la courbe V A 
car lA varie en sens inverse de 
VA' 

Les vitesses de croissance de 
lA (dIA/dt), et de décroissance de 
V A (dV A/dt) sont faciles à déter­
miner sur des courbes précises; 
Il suffira de considérer deux 
points PI et P2 (voir Fig. 9) 
très voisins et de déterminer les 
différences .11 et .1t que l'on 
assimilera aux différentielles 

0 

V inverse A' , 
\ 
\ 

\ 

1 direct 

temps 0 

1 inverse 

dl et dt. On en fera le rapport. 
Il est clair que ces dérivées chan­
gent de valeur selon la position 
d~s points PI et P2 considérés. 

CARACTERISTIQUE 
DYNAMIQUE ~U BLOCAGE 

Si l'impulsion positive provo­
que, l'amorçage, dès !lue la ten­
sion positive appliquée à la 
gâchette disparaît, il y a un temps 
de transition au bout duquel il y a 
blocage. ' 

A noter que dès qu'il y a 
amorçage, la gâchette n'a plus 
de fonction dans le montage 
considéré. 

Il faut donc un certain temps 
t~pour passer au blocage. Le 
temps tq se nomme temps tum­
off. C'est la différence entre le 
moment où lA est devenu nul et 
le moment où le thyristor est 
capable de 'supporter une tension 
anodique telle qu'il ne s'amorce 
pas à nouveau. Le temps test 
désigné, en général par toff dans 
les documentations anglaises 
que tout technicien digne de ce 
nom est amené un jour ou un 
autre à consulter. 

Voici, à la figure 10 deux 
courbes donnant V en fonction du 
temps t (courbe supérieure) et 
1 en fonction de t (courbe infé­
rieure), ces courbes étant vala­
bles pendant la période condui­
sant au blocage. 

On a indiqué sur ces courbes 
le temps toff = trr + tgr' avec : 
trr = temps ,de recouvrement 
inverse et t"r = temps de recou­
vrement de la gâchette. 

Lorsque la période de conduc­
tion s'achève, le courant direct 
du thyristor (voir courbe infé­
rieure de la Fig. 10) tombe à 
zéro au temps to' On voir sur la 
courbe que la décroissance est 
linéaire donc" une dérivée dl/ 
dt prise sur un point PI de cette 
position droite de la courbe sera 

/ 
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/ 
/ 

/ 
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Fig. 10 

constante jusqu'au point A 
approximativement. Remarquons 
sur la courbe supérieure, l'appli­
cation d'une tension décrois­
sante puis inverse, à partir du 
temps to' 

Le point A correspondant à 
1 inverse maximum, désigné par 
I RR• A partir de A, la courbe est 
montante jusqu au point B. Le 
temps écoulé enlre io et t 1 est 
Il - to = lIT défini plus haut 
(temps de recouvrement inverse). 

Ensuite 1 inverse et V inverse 
restent à peu près constantes 
jusqu'à un temps Inférieur à ti. 
Le temps t2 - t 1 = tgr est le 
temps de recouvrement de la 
gâchette, celle-éi redevient capa­
ble d'agir sur le thyristor pour 
provoquer une nouvelle période 
de conduction. En général 
tg3 > trr' 
- Voici les parametres à consi­

dérer pendant la période de 
bloèage : intensité dli courant 
direct (avant le blocage); taux 
de décroissance : dl/dt; tension 
inverse appliquée pour provo­
quer le blocage; tension directe 
venant immédiatement après la 
précédente; taux de croissance 
de celle-ci : dV / dt prise au point 
P2 donc de pente P2P'; tempé­
rature de la jonction J2 capable 
de supporter une tension inverse 
élevée. 

Les temps de blocage toff = 
trr + tgr varient de 10 à 100 I-1s 
selon la puissance des thyristors 
considérés. 

Pour les deux vitesses de 
croissance, les constructeurs 
indiquent des limites à ne pas 
dépasser. 

, 1 

LAGACHETTE 

Cette électrode qui, en 
somme, caractérise le thyristor, 
joue un rôle important dans son 
fonctionnement. 
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On a vu que si un courant de 
gâchette IG e,st trans~is dans 
le thyristor par cette electrode, 
dans le sens gâchette-cathode, 
le thyristor devient conducteur. 

On ne peut pas s'eI)1pêcher 
de voir l'analogie avec un tran­
sistor ordinaire dont la base 
permet également de passer à la 
conduction èn la rendant positive 
par rapport à l'émetteur. Cepen­
dant, la caractéristique de 
gâchette d'un thyristor est com­
parable à celle d'une diode mais 
la larme en est plus réguliere 
comme on le voit à la figure Il. 

Les fabricants indiquent l'im­
pédance de la gâchette: 

RGK = ~G 
IG 

qui est la résisfance directe de la 
diode représentée par la gâchette 
et la cathode. ' 

Il y a lieu également de tenir 
compte de considérations de 
température, de la tension directe 
maximale de la gâchette V FGM' 
du courant de. cette électrode 
IFGM' de la tension inverse 
maxi : V RGM = tension d'ava­
lanche, de la puissance moyenne 
max. dissipable dans la gâchette 
P GM' de .la puissance instantanée 
max. admissible dans la gâchette 
PG(AV)' 

Il y a lieu aussi de connaître, 
pour une température déterminée 
le courant IGT = courant le plus 
faible permettant de provoquer le 
déclenchement du thyristqr et 
V GT la tension qui correspond à 
I GT· 

Le fabricant indique aussi 
des caractéristiques thermiques 
comme les suivantes : puissance 
dissipée, la température de 
jonction Tj , la température du 
boîtier Tç (c = case. = boîtier, 
en anglaIs), la résistance ther­
mique entre fond du boîtier et 
radiateur de dissipation de cha· 
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leur, la resistance thermique du 
radiateur. Ces données ther· 
miques sont analogues à celles 
des transistors et autres semi­
conducteurs. Ce sujet a été traité 
dans un A.B.C. antérieur. 

DISPOSITIFS 
DE COMMANDE 

DES THYRISTORS 
AMORÇAGE 

La commande de ces semi­
conducteurs doit permettre les 
deux opérations fondamentales 
suivantes, l'amorçage et le blo­
cage. NOliS commencerons par 
l'amorçage. Pour réaliser celui-ci 
(dit aussi déclenchement ou 
« passage à la conduction») on 
dispose d'une multitude de pro­
cédés offerts' par l'électronique 
et l'électricité, depuis les plus 
compliqués jusqu'à des dispo­
sitifs très simples comme des 
simples résistances. 

CIRCUITS RET RC 
On adoptera, pour le déclen­

chement par simple. résistance R, 
le montage de la figure 12 dans 
lequel la gâchette G est rendue 
positive par rapport à la cathode, 
pendant les alternances positives 
(celles pour lesquelles l'anode est 
positive par rapport à la cathode) 

. grâce à la résistance variable R. 
Il faut régler R de façori que le 
courant de crête de G n'atteigne 
pas la valeur maximale limite 
à ne pas dépasser. 

Dans le montage de la li 
gure Il, on pcut aussi appli(jul:f 
du continu à l'entrée. Une 
variante de ce montage consiste 
à disposer un interrupteur INT 
entre la charge reliée à l'anode et 
la gâchette G: 

, L'interrupteur sera un relais 
ou un transistor. Une autre 
variante est réalisable en alter­
natif en intercalant au point D, 
entre la gâchette G et la rési~­
tance R, une diode orientée avec 
l'anode vers R. 

Grâce à la diode D, l'alter­
nance négative du secteur, 
rendant l'anode de la diode 
négative par rapport à la cathode, 
rendra la diode bloquée. Il faut 
que la diode D ait une tension 
inverse supérieure à la tension de 
crête du secteur ou, d'une 
manière générale, de la source de 
tension alternative branchée à 
l'entrée. 

On doit aussi considére!; un 
paramètre très important, 
l'angle de retard à l'amorçage 
du thyristor. Cet angle a cor­
respond au temps, fraction de la 
période totale T du signal alter­
natif, nécessaire pour qu'il y -ait 
amorçage, depuis le début de 
l'alternance positive. Cela se 
voit sur la figure 13. 

A la période T correspond 
360 o. L'angle œ doit être compris 
entre 0 et 90 o. La connaissance 
de a donne le temps de retard. 
En effet, si tlX est ce temps, on a : 

ta T 
Q; = 360 

par exemple si le signal est à 
50 Hz on af= 50. T = 1/50 = 
0,02 s ou 20 ms, donc : 

20 a 
ta = a -- =-

360 18 

Ainsi, si (t = 20", on a 
t2O = 20/18 = l,Il ms 

Le déclenchement par circuit 
RC peut se r~aliser à l'aide d'un 
schéma ·comme celui de la 
figure 14. La présence de C 
permet le réglage du retard 
d'angle a par la variation de la 
constante de temps RC, par 
exemple en faisant varier R. Le 

retard a peut alors être compris 
entre 0 et 1800 (voir Fig. 15). 

Pendant l'alternance positive 
du signal alternatif appliqué à 
l'entrée, C se charge jusqu'au 
moment où il y a déclenchement 
et le temps dépend de RC. 

Lorsqu'il y a une alternance 
négative, l'armature marquée 
+ de C prend une charge 
négative grâce au courant qui 
traverse Dz et de ce fait, à l'al­
ternance positive suivante, C se 
chargera à nouveau. 

Le déclenchement peut être 
également effectué par les pro­
cédés suivants : impulsion, élé­
ments à seuil de tension; lampe 
au néon, transistor unijonction, 
diodes de. déClenchement, trans-­
formateurs d'impulsions, comme 
on le verra par la suite. 

Nous conseillons aux lecteurs 
désirant approfondir l'emploi 
des thyristors, de consulter 
l'ouvrage « Les Thyristors» 
par R. Renucci, en vente à la 
Librairie parisienne de la radio, 
43, rue de Dunkerque, Paris (10"), 
ainsi que les documentations de 
tàbncants de semi-conducteurs 
tels que R.C.A., Motorola, La 
Radiotechnique, Sescosem et 
General Electric. 

F.JUSTER. 



Ce poste émetteur à 4 canaux, 
complétement transistorisé est 
utilisé principalement pour action­
ner les modèles de bateaux, voi­
tures, avions et chemins de fer. 
Le rayon d'action du TX 4C est 
de plus de 300 m, soit une dis· 
tance permettant de suivre du 
regard toute manœuvre de mo­
dèles de bateaux ou d'avions. 

FONCTIONNEMENT 
DU CIRCUIT 

Le circuit de la figure 1 est 
constitué par' un oscillateur à 
haute fréquence avec transistor 
au silicium 2N708. Le quartz 
monté entre le collecteur et la 
base assure une iréquence stable 
de l'oscillateur. 

en 

Le transistor TRz, couplé par 
induction à l'oscillateur et com­
portant une base commune, per­
met d'amplifier le signal RF en 
l'adaptant au circuit d'antenne 
form~ par Lz C4 • 

Les composanLS TR, - TR6, 

conjointement à Rg - RIO - RII -
RJ2 et Cs - C9 , constituent le 
circuit multivibrateur bien connu 
désormais, dont le rôle consiste 
à engendrer des tons de BF 
d'une valeur correspondant à la 
fréquence du groupe ou du canal 
de commande : cette fréquence 
est réglable pour chaque canal 
au moyen du Trimmer Tl pour 
le canal 1, T2 pour le canal 2 
et ainsi de suite. 

La diode U 1 a pour but de 

DES MODELES REDUITS 

kil 

limiter et de coupler le signal BF 
au transistor TR4 jouant le rôle 
d'amplificateur. 

Le transistor TR3, relié au 
collecteur commun, permet le 
couplage du signal de BF à celui 
de HF grâce à une impédance 
d'arrêt pour la radiofréquence; 

Enfin, la diode Zener permet 
de conférer une stabilité de ten­
sion au groupe de BF et, par 
conséquent, d'assurer une stabilité 
de tréquence. La diode Zener 
ressort clairement de la figure 3 
où deux genres de Zener sont 
représentés, dans le cas où l'un 
des deux serait monté en rempla­
cement de l'autre. Dans la 
figure 3/ A; le type indiqué est 
le BZY88 C6V2, où la borne 

positive est identifiable grâce à 
une bande colorée em t' Ioppant 
la diode. Dans le figure .\/13. le 
type indiqué est le type ;\Z202 
où la borne positive se trouve à 
proximité du point rouge. La 
figure 3/C représente le symbole 
électrique d'une Zener. 

Ce poste émetteur peut fonc­
tionner sur des fréquences variant 
entre 27 et 28 MHz pour ce qui 
concerne la HF, alors que pour 
les tons de BF, on peut obtenir 
des variations allant de 400 à 
6 500 Hz en faisant varier la 
valeur des trimmers potentio­
métriques (de 10 kfl à 50 km 
et la valeur des condensateurs 
Cs et C9 (de 10000 pF à 
50000pF). La tension d'alimen­
tation est de 9 V. 
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Fig. 1. - Schéma de principe du circuit électrique. 

- - POUR LES ­
MODÉLISTES 

PERCEUSE MINIATURE DE 
PRÉCISION 

(nouveau modèle) 

indispensable PQur. tous travaux délicats 
sur BOIS, MÉTAUX. PLASTIQUES 

Fonctionne avec 2 piles de 4,5 V ou transfo­
redresseur 9/12 V, Uvrée en coffret avec 
jeu de 11 outils permettant d'effectuer 
tous les travaux usuels de précision : per­
cer, poncer, fraiser. affûter, polir. scier. etc ., 
et 1 coupleur pour 2 piles 77 
de 4 .5 V (franco 80.00) , ... . , , ,00 
Autre modèle. plus puissant avec 1 jeu 
de 30 outils. 121 
Prix (franco 124.00) ... ,... ,00 
Facultatif pour ces deux modèles : 
Support permettant l'utilisation en perceuse 
sensitive (position verticale) et touret minia­
ture (position horizontale) , 
Supplément. , .. . , , ,' .... • ' . , , ,. 35.00 

Notice contre enveloppe timbrée 

LES CAHIERS de RADIOMOOÉLISME 
Construction par l' image de A à Z 
(36 pages) : 

D'un avion radiocommandé •• • •• •• 10 F 
D'un bateau radiocommandé . .•• . • 10 F 
Unique en France et à des prix compétitifs : 
toutes pièces détachées MECCANO et 

MECCANO-ELEC en stock, 
(Liste avec prix contre enveloppe timbrée.) 

TOUT POUR LE MODÈLE RÉDUIT 
(Train - Avion - Bateau - ~o - Rie) 
Toutes les fournitures : bois, tubes colles . 
enduits, peintures. vis, écrous , rondelles, 

etc , 

Catalogue contre 3 F en timbres 

RENDEZ-NOUS VISITE 
CONSULTEZ-NOUS 

Le meilleur accueil vous sera réservé! 

ctNTRAi -TRAIN 
81, rue Réaumur - 75002 PARIS 

C.C.P. LA SOURCE 31.656.95 
En plein centre de Paris, face à « France-Soir» 

M" Sentier et Réaumur-Sébastopol 
Tél. : 236-70-37 et 231-31-03 
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MONTAGE 
DES COMPOSANTS 

On pourra relever sur la 
figure 2 la disposition des compo­
sants sur la plaque à circuit 
imprimé. La partie non cuivrée 
de la plaque indiquée en sérigra­
phie montre la disposition desdits 
composants. Grâce aux indica­
tions de la figure 2 et de la séri­
graphie, le ' montage apparaîtra 
clair et pratique, et son caractère 
didactique aidera le débutant à 
se familiariser : avec les compo­
sants. 

Quant à l'ordre de montage à 
suivre, nous conseillerons de 
commencer par : les résistances, 
les ' condensateurs, les socles du 
q'uartz et des transistors 2N708, 
puis les trimmers potentiomé­
triques, ensuite les bobines et 
enfin les transistors (dont on aura 
raccourci les bornes en les 
ramenant à une longueur de 

5-6 mm, pour les transistors 
2N708 seulement) et le quartz. 

L'antenne sera connectée au 
point correspondant à la lettre A, 
alors que le bouton CO'Inmun aux 
poussoirs reliera les points 
G-H-L-M respectivement (pous­
soir du canal 1 au point G; pous­
soir du canal 2 au point H et 
ainsi de suite). On connectera au 
point (-) le pôle nègatif de la 
batterie et. au point (+), le pôle 
positif. Quant à l'interrupteirr, il 
sera monté entre le pôle négatif 
de la batterie et le point (-) séri­
graphié sur la partie non cuivrée 
de la plaque du circuit imprimé. 

MISE AU POINT 

Après avoir soigneusement 
monté les composants d'après 
les instructions de montage, on 
procédera à la mise ' au point. 
Cette dernière se révélera d'unt 
extrême simplicité, du fait que 

Fig. 2. - Disposition des composants sur la plaque à circuit imprimé. 

z 

les composants à monter. soit 
bobines et condensateurs, ont été 
choisIs de manière à correspondre 
à la fréquence de travail du 
quartz. 

On réglera en premier lieu 
l'oscillateur en se servant, si 
possible, d'un milliampèremètre 
d'une capacité de 50 mA que 
l'on mettra en contact avec l'ali­
mentation. 

Le noyau de la bobine oscil­
lante LI est déjà réglé sur la 
fréquence de travail du quartz 
lorsque le noyau de réglage se 
trouve à peu près au haut du 
support en polystyrol. Le conden­
sateur variable C4 doit être 
tourné de manière à fournir le 
maximum de sa capacité. Après 
avoir disposé préalablement les 
composants comme indiqué ci­
dessus, on relèvera sur le mil­
liampèremètre une absorption 
de courant de 35-40 mA: Pour 
contrôler rapidement le fonction­
nement de l'oscillateur, il suffira 

Fig. 3. - Comment identifier les bornes des 
2 types de diodes Zener. (A) indique le type 
BZY88 C6V2. (B) indique le type OAZ 202. 
(C) indique le symbole électrique d'une 

Zener. 



LISTE DES COMPOSANTS 

RI : résistance de 22 k{J . 
R2-RIO-Rll : résistances de 4,7 kn 
R) résistance de 100 n. 
R4 : résistance de 390 n. 
Rs : résistance de 2,2 kn. 
R6 : résistance de 150 n. 
R7 : résistance de 3,9 kn. 
Rs : résistànce de 33 kQ. 
R9-R12 : résistances de 1 kQ. 
TI-T2-T)-T4 : trimmers 47 kn. 
CI : condensateur 10 nF. 
C2-C j : condensateurs 3,3 nF. 
C) : condensateur 33 pF. 
C4 : condensateur variable 

6,5 à 56,5 pF. 
C6 : condensateur 100 pF. 
C7 : condensateur électrolytique 

10 p,F. 
CS-C9 : condensateurs électroly-

tiques 47 nF. 
LI : bobine. 
L2 : bobine. 
L) : bobine. 
TRI -TR2 ; transistor 2N708. 
TR) : transistor AC127. 
TR4 ; transistor AC 128. 
TRj-TR6 : transistors AC125. 
DI : diode OA95. 
Z ; diode Zener BZY88 C6V2 

ou OAZ202. 

RADIOCOMMANDE 

Q : quartz. 
- : circuit imprimé. 
- : fixations pour circuit imprimé. 
- : socles pour transistors. 
- : socle pour quartz. 

d'extraire le quartz de sa douille: 
on devra alors voir le courant 
baisser jusqu'à 10 - 15 mA. 

Pour mettre au point le groupe 
amplificateur HF, on recourra 
au condensateur variable C4 et, 
le milliampère métre étant toujours 
en contact avec l'alimentation, 
on tournera jusqu' à ce que le 
courant ait atteint 20 mA. Nous 
indiquons ci-après comment 
opérer une mise au point plus 
soignée permettant d'obtenir un 
rendement maximum. 

L'emploi d'un mesureur de 
champ facilitera la mise au point, 
naturellement, dans ce sens qu'il 
suffira de faire tourner le conden­
sateur C4 jusqu'à ce que cet 
instrument indique le maximum. 
Pour obtenir une mise au point 
encore , plus precise, il faudra 
procéder également à un réglage 
de la bobine LI' du fait que le 
réglage de C4 provoque un léger 

déplacement - ou une distor­
où l'on ne posséderait aucun 
instrument, la mise au point 
pourra se faire en se basant sur 
un poste récepteur. On fera en 
sorte que les conditions de ré­
ception de ce dernier soient 
mauvaises, en débranchant le 
contact avec l'antenne (après 
avoir, naturellement, réglé sur la 
fréquence de l'émetteur en recou­
rant au poste émetteur d'un ami). 
Lorsqu'on aura la certitude que 
tant l'émetteur que le récepteur 
seront syntonisés sur la même 
fréquence - et pour s'en assurer 
il suffIra d'appuyer sur le bouton 
d'un des quatre canaux de l'émet­
teur et d'écouter au casque (relié 
au rècepteur entre la sortie de la 
BF et la masse) la note trans­
mise - on augmentèra graduelle­
ment l'intensité du haut-parleur 
en réglant soit LI' soit C4 et on 
atteindra aisément, de la sorte, 
l'accord maximum possible entre 
les postes èmetteurs et récepteur. 
Ce dernier essai pourra même 
se poursuivre sur une plus grande 
distance, naturellement en bran­
chant cette fois-ci, l'antenne sur 
le poste émetteur. 

REMARQUE 

Pour obtenir le meilleur rende­
ment, il est recommandé de recou­
rir à une antenne à charge cen­
trale ou à une antenne à tige, 
escamotable, de 1,25 m. Le 
pôle négatif de la batterie, qui 
constitue la masse par rapport 
à la haute fréquence, sera relié 
à la boîte métallique . contenant 
l'émetteur, les poussoirs, J'an­
tenne, etc. Nous recommandons 
également de faire en sorte que 
les connexions « aériennes », 
autrement dit le fil reliant l'an­
tenne, les fils reliant à l'alimen­
tation et les fils des poussoirs, 
soient aussi courts que possible. 

UTILISATIONS 

Indépendamment de son em­
ploi pour actionner les modéles 
réduits, ce poste émetteur peut 
être utilisé pour des opérations 
de commande à distance compor­
tant toutes sortes de commuta­
teurs et d'appareils électroniques 
ainsi que les innombrables appli­
cations qui s'y rattachent. 

(Réalisation : AMTRON.) 

LEXTRONIC-TÉLÉCOM MAN DE 
25. rue du Docteur-Calmette - 93370 MONTFERMEIL - Téléphone 936-10--01 - C.C:P. LA SOURCE 30.576-22 

Magasin ouvert tous les jours de 9 heures à 20 heures. Fermé dimanche et lundi 

vous propose ses nouvelles fabrications D'ENSEMBLES A CIRCUITS INTÉGRÉS 
spécialement étudiés pour les débutants 

Un aperçu de nos prix : 

ÉMETTEUR MONOCANAL MINIATURE 
4 transistors, piloté par quartz, à partir de ..... . ...... . • . .•• 30 F 

RÉCEPTEUR SUPER RÉACTION 
27 ou 72 MHz, à circuits intégrés, à partir de . ... . . . . . .... . . 45 F 

RÉCEPTEUR SUPER HÉTÉRODYNE 
27 ou 72 MHz, à circuits intégrés, en kit sans quartz , .. .• • . 79 F 

MODULES A FILTRES BF, 
ÉMETTEURS 4, 6, 8 CANAUX ••• etc., 

et des ENSEMBLES DE TÉLÉCOMMANDE 
DIGITAUX 

t-----------------------, 
1 demandez NOS CATALOGUES 1 
1 0 catalogue « Vert» 73 (4,50 Fen T. P.). 1 
1 1 r 0 catalogue «Appareils de Mesure » (5 F en T.P.). 1 
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CONVERTISSEUR POUR LA 
RÉCEPTION DE LA SSTV 

D
EPUIS quelques mois, 

un nouveau procédé de 
transmission connaît 

une vogue croissante chez les 
radio-amateurs européens_ La 
{( SSTV » ou télévision à balayage 
lent, permet de voir le corres­
pondant ou tout au moins sa 
photographie. Bien sûr, ce pro­
cédé ne permet pas la trans­
mission d'images rapides, donc 
pas question d'espérer voir les 
500 miles d'Indianapolis, re­
transmis par-dessus {( la mare aux 
harengs ». 

La SSTV donc, n'autorise que 
la transmission de vues fixes, 
transmises en utilisant comme 
modulation une sous-porteuse 
basse-fréquence modulée en fré­
quence. La réception s'effectue 
comme pour un signal SSB clas­
sique, et le récepteur utilisé doit 
avoir les qualités requises pour 
ce mode de transmission. 

La bande passante utilisée est 
celle du standard SSB, soit 
2 700 Hz et les fréquences sont 
celles des bandes OC autorisées; 
des fréquences spéciales sont 
attribuées à la SSTV, soit : 

3485 kHz 

~3~'K 22nf 

lK Zl( 

\ NIU. 
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7240 kHz 
14230 kHz 
21340 kHz 
28680 kHz 

Il est à noter que hi trafic est 
particulièrement intense sur la 
fréquence de 14230 kHz, l'expé­
rimentation en est donc rendue 
un peu délicate. 

DEFINITION DU SYSTEME 

Le nombre de lignes utilisées 
pour la SSTV est de 120, le 
temps nécessaire à la transmis­
sion d'une image étant de 8 s, le 
nombre total d'éléments visibles 
dans les conditions de réception 
les plus favorables atteindra : 

N = 2 BK 14000 
F 

Nous avons défini plus haut 
que l'on utilisait une sous-por­
teuse modulée en fréquence . pour 
la transmission de l'image. 

Le niveau du noir se situera 
à 1 500 Hz, le niveau du blanc 
à 2 300 Hz et toutes les gammes 
de gris seront comprises entre 
1 500 et 2 300 Hz. 

a., 

1IIK 

ConvertissBur SSTV 

La synchronisation est assu­
rée par un top de 5 ms pour la 
synchro lignes-fréquence 120 Hz 
(synchro horizontale) et par un 
top de 30 ms pour la synchro 
image-fréquence 1 200 Hz (syn­
chro verticale). 

Le spectre de fréquence trans­
mis sera donc 2 300 - 1 200 
== 1 100 Hz. 

Le balayage du tube se fait 
pour le balayage vertical de haut 
en bas, fréquence 1/8 Hz et 
pour le balayage horizontal de 
gauche à droite. Ce balayage 
est verrouillé par le secteur, ce 
qui conduit à une fréquence de 
15 Hz pour les pays dont le sec­
teur est 60 Hz (U.S.A ... ) et à une 
fréquence de 162/3 Hz pour les 
pays dont le secteur est 50 Hz 
(Europe ... ). 

RECEPTION DE LA SSTV 

La SSTV est reçue, nous 
l'avons déjà dit, sur un récep­
teur capable de copier les émis­
sions en SSB - à la sortie, la 
sous-porteuse BF est disponible. 
On peut soit la transmettre à un 
convertisseur du genre de celui 
qui est décrit dans cet article, 

-uv 

Limiteur et démodulation 
Fig. 1 

soit l'enregistrer sur bande 
magnétique, par exemple en uti­
lisant un magnétophone à mini­
cassettes, et la repasser ensuite 
dans le convertisseur. 

L'émission sera alors visua­
lisée sur un tube cathodique - on 
peut utiliser à cet effet, un oscil­
loscope rémanent, un tube à 
mémoire ou tout simplement un 
tube rémanent à phosphore P7 
de provenance surplus, le tube 
7 FP 7, à concentration et dé­
flexion magnétique. Il faut noter 
que la lumin.osité obtenue avec 
ces tubes est relativement faible, 
de l'ordre d'un film 8 mm d'ama­
teur, une certaine pénombre devra 
régner autour de l'écran. 

Le convertisseur utilisé est 
ultra-classique dans sa concep­
tion. Il comprend une partie 
amplificatrice équipée de circuits 
intégrés, une partie balayage, 
et une partie alimentation. 

1. - LE TRAITEMENT 
DE L'INFORMATION VIDEO 

La sous-porteuse modulée en 
fréquence provenant soit du 
récepteur, soit du magnétophone, 
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10K 
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est mtroduite a l'entrée du conver­
tisseur où après passage dans 
un amplificateur limiteur à cir­
cuit intégré LM709C, elle est 
conduite dans un discriminateur 
utilisant deux circuits intégrés 
LM709C et 8 diodes 1N914. A 
la sortie de ce discriminateur. 
l'information vidéo est obtenue, 
il faut ensuite l'amplifier, la filtrer 
et la mettre en forme; c'est le 
rôle des deux amplis LM709 
suivants. La vidéo se retrou­
vant sur le potentiomètre de 
contraste est transmise par le 
transistor BF258 à la cathode 
du tube 7FP7 travaillant en mo­
dullnion de lumière. 

Le signal nécessaire à la syn­
chro est amplifiée puis mis en 
forme par un circuit intégré 
LM709C et le transistor BC109 
qui lui est associè. 

Un amplificateur à trois étages 
fournit le signal de blanking et 
bloque le tube pendant les tops 
de synchronisation, ce qui a pour 
but de produire l'effacement de 
la trace de retour. 

II. LE BALAYAGE 

Les circuits de balayage ho­
rizontauxet verticaux sont à 
quelques variantes prés iden­
tiques. Ils sont tous les deux 
Page 236 - N° 1 396 

L---"I---~------------------~ 125v 

1N4007 

construits autour d'un génera­
teur de dents de scie dont le 
cœur est un transistor unijonction 
programmable (PUT) D 13T! 
de GE ou MPU 131 de Moto­
rola. La dent de scie de fré­
quence 1/ 8 Hz pour le balayage 
vertical et de 15 ou 162/3 de Hz 
pour l'horizontal est ensuite 
transmise à un amplificateur 
composé d'un circuit intégré 
LM709C et d'une paire complé­
mentaire AD 161/ AD 162. La 
charge étant les bobines de dé­
flexion horizontale et verticale 

du tube cathodique, l'angle de 
déviation étant de 53°, des bo­
bines appropriées devront etre 
utilisées; leur résistance devra 
être de 20 Q pour les bobines 
horizontales et 16 Q pour les 
bobines verticales. 

Les commandes de centrage, 
de hauteur et de largeur d'image 
agissent sur la polarisation du 
circuit LM7U'J au moyen de 
potentiomètres réglant des ten­
sions continues. La fréquence 
de l'oscillateur horizontal a été 

• Recevez des images télé du monde entier 
SSTV décrit dans ce numéro : 

grâce à notre convertisseur 

Tullo cathodique 1 BP 1 en emballage 
tforigi.. • • • • . 100.00 nT.C. 

Offi!cuur • • . • • • . . . . .... ... 28.00 F nc. 
Tl\l1]01o tfalitru!nt.nan .... . , . ..... 35.00 F T.T.C. 
LM709. • • • . • • • .. .. . .. .. 5,50 HT.C. 
Redr .... ur lVl BKV . . . 9,50 F T.T.C. 

Diode IN914 . . . ... 0,55 F T.T.C. 
[]jade IN4D07 . . ... 1 Jlo F T.T.C. 
TranslSlor ~~1 09 .... 2,25 F TTC. 
Transistor A0161 DU 162. . ... 10,00 F T.T.C. 
Transistor 2N3055 .............. 8,50 F T.T.C. 

• Au service de l'O .M . : nos modules préréglés : 
V.F.O. nu sans coffret. , •.. . •••• . 195,00 F T.U , Quartz gamme 72 IF. ; préciser) .• . ••• 45.00 F TTC. 
Emetteur 144 MHz 4 W av. modulat. ;"cor", ,ons Noise Blanker DU antip,mit.. . . .. • . 150,00 F n.c. 

quartz . . . • • . • . . . • . • • • • •• 220.00 F U .C Compresseur de mcdulallon CM1 •• .. 130,00 F T.T C 

• Eçoutez le trafic 144 M Hz sur votre tnJnsistor ou poste voiture en P.O. 
grâce à notre : 
Convertisseur RDI44/PO. module livré III • 230,00 FT.Ie. Relaiscoa~aI951, 50 ohms . • • •• .. 80,00 F T.T.C. 
Convertisseur ROI44/PO, en coffret avoc sortie ManipulatllVrserni .. utornntiqtJe ...... 150.00 ET.T.c.. 

SNC . .. • .. .. . .. . • 255.00 HT,C. 
+ port et emballage . . . . .• . .•.•• 

Vente au comptOir : 

TOUTE LA RADIO 
25, rue Gabriel-Péri 

31071 TOULOUSE CEDEX. Allô! 62.31.68 

10.00 F 

Exp. rrance et etranger : 

R.D. ÉLECTRONIQUE 
4. rue A.-Fourtanier 

31000 TOULOUSE. Allô! 21.04.92 

Transfo THT de TV portable 

8 spires 

enroulement original 

enroulement original 

27 spires 

Fig. 4. - Circuits alimentation. 

rendue variable autour de 15 Hz 
ce qui permet d'effectuer un 
calage précis et une stabilisation 
de l'image reçue. 

Ill. - L'ALIMENTATION 

L'alimentation basse tension 
+ 12 - 12 V est ultra-classique, 
elle est obtenue à partir du sec­
teur 220 V au moyen de transis­
tors et de circuit LM 709C. 

L'alimentatIOn HT et THT 
nécessaire au tube 7FP7 est 
obtenue à partir d'un oscillateur 
à transistors utilisant un transfo 
de THT de TV portable; deux en­
roulements supplémentaires réali­
sés en fil de 8/10 fortement isolé 
au polyvinyle et comportant 8 
spires pour l'enroulement de réac­
tion et 27 spires pour l'enroule­
ment d'alimentation HT, per­
mettent d'obtenir les tensions 
nécessaires au 7FP7, soit 6 k V 
pour la THT + 250 et - 125 V 
pour les électrodes et le blanking. 

Le tube 7FP7 est chauffé par 
un enroulement spécial bobihé 
sur le transfo BT. A noter qu'il 
n'est pas nécessaire -d'utiliser un 
oscillateur pour l'obtention de la 
THT, on peut obtenir 6 kV à par­
tir du 220 V par les moyens clas-



siques - transfo HT et multi- EX C E PT ION N E L 
plication de tension_ 

CONCLUSION 

Le convertisseur réalisé est 
simple, sa mise au point ne pré­
sente aucune difficulté majeure_ 
Elle se borne à régler les ba­
layages à 1/ 8 Hz et à 15 Hz au 
moyen d'un oscilloscope éta­
lonné à obtenir une image d'une 
netteté et d'une dimension conve­
nables en raccordant l'entrée du 
convertisseur à une bande de 
minicassette préenregistrée ou 
à un générateur de mire SSTV 
facile à construire_ Une fois ces 
quelques points établis, la chasse 
aux Dx's peut alors commencer­
Il est à noter que le même pro­
cessus peut être utilisé pour la 
visualisation des images retrans­
mises par les satellites du type 
Nimbres (136 MHz), le procédé 
est identique, l'analyse se fait 
de la même manière, les bac 
layages sont évidemment diffé­
rents _ Le balayage horizontal 
passe à 4 Hz (T = 250 ms) et 
le balayage vertical à 1/ 200 Hz 
(200 s). 11 faut se rappeler que 
dans ce cas, le signal de synchro 
lignes n'est pas transmis, le 
balayage devra être déclenché 
par le top de départ image, il 
devra ensuite relaxer à 4 Hz sans 
interruption . jusqu'à la réception 
du top de fin d'image. 

Evidemment, la rémanence 
du 7FP7 n'est pas suffisante 
pour permettre la visualisation 
complète de l'image, celle-ci de· 
vra être photographiée point par 
point au Polaroïd pour être 
"conservée. 

Souhaitons bonne réussite aux 
futurs adeptes de la SSTV et 
bonne 73's à tous. 

ERRATUM 

J. MALLET 
F5MI 

OPTALIX 
nous communique 

Le prix du récepteu r 
Optalix type St-James 

est de 155 F 
au lieu de 132 F. 

• 
Nous prions nos lecteurs 
de bien vouloir nous excu­
ser de cette erreur indé­
pendante de notre volonté. 

BATTERIES 
SOLDEES 

pour 
défauts 
d 'aspect 

VENDUES 
AU TIERS 

LEUR VALEUR 
avec échange d'une vieille batterie 

EXEMPLES : 2 CV. Type 6 V 1 44.15 
4 L. Type 6 V 2 "" "" _'" ·51.60 
Simea. Type 12 V 8 . .. ' . ... _ 69.95 
R 8 - R 10 - R 12 - R 16-204 
304. Type 12 V 9 ..... : ... . .. '10.60 
403 • 404 • 504 . Type 12 V 10 '18.80 

Tous autres modèles disponibles 

VENTE SUR PLACE UNIQUEMENT 

ACCUMULATEURS 
ET EQUIPEMENTS 

2. rue de Fontarabie. 75020 PARIS 
Tél. : 797.40.92 

et en PROVINCE : 
Angoulême: tél. (45) 95.64.41 
Aix·en-Provence : tél. (91) 26.51 .~ 
Bordeaux: tél. (56) 91.30.63 
Bourg-Iè.-Valenee (Valence) : 

tél. (75) 43 .15.64 
Chalon-sur-Sliône : tél. (85) 48.30 .39 
Dijon : tél. (80) 30.91.61 
Fourchambault (Nevers) : 

tél. (83) 68.02 ,32 
Gravigny (Evreux), 38 ter, av . A .' 

Briand 
Grenoble : tél. (76) 96 .53 .33 
Lyon: tél. (78) 23 .16.33 
Mandelieu (Cannes) : t él. (93) 38.82.11 
Manies: tél. 477.53 .08 . 477.57.09 
M""l&rgis : tél. (38) 85 .29 .48 
Nancy: tél. (28) 52.00 .11 
Nice: tél. (93) 88 .16.28 
Pau: tél. (59) 33 .15.50 

UNE OCCASION UNIOUE 
DE VOUS EQUIPER A BON MARCHE ..• 

A SAISIR ••• 

BANDES 
NEUVES 

" SCOTCH " 
en coffret plastique carré 

(Quantité limitéel 
La Par 10, 

pièce la pièce 
Diam. 13 cm. 
double durée, 360 m .•. , 20.00 1B,oo 
Diam. 15 cm, 
longue durée. 360 m . , •. 20.00 18,00 
Diam. 18 cm. 
longue durée, 540 m . , • . 26,00 24.00 
Diam. 18 cm, 
double durée. 720 m . , ., 34.00 32.00 

Expédition 
AU MINIMUM par 5 b .. •. . port: 8 F 
Par 10 bandes . .. ......... port : 12 F 

Expédition dès réception de chèque 
ou mandat à l'ordre de 

TÊLÊ·FRANCE 
(PAS D'ENVOIS C./REMBOURSEMENn 

TÉLÉ-FRANCE 
176, rue Montmartre 

75002 PARIS 
Tél. : 236-04-26. 231-47-03 
(à 20 m des Grands Boulevards) 

Métro: Montmartre 

Tout ce qui concerne 
RADIO - TV - HI-FI 
PHOTO ET CINÉMA 

Neuf et occasion 

T Hi-Fi 
STEREO 

107, AVENUE MARCEL-CACHIN 

CHATILLON 
SOUS-BAGNEUX - 92320 • TEL: 735-52-94 

PLATINES 

. -
~ 1 

~_ ! 

ERA 444·590-555-690 . 
Capot 72 - Capot avec 
C.666 ........ .. . .. . 960 

THORENS 
TD 150 II.. . .. .. . . , . 670 
TD 125 Il .. .... . .... 1 737 
Avec C. TD 160 .... •• 1050 

BO 3000 . . ..... .. .. 1575 
BO 4000 . . .. .. . . . 3400 
LENCO 
Avec Couv. LB5 .. • . • . 1 172 
SANSUI 
1050 K ..... .. __ ... 913 
DUAL 1214 complète cel· 
Iule magnétique et cou· 

BANG & OLUGFSEN vercle . .. . . . .. . . . . . .. 495 
BO 1001 . . . . . . . . . .. 980 Autres modèles sur de­
BO 1202 .. ... . • . •• . 1 325 mande. 

AMPLIFICATEURS 
AU555 33 W .•••• 1 646 j •. ••••• ~ AU666 45 W •• . •. 2219 

AMPLIS AU99970W ••••. 3040 
ERA ESART 

MARANTZ ST 50 20 W .. .... 1 078 PA20 20 W . ..... 1 D56 
SANSUI El 00 S2 25 W • .•• 1 296 SCOTT 103015W ... ... 1485 
AU10118W ..... l090 E150S230W .... 1530 235S 15 W 895 1060 30 W . .. .. . 1 990 
AU505 30 W . . ... 1 495 E250 S2 50 W .•• . 2256 250S30W 1450 AR 15 60W . • .•• 2750 

AMPLI-TUNERS 

MARANTZ 
22 15 •.•••.••• 2300 
2230 ......... 3395 

TUNERS 

224 5 ......... 4190 
227 0 •.••• ••• • 5690 
SAN SUI 
210 •••••..• -. 1 590 
3 10 .......... 1990 

BANG & OLUFSEN 
BO 901 PO -GO·FM 
(20W) .. ..... . 1832 
BD 30002 .. ... 3160 
BD 4000 ... ... 3950 

PO·GD·FM 350 L 
Prix . ....... .. . 2 090 
100 0X ........ 2758 
2000X ...... .. 2980 
Six. . . ... ..... . 3960 
Seven •..•.•.•• 4370 
Eight. ......... 4980 

ESART 
PaI20 .... .. .. 2096 
ACOUSTIC 
RESEARCH •. 5 170 

Esart . Sansui - Scott - Marantz - Barthe (PO·GO-FM) prérègle ~M . , , , . .........•. _ •.•.• 1 200 

ENCEINTES ACOUSTIUUES 
ERELSON 
1) 10W ... .... . .. .. __ 145 
2) 15-20 W .... . .. __ . . 295 

SANSUI 
SP30 . ... .. ... ... .... 472 
SP50 . .. . .. . . .. .. . . .. 750 

ACOUSTIC RESEARCH 
AR.7: ... . . • : . ... .. . .. 530 
AR4X brut ..... . .. .. .. 620 
AR6B . .. .. .. ... . .. ... 750 
AR6 noyer ... . . ..... .. 850 

AR2AXB .......... 1200 
AR2AX N .... ...... 1400 
AR3A B ... . •• •• ••• 2 380 
AR3A N .. • . •••.•• , 2650 
LST .. . .. ... .. ____ 5950 
MARTIN 
Signature. . . . . . . • .. 510 
Micromax . . • • • • • •• 650 
Supermax . • • • • • .. . 930 
Laboratory 2 ... . . . . 1 150 
Crescendo ........ 1 650 
AOC 
404A .. ...... .. . . 700 

303 AB. .......... .. 980 
303 AX __ • . • • . • . . . • . 1 200 

KEF 
Chorale . • . • • • • .. . . •• 696 
Cadenza.. . . . . . . .. .. . 996 
Concerto . • . • • . • . . . • . 1 396 
SCOTT 
S17 .. • . 525 et autres modèles 
SIARE 
X2 . . . .. .•. ••••••••• . 205 
PX20 . . ........ .. ... . 305 
PX30 Fugue 

MAGNÉTOPHONES MAGNÉTOPHONES HI-FI 
Uher - Telelunken - Revox (Platine 3150) Akaï - Bang !t OIufsen. Aux m eilleurs prix. 

CASQUES HIFI 

KOSS ESP6A . .. .. .. .. . 605 SH19 .•••••••• 172 
K6 ... ••••.•• .•• 145 ESP9 .. .. . .... . 1 055 SH40 . ... ..... 215 
K6LC . .......... 185 BISSET BST 
KOn7 . •.•••• •• • 220 HS11 ..... . . . . . 43 
K0747 .... ...... 285 SH30 .. . , • . • . •.. 73 
HVI .... .... .. . . . 285 SH07. . . .. .... .• 86 

SANSUI 
SH10 . ... .. ... 256 
SH20 ... .. .... 328 

PR04AA .. . ...... 370 SH600 . . . .. . . . . 114 STAX 
PR05LC .... . .... 420 SH22 . .... ... .. 149 Tokumi ... .•... 760 

CELLULES ~DC • ORTOfON • EMPIRE • SHURE • GRADO 

KODAK CASSETT~ C90 (1 h 30) 

LOWE NOISE FRANCO DE PORT PAR 20 5 
EN CONTRE-REMBOURSEMENT: LA PiÈCE....... .... . . F 30 

ACCESSOIRES HIFI - Bras dépoussiéreur 
• Ampli casques 137 • Rouleau antistatique 
• Rallonges et adaptateurs casques 

CONFECTIONS DE CORDONS 
MAGNÉTOPHONES 

POUR TOUS APPAREILS 
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ÉLE~TRONIQUE ET AUTOMOBILE 

LIAUTORADIO 

T ORSQUE Radiomatic a mis 
.L ce récepteur sur le mar-

ché, il a tenu compte des 
conditions d'utilisations nécessi­
tant une automatisation la plus 
complète possible d'un autoradio. 
Le but à atteindre, est la sélection 
en un seul geste d'une station 
préréglée, afin de distraire le 
moins possible l'attention du 
conducteur. La formule d'accord 
à l'aide de touches préréglées 
permet la sélection de 6 stations 
au maximum, réparties sur plu­
sieurs gammes à cause des cri­
tères d'encombrement à respecter. 
Une formule plus évoluée 
combine les touches préréglées 
à un système de recherche élec­
tronique; cette solution est la plus 
moderne, mais également la 
plus coûteuse. La tormule retenue 
par Radiomatic pour le P39 
reste entièrement mécanique, ce 
qui permet de proposer un 
appareil à un prix raisonnable. 
Le constructeur a installé 6 tou­
ches de présélection non spécia­
lisées, qui peuvent être affectées 
indiftëremment sur n'importe 
laquelle des gammes installées, 
de sorte que l'on dispose sur ce 
récepteur à trois gammes PO­
GO-FM de 6 stations préréglées 
FM, 'ou PO, ou GO, ou pana­
chées selon la disposition choisie 
par l'utilisateur. Cette disposition 
permet d'adapter exactement la 
réception à la région ou l'on se 
trouve, et l'on n'est pas pénalisé 
à l'étranger par exemple par des 
touches « bloquées » sur certains 
émetteurs, que l'on ne peut 
recevoir. 
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PRESENTATION 

Il est assez difficile d'innover 
dans la présentation d'une face 
avant de récepteur autoradio. 
Le P39 est tout à fait classique, 
le cadran surmonte -le bloc de 
touches de présélection, encadré 
par -les commandes de recherche 
manuelle à droite, de volume 
couplé à l'arrêt-marche et au 
correcteur de tonalité à gauche. 

Le constructeur livre ce ré­
cepteur avec deux versions de 
cadran, et personnalise en quel­
que sorte son récepteur. 

Le bloc de touches est très 
particulier. Son fonctionnement 
et la présélection sont identiques 
aux matériels classiques, mais 
lorsque l',une des touches est 
tirée pour prérégler une station, 
celle-ci peut être choisie sur 
n'importe quelle gamme, en la 
tournant de 90° ' en 90°. La 
gamme est repérée_ Sur chacune 
des quatre faces de la touche, et 
toutes comportent la combinai­
son suivante: FM, FM, PO, GO. 
Cette disposition permet d'éli­
miner la commutation de gamme 
et d'adapter exactement ' les sta­
tions préréglées à la région où 
l'oh circule, ce qui est le but 
recherché. Sur le flanc droit, 
une prise DIN autorise le rac­
cordement à un magnétophone 
à cassette, sur le flanc gauche, 
un trou d'accès est- 'prévu pour 
le câble de commande d'une 
antenne à déploiement commandé 
par moteur. A l'arrière, _ nous 
trouvons les câbles de raccorde­
ment à l'alimentation et au H.P. 

-

Les transistors de puissance sont 
fixés sur ce panneau, protégés 
par , des capots isolants. 

La réalisation est classique, 
les circuits sont montés sur trois 
sous-ensembles circuit imprimé. 
La majeure partie de l'emplace­
ment disponible est occupée par 
le bloc mécanique de présélection, 
commandant le déplacement 
des variomètres en AM et FM. 
Les circuits sont réalisés à l'aide 
de composants discrets, mais un 
circuit intégré est employé pour 
assurer l'amplification basse 
fréquence, et driver l'amplifica­
teur de sortie. 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

(Voir schéma Fig. 1) 

L'optimisation des circuits est 
assurée par la configuration 
employée, assurant à la fois de 
bonnes performances et un nom­
bre de composants réduits. 

En FM, nous avons une tête 
HF classique composée de 
3 étages, suivie d'un amplifica~ 
teur de fréquence intermédiaire 
10,7 MHz à 4 étages. En AM, les 
deux premiers étages utilisés en 
FI 10,7 MHz fonctionnent en 
amplificateur HF et mélangeur, 
puis sont suivis de deux étages FI 
sur 455kHz. Dans ces condi­
tions, en FM tous les transistors 
sont utilisés, sauf l'oscillateur lo­
cal AM, en AM seule la tête 
FM n'est pas sous tension. 

-

Tête FM; Elle est composée 
de trois ètages orthodoxes : 
le transistor Tl amplificateur HF 
monté en base commune est 
attaqué sur son émetteur, puis 
couplé au mélangeur, transistor 
T3, recevant sur sa base les 
signaux incident et local; l'oscilla­
œur local transistor T2, est 
asservi en fréquence par un 
signal d AFC appliqué sur la 
diode Dz-

Tête AM. Sa constitution est 
identique à la précédente; elle 
emploie 3 étages, le transistor 
T4 en amplificateur HF, les 
transistors T 5 et T 6 respective­
ment en oscillateur local et 
mélangeur. 

Chaîne FI. En FM 4 étages 
sont nécessaires, les transistors 
T4-Tç T7-Ts.La détec~ion utilise 
un détecteur de rapport et fournit 
le signal d'AFC. En AM, les 
transistors T 7-T 8 sont utilisés, 
suivis de la diode de détection 
DR· 

Bloc basse fréquence. Les 
signaux BF sont simultanément 
dirigés vers l'entrée de l'ampli­
ficateur et sur la prise DIN 
magnéto-cassettes. Ils sont ~ouc 
mis à l'action des potentiomètres 
de volume et de correction de 
tonalité et entrent ensuite sur 
le circuit intégré TAA435, 
assurant- la pré amplification et 
amenant les signaux au niveau 



nécessaire à l'attaque de l'ampli­
ficateur de sortie, transistors 
complémentaires AD262-BD 162. 
La liaison au H.-P. est assurée 
à travers le condensateur Css' 

MESURES 
La puissance de sortie s'élève 

à 5,6 W à 1 000 Hz, avec un 

• 

Radlomatlc P 39 . 
Auto Radio Automatique 

PO-GO-FM 

S.F.R.T. S.AV 029065 

REGLAGE AMPLI BF 

taux de distorsion harmonique 
de 1 %. La bande ,passante 
basse fréquence est de 70 Hz-
8,8 kHz à 3 dB. 

La sensibilité FM est de 3 fl V 
pour un rapport signal + bruit! 
bruit de 20 dB ; en AM nous 
obtenons 12 pV en PO, 25pY en 
GO pour un rapport S + B/B de 
10 dB. 

LISEZ 

. 'STÉ R ÉO 
lA 
REVUE 
DONT 
LES 
BANCS D'ESSAI 
FONT 
AUTORITÉ 

ECOUTE 

La puissance sonore est im­
portante, la qualité musicale 
permet l'écoute de la FM dans 
de très bonnes conditions. La 
sensibilité autorise la réception 
même dans de mauvaises condi­
tions de réception. 

CONCLUSION 

Appareil très bien adapté à 
l'utilisation prévue, et dont les 
performances sont très satisfai­
santes. La formule des touches 
de présélection que l'on peut af­
fecter à n'importe quelle gamme 
autorise une so~plesse d'emploi 
particulièrement agréable. 

J.B. 

MA T~IIIEL NOTAMMENT VENDV C:HEZ : _____ ., 

TERAL · 28 tw", ru. Trev ....... , 75012 PARIS 
• T6I. : 344-87-00- 307-47-11 

TERAL VOUS PRtSENTE LES AUTO-RADIO 
RADIOMATIC. Les seuls au monde a sélecteur universel. Cette gamme 
possède 6 touches de présélection instantanée à double mémoire permet­
tant de choisir ses émissions. Puissance 8 W - 12 V (+ et -). Prise lecteur 
de cassettes. ' 
• P39 - FM-PO-G~C - 24 préréglages. avec présélecteur ••••••• .... .• : •• •• 693 F 
• P28 - PO-GO - 8 ~aqes . .. .. " .. avec présélecteur ..... _ .......... .. 462 F 
• P38 - PO-G~C - 8 prereglages • •.•. avec présélecteur • •••••••.••. ••.•. • 601 F 
• P48 - FM-PO-G~C - 24 pr6r6glages. avec présélecteur ••••.•..••••••••.• 876 F 

RK59 (dfJcrit HP 7392 Po 737) FM-PO-GO - 2 préréglées 12 V (-) 8 W - lecteur 
de cassettes, suite de la gamme RADIOMATIC, livré avec HP, en coffret ...... 635 F 

• RALLYI: - PO-GO - 12 V (-) ............ . ............... . ...... . . ... . 204 F 
• SUPER RAUYE- PO-GO- 6I12V(+at-) ........... . ................. 260F 
• RUBIS 12 - PO-GO - 4 st. pr(rigtées - 12 V H , .......................... 287 F 
• S.P A. - PO-GO - 4 st. PI'*6gJées - 12 V H ....... .. .. .. ................ 256 F 
• LUNA FM - FM-PO-GO - 8 W - 12 V 1-) ............................... 358 F 
• DIAMANT FM - PO-GO-FM - 12 V (-) - 8 W ......... _ ................. 343 F 
• COSMOS - PO-GO ... ........ 1118 F • APOUO - PO-GO ......... ..... 184 F 
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La chaine PHILIPS RH802 

LA firme Philips a présenté à 
l'automne dernier sa nou­
velle gamm.e Hi-Fi, classée 

en trois catégorièS comme pré­
cédemment : la série diamant, 
constituant les appareils de grande 
classe du haut de gamme, la caté­
gorie or, dans laquelle on classe 
les appareils aux caractéristiques 
égales ou supérieures aux normes 
DIN, la série home studio, aux 
pertOrmances voisines de celles 
définies Pru: __ ~_snormes DIN. 

La chaîne RH802 fait partie 
de la caté.gorie or, elle nous a été 
fournie avec des enceintes RH427 
entrant dans la série diamant. 
: Cette chaîne compacte réunit 
une platine 2 vitesses, associée à 
un ampli-tuner à 5 gammes de 
puissance moyenne. L'ensemble 
est destiné à concurrencer les 
fabrications analogues lancées 
avec succés outre Rhin, et qui 
séduisent une importante partie 
de la clientèle, les constructeurs 
proposant une réalisation aux 
maillons équilibrés, et comporte 
en outre un raccordemènt à 4 en­
ceintes pour l'utilisation en pseudo­
stéréophonie à 4 canaux. 
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PRESENTATION 

Le design est agréable, les 
concepteurs ont repris la ligne 
basse . très allongée à la mode , 
allemande, mais en allégeant les 
formes, le capot transparent 
contribue à l'agrément général. 
Le panneau avant en aluminium 
brossq est de très faible hauteur, 
il comporte un cadran sur lequel 
une série d'aiguilles coupléeS mé­
caniquement aux potentiomètres 
indiquent les niveaux pour les 
commandes de volume, balance 
et correcteurs pour l'amplificateur, 
et les positions des stations pour 
le bloc de stations préréglées en 
FM. A l'extrême droite du pan­
neau, un bouton de dimension 
convenable actionne l'accord ma­
nuel. Sous le panneau avant, un 
bandeau noir occupant toute la 
largeur de l'appareil reçoit les 
boutons de commandes de l'am­
plificateur, les touches de pré­
,sélection FM, et le clavier à 
touches commutant les différentes 
gammes d'ondes ou les sources à 
l'entrée de l'amplificateur. Une 
prise DIN occultée par un volet 

bascùlant est placée sur ce ban­
deau à l'extrême gauche. elle 
permet le raccordement d'un 
casque, la coupure des HP peut 
être assurée par une petite touche 
lors de son branchement. Toutes 
les commandes de l'appareil sont 
disposées de manière à être ma­
nœuvrées capot baissé, mises à 
part les manœuvres d'exploita­
tion de la platine. Le dessus de 
l'appareil comporte à côté de 
celle-ci un très large et très 
lisible cadran, en haut duquel 
sont situés l'indicateur d'accord 
et le voyant stéréo. A noter que 
les petites ondes sont séparées en 
2 gammes, la seconde couvre 
200 kHz et permet d'être exploi­
tée comme une bande étalée. 

La platine manuelle installée 
est du type 22GC008, qui mon­
tée en coffret fait partie des caté­
gories diamant et or. TI s'agit 
d'une version à deux vitesses, 
entrainée par un motew: ~­
chrones 24 pôles par l'intermè­
diaire d'une courroie. Le bras 
comporte un dispositif d'équili­
brage original, constitué par un 
manchon coulissant le long du 

bras tubulaire, qui permet un 
réglage entre 0 et 4 g, les repères 
sont indiqués par des saignées 
sur le bras. Le dispositif de ré­
glage de l'antiskating est mis en 
action de façon très commode, 
deux échelles indiquent la correc­
tion selon le type de pointe de 
lecture, conique ou elliptique. La 
cellule de lecture installée est du 
type magnétique GP400 à pointe 
sphérique. 

Le bras et le plateau sont soli­
daires d'une contreplatine SUS" 

pendue dont l'amortissement est 
très efficace. Le lift à descente 
très lente permet un positionne­
ment de lecture optimal. 

Les commandes de change­
ment de vitesse, lift et mise en 
route sont assurées par des tou­
ches basculantes. 

Les différents raccordements 
sont disposés normalement à 
l'arrière, tous assurés sur fiches 
DIN. Deux paires d'enceintes 
peuvent être utilisées pour assurer 
une sonorisation en pseudo sté­
réophonie à 4 c;ptaux, et deux 
entrées sont prévues pour l'utili­
sation d'un magnétophone, d'un 



microphone ou d'une platine à 
cellule de lecture piezo-électriQue. 

Le capot de protection est 
monté sur charnières autorisant 
son immobilisation à partir d'un 
angle d'ouverture de 45°, sans 
qu'une béquille soit nécessaire. 

La réalisatien · est d'une indtJsc 
trialisation tres étudiée, les tech­
niques et technologies employées 
modernes, sans . pourtant utiliser 
de circuits intégrés. Le tuner 
AM-FM à 5 gammes d'ondes 
répond à la formule récepteur 
stéréophonique allemande, il 
comporte un circuit distinct pour 
la FM en HF et des circuits FI 
communs combinés avec la tête 
HF AM. En FM, le bloc de pré­
sélection impose l'utilisation de 
diodes a capacité variable pour 
l'accord, et un signal d'AFC 
asservit l'oscillateur local. Au 
niveau du décodeur, un circuit 
automatique commute les deux 
voies en mono lorsque le signal 
stéréo est trop faible. En AM, les 
petites ondes sont reçues sur 
deux gammes, et un filtre céra­
mique améliore la sélectivité sur 
la chaine FI. 

Des alimentations stabilisées 
fournissent les tensions néces­
saires aux circuits HF et au bloc 
de présélection. Le bloc basse 
fréquence ne comporte pas ' de 
filtres commutables, la correction 
physiologique est coùplée à la 
commande de volume. 

• 
CARACTERISTIQUES 

Ampli-tuner AM-FM 5 gammes 
(FM, 2 x PO, GO, OC) 5 sta­
tions préréglées en FM. 

GO 150-340 kHz. 
POl 520-1420 kHZ. 
P02 1 405-1 605 kHz. 
OC 595-9,8 MHz. 
FM 87,5-104 MHz. 
Tuner. En FM, sensibilité de 

1,3 fi V pour un rapport S + BIB 
de 26 dB. 

Fig. 1 

Distorsion harmonique < 1,5 %. 
Rejection des sous-porteuse et 

pilote: > 35 dB. 
Sensibilité AM : 90 Il-V pour 

!ID rapport S + B/B de 26 dB. 
Ajustage de faccord par vu­

mètre. 
AFC commutable. 
Antennes : impédance 300 

ohms en FM, cadre ferrite en AM. 

Amplificateurs : Puissance de 
sortie : 2 x 15 W sur charges de 
4 ohms. 

Distorsion harmonique : < 1 % 
à la pU1ssance nommale poilr 
1 kHz. 

Bande passante : 20 Hz-20 kHz 
± 1 dB. 

Rapport signal/bruit : > 50 dB. 
Diaphonie : > 40 dB à 

1000Hz. 
Efficacité des correcteurs de 

tonalité : graves l= 15 dB à 
50 Hz, aiguës + 13 - 15 dB à 
10 kHz. 

Correction physiologique : + 
9 dB à 50 Hz, + 7 dB à 10 kHz, 

Entrées : IIllcrophone 0,5 m V / 
2 Ka ; magnétophone 270 mV/ 
'500 ka; PU cristal 270 mVj 
500 ka. ' 

Sorties : 2 paires d'enceintes 
,avec commutatic:>n _ pour pseudo­
stéréo à 4 canaux, enregistrement, 
casque 600 ohms. 

Platine tourne-disques : ma­
nuelle à deux vitesses, 3345 tr/nm. 

Moteur ' : synchrone 24 pôles, 
entraînement par courroie. 

Réglage de la force d'appui : 
0-4 g. . 

Bras tubulaire, équipé d'une 
cellule de lecture magnétique 
GP400 à pointe conique, et pou­
vant recevoir d'autres cellules, 
descente commandée par lift. 

Antiskating : réglage pour 
pointe cOnique ou elliptique. 

Pleurage + scintillement': < 
-0,2%:\ 

Rapport signal/bruit : - 58 dB 
pondération 'DIN courbe B. 

Alimentation : 110-220 V. 
Encombrement : 584 x 170 x 

360 mm. ': 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

La disposition des circuits 
haute fréquence est donnée dans 
le schéma synoptique figure 1. 
En FM, nous avons une tête HF 
composée de trois étages, l'étage 
haute fréquence accordé est mon­
té en base commune, suivi du 
mélangeur ' qui reçoit les signaux 
local et incident. L'oscillateur 
local est équipé de diodes à capa­
cité variable, dont la tension de 
œmmande est soigneusement sta­
'bilisée par deux diodeszener et 
bien filtrée. La chaine FI sur 
10,7 MHz utilise trois étages, et 
ceux-ci sont commutés en AM 
pour remplir les fonctions de 
convertisseur et d'amplificateur 
FI. 

La démodulation est assurée 
par un détecteur de rapport, à 
la sortie duquel on prélève le 
signal d'AFC et celui de l'indi­
cateur d'accord. 

Les circuits du décodeur stéréo 
sont tout à fait classiques, ils 
comportent l'amplificateur 19 
kHz de la fréquence pilote, l'étage 
de reconstitution de la sous­
porteuse à 38 kHz, le démodu­
,lateur suivi d'un étage d'amplifi­
cation sur chaque voie, et le 
transistor de comriumde du voyant 
,stéréo. 
, Lorsquè le niveau du signal 
stéréo est insuffisant, le second 
étage FI déclenche une bascule à 
deux transistors qui bloque les 
citcuits 38 kHz et . commute la 
réception en mono. 

En AM, le transiStor du pre­
mier étage de .la chaine FI-FM 
est utilisé en changew: de fré­
quence pour. toutes les gammes, 
il comporte ' dans son circuit 
d 'entrée deux filtres réjecteurs 
.accordés sur la FI à 452 kHz. 
Le transistor oscillateur local 
mjecte son signal sùr l'émetteur 
du changeur de fréquence, les 
signaux FI sqnt filtrés par deux 
transformateurs accordés et un 
filtre cQramique, afin d'obtenir 
une sélectivité convenable pùis 

G 

o 

deux étages FI sont utilisés avant 
détection. Un signal d'AGe pré­
levé après détection contrôle le 
gain des étages changeur de fré­
quence et premier étage FI. 

Le bloc basse fréquence est 
constitué des circuits suivants : 
le préamplificateur correcteur 
RlAA, utilisé pour la lecture 
avec cellule magnetique ou mi­
crophone, un étage adaptateur 
recevant les signaux du tuner, 
dont la sortie est dirigée vers 
l'enregistreur et les circuits sui­
vants, un amplificateur à deux 
étages avant les circuits correc­
teurs, un amplificateur amenant 
les signaux à un niveau suffisant 
pour être exploités sur le casque 
et sur l'entrée du bloc de puis­
sance. Notons que les raccorde­
ments des enceintes pour la 
pseudo- quadriphonie ne figurent 
pas sur le schéma. 

Le préamplificateur RIAA est 
composé de deux étages, transis­
tors TS 70 1-TS 702 dont le réseau 
de contre - réaction globale est 
commuté selon utilisation pour 
l'exploitation des signaux du 
microphone ou de la cellule ma­
gnétique. Les signaux de sortie 
sont ensuite dirigés vers .le tran­
sistor TS 105 monté en emetteur 
follower, chargé d'adapter les 
signaux provenant. de toutes les 
sources, tuner; platine, tourne­
disques, micro, platine à cellule 
de lecture piézo, ou magnétophone 
à la lecture. . 

La sortie de cet étage est diri­
gée vers les potentiomètres de 
réglage de niveau et de balance, 
et également vers la sortie enre­
gistrement. Les deux transistors 
suivants TS401-TS402 ampli­
fient les signaux pour conserver 
un bon rapport signal/bruit avant 
de les. soumettre à l'action des 
correcteurs de tonalité. Ces tran­
sistors . sont complémentaires à 
liaison continue. Les réseaux. as­
sociés aux potentiomètres R413a 
et R416a contrôlent respective­
ment les' graves et les aiguës, 
puis les signaux sont amplifiés 
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par les deux étages complémen­
taires à liaison continue utilisant 
les transistors TS403-TS404. Les 
signaux sont alors dirigés sur le 
casque et sur l'entrée de l'ampli­
ficateur de puissance, et l'on peut 
à cet endroit couper les signaux 
vers le bloc de puissance et les 
enceintes pour conserver l'écoute 
au casque seulement. 

Micro 

Plali"~ tate piho 

Chain. PHILIPS 

Magnêlophon. 
Slldar •• lhlu. 

Les mesures sur le correcteur 
RIAA ont été faites à partir 
d'un disque test, ce qui est le 
plus logique sur une chaîne inté­
grée, alors que pour un ampli­
ficateur ou un ampli-tuner on 
injecte sur l'entrée PU magné­
tique des signaux issus d'un géné­
rateur basse fréquence. L'écart 
par rapport à la courbe idéale 

.ro:J Encein' •• Le(] avant 

Hg. 2 

Le bloc amplificateur de puis­
sance est à liaison continue. TI 
est composé des transistors 
TS630-TS632 attaquant les diodes 
TS633 et les amplificateurs finals 
TS634 montés en quasi complé­
mentaire. Le transistor TS631 
assure la symétrie des signaux 
au niveau des bases des étages 
drivers, et une contre-réaction 
globale est appliquée sur l'émet­
teur du transistor TS630 à travers 
le réseau R810-C904. La sortie 
est stabilisée par la cellule R834-
S658 et C913-R840, protégeant 
également l'amplificattWr lorsqu'il 
n'est pas chargé. 

• 
MESURES 

Amplificateur : La puissance 
maximale relevée les deux voies 
chargées sur 4 ohms, atteint 2 x 
13 W eff. à 1 kHz. Pour cette 
puissance, la ' bande passante va 
de 30 Hz à 21 kHz à - 3 dB. 

La distorsion harmonique à la 
puissance nominale est de 0,9 % 
à 40 Hz, de 0,8 % à 1 kHz, de 
0,85 % à 15 kHz. 

La distorsion par intermodula­
tion atteint 1,3 % à 10 W pour 
des fréquences de 50 Hz-6 kHz 
en rapport 4/1. 
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est faible, + 1 - 1,2 dB pour 
les valeurs les plus éloignées. 

Les spécifications sont très 
exactement respectées pour la 
plage d'action des correcteurs de 
tonalité, nous avons relevé ± 
15 dB à 50 Hz, + 13,5 - 15 dB 
à 10 kHz. La correction physio­
logique remonte les niveaux à 
+ 8 dB à 50 Hz, + 7,5 dB à 
10 kHz. 

La séparation des canaux at­
teint 46 dB à 1 kHz, le rapport 
signaI/bruit 54 dB. 

Platiné : L'amortissement mé­
canique est très bien conçu et 
d'une efficacité excellente. Mais 
sur cette platine comme sur toutes 
les autres, il est difficile de lire 
un disque avec une pression infé­
rieure à 2 g. Le lift permet de 
reprendre l'audition d'un disque 
pratiquement à l'endroit voulu, 
sa vitesse de descente est très 
lente. 

Le rapport signaI/bruit non 
pondéré atteint 41 dB, et les 
fluctuations totales sont de 
0,17 %. Avec la cellule GP400 
fournie, la séparation des canaux 
atteint 26 dB à 1 kHz, le désé­
quilibre des voies est de 1,5 dB. 

TI est à noter que le réglage 
de l'antiskating est d'une mise 
en œuvre très simple et immé­
diatement assimilable. 

Tuner : La section FM est 
d'une bonne sensibilité. Nous 
avons obtenu pour 1,2 /-LV entrée 
antenne un rapport signal + 
bruit/bruit de 26 dB. La sépara­
tion des canaux est de 27 dB à 
1 kHz, la courbe de réponse est 
de 50 Hz-14,5 kHz. Le taux de 
distorsion harmonique de sortie 
est de 1,2 %. 

Le filtrage des résidus des fré­
quences pilote et sous-porteuse 
est très convenable de - 36 et 
- 37 dB respectivement. 

En AM, la sensibilité permet 
la réception dans de bonnes condi­
tions sur toutes les gammes, 
nous n'avons pas effectué de me­
sures sur cette section, le cons­
tructeur n'a pas cherché à y 
obtenir des performances très 
poussées. 

• 
ECOUTE 

Les enceintes fournies, du 
type 427 sont ceUes du haut de 
gamme, aussi nous avons pu bé­
néficier d'une très bonne repro­
duction d'un bout à l'autre de la 
chaîne. Le RH802 constitue une 

très bonne chaîne intégrée dont 
les qualités sonores sont exploi­
tables raccordée à n'importe 
quelle source. La puissance per­
met une écoute en appartement 
très largement suffisante pour 
restituer une bonne dynamique 
musicale. Le constructeur n'a 
pas installé de .sqùelch, pourtant 
bien utile en FM, mais il a peut­
être jugé qu'avec 5 stations pré­
réglées, la recherche manuelle est 
inutile, et dans ce cas sa posi­
tion est justifiée. 

Conclusion: Nous sommes en 
présence d'une chaîne Hi-Fi de 
puissance moyenne, qui dispose 
d'une bonne platine pouvant rece­
voir toutes les cellules de lecture 
normalisées, et d'un bloc ampli­
tuner aux performances plus 
qu'honorables. 

La ligne est très agréable, 
elle contribue pour beaucoup 
dans les éléments du choix de 
cette chaîne. Le dispositif de 
pseudo- stéréo à 4 cana~ per­
met de créer l'illusion pour l'audi­
teur d'être installé au milieu de 
l'orchestre, il est de mise en 
œuvre instantanée pour peu que 
l'on dispose d'une seconde paire 
d'enceintes. 

J.B. 

RADIO-GUIDAGE - TÉLÉCOMMANDE - RADIO-GUIDAGE 

DES NOUVEAUTÉS!!! 
Manche de 'Commande double genre Kraft , fab. anglaise. Complet avec potentiomètre. 
Uvré avec cuvette carrée ou conique. A préciser. Prix sans concurrence T.T.e. 52,00 
Servo sans électronique type Digi Servo F rapide. Dim. : 60 X 23 x 45 mm. Prix sans 
concurrence T.T.C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 63,00 
Servo avec électronique en kit (circuit intégré + composants discrets) ........... 110,00 
Servo tout monté avec le circuit intégré SRD-OO (décrit dans le H.P. du 15 janvier) , 
plus de composants discrets ....................................... ' .... 150,00 
Servo sans électronique type Oigi Servo L. Modèle lent, puissance de traction 3 kg pour 
train rentrant et bateau. Mêmes dimensions quo le type F . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 63,00 
Servo avec électronique en klt (vpir plus haut) .•. ... . . . . . ........ 110,00 
Servo tout monté avec circuit intégré SRD-OO ••• .......................... 150,00 
les servos tout montés sont livrés avec prise au choix: KRAFT SIMPROP ou MULTIPLEX. 

Nouveaux prix : 
Servo ROWAN sans électronique ...... ,... .. .......... ... .............. 75,00 
Servo ROWAN avec électronique en kit (circuit intégré + composants discretsl. ... 120.00 
Tout monté avec circuit intégré SRD-OO.. .... . .......... 165,00 
Servo LOGICTROL sans électronique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 75,00 
Servo LOGICTROL avec électronique en kit (circuit intégré + composants discrets. 120,00 
Tout monté avec circuit intégré SRD-OO. . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... 165,00 
Nos ensembles complets en état de marche : 
Ensemble Digital S.UPERPROP, accus cad. nick. à circuit intégré. 
Idem. avec 3 servas. . . . . . . ........ . 
Idem. avec 2 servos .. 

. ... 1650,00 
... 1440,00 

. .... 1330,00 
Ensemble TRITON en état de marche avec accus cad. nick. + 3 serVQS avec circuit 
intégré . ... . . , . . , ., .. • • .. . ... • • • . •• . • . •.•. . , . • . , . . .. . .. .. . • .. , • . • 1 280,00 
Idem avec 2 servos .. .... .. .. ... . . .. .. . .... . . . ... ....... .. .. . .. . .. .. 1 120,00 

NOTE - Ces ensembles sont livrés équipés des servos à électronique entièrement inté­
gré (SRD-oo décrit dans le H.P. du 15 janvier 19731. Ces ensembles sont livrés indif­
féremment au même prix en 72 et 27 MHz. 

Et!!! Nos ensembles 'tout ou rien pour débutants ou autres applications : MONOCANAL 
MONOK - 2 canaux SUPER 2 K - .4 canaux SUPER 4 K - 8 canaux SUPER 8 K. 

Tous ces ensembles digitaux ou tout ou rien sont vendus également en kit à câbler . 

Spécialiste de Radio-Commande depuis 1947~ nous fournissons également toutes les 
pièces miniatures et subminiatures. 

Demandez notre catalogue général contre 5,00. 

Notre schéma thèque de réalisation avec schémas contre 5,00. 

R.D.~LECTRONIQl~ 
4, rue A.-Fourtanier - 31000 TOULOUSE Allô! 21-04-92 



PRESENTATION 

ENVELOPPE de son ébé­
nisterie « noyer foncé », cet 

amplificateur offre un 
aspect sobre et fonctionnel. La 
face avant en aluminium brossé 
est de couleur noir mat sur la plus 
grande partie de sa surface, les 
inscriptions désignant les diverses 
commandes ressortant en blanc. 
Les entrées et sorties sont réunies 
en face arrière, tandis que les 
réglages et commutateurs divers 
sont en face avant. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

• Entrées (sur prises DIN 
normalisées 5 broches) : une 
entrée P.U. magnétique stéréo; 
sensibilité 7 m V /47 kQ; une 
entrée tuner stéréo ; sensibilité 
150 m V / 220 kQ; une entrée 
magnétophone stéréo ; sensibilité 
150 m V /220 kQ. 

Ces deux dernières entrées 
commutables par l'action d'un 
bouton poussoir qui sélectionne le 
tuner sur sa position -" poussée» 
et le magnétophone sur sa posi­
tion « tirée ». 

• Bande passante : 40 Hz à 
20000 Hz + 1 dB. 

• Puissance modulée: 2 x 14 
Watts. 

• Taux de distorsion à la 
puissance maximum : 0,5 %. 

• Efficacité des correcteurs de 
tonalité : ± 15 dB (graves et 
aigües). 

• Correction de présence 
« Fletcher» (contour). 

• Sorties : deux sorties pour 
enceintes d'impédance 4 Q ; une 
sortie casque stéréo (face avant) 
sur jack coupant les enceintes. 

• Alimentation sur secteur 
110, 127 ou 220 volts. 

• Prise 220 volts pour alimen­
tation d'une platine de lecture. 

• Dimensions : 370 x 240 
x 90 mm. 

ANALYSE DU SCHEMA 

Le schéma électrique de cet 
amplificateur est donné à la 
figure 1. 

Nous pouvons voir immédia­
tement au niveau des entrées, que 
la partie P.U. magnètique est 
équipée de deux préamplificateurs 
supplémentaires destinés d'une 
part à rendre compatible les ni­
veaux de cette entrée avec ceux 
des autres entrées, et d'a utre part 
à effectuer la correction de ' la 
courbe de réponse dite correction 
« R.I.A.A. ». 

Les signaux provenant du P.U. 
magnétique Cl mV maximum) et 
entrant aux points G et G' de ce 
préamplificateur double, ressor­
tiront donc en H et H' avec des 
niveaux comparables aux 150 rnV 
de sensibilité prévue pour les 
entrées tuner et magnétophonè. 

, , 
AMPLI'FICATEUR STEREO 

AN24M -MALIK HI-FI 

D'autre part, les fréquences éle­
vées, favorisées à l'enregistre­
ment, se trouveront atténuées par 
ce préamplificateur suivant la 
courbe RIAA de façon à obtenir 
une courbe de réponse la plus 
proche possible de la réalité. 

Le jeu des deux inverseurs 
d'entrée permet alors d'obtenir la 
sélection des entrées désirées et 
appliquent les signaux à l'entrée 
d'un premier étage preamplifi­
cateur utilisant le transistor 
BC209B. Les deux canaux étant 
exactement similaires, nous allons 
suivre le schéma pour un seul 
d'entre eux. Signalons sur ce pre­
mier étage la présence d'un 
condensateur de 82 pF entre col-

lecteur et base du transistor. Ce 
condensateur affaiblit bien sur les 
fréquences élevées puisqu'il 
apporte une contre réaction 
sélective, mais il est destiné à 
empêcher des oscillations haute­
fréquence qui sont courantes dans 
des étages de ce type. A noter 
aussi la contre-réaction par la 
capacité de 4,7 ,uF. 

A la sortie de ce premier étage 
se trouve la commutation « mono­
stéréo» Qui, dans sa position 
stéréo laisse passer le signal sur 
chaque voie en cour-circuitant 
une résistance de 1 kQ, et dans sa 
position mono, réunit les deux 
voies il travers cette même résis­
tance. 

* AMPLIFICATEUR STÉRÉOPHONIQUE HI-FI 

CC MALI K AN 24» 
• PUISSANCE: 2 x 14 watts réels • Bde PASSANTE: 40 â 20000 Hz ± 1 dB 

ENTRÉES: PU magnétique - Tuner - Magnétophone. 
Correcteurs séparés «graves-aigues» sur chaque voie par potent. linéaires. 

• Correcteur FLETCH ER • Prise casque 
Dimensions: 370 x 240 x 90 mm - PRIX: 548,00 

PROFITEZ DE NOTRE OFFRE EXCEPTIONNELLE!. .. ______ """'"_ 

• CHAINE HI-FI. 

RADIO Constituée par :* L: AMPLI STÉRÉO ci-<lessus * 1 PLATINE Cl GARRARD)) SP25 MK3 
Lecteur «Excelsound» At;;:. ~ *2 ENCEINTES ER TS5 

~ ..... à 2 voies 
~ --' ~ AU PRIX i SPÉCIAL de : 1 490 F R, BAUDOIN, Ex-Professeur E.C.E, 

102, bd Beaumarchais, PARIS-Xie 
T.700-71 -31 C.C.P. 7062.05 Paris 

'-__________ • PARKING PRIVE réservé à NOS CLIENTS 

-~------

On trouve ensuite le potentio­
mètre de puissance (double) cons­
titué de Pl et P\ faisant tous les 
deux 100 kQ. Au même niveau 
on trouve le filtre de correCtion 
physiologique à bas niveau (cor­
rection Fletcher) qui peut être 
mis hors service par court-circuit 
de la position « normal » de 
l'inverseur « normal-contour )), 

Ce filtre, appelé aussi loudness 
est constitué d'une résistance de 
47 kQ sur laquelle on trouve en 
parallèle un condensateur de 
680 pF en série avec 33 kQ, 

Vient ensuite le second étage 
préamplificateur, équipé d'un 
BC208B (ou BC209 B). La sor­
tie de cet étage va alimenter les 
correcteurs de tonalité" graves» 
et « aiguës)) (P 2 et P 3) très clas­
siques. La sortie de ces contrôles 
sollicite le potentiomètre de 
balance qui est double comme 
celui de puissance (P4 et P'4 = 
100 km, 

Remarquons que lorsque les 
deux canaux: sont équilibrés, on 
ne prélève sur chaque voie que la 
rnoi~ié du signal amplifié, ce qui 
constitue une perte de tension. 
Malgré tout, le gain des différents 
étages mis en œuvre est suffisant 
pour rattraper cette perte, 

Le signal prélevé sur le curseur 
du potentiomètre de balance est 
appliqué ensuite à l'entrée d'un 
amplificateur opérationnel TBA 
800 qui va constituer le dernier 
maillon de la chaîne préamplifi­
catrice en même temps qu'il ser­
vira de driver aux transistors de 
l'étage de puissance, 
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La contre-réaction de cette 
derniére partie se fait par rapport 
à la sortie de puissance de façon à 
éliminer les distorsions provo­
quées notamment par les seuils 
des transistors de puissance. Cette 
contre-réaction est etTectuée par le 
réseau 330 n - 4,7 n - 47 fJF 
aboutissant au point 6 du circuit 
intégré. 

Le signal de sortie, prélevé à 
travers un condensateur de 
1 000 ,uF passe par le jack du 
casque d'écoute stéréo pour ali­
menter la sortie HP 4 Q. 

Le filtre 4,7 n - 0,1 ,uF se 
trouvant en parallèle sur la sortie 
supprime les surtensions dues aux 
variations d'impédance à la sortie. 

L'alimentation est très clas­
sique, le tension secondaire du 
transformateur étant redressée en 
pont et filtrée par un conden ~ 
sateur de 2200 ,uF - 40/48 V. 

A noter la présence d'une prise 
220 V auxiliaire pour l'alimen­
tation de la platine de lecture et 
le voyant de mise en marche ali­
mente sur la tension redressée. 

CONCEPTION 

La présence des ampliticateurs 
intégrés (TBA800) montre l'etTort 
qui a été fait du point de vue 
technologique dans le souci de 
réduction de l'encombrement des 
circuits iInprimés et de fiabilité de 
l'appareil. 

L'ensemble de l'amplificateur, 
mis à part les éléments d'alimen­
tation et de puissance, a été réuni 
sur trois circuits imprimés. 

Le premier comprend les deux 
préamplificateurs-correcteurs des 
entrées « P.U. magnétique». 

Les deux autres circuits impri­
més supportent chacun un canal 
préamplificateur driver. Les 
points de raccordement <lllX élp­
ments peripheriques (commu­
tateurs-potentiométres, transistors 
de puissance, alimentation ... ) sont 
répartis sur les quatre côtés du 
circuit. 

Nous passerons sous silence la 
présence de potentiomètres à 
déplacement rectiligne pour les 
corrections « graves - algues )), 
cette technologie étant maintenant 
largement adoptée. Malgre tout, 
cette commande très agréable 
constitue un atout supplémentaire 
pour cet ampliticateur qui, sans 
avoir des performances exception­
nelles, peut constituer un des 
maillons d'une chaîne stéréo­
phonique de bonne qualité. 

J.C.R. 
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AMPlI-TUNER 
SHARP « STA 41 » 

L ST A41 est un appareil 
complet, de très bonne 
conception, dont le rôle 

se situera au sein d'une chaîne 
Hi-Fi de niveau èlevè en qualitè. 
Il se caractèrise principalement 
par une robustesse et une fini­
tion dignes d'éloges. 

Le ST A41 est fabriqué par 
« Ha, a Kawa Electric Co. )1, à 
Osaka (Japon), et il apporte 
urie nou~'elle preuve des possi­
bilités de·s industries d Extrême­
Orient. 

La formule tuner-amplificateur 
réunit, comme. son nom l'indique, 
deux appareils distincts, à savoir: 
un récepteur pour la modulation 
de fréquence (principalement), 
et un amplificateur stéréopho­
nique, pour ce tuner, ainsi que 
pour toutes les autres sources de 
modulation pouvant se rencon­
trer dans une chaîne haute-fidé­
lité. Le tuner-amplificateur est 
cependant un ensemble par lui­
même, puisque seulement deux 
baftles seront a ajouter pour 
posséder une chaîne en état de 
fonctionnement. 
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Sur le STA41, nous trouvons 
donc un tuner, avec une gamme 
FM, et FM stéréophonique, et 
une gamme pour la modulation 
d'amplitude. (Cette gamme, 
cependant, ne reçoit pas les 
grandes ondes.) Pour ce qui est 
de l'amplificateur stéréophonique, 
nous pouvons dire qu'il est très 
élaboré, et qu'il permet d'obtenir 
une puissance sonore de 50 W 
RMS par canal, et qu'il est muni 
de nombreux perfectionnements. 

Donc, dès cette toute première 
approche, le STA41 apparaît bien 
comme un appareil de haut stan­
ding, dans la hiérarchie des équi­
pements de haute fidélité. 

CONCEPTION TECHNIQUE 

L'importance du schéma de 
principe de l'appareil ne nous en 
permet pas une publication com­
plète. Nous nous contenterons 
donc d'examiner l'ensemble de 
la conception, avec quelques 
arrêts s ur des points particulière­
ment intéressants. 

I~ 

Nous n'avons pas. compté 
moins de cinquante-trOis transis ·· 
tors dans cet appareiL C'est 
encore une fois souligner le degré 
d'élaboration du schéma. 

Le tuner comporte tout 
d'abord une tête haute fréquence, 
équipée de trois transistors, un 
amplificateur, un oscillateur, et 
un mélangeur. On trouve sur 
l'étage oscillateur un retour de 
la détection, permettant de réali 
ser un contrôle automatique de 
fréquence, grâce à l'emploi dé 
sormais classique d'une diode 
à capacité variable. Quatre étages 
moyenne fréquence suivent ce 
circuit HF, et précédent la dé 
tection. Pour la réception de la 
modulation d'amplitude, une 
antenne cadre, orientable, est 
placée à l'arrière de l'appareil. 
La sortie de l'étage moyenne 
fréquence débouche sur une dé 
tection du type classique, au 
niveau de laquelle un transistor 
se trouve relié, constituant l'élé ­
ment principal d'un étage de 
contrôle. avec vu-mètre inclus 

dans le circuit collecteur de ce 
transistor. 

Le décodeur FM multiplex 
est pour sa part relativement 
simple, puisqu'il ne comporte que 
cinq transistors, dont deux en 
darlington, faisant fo nctionner 
le voyant indicateur de récep­
tion stéréophonique. 

L'amplificateur basse fré-
quence est pour sa part aussi 
élaboré que les parties « radio ». 
Bn circuit préamplificateur 
d'égalisation, comportant trois 
transistors par canal, débute 
cette section, avec des entrées 
pour PU magnétique. Un tran 
sistor précéde ens uite les étages 
correcteurs de tonalité, suivis 
eux mêmes d'étages en émetteurs 
communs allant jusqu'à l'attaque 
du module de puissance. Tout 
cela est truftë de contre-réactions, 
filtres, et autres dispositifs des­
tinés à améliorer la restitution 
sonore. Le module de puissance 
est pour sa part assez classique, 
puisqu'il comporte principale 
ment des drivers, et des transis­
tors de puissance, en push-pull, 
avec sortie par capacité chimique 
de valeur élevée. 

Comme il ressort de ce rapide 
examen, la technique de l'appareil 
ST 41 est plu classique que 
rt!volutionnalre. el c'est plus un 
choix de circuit soigné qu'ont 
fail les ingénieur de ChC'"l Sharp. 
qu un choix de nouveauté pro­
prement dit. 

Ce soin dans la conception 
se ressent encore quand on 
ouvre l'appareil, et qu'on étu­
die la réalisation mécanique de 
l'ensemble. Sur un châssis métal­
lique de taille imposante, des 
circuits sont disposés, consti­
tués de composants en rangs 
serrés et ordonnés sur les pla­
ques de bakélite soudées à la 
vague. (Méthode qui consiste, 
au lieu de souder les compo­
sants un par un, à plonger la 
plaquette dans un bain de sou­
dure chaude. Une circulation 
en chaîne dans le bain est établie, 
afin que l'opération soit à la fois 
très rapide et bien faite.) 

Chaque circuit se trouve bien 
fixé, bien isolé, tant s ur le plan 
électrique que sur le plan des 
éventuels rayonnements. 

Les radiateurs pour les tran­
sistors de puissance sont de 
taille maxi, ce qui ne les empê­
che pas d'occuper la position 
idéale : verticale, dans le sens 
des ailettes, ce qui permet le 
meilleur des refroidissements. 

En somme, le STA41 est un 
appareil généreusement con u, et 
qui doit sans aucun doute: pos­
séder dans le temp des qualités 
de stabilité et de solidité que 
bien d'autres ' réalisations à ten­
dance plus moderne n'auront pas. 



POSSIBILITES, 
PERFORMANCES 

Ce chapitre va nous permettre 
de concrétiser notre description 
a u moyen des chitTres, indispen­
sables compléments à un juge­
ment correct. 

Section tuner : 

La gamme FM couvre une 
bande de fréquences comprise 
entre 88 et 108 MHz. La 
sensibilité de l'étage HF est de 
2 Il V. La bande passante s'étale 
de 20 à 15 000 Hz. La réjec­
tion image à 106 M Hz est de 
40 dB et le rapport signal/bruit 
ne descend pas en dessous de 
50 dB. La distorsion ne dépasse 
pas 1 %. Avec de telles perfor­
mances, la section FM permet 
d'obtenir une séparation des 
canaux de l'ordre de 35 dB. Si­
gnalons encore que la gamme mo·· 
dulation d'amplitude, quoi que 
moins intéressante sur un appa­
reil de hautre fidélité, n'est abso­
lument pas sacrifiée. Elle couvre 
la bande comprise entre 530 
et 1 605 kHz, que l'on appelle 
usuellement les « Petites Ondes ». 
(Cette gamme permet néanmoins 
la réceptions de programmes 
variés, comme l'O.R.T.F., avec 
en particulier F.I.P. pour Paris, 
F.I.M. pour Marseille, de nom-
breux émetteurs régionaux, 
Radio Luxembourg langue 
anglaise - 208 m - pour ceux 
qui aiment les programmes pops, 
etc.). La sensIbilité maxImum 
de l'étage est de 30 lL V/m. Il 
est contrôlé, comme la modu­
lation de fréquence, par un vu­
mètre. 

Section amplificateur : 

Cette section permet d'obte­
nir une puissance RMS de 
50 W par canal, avec seulement 
0,8 % de distorsion. A puissance 
nominale (à savoir environ 25 W 
par canal), la distorsion harmo­
nique ne dépasse pas 0,2 %. La 
bande passante s'étend de 20 à 
20 000 Hz, et la réponse en fré­
quences à - 3 dB s'étend de 
15 à 40000 Hz. La séparation 
des canaux est au minimum de 
50 dB. L'impédance de sortie 
pour les haut-parleurs est de 8 
et 16 ohms. Les entrées assurent 
l'obtention de la puissance carac­
téristique, avec des signaux 
dont les valeurs sont les sui­
vantes: 

Phono magnétique: 1,5 mV 

Phono céramique: 150 mV. 

Auxiliaire: 150 mV. 

Bande: 150 mV. 

Tête pour bande: 1 m V. 

Les contrôles et filtres per­
mettent d'obtenir les correc­
tions suivantes: 

- Contrôle des basses ; ± 10 
dB à 100 Hz. 

- Contrôle des aigus ; ± 10 
dB à 10 kHz. 

- Contrôle physiologique 
«( loudness ») : + 10 dB à 50 Hz 
et + 5 dB à 10 kHz. 

- Filtre bas : - Il dB à 
50 Hz. 

- Filtre haut ; - 8 dB à 
10 kHz. 

D 'autre part, il nous faut don­
ner encore quelques caractéris­
tiques d'ordre général, concernant 
le ST A41 : l'appareil peut bien 
entendu être alimenté en 110 et 
220 V, 50 et 60 Hz. Sa consom­
mation peut atteindre 100 W. Ses 
dimensions sont les suivantes ; 
465 x 160 x 400 mm. Son poids 
est de 10,7 kg. 

M uni de toutes les protec-

....------- CE MATÊRIEL EST NOTAMMENT EN VENTE 

AMPLI SHARP STA-41 - 2 X 50 watts RMS 
Courbe de réponse 15 à 40000 Hz à .±. 1 dB. Sensibilité 
FM 1.5 microvolt. Dimensions 150 x 350 x 600 . . . . . . . . . . 1 800 F 

Avec 1 platine GARRARD SP25. socle et couvercle. cellule magnétique. 
2 enceintes AUDIO 4 50/5. puissance admissible 50 W. 3 HP : médium 
10 cm. boomer 21 cm. tweeter 6 cm. B.P. 20/20000 Hz. Dimensions 
600 x 340 x 220. 

2 400 F 
Prix exceptionnel 
du Festival du Son 

A crédit :' 1" versement 750 F et 94.90 par mois 

AUOIO(;LUB 
RADIO-STOCK 

7, rue Taylor, PARIS-X· - Tél 208.63.00 

607.n5.n9 - 607 -83-90 
Ouvertuœ le IUfldi de 14 à 19 h et du mardi au 
samedi de 10 à 19 h. Noetumes tous les 

jeudis jusqu'à 22 Il 

L...--- Parking : 34. rue des Vinaigriers - C.C. P. PARIS 5379-<19 ___ ---l 

tions nécessaires, tant sur l'ali 
mentation que sur les étages de 
sortie, cet appareil possède encore 
sur sa face avant une prise cas­
que normalisée, autocommuta · 
trice. Les commandes sont grou­
pées sur cette face avant, et fi ­
gurent en ligne ordonnée sur la 
plaque noire brillante. Au-dessus 
de cette bande, apparaît le ca­
dran, au milieu d'une plaque en 
aluminium brossé, profondé­
ment gravée. Sur le cadran, des 
témoins de couleurs différentes 
figurent les opérations réalisées 
au moyen des commutateurs de 
fonctions. 

• 
En conclusion : nous devons 

encore signaler et souligner que 
c'est principalement dans le sens 
de la qualité de la performance 
Qu'ont été étudiés les circuits du 
ST A41, ne laissant pas de place 
à des techniques d'avant-garde 
non confirmées. 

Il en résulte que le STA41 est 
un appareil de très haut niveau, 
et que son acquéreur est assuré 
d'un très long usage dans des 
conditions parfaites, avec malgré 
tout, une esthétique tout à fait 
à la mode, et dans la lignée des 
appll"reils de grande classe. 

Y.D. 
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Sf;LECTION DE CHAÎNES HI-FIl 

CHAÎNES PIONEER LX880 
A - cHAÎNE PIONEER 

LX880 
Cette chaîne comprend : un 

tuner-amplificateur Pioneer LX880, 
une platine ERA444, 2 enceintes 
Scott S15. 

Le tuner-amplificateur Pioneer 
LX880. Trois gammes d'ondes: 
longues, moyennes et FM-MLX. 
Le préamplificateur et l'amplifi­
cateur principal peuvent .être uti­
lisés séparément. Muni à l'aiTière 
d'une fiche pour microphone. 
Puissance musicale : 90 W (à 
4 Q), 74 W (à 8 Q). Distorsion 
harmonique: moins de 0,5 % (à 
1 kHz). Courbe de réponse : 20-
80 000 Hz + 2 dB. Sensibilité FM 
pratiquée : 2 # V. Diaphonie : 
35 dB (à 1 kHz). Gammes synto­
nisées : FM : 87,5-108 MHz. 
ondes moyennes : 525 - 1 605 kHz. 
longues ondes : 150-350 kHz. 
Alimentation : 110, 117, 130, 
220, 240 V (adaptable). Dimen­
sions : 430 x 332 mm. Poids : 
11,8 kg. 

La platine ERA 444. Platine 
tourne-disque 2 vitesses : 33 ,et 
45 tours. Bras il pivot fictif. Dou­
ble moteur synchrone 4S pôles. 
Plateau lourd de 30 cm de dia­
mètre. Entraînement par courroie. 
Dimensions : 410 x 310 x 
130 mm. 

L'enceinte acoustique Scott SIS. 
Enceinte fermée. 3 haut-parleurs. 
Impédance' : 8 Q. Système à 3 
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voies. Bande passante : 35 -
20000 Hz. Puissance : 50 W. 
Réglage spécial des aiguës. Pré­
sentation noyer ou laqué blanc. 
Dimensions: 298 x 597 x 229 mm 
Poids: 11,5 kg. 

• 
B - cHAÎNE PIONEER 

'LX880 

Cette chaîne comprend : un 
tuner-amplificateur Pioneer LX880, 

une platine Lenco L78, deux'en-. 
ceintes Cabasse Dinghy 2. 

Le tuner-amplifiëateur LX880 
(voir chaîne précèdent~. 

La platine Lenco L 78. Plateau 
lourd : 4 kg. Diamètre du pla­
teau : 312 mm. Réglage continu 
des vitesses. Moteur 4 pôles à 
axe conique. Vitesses : 16. 33, 
45 et 78 tours. Arrêt automa­
tique en fin de disque. Dimen­
sions : 385 x 330 mm. 

L'enceinte Cabasse Dinghy 2 

RIFI·ttUIIEHlt 53, rue Traversiire, PARIS-1r 
TM. : 344-4i7-OO 

QUELQUES SUGGESTIONS DE CHAINES HAlTTE FIDEUT': CONCUES AVEC .•• 
CHAINES PIONEER 
,,, : Un ampli-Iun.". Ù(sso Pioneer. une table de lecture &a 444 cellule ' magnifique 

Shure 75/6. socle et plexi, deux enœlnie5 Scott S15. l·ensemble .• . •• . .• 4 500 F 
2' : Un ampli-tune, LX880 Pioneer, une table de lecture l.emo l78 cellule magnétique. 

socle et ptexi. deux enceintes Cabasse Dinghy Il. l 'ensemble . •••• •• • .. '. 4 800 F 
3" : Un ampli-tune, LXSSO Pio""",. une table de lecture lhorell$ TD160/2. cellule 

magnétique SIlure 76/6. deux enceintes Acoustic Research AR6PIN. L:en-
semble . • . • . .•. • • .. • . • • • .• .• •. . , • , ••••• .• •.•.• , .••.•••• , • , ... 4 960 F 

CHAINES MARANTZ ' 
"" : Un ampli-tuner Môjrantt 2010, une table de recrure Connoisseur B02. cellule 

magnétique Shure 75/6. socle et plc"i . deux enœintes Scott S17. L:en-
semble • • •..• . • .• . • •.• , • , ... .. . . ...... . .. .. .. , .•.• , •.. ... , , . • 3 560 F 

2" : Un ampli- tuner Maramz 2010. une table de lecture Lenco l75. cellule magnétique, 
socle et plel<i. deux enceintes Eole 180 Sclentelec. l'ensemble •••• _ . . , .• 3 290 F 

3" : Un ampli- tune< Marantt 2220. une table de lecture Era 555, œllule magnétiqw! 
Shure 75/6. socle et plexi , deux enceintes AR4XPI N. l ·ensemble .. . . , . • . 4450 F 

CHAINES SCOTT 
1'" : Un ampll-préampli Scou 265S. une I$le de lecture B65H t.nCQ. cellule magné­

tique. socle et plexi. doox enceintes Eole 180 Sciemelec. L·ensemble . , ... 2350 F 
2" : Un ampli-préampll Scott 235S. une table de lecture Gamlrd SP25 MKIII, cel­

lule magnétique, socle et plexi. deux enceintes Siare XI . l'ensemble . , . ... 1 570 F 
3" : Un ampll-1uner Sam 6365. une table de lecture Rotofluid Barthe SP. cellule 

magnétique Slture 75/6. socle et plexi, deux enceintes Scou 517. L'en-
semble ••• . .•....••••• • •• . • , • .• ••.••.•••.•...•.•..••• , ... ,., . 3720F 

PRIX TOUTES TAXES COMPRISES 

&juipement : 2 H.P. Système: 
rabyrinthe- à évents freinés. Puis­
sance admissible : 24 W. Poids 
brut : 13 kg. Dimensions : L 29 -
H 60 - P 23,6 cm. Finition stan­
dard: acajou, noyer, chêne, teck, 
yerni m!!t, teinte naturelle. Impé­
dance standard : ~ ou 16 Q. 
_Courbe de réponse: 45-18000 Hz . 

• 
C - cHAÎNE PIONEER 

LX880 
Cette chaîne comprend :' un 

tuner-amplificateur Pioneër LX880 
une platine Thorens TD150, deux 
enceintes Acoustic Research AR6 
Pin. 

Le tuner-amplificateur LX880 
(voir chaîne A). 

La table de lecture Thorens 
lSO,n. Cet appareil bivitesse -
33 lL3, 45 tr/mn - est enttaîn~ 
par un moteur synchrone 16 pOles, 
à vitesse lente, garantissant une 
régularité de marche absolue. 
Le moteur est fixé au châssis 
principal rigide de la platine et il 
entraîne directement le plateau 
par une longue courroie caout­
chouc faisant office de filtre. 

L'enceinte acoustique AR6. 
Enceinte acoustique deux voies. 
1 haut-parleur de graves 203 mm. 
1 haut-parleur d'aiguës 38 ~. 
Niveau réglable des aiguës. Impé­
dance 8 Q. Dimensions : 305 x 
495 x 178. 



A- CHAÎNE,MARANTZ 2010 
Cette chaîne comprend : un 

tuner-amplificateur Marantz 2010, 
une platine Connoisseur BD2, 
deux enceintes Scott S 17. 

L'amp6-tuner ,Marantz 2010. 
Ampli-tuner stéréophonique. Sec­
tion tuner, gamme FM 88 à 108 
MHz. Sensibilité 2,8 Il V à 30 dB. 
Distorsion harmoniqlte totale 
mono, 0,6 %. Réponse en fré­
quence ± 1,5 dB de 20 à 15 000 Hz. 
Sélectivité >. 48 dB. Antenne 
300 il ou 75 .a Gamme AM 530 
à 1 605 kHz. Sensibilité> 25 f.l V. 
Antenne ferrite. Section audiO­
fréquence. Ampli puissance 2 x 
lOW efficaces sur 8 a Distorsion 
harmonique < 1 % dans les limi­
tes 40 à 16 kHz. Réponse en 
fréquence ± 1,5 dB, 20 à 
20 000 Hz. Rapport signal/bruit. 
Phono 93 dB. Sensibilité entrées 
phono 2,2 mV/47 ka Sorties 

CHAÎNES MARANTZ 

magnétophone: 0,775 V/47 ka 
Ca~ue : 1 V/8 a 
. La platine Connoisseur. BDl. 
2 vitesses : 33 et 45 tours. Di­
mensiOII du plateau : 25 cm; Poids 
du plateau: 1,2 kg. Moteur syn­
chrone. Dimensions: 390 x 342 
x 120 mm. 

L'enceinte Scott S17. Puis­
sance: 35 W. Diamètre H.P. : 
200 mm. Diamètre du tweeter : 
75 mm. Impédance: 8 a Bande 
passante : 40 à 20 000 Hz. Di­
mensions : 267 x 457 x 216 mm. 
Poids : 7',5 kg. 

• 
B - CHAÏNE, MARANTZ 2010 

Cette chaîne comprend : un 
tuner~ampl!ticateur Marantz 2010, 
une platine Lenco L75, deux en­
ceintes Scientelec Eole 180. 

lA: tuner-aqJIificateur , Marantz 
2010 (voir chaîne précédente). 

La pla~e Leneo L7S (voir 
ch~~ Pioneer B). 

L'enceinte Scientelee Eole 180. 
Système à 2 voies. H.P. de 21 cm 
+ tweeter.' 8ande passante : 
25 Hz à 20 kHz. Puissance 
admissible: 15 à 35 W. Impé­
dance: 4 à 8 il. Dimensions : 
425 x 293 x 240 mm. Poids 
10 kg. 

• 
C - cHAÎNE. MARANTZ 2220 

Cette chaîne comprend : un 
tuner-amplificateur Marantz 2220, 
une platine ERA 555, deux en­
ceintes Acoustic Research AR4 
Pin. 

L'ampli-hmer ,Marantz 2220. 
Ampli-tuner stéréophonique. 
Gamme FM 88 à 108 MHz. 
Gamme AM 530 à 1 605 kHz. 

Antenne AM ferrite, FM 300 il 
et 75 a Section audiofr~uence. 
Puissance de . sortie 40 vi effica­
ces sur 8 a Distorsion harmo­
nique totale < 0,9 %, Bande 
passantè (IHF) 10 à 50 000 Hz. 
Alimentation 110 à 240 V, 50/ 
60 Hz. Dimensions: 42,5 x 12,7 
X 36 cm. 

La platine ERA SSS. Platine 
à pivot fictif. Moteur synchrone. 
Compensateur de poussée latérale. 
2 vitesses : . 33 et 45 tours. Dia· 
mètre du plateau : 30 cm. Di· 
mensiOIts : 41 x 31 x 13 cm 

L'enceinte acoustique AR4X 
Pin. Puissance 15 W eff. Impé­
dance 8 a EqUipement ': haut­
parleur grave à suspension acous­
tique de 203 mm. Tweeter à 
cône, à large dispersion de 63 min 
de diamètre. Réglage de niveau 
du tweeter. Dimensions: 254 x 
280 x 230 ,IlÙtJ.. Poids ': 8.4 kg. 
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A - cHAÎNE SCOTI 255S 
Cette chaîne comprend : un 

amplificateur Scott 255S, une pla­
tiné Lenco B55 et deux enceintes 
Scientelec Eole 180. 

L'amplificateur Scott 255S. 
Puissance : 2 x 30 W. Bande 
passante: 15 Hz à 35 kHz. Sen­
sibilité et impédance des entrées : 
cellule: 2,5 mV/50 kQ; tuner : 
120 mV/25 ka Supplémentaire: 
120 mV/25 kQ; magnéto: 120 
m V /25 ka Impédance de sortie : 
8 a Contrôles de tonalité. Gra­
ves : ±. 12 dB à - 10 dB à 50 Hz. 
Aiguës : + 12 dB à - 15 dB à 
10 kHz. Dimensions : 413 x 222 
x 124 cm. Poids : 6 kg. 

La platine Lenco B55. Platine 
tourne-disque 4 vitesses : 16, 33, 
45 et 78 tours. Diamètre du pla­
teau : 300 mm. Poids du plateau : 
1,4 kg. Moteur 4 pôles à axe 
conique. Longueur du bras 
238 mm. Dimensions : 375 x 
300 mm. Poids : 5,5 kg. 
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CHAÎNES SCOTT 

L'enceinte Scientelec Eole ISO 
(voir chaîne Marantz B). 

• 
B - CHAÎNE SCOTI 235S 

Cette chaîne comprend : un 
amplificateur Scott 235S, une pla­
tine Garrard SP25 avec cellule 
Excel, deux enceintes Siare XI. 

L'amplificateur Scott 235S. 
Amplificateur stérèe 2 x 15 W 
effj 8 a Distorsion harmonique 
0,5 %. Bande passante 20 à 
20000 Hz. Sensibilité PU magné­
tique 2,7 mY/50 kQ. céramique 
90 mY/2 kQ. Rapport signal/ 
bruit - 60 dB. 

La platine Garrard SP25. 
Tourne-disque 3 vitesses : 33, 
45 et 78 tours. Diamètre du pla­
teau : 26,7 cm. Moteur asyn­
chrone tripolaire. Pose automa­
tique du bras. Réglage de la force 
d'application. Correcteur de pous­
sée latérale. Dimensions : 383 x 
317 mm. 

L'enceinte Siare Xl. 
Puissance nominale 8 watts; 

puissance de crête 12 watts; im­
pédances standard 4/5-8 ohms; 
raccordement : cordon et fiche 
DIN; coffret bois noyer d'Amé­
rique; hauteur 260 mm; profon­
deur 240 mm; largeur 150 mm; 
poids 2,6 kg ; bande passante 
40--18000 Hz. 

Cette enceinte est équipée d'un 
nouveau haut-parleur spécial 
13 cm à suspension plastifiée 
avec bicône d'aigus. 

• 
C - cHAÎNE SCOTI 636S 

Cette chaîne comprend : un 
amplificateur Scott 636S, une pla­
tine Barthe Rotofluid SP, deux 
enceintes Scott S 17. 

Le tuner-amplificateur Scott 
636S. Ampli-tuner stéréophoni­
que. Puissance (RMS) : 20 W effi­
caces par canal sur 8 a Bande 
passante à la puissance nominale : 
20-20000 Hz. Sensibilité phono : 

2,5 mV. Facteur d'amortissement: 
20 à 8 a Impédance de sortie : 
8 a Volume. Balance. Contrôle 
tonalité par double potentiométre 
à friction. Sélecteur d'entrée : 
Phono, FM, AM. Section tuner : 
AM Sensibilité: 180 /1 V/m. Sé­
lectivité : 30 dB (+ 10 kHz). 
Bande passante : 6 kHz à - 6 dB. 
Tuner FM : sensibilité 11,9 p. V. 
Fréquence 87,5 à 108 MHz. Rap­
port signal/bruit 65 dB. Diapho­
nie 35 dB à 1 kHz. Alimentation 
100 à 250 V 50/60 Hz. Consom­
mation 150 W. Dimensions: 435 
x 117 x 265 cm. 

La platine Barthe Rotofluid. 
Plateau lourd de 4,5 kg. Dia­
métre 30 cm en métal non magné­
tique, entraÎriement par courroie. 
Vitesses 33 et 45' tours. Moteur 
synchrone 16 pôles. Longueur du 
bras : 340 mm. Angle du bras : 
22°30. Réglage du bras par deux 
contrepoids. Dispositif antiskating. 
Poids total: 7,6 kg. 

L'enceinte Scott S17 (voir 
chaîne Marantz A). 
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LA PLATINE DE MAGNETOPHONE 

•• 
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L firme Akai a mis récem­
ment sur le marché cette 
platine à deux vitesses 

monomoteur offrant de grandes 
possibilités grâce à son bloc à 
3 têtes, qui permet l'enregistre­
ment et la lecture en mono ou 
stéréo, et tous les trucages, duo­
play, multiplay, mélanges de 
sources. Les différentes carac­
téristiques répondent aux nor­
mes Hi-Fi, et les corrections 
d'enregistrement sont prévues 
pour chaque vitesse par commu­
tation, ainsi que l'utilisation avec 
bande magnétique courante ou 
-de haute qualité. La partie 
mécanique est très soignée, l'ex­
ploitation très simple. 

• 
CARACTERISTIQUES 

Platine magnétophone deux 
vitesses, 9,5-19 cm/s. 

Combinaison de pistes: mono­
stéréo. 

Entraînement: moteur synchro­
ne 4 pôles, avec ajustage de la 
vitesse selon la fréquence réseau 
50-60 Hz par un dispositif à 
courroie analogue à celui utilisé 
sur tourne-disque pour le chan­
gement de vitesse 33-45 tr/mn. 

Diamétre des bobines : 180 
mm. 

Bloc de têtes : 3 têtes, effa­
cement, enregistrement, lecture; 
les deux dernières à entrefer de 

1f1:p
m: .. d - 2 01 reClSiOn e vitesse: 70. 

Pleurage et scintillement : 
< 0,15 % RMS à 19 cm/ s, 
< 0,2 % RMS à 9,5 cm/s. 

Correction à la lecture : selon 
spécification NAB. 

Fréquence de pré magnétisa­
tion : 100 kHz. 

Courbe de réponse : bande 
de haute qualité (Akai STR) : 
30 Hz-23 kHz à 19 cm/s, 30 Hz-
16 kHz à 9,5 cm/s, ± 3 dB; 
bande normale: 30 Hz-20 kHz à 
19 cm/s, 30 Hz-14 kHz à 
9,5 cm/s, ± 3 dB. 

Distorsion harmonique 
1,5 % à 1 kHz niveau 0 du vu­
mètre. 

Rapport signal/bruit: > 50 dB. 
Dynamique d'effacement : 

> 70 dB. 
Séparation des voies (diapho­

nie) : > 70 dB en mono, > 50 dB 
en stéréo. 

Capacité d'enregistrement : 
avec bande de 400 m à 9,5 cm/s, 
2 heures. 

Rebobinage : 2 rnn à 2 mn 30 
pour 400 m de bande. 

Entrées : ligne ou microphone, 
avec contrôle de niveau sur 
chacune et sur chaque canal, au 
standard jack pour les micropho-

nes, DIN et CINCH pour les li­
gnes. 

Sensibilité des entrées- : com­
mutable haut et bas niveau sur 
prise DIN, 7 mY-0,4 Y, micro 
0,8 mY/5 k.o, ligne 60 mY/ 
150 k.o. 

Sortie ligne : niveau 0 dB 
1,23 Y sur 100 .0, à boucler sur 
charge > 20 k.o. 

SortIe casque : 30 mY /8 .0, 
commutable en monitorîng ou 
écoute de la source. 

Alimentation : 110-220 Y, 50-
60Hz. 

Consommation: 35 w. 
Encombrement: 406 x 314 x 

194 mm, pour un poids de 
11,4 kg. 

• 
PRESENTATION 

Les constructeurs japonais 
nous ont habitués à des réalisa­
tions d'aspect très soigné, ayant 
un « cachet» de bon goût. La 
platine Akaï 4000DS rèpond tout 
à fait à ce style très marqué. L'ap­
pareil est logé dans un coffret en 
bois aux tons chauds, agencé 
pour permettre le fonctionne­
ment vertical ou horizontal. 

Le changement de vitesse 
9,5/19 cm/s est réalisé comme 
sur les enregistreurs profession-

nels, en adaptant le diamètre du 
cabestan. En 9,5 cm/s. l'axe est 
d'un diamètre de 4 mm environ, 
sur lequel on enfile une bague 
d' un diamètre supérieur pour 
obtenir la vitesse de 19 cm/s. 
L'extrémité de l'axe du cabestan 
est filetée et sur la vitesse su­
peneure après avoir disposé 
la bague d'adaptation on bloque 
ceUe-ci à 1 aide d'un petit écrou 
moleté. Ces deux pièces sont 
disposées sur une tige située 
au-dessus du bloc de têtes lors­
qu'elles ne sont pas employées. 

Le guide bande et le galet 
presseur sont également dérivés 
des enregistreurs professionnels; 
ce dernier est d'un important 
diamètre, 40 mm. Le bloc de 
têtes magnétique est d'une réali­
sation mécanique très élaborée, 
permettant le défilement dans des 
conditions optimales. Un dispo­
sitif d'arrêt en fin de bande est 
installé, qui coupe l'alimentation 
complète de la platine. 

Un bandeau noir situé au bas 
de la face avant, reçoit de gauche 
à droite, le voyant enregistre­
ment surmontant la prise casque, 
les potentiomètres coaxiaux de 
réglage du niveau des entrées 
microphones ou ligne encadrant 
les deux vu-mètres, et quatre 
interrupteurs à bascule permet­
tant respectivement la commu-
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tatlOn du casque en ecoute source 
ou monitoring, le multiplay, la 
correction de lecture NAB à 
19 ou 9,5 cm/s, la sélection de 
bande utilisée normale ou à 
hautes perlormances, qui agit 
au niveau de la correction de 
lecture. 

Les fonctibns de sélection 
enregistrement-lecture et avance 
raphle, sont mises en œuvre à 
l'aide de deux leviers à prise en 
main très commode, et la pause 
est contrôlée par un petit levier 
verrouillable, dont le retour est 
contrôlé par une petite touche 
très douce, se déclenchant du 
bout du doigt. Le « changement 
de vitesse» pour adaptation à 
un réseau 50 ou 60 Hz est 
commandé par un axe à fente 
tournevis que l'on tourne en 
poussant pour faire glisser la 
courroie d'entraînement, disposée 
entre les bobines. Le compteur 
à 4 chiffres permet un repérage 
très précis, mais n'est pas utilisé 
à pleine capacité. Sur le dessus 
du bloc de tètes, un commutateur 
permet la sélection des pistes 
pour l'utilisation en mono, pistes 
3-2 et 1-4 ou en stéréo. 

Au dos de l'appareil, à côté du 
carro ussel réseau un inverseur 
permet la sélection 50-60 Hz 
sur les bobinages du mqteur, et 
les fiches CINCH et DIN sont 
disposées sur le côté droit de ce 
panneau. 

• 
DESCRIPTION 

DES CIRCUITS (voir schéma) 

Les circuits utilisés sont clas­
siques, leur configuration est 
celle généralement employée. A 
l'enregistrement, nous avons les 
circuits préamplificateur et ampli­
ficateur, attaqués par les signaux 
d'amplitude appropriée, que l'on 
mélange au signal délivré par 
l'oscillateur de pré magnétisa­
tion. A la lecture, les préamplifica­
teur et amplificateur sont rac­
cordés à la tête concernée, mais 
l'amplificateur peut être utilisé 
pour assurer le monitoring a 
l'enregistrement, en contrôlant 
les signaux de la source, ou 
ceux enregistrés. Une alimenta­
tion stabilisée est utilisée pour 
tous les circuits . 

Enregistrement. Les signaux 
bas niveau microphQne ou déli­
vrés sur la prise DIN entrent sur 
un étage préamplificateur, le 
transistor TRI monté en émet­
teur commun, dont la réponse 
en fréquence est limitée par le 
condensateur C2 • A la sortie 
de cet étage, le niveau des si­
gnaux est ajusté par le poten · 
tiomètre de contrôle MIC 50 kA, 
qui contrôle les signaux entrée 
microphone et entrée prise DIN. 
Ils parviennent ensuite à l'étage 
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un choix 
des prix ... 

chez le grossiste 

INTERCONSOM 
présente l'éventail le plus large du marché des grandes marques 

hi-fi 
era - scientelec - arena - enceintes b & w - lansing - perless 
- nivico - braun - fergusson - merlaud - elac - cabasse -
connoisseur - dual - tandberg - koss - goodmans - dokorder 
- kef - teac - ferrograph - hencot - korting J leak - lenco -
yamaha - voxso n - philips - toshiba - quad - revox -
saba - sansui - schaub-Iorenz - aiwa - wega - shure - sony -
telefunken - thorens - uher - servo-sound - whaferdale -
filson - mcintosh - stax-elipson - kenwood - harman -
kardon - scott - barthe - radford - téléwatt, etc. 

1 Bandes HASF 1 

andio-viszœl-magnétoscope 
akai - nivico - philips 

photo 
asahi pentax - cosina - hasselblad - fugica - ahel - zeiss -
bauer - zenith - soligor . minolta - roUei - topcon - pentacon 
- petri - yashica - miranda - braun - eumig - prestinox -
gossen - metz - durst - promos - krokus - bauer - nikon 
- canon. 

pieds ciné - écrans - colleuses - jumel/es - projecteurs - agrandisseurs et tous les 
appareils japonais, etc. 

• Dluslque 
orgues - pianos électroniques -

instruments de musique lourds et légers. 

1 TÉLÉVISEURS ••• 1 APPAREILS RÉVOLUTIONNAIRES 
DE MASSAGE - Plissance45 W 

SI vous RÉSIDEZ EN PROVINCE, écrivez à INTERCONSOM. qui ne vous enverra pas 
de documentation superflue, ni de tarif général. il vous expédiera sous 24 h lé d!3vis du 
matériel de votre choix (préciser marque et modèle). crédit possible (joindre envelop~~ 
timbrée). 

Service après-vente rapide - Réparations toutes marques 

Grâce à son pouvoir d'achat INTERCONSOM est le seul à pouvoir vous livrer le 
matériel (sous emballage d'origine). 

A UN PRIX 

INTERCONSOM 
8, rue du Caire 
75-PARIS-2e 

IMPORT-EXPORT-GROS Ouvert du lundi au samedi deR h30 à 12 h etde14 ha 19 h 
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d'amplification utilisant le cir­
cuit intégré ICl' qui comporte 
une boucle de correction R

19
-

CiO' puis sont dirigés simultane­
ment vers l'étage de sortie, tran­
sistor TRz' et le potentiomètre 
VRl puis les circuits de moni­
toring. Les signaux de l'entrée 
ligne, d'amplitude 60 m V sont 
dirigés vers l'entrée du circuit 
intégré IC p via la commande 
arrêt-marche SWla et le po­
tentiomètre de réglage de niveau 
UNE. 

L'étage TRz comporte un cir­
cuit de correction émetteur, utili­
sant la bobine Ll et la résistance 
Rl6' auxquels sont ajoutés les 
condensateurs C l -CZ-C3 selon 
le type de bande utilisée. Le si­
gnal de sortie traverse le conden­
sateur Cm puis parvient à l'entrée 
de la prise 111 à travers les filtres 
de blocage Ll-C4 et Lz-C 5 où il 
se trouve mélangé au signal 
HF de prémagnétisation. Ce 
signal HF est produit par l'oscil­
lateur TRz-TR3' et le connec­
teur J 11 est relié aux têtes d'en­
registrement et d'effacement 
en passant par la priseP11• 

Lecture. Les têtes de lecture 
sont raccordées à travers les 
prises P6-J6 et les signaux par­
viennent à la base du préampli­
ficateur de lecture, transistors 
TR3-TR4 • L'étage d'entrée TR1 
reçOit un signal de contre réac­
tion local à travers Czo et global 
à travers le réseau R22-Rz3-R24-
RzçRz6 et C23-CZ4-CZ5 ajusté 
selon la vitesse à la courbe de 
reproduction NAB par commuta­
tion des condensateurs C l -CZ-C3. 
En sortie du préamplificateur, les 
signaux traversent le commu­
tateur SW4 qui sélectionne la 
source en monitoring. En posi­
tion TAPE, on peut lire les si­
gnaux sur la bande, à la lecture 
ou à l'enregistrement; à l'enregis­
trement on peut contrôler le 
niveau des signaux d'entrée après 
réglage de niveau. 

L'amplificateur de lecture 
utilise le circuit intégré ICz. Dans 
le circuit de sortie de cet étage 
est installé le potentiomètre de 
réglage du niveau de sortie VR2 
agissant dans la boucle de contre­
réaction. La sortie ligne est 
directement raccordée à cet 
endroit ainsi que le vu-mètre de 
contrôle, et les sorties sur prise 
DIN. Le transformateur Tl 
adapte l'impédance casque de 
8 Q à la sortie du circuit intégré. 
L'alimentation est assurée par 
redressement double alternance, 
puis régulée et filtrée par le 
transistor ballast TRl et la diode 
zener Dr 

• 
MESURES 

Electronique. La bande pas­
sante enregistrement lecture est 

de 30 Hz - 20 kHz + 3 dB à 
19 cm/s, de 30 Hz ~ 15 kHz 
+ 3 dB à 9,5 cm/s, avec bandes 
de caractéristiques standard. Le 
rapport signal sur bruit est de 
51 dB non pondéré. 

La dynanùque d'effacement 
atteint 66 dB, pour une fréquence 
de prémagnétisation mesurée de 
104 kHz. 

La distorsion harmonique 
est de 1,6 % à 1 000 Hz, enregis­
trement au niveau 0 dB du vu­
mètre. 

La séparation des canaux 
atteint 49 dB en stéréo. 

Tous ces résultats de mesures 
sont conformes à ceux annoncés 
par le constructeur. 

Mécanique. La précision de 
vitesse en 19 cm/s est de 0,6 %, 
en 9,5 cm/s de 0,7 %. Le pleu­
rage + scintillement en RMS 
est de 0,18 % à 19 cm/s, de 
0,21 % à 9,5 cm/s. A noter 
la précision de vitesse, bien supé­
rieure à celle annoncée. Le rebo­
binage de 360 m de bande dure 
2 mn 10 secondes. 

• 

UTILISATION 

L'appareil est d'une exploi­
tation très aisée, mais l'on peut 
critiquer l'ajustage nécessaire 
de l'égalisation à la lecture selon 
la vitesse employée. Il ne s'agit 
que d'un petit inconvénient, mais 
l'utilisateur devra prendre garde à 
ne pas oublier de commuter la 
correction lors du changement 
de vitesse. Toutes les commandes 
sont bien réalisées et d'une mise 
en œuvre très simple. Comme 
tous les enregistreurs monomo­
teurs, celui-ci nécessite un temps 
de rebobinage assez long, 
mais nous y sommes habitués. 
Le mécanisme de pause est pra­
tiquement parfait, d'une très 
bonne douceur de fonctionne­
ment. 

• 
CONCLUSION 

Cette platine a de bonnes ca­
ractéristiques, ce qui permet de 
l'inclure sans restrictions dans 
une chaîne Hi-Fi. La partie 
mécanique est bien réalisée, les 
performances intéressantes, et 
la présentation très agréable. 

J.B. 



Amplificateur stéréophonique 

FI LSON ATS808 
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T'AMPLIFICATEUR sté­L réophonique ATS808 fait 
partie de la production des 

matériels hi-fi de la firme fran­
çaise Filson qui dispose de tous 
les éléments constitutifs d'une 
chaîne haut-fidélité en complé­
tant sa gamme de tuners stéréo­
phoniques et d'enceintes acous­
tiques. L'amplificateur A TS808 
peut à juste titre retenir l'attention 
de nombreux lecteurs pour son 
excellent rapport qualité/prix. 

PRÉSENTATION 

La ligne assez haute de l'am­
plificateur stéréophonitpe A TS 
808 n'est pas sans rappeler l'es­
thétique des appareils haute­
fidélité conçus pour le marché 
américain qui contrastent nette­
ment avec le design européen aux 
lignes très basses. 
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La face avant en aluminium 
brossé et doré confère à l'appa­
reil un trés bel aspect, un peu 
trop professionnel peut-être. Tou­
tes les indications utiles se rap­
portant aux commandes princi­
pales de l'amplificateur sont gra­
vées et libellées en anglais, mais 
elles ne peuvent en aucun cas 
prêter à confusion. 

Sur le tableau de commandes 
sont judicieusement regroupées 
les commandes suivantes : 

- La prise de casque stéréo­
phonique; 

- Le contacteur de mise en 
service; 

- Les deux contacteurs pour 
un deuxième groupe d'enceintes; 

- Le contacteur physiologi­
que relevant à bas volume les fré­
quences graves et aiguës ; 

- Le filtre passe-bas; 

- Le contacteur de monito­
ring pour l'utilisation d'un magné­
tophone; 

- Le contacteur mono/stéréo. 
Sur la partie supérieure du 

panneau avant sont respective­
ment alignes de gauche à droite 
les contrôles : 

- de niveau général agissant 
sur les deux voies. 

- de balance avec une effi­
cacité de 100 % par canal, 

- de correcteurs d'aiguës sé­
parés pour chaque canal, 

- de correcteurs de graves 
séparés pour chaque canal, 

- de commutateur d'entrée 
surmonté d'un affichage lumi­
neux de la source choisie, auxi­
liaire, magnétophone, tuner et 
phono. 

La face arriére de l'appareil 
supporte le répartiteur de tension 

"". 1 hn,," rolhW'lt • • • • 
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associé à une prise secteur auxi­
liaire, deux groupes de prises spé­
ciales, pour le raccordement des 
enceintes, les prises d'entréeS du 
type CINCH et la prise de moni­
toring au standard DIN. 

CARACTÉRISTIQUES 
GÉNÉRALES 

Puissance modulée à 
1 000 Hz, 2 x 30 W efficaces. 

- 2 x 45 W musicaux. 
- Bande passante : 20 à 

50000 Hz à ± 1 dB. 
- Distorsion harmonique 

< 0,15 % à 20 W; < 0,2 % à 
1 W. 

- Correcteur de niveau de 
graves à 40 Hz : ± 15 dB par 
canal. 

Rapport signal/bruit 
- 70 dB. 
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sensibilité de l'ensemble et sur le 
modelé de la courbe. C'est préci­
sément le cas des composants 
2,7 nF, 100 kil et 470 pF qui 
répondent aux caractéristiques 
de la courbe standard RIAA. 

Un condensateur de 100 pF 
placé entre base et collecteur li­
mite en fréquence la réponse du 
préamplificateur afin d'éviter 
toutes oscillations perturbatrices. 
La sortie s'effectue au niveau col­
lecteur par l'intermédiaire d'un 
condensateur sous une impédance 
élevée. 

LES ÉTAGES CORRECTEURS 
DE TONALITÉ 

Fig. 1. - PréamplifktUellT pOlIT PU Il nécessite l'emploi de cinq 
transistors. La première partie 
de ce correcteur est présentée 
figure 2. L'impédance de sortie 
élevee du préamplificateur de 
PU magnétique exigeait . la' 'pré­
sence d'un premier étage ad~pta­
teur d'impédance avec un mon­
tage en collecteur commun. C'est 
donc au niveau de l'émetteur 
grâce à une résistance de 'j;Marge 
de 22 kil que sont appliqués les 
signaux amplifiés, pouvant pro­
venir suivant la position du sélec­
teur d'entrée du préamplifica­
teur pour cellule magnétique ou 
directement des entrées auxi­
liaires, tuner ou magnetophone, 
au potentiomètre de volume. 

- Entrées : 4 entrées sépa­
rées : sensibilité à 1 kHz' pour 
30 W. 

PU magnétique 2 mV, 
FM 250 mV; 
Magnétophone 200 m V ; . 
Auxiliaire 400 mV. 

Préamplificateur courbe 
standard RIAA. 

- Sorties: 
4 sorties HP à phase repérées 

8 à 22 il; . 
l sortie magnétophone : 

50 mV; 
1 sortie casque 8 à 500 il. 
Dimensions : L 390· x H 120 

x P 390 mm. 
Poids 6 kg. 

LE SCHÉMA DE PRINCIPE 

L'amplificateur stéréophonique 
Filson est composé de 4 cartes 
imprimées ou modules de base 
qui mettent en œuvre le préampli­
ficateur d'entrée pour pick-up 
magnétique le correcteur de. tona­
lité; l'amplificateur de puissance 
et l'alimentation. 

LE PRÉAMPLIFICATEUR 
POUR CELLULE 

MAGNÉTIQUE 

Deux transistors à faible ni­
veau de bruit interne BC 109C 
et BC209C constituent les élé­
ments actlls de ce preamplitica­
teur égalisateur dont le schéma de 
principe est donné figure 1. 

Les tensions BF de quelques 
millivolts seulement issues de 
la cellule magnétique sont il{l­
jectées au niveau de la base du 
transistor moyennant le posi~on­
nement du sélecteur d'entrée. 
Les deux transistors sont montés 
en liaison directe. Cette disposi­
tion améliore nettement les per­
formances de l'ensemble sans 
pour autant affecter la stabilité 
du montage, les transistors NPN 
ayant des courants de fuite rési­
duels très faibles. 

La polarisation de base du 
BC109C d'entrée est prise sur 
l'émetteur du transistor BC209C. 
Page 256 - ND 1 396 

Les signaux BF amplifiés sont 
pris aux bornes de la résistance 
de charge, collecteur 150 kil 
et appliqués directement à la 
base de l'autre translator. La po­
larisation en continu de ce der­
nier est procurée par la diffé­
rence de potentiel aux bornes de 
cette résistance. 

Chaque émetteur est d'autre 
part soumis à une contre-réac­
tion locale tandis qu'une contre­
réaction sélective permet, par 
ailleurs, de jouer à la fois sur ra 
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Ce dernier présente une parti­
cularité intéressante puisqu'il 
comporte quatre potentiomètres 
jumelés. L'avantage de cette dis­
position permet de Il)Ïnimiser le 
rapport signal sur bruit de l'am­
plificateur, car il est possible de 
placer la commande de volume 
le plus près possible de l'étage 
amplificateur de puissance. La 
deuxième partie de cette com­
mande est alors placée au niveau 
de l'entrée du correcteur de 
tonalité afin de ne pas saturer les 
circuits de correction. Ces deux 
potentiomètres jumelés pour une 
voie sont représentés sur le 
schéma de principe par PV 1 et 
PV2• 

Le potentiomètre PV1 com­
porte par ailleurs une prise inter­
médiaire destmée à la mise en 
service du correcteur physiolo­
gique ou Loudness. Le but de 
cette commande est de relever les 
fréquences basses et aiguës à fai­
ble niveau d'écoute par rapport 
aux fréquences médiums. 

La commande de balance est 
du type à double action. Un 
deuxième étage, émétteur com­
mun cette fois-ci permet d'intro­
duire un filtre passe-bas. Les exi­
gences en impedance nécessitent 
l'emploi d'un étage collecteur 
commun supplémentaire. 
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La figure 3 presente l'etage 
correcteur de tonalité propre­
ment dit. Il s'agit d'un classique, 
mais très efficace correcteur Ba­
xendall introduit dans le circuit 
de contre-réaction des deux éta­
ges actifs du circuit. Cette dis­
position améliore considérable­
ment l'efficacité du montage 
puisque l'action respective des 
cOJTImandes graves et aiguës 
s'étend à 40 Hz à + 15 dB et à 
15000 Hz à + 18 dB. 

Les commandes de ces cor­
recteurs sont par ailleurs séparées 
pour chaque canal. 

L'attaque de l'amplificateur 
de puissance s'effectue sous basse 
impédance grâce à la sortie sur 
l'émetteur du deuxième transis­
tor 2NI613. 

L'AMPLIFICATEUR 
DE PUISSANCE 

A la sortie du module correc­
teur de tonalité les modulations 
BF prises sur le curseur du po­
tentiomètre de volume sont en­
voyées à l'entrée de l'amplifi­
cateur de puissance sur la base 
du transistor prédriver 2N 1893. 

La base de ce transistor est 
polarisée à partir du point mi-

5,6k~ 

fig. 4. - L'amplificateur de puissance. 

Fig. 5. - L'alimentadon. 

lieu du push-pull par la résistance 
de 15 kQ d'une part et la résis­
tance ajustable de 220 kQ d'au­
tre - part. La variation de cette 
dernière permet de régler la sy­
métrie et l'écrêtage identique des 
deux alternances à la puissance 
maximale. Dans le circuit émet­
teur de ce même transistor une 
cellule de stabilisation 390 Q/ 
150 ,uF évite l'emballement ther­
mique et compense les disper­
sions de caractéristiques. 

A partir du collecteur du tran­
sistor prédriver les signaux sont 
dirigés vers les bases des tran­
sistors déphaseurs 2N2905 PNP 
et 2N1893 NPN. La polarisation 
inter-bases de ces· deux transis­
tors est destinée à éviter la dis­
torsion de commutation ou de 
croisement et à limiter l'emballe­
ment thermique à gran-de puis­
sance. Pour cela, une r~sistance 
CTN associée aux trois diodes 
est placée à proximité du radia­
teur des transistors de puissance. 
Une résistance de 4,7 kQ varia­
ble permet de satisfaire aux 
conditions de fonctionnement 
précitées. 

Les deux transistors de puis­
sance 2N3055, attaqués par des 

+ 

UQ 

HP. 

• V 

signaux déphasés de 1800 dé­
bitent alternativement dans la 
charge qu'est le haut-parleur 
par l'intermédiaire d'un conden­
sateur de liaison de 1 000 f--LF, 
valeur suffisamment élevée pour 
une réponse aux fréquences très ­
basses. 

Une cellule 22 Q et 0,22 f--LF 
plaœe eo parallèle sur la charge 
limite la montée en impédance 
aux fréquences élevées. ' 

Une contre-reaction totale sur 
l'amplificateur de puissance est 
assurée par la résistance de 
27 kQ placée entre la base du 
transistor prédriver et la sortie 
du c'ondensateur destiné à couper 
la composante continue du push­
pull série. 

L'ALIMENTATION 

L'alimentation de l'amplifi­
cateur reste tout à fait classique, 
il s'agit d'un montage à limitation 
en intensité procurant une sécuritè 
de fonctionnement indéniable. 

CONCLUSION 
L'étude et la réalisation de cet 

appareil ont fait appel à un soin 
visible en tous les détails afin 

d'obtenir les performances opti-' 
males sur une fabrication en 
grande série. 

La conception des circqits est 
classique et les solution adoptées 
ont éte determmees par un choix 
assez judicieux~ Les quatre cir­
cuits imprimés où sous-ensembles 
som très soignés et supportent 
des composants de qualité. Le 
câblage est clair et aéré, les tran­
sistors de puissances sont fixés 
sur un confortable radiateur ce 
qui permet de tirer le maximum de 
puissance de sortie sans ! risque 
pour l'utilisateur. 

La puissance de sortie se ré­
vèle suffisante quelle Que soit la 
source de modulation choisie. 
Le rapport signal/bruit est très 
correct compte tenu du dispo­
sitif de niveau général adopté. 
Les clTcuits de tonallte sont tres 
efficaces pour modeler la 'courbe 
de réponse au goût de 'l'auditeut ; 
ils sont par ailleurs du type a 
commandes séparées sur chaque 
canal ce qui est très rare pour un 
appareil de ce prix, mais très 
appréciés par les amateurs, car 
cette solution permet des réglages 
très précis en fonction de la posi­
tion de chaque enceinte. Nous 
sommes pers\ladés que les pos­
sesseurs de cet appareil appré­
cieront dans le temps la souplesse 
de cette technologie. 

POUR TOUS VOS TRAVAUX 
MINUTIEUX 

UNIVERSA IV 

Cette loupe a été étudiée 
et expérimentée pour les 
divers travaux effectués 
dans les industries électro­
IÏiques : bobinage. câblage. 
soudure. assemblage et vé­
rifications diverses. 

• OptiQue de grossissement 4 X 
comi'0sëe de 2 lentilles apla­
nétiques 

• Grand champ de vision (90 mm 
de large x 210 mm de long). 

• Distance de travail variant de 
16 à 30 cm sous la lentille. 

• Aucune déformation d'image. 
• Adaptation à toutes les vues (avec 

ou sans verres correcteurs) et ri­
goureusement sans fatigue . 

• Eclairage en lumière blanche 
masquée par un déflecteur. 

• Manipulation extrêmement libre 
(rotation. allongement), 

• Mise au point rigoureuse 

• Indispensable pour l'exécution 
de tous travaux avec rendement et 
qualité_, _____ _ 

CONSTRUCTION ROBUSTE 
Documentation gratuite sur demande 

ÉTUDES SPÉCIALES SUR DEMANDE 

J 0 UVE l OPTIQUE. ,LOUPES 
DE PRECISION 

BUREAU 
EXPOSITION et VENTE 

89, rue Cardinet, PARIS (17") 
Téléphone : CAR . 27-56 

USINE: 42 . avenue du Général-Leclerc 
91-BALLANCOURT 

Téléphone: 498-21-42 
L-___ ~....... GALLUS 
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RADIOLA 

La magnétophone stéréo K7 RA9146. 
Puissance de sortie: 2 x 5 W (± 1 dB) sur 8 Q ; 
(± 3 dB) sur 4 Q. Bande passante : 60-
10 000 Hz à 6 dB (DIN 45 511). Pleurage et 
scintillement: ;( 0,35 %. Vitesse de défilement: 
4,76 cm/s, ± 2 % à 20 oC. Rapport signal/ 
bruit : ~ 45 dB. Bruit mécanique : ;( 40 dB. 
Diaphonie : ~ 16 dB. Sensibilité entrée phono: 
~ 100 m V (1 ma); sensibilité entrée radio : 
> 0,2 m V (2 ka) ; sensibilité entrée micro : 
~ 0,2 mV (2 ka) ; sortie : ~ 0,5 mV (20 ka). 
Fréquence du courant de prémagnétisation et 
d'effacement: 63 kHz. Dimensions: 352 x 215 
x 73 mm. Poids: 3 kg environ. 

MICROMATIC 

o :: \ 

Magnétophone de poche 
MICROMATIC SM-418 

Distribué en France par Simplex électro­
nique. ce magnétophone miniature fabriqué par 
la firme japonaise Murata products est carac­
térisé par sa compacité, par ses performances 
et par sa facilité d'utilisation . . 

Il présente les caractéristiques suivantes : 

Dimensions: 140 x 40 x 90 mm. Micro­
phone à grande sensibilité incorporé ce qui 
permet les enregistrements discrets. 

Un seul bouton commande les fonctions 
enregistrement ou reprod uction. 

Un réglage automatique de niveau assure 
une qualité const:;mte aux enregistrements 
quel que soit le niveau sonore. 
Page 258 - N' 1 396 

Un compteur permet un repérage précis. 
Un indicateur renseigne en permanence sur 
l'état des piles d'alimentation. 

La vitesse d'enregistrement est de 4,75 cm/s, 
la bande passante est de 150 à 8000 Hz avec 
une distorsion de 0,3 %. 

L'amplificateur utilise un circuit intégré 
assurant une grande fiabilité. L'écoute se fait 
soit sur le haut-parleur incorporé soit sur 
écouteur. 

D'un poids de 600 grammes, cet appareil 
est alimenté sur piles ou sur secteur. 

Prix maximum : 650 F. 

GEGO 

.e'.il'Ii ,~ e, •. 

AMPLIFICATEUR GEGO 

AMPLI-TUNER GEGO 

Caractéristiques de l'ampli : 5 entrées. 
Puissance: 2 x 25 W ou 2 x 40 W. Réglage 
des graves : ± 14 dB à 20 Hz. Réglage des 
aigus : ± 17 dB à 20 kHz. Sorties pour deux 
casques stéréo. Organes de contrôle : moni­
toring, filtre coupe bas, filtre coupe haut, 
filtre physiologique (action variable en fonction 
du volume). 

Caractéristiques du tuner : Tête H.F. : 
Entrée 75/300 Q, sensibilité l/IlV pour 24 dB 
S/B. Distorsion inférieure à 0,5 %. Diaphonie 
30 dB. CAF amplifiée. Tous boninages im­
primés cuivre doré. Indicateur d'accord à 
aiguille. Accord silencieux (Squelch). Touche 
optionnelle de lecture du champ reçu. 

Caractéristiques: 5 entrées: Micro 1,2 mV ; 
PU (RIAA) 3 mV; radio 120 mV ; auxiliaire 
5 m V. Magnétophone - Enregistrement: 10 m Y A KA 1 
ou 200 mV. Lecture : 200 mY. Puissance : 
2 x 25 W ou 2 x 40 W (selon version) 
sur charge 4 Q. Impédance : de 4 Q à l'infini. 
Réglage des graves : ± 14 dB à 20 Hz. 
Réglage des aigus : ± 17 dB à 20 kHz. 

-~-'"--'''--- CI - ---
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TUNER GEGO 

Caractéristiques : Tête H.F. : Entrée 75/ 
300 Q; sensibilité 1 Il Y pour 24 dB S/B; 
sélectivité 500 kHz à 6 dB. Amplificateur F.I. 
Bande passante F.I. 350 kHz; excursion 
linéaire du discriminateur 600 kHz. Décodeur 
stéréophonique: Distorsion inférieure à 0,5 % ; 
diaphonie 30 dB. 

PLA TINE DE MAGNETO A BANDE 
AKAI X 2010 

Caractéristiques : 2 têtes (cross field), 3 
moteurs, 3 vitesses 19; 9,5 ; et 4,75 cm/s. 
Reverse en lecture. 
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AMPLI-TUNER AKAI AA 8080L 

Caractéristiques : Ampli 2 x 45 W sous 
4 Q ; 2 x 40 W sous 8 Q. Entrée: phono j 

auxiliaire ; 2 magnéto (Monitoring). Possibilité 
de copier l'un sur I"autre: filtre pas e haut. 
filtre passe -bas loudness, sélecteur mono­
stéréo tuner FM (recherche silencieuse) AM 
(PO-GO). 

PHILIPS 

Le récepteur à transistors RLO 12 - Snake. 
Récepteur GO. Prise écouteur individuel. Ali­
mentation 1 pile de 9 V. Cadran circulaire. 
Coffret de forme originale, bleu, jaune, ivoire, 
rouge. Diamètre (fermé) : 154 mm. 

Prix : environ 149,00 

SABA 
Le récepteur « Bregenz Il. Cet appareil exis­

tera en ébénisterie noyer naturel et blanc mat. 
4 gammes d'onde: FM - PO - GO - OC éta­
lées sur 49 mètres. Antenne ferrite incorporée 
pour PO-GO-OC et filaire pour FM. Ampli-

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

~~O 

ficateurs AM-FM distincts pour la fréquence 
intermédiaire. Haut-parleur de 15 x 10 cm. 
Bonne séparation des canaux pour les 6 cir­
cuits en AM et les 9 circuits en FM. Poten­
tiomètres linéaires de tonalité et de puissance. 

BARTHE 

"" BARTHE ... ", M.... . ..... 

_ .-

Préamplificateur stéréo 

~ 

De dimensions rédlÙtes, a été réalisé pour 
être fixé sous les tables de lecture. On peut 
utiliser ainsi les platines Hi-Fi équipéf!$ d un 
lecteur magnétique, avec des amplis ou postes 
de radio prévus pour une cellule piezo il signal 
élevé. 

Alimentation 115-230 V ait. 
Consommation ........... . 
Correction RIAA ......... . 
Amplificateur sur 1 kHz ... . 
Facteur de distorsion ...... . 
Tension de sortie max ..... . 
Impédance d'entrée ....... . 

TEPPAZ 

FON OC AS SET 

'S' 2 VA 
± 0,5 dB 

42 dB 
< 0,5 % 

5 V 
47 KQ 

Combiné électrophone-lecteur de cassettes. 
Mon.ophonique, alimentation piles et secteur. 
Platine 4 vitesses: 33 1/3 45 78 et 16 tours, 
arrêt automatique e.n fin de disque. Lecteur 
de cassettes vitesse 475 cm/s avance rapide. 
Ejection automatique des cassenes. 

PLA YCASSETT 

Lecteur de cassettes type compac mono­
phonique, alimenration par piles vitesse de 
défilement 4 75 cmls avance rapide (existe 
aussi en modéle radio + lecteur de cassette). 

SOCOMEL 

SELECTEUR A TOUCHES - 70 TS (DilO. 
95 x 48 x 24 mm), modèle K luxe Il. 

D'une présentation très compacte, ce sélec­
teur est prévu pour être fixé sous le téléviseur, 
au bord de J'ébénisterie. Il est muni d'un 
cOntacteur 4 touches (3 noires + 1 rouge) et 
d'une molette d'ajustement ou « vernier ». 
Chaque touche noirç lorsqu elle est enfoncée, 
sélectionne un des 3 canaux UHF préalable­
ment choisis grâce il des potentiomètres ajus­
tables spéciaux uniquement accessibles au 
technicien. La réception est immédiate et 
absolument sans retouche. 

La molette d'ajustement ou u vernier» n est 
prévue que pour pallier des déréglages tout a 
rait exceptionnels. La touche rouge non enfon­
cée mettant le vernier hors circuit, dans des 
conditions normales de réception. Cette fonc­
tion est malgré tout disponible il chaque 
instant, le cas échéant en enfonçant la touche 
rouge. 

Le sélecteur 70 TS évite tout perçage dans 
l'ébénisterie, permet une transformation très 
rapide et très élégante, même lorsqu'il s'agit 
d'adaptation de téléviseurs anciens. 

Il est · universel car il comporte en oulre 
des commutations internes disponibles au 
choix du technicien l\ssurant le montage. 
Cette commutation trés· souple a été en parti­
culier étudiée pour la première cbaîne VHF 
819 lignes, transtérée en UHF 819 lignes. 
Le changement de lignage est ainsi rendu auto­
matique. 
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LES ENCEINTES ACOUSTIQUES 

T ORS de 1 in tallation d'une 
.L chaîne haUle-fidélité dans 

un appartement, le pro­
blème le plus délicat à résoudre 
est de trouver le meilleur empla­
cement pour les enceintes acous­
tiques. Celles-ci sont bien souvent 
encombrantes et peu esthétiques 
et nécessitent un bouleversement 
complet de l'aménagement initial 
et du décor de la pièce. 

Les enceintes Sonoplan ré­
solvent ce probléme. Elles se 
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SONOPLAN 

présentent sous la forme d'un 
cadre en bois de 7 cm d'épais­
seur aux dimensions standardi­
sées à 75 x 60 cm, offrant un 
grand choix de motifs décoratifs. 

Le haut-parleur est constitué 
par un diaphragme rectangulaire 
plat en polystyrène expansé ac­
tionné par une ou plusieurs bo­
bines suivant les modèles. Ce 
diaphragme de grande surface 
rayonnante (3 500 cm2 environ), 
a fait l'objet d'études très soi­
gnées afin de couvrir une bande 

passante de 30 à 20000 Hz avec 
le minimum de distorsions har­
moniques et d'intermodulation. 

Pour le modèle à deux voies, 
les registres graves et· médium 
sont restitués par une très grande 
surface du diaphragme dont 
l'épaisseur faible vers l'extérieur 
va en augmentant vers la bobine 
mobile située en son centre géo­
métrique. La restitution des fré­
quences aiguës est confiée à 
une petite surface vibrante ac­
tionnée par une deuxième bobine 
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mobile. Un filtre aiguille les diffé­
rentes fréquences vers le trans­
ducteur adéquat. 

Ces enceÏntes peuvent être 
fixées au mur (dans ce cas il est 
conseillé de les en écarter de 
10 cm environ pour que les ondes 
arneres sOient ré tléchies): eUes 
peuvent être égaIemenl posées 
sur le sol à l'aide de supports 
en bois fournis à cet effet. 

Les enceintes Sonoplan sont 
distribuées par la société Tran­
chant -Electronique. 

Bruel & K;aw 
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Courbe d'impédance enfoncûon de la fréquence. 

Réponse en régime transitoire. 
Forme d'onde à 40 Hz avec 4 

aux bornes du Sonoplan. 



RR - 12.29-F. - M. J.-J. Neu­
viDe, 62-Desvres. 

1 ° Equivalence des lampes : 
CV 131 = 9D 6; 
CV 136 = 6 AM 5. 

2° Les transistors cités dans 
votre lettre ne figurent pas dans 
nos documentations, du moins 
sous les immatriculations indi­
quées. 

3° Caractéristiques des tubes : 
6 CL 6 : Pentode de puissance; 

chauffage = 6,3 V, 0,65 A; 
V ~ = 250 V' Vf.1 = - 3 V; 
V c2 = J 50 V' • = 30 mA; 
~ = 7 mA ; . p = 15 ka; 
:s = Il mA/ V , Wu = 2,8 W. 

565J : Régulateur de tension à 
gaz; , V amorçage = 115 V; 
V régul. = 87 V; 1 max. = 
3,5 mA. 

5 V 3: Redresseur biplaque; 
chauffage 5 V, 3,8 A; 1 redr. 
= 350 mA; Va = 2 X 425 Veff. ; 
V inv. max. = 1400 V. 

6 C 4 : Triode; chauffage = 
63 V, 0,15 A; V$ = 250 V; 
V G = - 8,5 V; la = 10 mA' 
I! = 7,7 ka; K = 17; S = 
2,2 mA/ V ' F max. = 150 MHz. 

Brochages : 'voir figUre RR-
12.29. 

4° Nous n'avons pas ,publié 
le schéma du générateur type 
211 A de Hewlett-Packard. 
L'adresse de cette firme en 
France est: B.P. 6 Courtabœuf, 
91-0rsay. 

5° Sur votre oscilloscope, il 
doit probablement s'agir d'une 
résistance du systéme de cadrage 
qui change de vaJeur en s'écbauf­
fant et qui modifie le cadrage, en 
cours de fonctionnement ; il vous 
faut donc vérifier tous les élé­
ments composant ce circuit. 

• 
RR - 12.31. - M. Jean-Pierre 

Messali, 92-SuresneS. 
Le schéma d'alimentation 

régulée 12 V 1,5 A que vous nous 
soumettez nous semble assez 
curieux.~. sur olusieurs points! 

Au~si bien, nous pensons qu'il 
serait plus sage que vous vous 
conformiez à un schéma déjà 
publié et ayant fait ses preuves. 
Dans cet esprit, nous allions vous 
conseiller le montage d~crit dans 
le nO 1.347, page 205, qui cor­
respondexactement à ce que vous 
désiriez obtenir ... Mais, vous nous 
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Fig. - RR-12.29 6C4 

dites ensuite que ce montage ne 
vous convient oas! 

Il faudrait donc nous préciser 
ce qui ne vous convient pas dans 
cette réalisation afin que nous 
puissions vous en suggérer une 
autre. 

Par ailleurs, sachez que pour 
obtenir une tension stabilisée de 
12 V, il faut obligatoirement par­
tir d'une tension supérieure afin 
d'assurer un bon fonctionnement 
du circuit de stabilisation et afin 
de tenir compte de la chute de 
tension inévitable dans ledit ré­
gulateur. 

• 
RR - 12.30. - A l'attention 

de nos lecteurs correspondants : 
1° Nous répondons absolu­

ment à' toutes les demandes de 
renseignements qui nous par­
viennent, soit directement, soit 
dans la présente rubrique. Il est 
inutiJe d'envoyer une lettre de 
rappel ou de réclamation toutes 
les semaines ... Nous res'pectons 
l'ordre chronologique de récep­
tion des dem,andes ; mais celles-ci 
soot de plus en plus nombreuses, 
ce qui explique et motive le délai 
de réponse parfois assez long. 

2° Certains lecteurs 'nous 
demandent des études concernant 
des montages très spéciaux et 
bien particiiliers dans lepxs appli­
cations. Il est évident que l'étude 

d'un montage complexe avec 
établissement des schémas cor­
respondants ne peut se faire 
uniquement sur papier, sans la 
construction simultanée d'une 
maquette prototype d'essais et 
de mise au point. De ce fait, de 
telles études nécessitent plusieurs 
semaines de travail et entraînent 
à des dépenses élevées. Il faut 
donc' bien comprendre ' que s'il 
s'agit de la réalisation par 
l'amateur d'un seul appareil (et 
non d'une exploitation commer­
ciale ultérieure) une telle solution 
n'est ni rentable, ni valable, les 
frais engagés ne pouvant pas 
être amortis. 

Dans tous les dO!Jlaines, quels 
qu'ils soient, une étude spéciale 
ne peut être rentabilisée et 
compensée que par la fabrication 
(faisant suite) d'un nombre 
important d'appareils. C'est une 
règle industrielle et commerciale 
élémentaire bien connue. 

• 
KR - 12.32. - M. Jacques 

Chevalenas, Tanger (Maroc). 
Nous n'avons malheureuse­

ment aucun schéma pratique des 
appareils électroniques de bord 
pour yacht ~ voile répondant à 
ce que vous recherchez. 

Par ailleurs, en ce qui concerne 
le radar, nous ne pensons pas 

qu'une telle réalisation soit à la 
portée de l'amateur. 

• 
RR - 12.33-F. - M. Jack 

Beauperin, 37-Tours. 
Le brochage du tube afficheur 

numérique type ZM13l0 est re­
présenté sur la figure RR-12.33. 

A 

4 

7 6 
Fig. - RR-12.33 

Les sorties à la base de ce 
tube sont souples et effectuées en 
fils d'une longueur de 33 mm; 
elles sont donc facilement sou­
dables. Hauteur du caractère ; 
12,5 mm; intensité de cathode : 
0,5 mA (valeur de crête : 8 mA) ; 
Va : 170 V. 

• 
RR - 12.34-F. - M. Patrice 

Bourgeois, 70-VesouL 
1 ° En ce qui concerne les mon­

tages de « vu-mètres» de balance 
et leur utilisation; nous pensons 
que vous avez eu satisfaction par 
des réponses préc~demment faites 
dans cette rubrique durant les 
mois derniers. En outre, la figure 
RR-12.34 montre de nouveau le 
schéma d'un indicateur de ba­
lance avec galvanomètre de 2 x 
l00,uA à zéro central couram­
ment employé (type OEC35C de 
Centrad). 

2° Concernant le filtre à deux 
voies p()ut haut-parleurs, nous ne 
pouvons pas vous répondre vala­
blement. En effet, vous 'vous ré­
férez à l'ouvrage de notre colla­
borateur R. Brault... mais sans 
nous préciser le montage du filtre 
que vous avez adopté (il y en a 
plusieurs ... ). 

3° Une bobine de 150 ,uHpeut 
se confectionner de la façon sui­
vante: 
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Fig. - RR-12.34 

95 tours de fil de cuivre émaillé 
de 10/10 de mm enroulés à spires 
jointives et en couches successi­
ves sur un tube de carton de 
25 mm de diamètre et entre deux 
joues distantes de 12 mm. 

• 
RR - 12.36. - M. F. Gilles, 

13-Marseille. 
Pour le calcul du filtre à deux 

voies pour haut-parleurs d'impé­
dance 5 n, il nous' manque une 
précision, à savoir la fréquence 
de recouvrement (celle-ci dépen­
dant des caractéristiques et des 
possibilités des haut-parleurs em­
ployés). Nous restons à votre dis­
position. 

• 
RR - 12.37. - M. Hubert 

Roth, 67-Strasbourg. 
Pour un condensateur variable 

d'étalement de bande (bandes 
« amateurs »), il n'y a pas de ca­
pacité idéale couvrant exactement 
et sans déborder toutes les gam­
mes « amateurs ». 

En effet, une capacité variable 
de valeur donnée ne produit pas 
la même variation de fréque9Ce 
(nombre de kilohertz), sur 
3,5 MHz que sur 28 MHz, par 
exemple. En . outre, les bandes 
« amateurs» n'ont pas toutes la 
même étendue de fréquences, la 
même largeur. En principe, des 
condensateurs variables de 20 à 
25 pF permettent de couvrir ces 
bandes avec un très bon étale­
ment. 

• 
RR - 12.38. - M. Claude Ros­

selle, 60-Quesooy. 
Le schéma de l'alimentation 

secteur à réaliser pour lè récep­
teur BC603 (avec câblage du 
connecteur correspondant) a été 
publié dans le numéro 1.149, 
page 131, auquel nous vous 
prions de vous reporter. Si vous 
ne possédez pas ce numéro, nous 
pourrons vous le fournir ' contre 
4 francs en timbres. 

• 

RR - 12.39. - M. Gilles Ri· 
chard, 92-Bagoeux. 

Nous ne possédons aucun des 
deux schémas d'appareils que 
vous désirez. 

• 
RR - 12.40-F. - M. Gilbert 

Grenier, 14-Saint-Pierre-slir-Di­
ves, demande le schema d'un cli­
gnotant à transistors à deux di­
rections pour ampoules de 24 V 
3A. 

Le schéma demandé est re­
présenté sur la figure RR-12.40. 
Il est souhaitable de monter le 
transistor ASZ16 avec un radia­
teur (par exemple, plaque d'alu­
minium noirci de 80 x 80 x 
1 mm). D'autre part, il est possi­
ble de modifier le temps d'extinc­
tion et d'allumage des ampoules 
en itgissant notamment sur les 
valeurs des capacités Cl et C2• 

• 
RR - 12.41. - M. Jacky Ha­

ber, 69-Bron-Terraillon. 
1° Sur votre capteur télépho­

nique, le ronflement observé ne 
peut être dû à l'alimentation, l'ap­
pareil étant alimenté par pile. Il 
ne peut doné s'agir que d'un ac­
crochage à fréquence basse (es­
sayez. d'intercaler une résistance 
de l'ordre de 10 kn entre C 3 et 
le curseur du potentiomètre) ou 
d'une induction parasite exté­
rieure (il 50 Hz, par exemple) 
sur la bobine captrice. 

2° On ne peut pas monter 
deux transistors AD161 +AD162 
avec une alimentation de 6 V 
pour porter la puissance BF de 
ce capteur téléphonique à 2 W. 

• 
RR - 12.42-F. - M. Urvoy, 

44-Naotes. 
1 ° Les tensions en inversion 

de polarité que peuvent suppor­
ter les transistors sont toujours 
très faibles; en principe, le tran­
sistor est extrêmement vite dé­
truit 

2° Une bonne précaution 
contre les erreurs de branchement 
(inversion de polarité) consiste à 
utiliser une diode, soit en série, 

220 n. 

ASZ16 

.. 
flllY 

Fig. - RR-12.40 , 
'------0 

24V 

soit en parallèle; voir figure RR-
12.42 (les rectangles représentent 
l'appareil à alimenter). 

n'apporte qu'une chute de ten­
sion insignifiante. 

En A, la diode Dl conduit 
pour un branchement correct de 
la source; elle ne conduit pas 
pour un branchement inversé. 
Cette diode doit pouvoir suppor­
ter l'intensité d'alimentation; elle 

En B, la diode D2 ne conduit 
pas pour un branchement cor­
rect; elle conduit pour un bran­
chement inversé, se comporte 
comme un court-circuit, et le fu­
sible F est détruit. 

F 

Fig. - RR-12.42 ® 
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RR - 12.43. - G.M.T., 06-
Nice. 

F+K 

DG7-6 Ef80 

Sur votre téléviseur, puisque, 
d'une part vous recevez bien le 
son, et que d'autre part, vous 
avez le balayage sur l'écran, c'est 
que le défaut de réception d'image 
se situe dans le canal « vision », 
c'est-à-dire: les deux étages MF 
(EFI84), la détection (SFD106), 
l'amplificateur vidéo (EL184) (et 
éventuellement l'étage de com­
mande de contraste automatique, 
EB91). C'est donc dans ces étages 
que doivent porter vos recher­
ches, non seulement sur les tubes, 
mais aussi sur tous les compo­
sants connexes. 

Fig. - RR-72.46 

Sans autres précisions de vo­
tre part, nous ne pouvons pas 
être plus précis. Il est bien cer­
tain que la mesure systématique 
des tensions aux diverses élec­
trodes des lampes de ces étages 
pourrait déjà vous permettre de 
localiser le défaut. 

• 
RR - 12.44-F. - M. Alain 

Barnezet, 07-Tournon. 
DG 7-31 : Tube cathodique 

pour oscilloscope; écran de 
70 mm de diamètre; trace verte; 
chauffage = 6,3 V 0,3 A; élec­
trostatique double; DJ D4 asy-

Fig. - RR-72.44 

métrique; Va, gz' g4 = 500 V; 
Vg3 = 120 V; Vgl = - 40 à 
- 90 V; sensibilités = 0,25 et 
0,40 mm/V. 

Brochage, voir figure RR-
12.44. 

RR - 12.46-F. - M. Patrice 
Soutoul, 63-Thiers. 

1° Les brochages du tube ca­
thodique DG 7-6 et de la lampe 
pentode type EF80 sont repré­
sentés sur la figure RR-12.46. 

2° Une diode BY127 peut par­
faite ment remplacer une diode du 
type BYXlO. 

• 
RR - 12.47. - M. Gilbert Tar­

dieu, 74-Saint-Gervais. 
1 ° Le tube double tétrode 

QQE04/5 nécessite une puissance 
minimum ü'excitation de grilles 
de 1,4 W HF. 

Or, vous nous dites que le 
préamplificateur UHF à votre dis­
position délivre 6 V HF ... Nous 
supposons que cette tension est 
mesurée sur une impédance de 
75 n (?). Si c'est bien cela, et 
d'après la relation classique 
W = E2 _ 6 x 6 _ 0,48 W 

R 75 
nous déduisons que la puissance 
disponible est insuffisante pour 
« driver» correctement le tube 
QQE04/5. 

2° Le brochage et le support 
pour ce tube sont spéciaux. Pour 
l'acquisition d'un support adé­
quat, il faut consulter le fabricant 
(Philips, par exemple). 

3° La réalisation de circuits 
d'accord à lignes ou à cavités sur 
plus de 600 MHz est .extrême­
ment délicate et bien peu à la 
portée de l'amateur. 
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RR - 12.49. - M. Philippe 
Martyniak, 80cPéronne. 

D'après les chiffres que vous 
nous donnez, vous disposez d'un 
signal BF de sortie de 50 m V 
que vous appliquez à une entrée 
nécessitant 800 mV;' toute l'ex­
plication est là ... 

Il doit probablement être pos­
sible de « déplacer» les con­
nexions de la sortie « 50 m V » 
dans le montage de l'amplifica­
teur, afin d'obtenir une tension 
BF supérieure. Mais pour que 
nous puissions en juger et vous 
indiquer ce qu'il convient de faire, 
il faut nous adresser son schéma. 

• 
RR - 12.50. - M. Patrice Dassi 

54-Nancy. 
Nous pouvons vous établir les 

schémas des alimentations stabi­
lisées que vous désirez. Néan­
moins, il nous manque une pré­
cision : c'est l'intensité maximum 
consommée. 

En effet, de cette intensité peut 
dépendre l'utilisation possible -
ou non - des transistors que 
vous proposez. 

Avec cette précision, joignez 
une enveloppe timbrée à votre 
adresse et nous vous ferons par­
venir le devis de nos honoraires. 

• 
RR - 12.51. - M. Roger Ber­

tha, 94-0RLY. 
1° L'usure d'une tête de magné­

tophone se traduit généralement 
par une faiblesse du niveau d'en­
registrement ou de lecture et une 
atténuation notable des aiguës. 
Mais ces mêmes défauts peuvent 
également être dûs à des causes 
bien différentes. Aussi avant de 
conclure qu'il s'agit bien d'une 
usure de tête, il importe de s'assu­
rer que tout est parfaitement 
normal par ailleurs. 

2° D'après vos explications, il 
semblerait que la lampe PC88 
de votre téléviseur soit sous-ali­
mentée du point de vue tension 
de chauffage. Cette tension d'ali­
mentation mesurée aux bornes du 
filament avec un voltmètre pour 
courant alternatif (de faible 

consommation interne) doit être 
exactement de 4 V. S'il n'en est 
pas ainsi, il faut revoir tous les 
éléments de la chaîne de chauf­
fage dans laquelle le tube PC88 
est inclus (valeurs de la C.T.N. 
et autres résistances, notamment). 

• 
RR - 12.52. - M. Robert Pe­

rousse, 44-Nantes. 
1 ° Vos ennuis avec le récep­

teur pour débutants décrit dans 
le numéro 1085, page 121, pro­
viennent certainement du fait de 
deux erreurs de cet article (qui 
ont d'ailleurs été rectifiées en leur 
temps) : 

a) Le tube BF est du type 
ECL82 (et non pas ECL80). 

b) La résistance Rs est de 
10 kn (et non pas 10 Mn). 

2° Il n'est pas nécessaire de 
relier le marqueur à quartz à 
l'entrée « antenne»; son simple 
rayonnement à l'intérieur du mon­
tage suffit. 

• 
RR - 12.53. - M. Christian 

Michelon, Paris (2e). 

Dans la transformation pour 
modulation d'amplitude se rap­
portant à l'émetteur BC604 et 
publiée à la page 149 du nO 1.156, 
il n'y a pas d'erreur . 

Le transformateur de sortie de 
la figure 3 est bien du type pri­
maire push-pull 5 000 n avec 
secondaire 2,5 n. 

Ensuite, cette sortie secondaire 
2,5 n (notée AB) se relie à l'en­
roulement 2,5 n AB d'un autre 
transformateur du même genre 
(avec ou sans point milieu celui­
ci) destiné à moduler l'émetteur 
(voir câblage sur la figure 1). 

n s'agit de transformateurs Au­
dax 75 x 62 d'une vente au détail 
très courante (fabrication: Audax 
45, avenue Pasteur, 93-Montreuil) 

• 
RR - 12.54. - M.' Yannick 

Le Prevost, 62-Saint-Omer. 
Les valeurs des composants de 

la figure 1, page 150, du numéro 
1 260, ont été publiées dans la 
réponse RR-6.25, page 206, nu­
méro 1 278, auquel nous vous 
prions de vous reporter. 

• 
RR - 12.55. - M. Patrick 

Beaulieu, 18-Bourges. 
« Multidélic», page 145, nu­

méro 1 274. 
1 ° Les triacs peuvent être du 

type BTW 11/400 (SESCOSEM). 
n est recommandé d'intercaler 
une diac type V413 (SESCO­
SEM) dans la connexion abou­
tissant à chaque gâchette. 

2° Le transformateur peut être 
du type TRS105 de Audax. 

• 



RR - 12.56. - M. Claude 
Driessens, Vottem (Belgique). 

1 ° Nous ne comprenons pas 
le sens de votre demande. En 
effet, dans un flash, il ne doit 
précisément pas y avoir de 
constante de temps; le déclen­
chement doit être instantané ... 

2° Le montage auquel vous 
faites allusion est une réalisation 
des Ets Radio-Stock, 6, rue Tay­
lor, Paris (1Oe) auxquels nous 
vous prions de vous adresser. 

• 
RR - 12.57. - M. Roger Lo­

breaux, Speyer (Allemagne). 
1° Convertisseur d'alimenta­

tion nO 1291, page 166 : 
a), Le point + 0 V correspond 

évidemment à la borne (+) de 
l'accumulateur 24 V. 

b) TI s'agit de matériels de la 
R.T.C. La Radiotechnique-Com­
pelec l30,avenue Ledru-Rollin, 
Paris (Ile). 

2° Adresse des antennes 
ARA : ARA, Oréga, Cifte, 50, 
rue J.-P.-Timbaud, 92-Courbe­
voie. 

3° Les deux firmes citées ci­
dessus ne vendent évidemment 
pas directement aux particuliers; 
il vous faut passer par l'inter­
médiaire d'un radioélectricien re­
vendeur détaillant. 

• 
RR - 12.59. - M. Christian 

Mascolo, 13-Marse!lle: 
. En ce qui concerne les réali­
sations commerciales décrites 
dans nos colonnes, nous n'avons 
pas d'autres précisions outre ce 
qui a été publié. Dans de tels 
cas, c'est donc à l'annonceur qu'il 
convient de s'adresser directe­
ment. Ainsi, pour les deux mon­
tages qui vous intéressent, veuil­
lez écrire à Radio-Stock, 6, rue 
Taylor, Paris (10<). 

• 

Réalisez votre fréquencemètre 
TFX1 décrit dans ce numéro 
du «Haut-Parleur» par F. 
THOBOIS, grâce à nos po­
chettes de composants : cir­
cuits intégrés, résistances, 
condensateurs, tubes nixies; 
etc. 

liste sur demande 

R.D. ÉLECTRONIQUE 
4, rue A.-Fourtanier 

31000 TOULOUSE 

'Allô ! 21-~92 

RR - 12.60. - M. J.M. De­
lettre, 62-Lens. 

1 ° Nous n'avons pas le schéma 
d~ votre téléviseur; il vous faut 
te demander au constructeur (So­
nolor) ou à un dépositaire de 
cette marque. 

2° Certes, un thyristor peut 
être ,détruit par l'application d'un 
courant de gâchette trop élevé. 
Vous devriez donc mesurer cette 
intensité de gâchette et voir si 
elle correspond au thyristor em­
ployé (dont vous ne nous indi­
quez pas le type). Mais un thy­
ristor peut aussi être détruit par 
l'application d'une tension alter­
native . trop élevée (pour le type 
considéré) entre anode et cathode 
(tension inverse). 

3° Commande d'un projecteur 
de diapositives, numéro 1 318, 
page 117. Caractéristiques des 
bobinages : 

TI = deux enroulements nids 
d'abeilles de 900 tours chacun 
sur mandrin de 10 mm de dia­
mètre avec noyau de ferrite ré­
glable ; E = prise médiane; CB ~ 
1/3 de AC ; espacement de 8 mm 
entre les deux enroulements ; fil 
de 18/100 de mm. 

'LI = 2 600 tours nids d'abeil-
1es sur mandrin de 10 mm de 
diamètre à noyau de ferrite rée .. 
glable,; fil- -de 18-/100 de mm, 

• 
RR - 12.61. - M. Joseph GaI­

lardo, 09-Pamiers. 
1° Le transistor MPF103 est 

de fabrication Motorola (Chemin 
Canto Laouzetto, B.P. 3411 31-
Toulouse) ; mais il vous faut pas­
ser par l'intermédiaire d'un re­
vendeur radioélectricien détail­
lant. 

Il faut bien respecter le bro­
chage ... et surtout ne pas inverser 
« source » et « drain» comme vous 
pensez que cela pourrait se faire! 

2° Il n'est pas du tout re­
commandé de soumettre un tran­
sistor à effet de champ à un 
ohmmètre (destruction facile no­
tamment par l'électrode de 
« porte »). 

3° Vous pouvez remplacer un 
condensateur de 1 flF par un 
de 0,82 uF. 

4° Dans le montage d'alimen­
tation cité, la tension est de 24 V 
stabilisés par diode Zener. Le 
secondaire du transformateur dé­
livre 2 x 25 V eff. (et non 15). 

• 
RR - 12.62. - M. Jean Rioual, 

93-Drancy. 
Nous ne pouvons pas vous 

dire à distance ce qui ne va pas 
dans votre montage; il aurait 
fallu au moins nous indiquer les 
diverses t,ensions relevées d'une 
façon précise (voltmètre à trè~ 
fiïiDIe consommation interne ou 
voltmètre électronique) en diffé­
rents points de votre montage. 

Le schema propose ne com­
porte pas d'erreur; à vous de 
vérifier votre réalisation pratique. 

Vérifiez l'état des transistors 
2N5777 et surtout 40468MOS. 
Les transistors MOS étant extrê­
mement sensibles' et fragiles sont 
souvent livrés avec une sorte de 
bague court-circuitant les élec­
trodes. Si tel est le cas, l'avez-vous 
enlevée? 

De toute façon, en plaçant R6 
sur résistance maximale, vous de­
vez faire dévier' le milliampère­
mètre dans un sens ou dans l'au­
tre en manœuvrant ~, à moins 
que ce milliampèremètre ne soit 
défectueux ... 

• 
RR - 12.65. - M. Alain Rous­

sely, 72-Montabon. 
1 ° Dans l'amplificateur décrit 

à la page 90 du numéro 1 191, 
la tension secondaire du trans­
formateur est de l'ordre de 35 V 
eff. (2 A). Les diodes du pont 
sont du type BYX22/600 ou si­
milaires; on peut aussi utiliser 
un pont redresseur type B4Y2/ 
140M. Les condensateurs de fil­
trage presentent une tensiori d'iso­
lement de 50 à 60 V ; les conden­
sateurs de liaison sont à diélec­
trique basse tension facile à 
déterminer. 

2° On peut monter un « vu­
mètre» de niveau à la sortie de 
chaque canal; veuillez vous re­
porter au schéma de la figure RR-
9.06, page 325, nO 1379. Mais 
il convient de monter ces « vu­
mètres» de niveau en sortie 
comme indiqué et non comme 
vous le suggérez (car dans ce 
cas, ils n'indiqueraient rieri de 
valable et ne serilient d'aucune 
utilité). 

3° Nous n'avons encore ja­
mais vu le cas de la destruction 
du transistor d'entrée d'un déco­
deur stéréo par le signal trop 
important . issu d'un détecteur 
FM... Si chez vou~, il y a des­
truction, la cause e~t probable­
ment ailleurs. TI faudrait nous 
communiquer le schéma . de 
l'étage détecteur FM (sortie du 
tuner), celui de l'étage d'entrée 
du decodeur; et celui de la lIaison 
que vous avez effectuée. 

4° Dans le montage de déco­
deur FM décrit dans le numéro 
1 329, page 31, 'une ampoule de 
6 V 100 mA ne convient pas; 
elle he s'allumerait presque pas 
et le transistor Q7 se fatiguerait... 
L'emploi d'une ampoule 6 V 
60 mA type d'ailleurs très 
courant - est obligatoire. 

• 
RR - 12.63. - M. Bernard 

Vedel, 34-Montpellier. 
Numéro 1336, page 17: 
1° Avec cet émetteur, sur 

27 MHz, il Jaut théoriquement 
utiliser une antenne-fouet verti­
cale d'une longueur de 2,65 m 

(quart d'onde). Cette dimenSIOn 
étant parfois encombrante, on 
peut raccourcir le fouet, et com­
penser en intercalant une bobine 
en série à la base. 

2° La charge optimale de l'an­
tenne (c'est-à-dire finalement le 
rayonnement maximum) est ob­
tenue par le réglage du conden­
sateur 6-60 pF et éventuellement 
par modification de l'espaceJ;Ilent 
entre spires de L4' Le rayonne­
ment maximum est vérifié à l'aide 
d'un contrôleur de champ 
27 MHz placé à une distance 
suffisante. On procède de la même 
façon pour la détermination de la 
bobine d'antenne, si nécessaire. 

3° Le microphone préconisé, 
est du type piézo-électrique type 
CM22 (impédance 500 ka) ; mais 
on' peut également employet un 
microphone dynamique avec 
+ransfonnateur incorporé à sortie 
50 ka. 
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MESURE DE LA PUISSANCE' HF 
, 

DE SORTIE D'UNEM ETTEUR 

N OUS ne dissimulerons pas 
que cette mesure est 
extrêmement délicate... si 

on la veut précise. Cependant, 
pour l'amateur, l'estimation aussi 
proche que possible de la vérité 
(donc avec l'acceptation d'une 
certaine tolérance) est en général 
suffisante; nous nous effmcerons 
néanmoins de faire la marge de 
tolérance aussi réduite que pos­
sible. 

Rappelons qu'un procédé 
courant consiste à employer une 
ampoule d'éclairage comme an­
tenne fictive. 

Etage final 
Hf" 

Fig. 1 

On prend une ampoule d'une 
puissance sensiblement égale à 
la puissance HF escomptée. On 
couple l'ampoule par quelques 
spires ou par un circuit accordé 
auxiliaire au circuit fmal de 
l'émetteur (Fig. 1). On ajuste 
les prises a et b suivant la ten­
sion d'alimentation de l'ampoule 
(plus cette tension est élevée, 
plus a et b se rapprochent des 
extrémités de L2). Le circuit auxi­
liaire doit évidemment être conçu 
pour être accordé sur la fréquence 
de fonctionnement de l'émetteur~ 

Si l'émetteur comporte un cir­
cuit final en 7r (circuit Jones), 
cette ampoule peut êt;re connec­
tée directement à la sortie de ce 
circuit (Fig. 2). 

Puis, on se contente d'appré­
cier à l'œil la luminosité de l'am­
poule, donc la puissance HF 
correspondante. 

Il est bien évident que ce 
système est très approximatif, 
même si l'adaptàtion des impé­
dances est réalisée d'une façon 
correcte (impédance de la source, 
c'est-à-dire de l'étage final de 
l'émetteur, et impédance utilisa-

étage fil/al 

un réglage différent du circuit de 
sortie de l'émetteur - selon qu'il 
est avec ou sans ampoule de 
charge - pour l'obtention de l'ac­
cord précis à la resonance; des 
retouches aux réglages sont indis­
pensables. L'ampoule présente 
en outre des pertes dans son 
culot; il convient donc de le 
supprimer et d'effectuer les-bran­
chements directement sur les fils 
sortant de l'ampoule (il ne faut 
surtout pas utiliser une ampoule 
avec sa douille correspondante, 
sous prétexte de réaliser un bran­
chement facile !) 

Ampoult' 
dt' t:narflt' 

'------+-@~ 

Fig. 2 

trice ou charge, c'est-à-dire 
celle de l'ampoule). En effet, 
l'œil n'est pas un organe parfait 
et l'appréciation de la lummosité 
de l'ampoule peut être très diffé­
rente suivant que l'observation se 
fait, soit en un endroit obscur, 
soit en plein jour, par exemple. 

Il y a aussi les pertes et causes 
d'erreur de toutes sortes, et nous 
pensons surtout à celles provo­
quées par l'ampoule elle-même. 
Cette dernière présente souvent 
une composante inductive non 
négligeable, ce qui se traduit par 

Il va sans dire que les pertes 
et causes d'erreur augmentent 
avec la fréquence à laquelle est 
faite la mesure; elles sont donc 
plus importantes sur VHF que 
sur ondes décamétriques. 

Dans le cas de la mesure de 
faibles puissances HF (cas des 
talkies-walkies, par exemple), 
on met souvent en œuvre le dis­
positif représenté sur la figure 3. 
La bobine de couplage Le est 
couplée au circuit accordé de 
l'amplificateur fmal pour l'extrac­
tion du maximum d'énergie HF. 

Après couplage, l'accord de ce 
dernier circuit est vérifié et 
retouché si besoin est; puis on 
effectue également les réglages 
du condensateur ajustable Cl en 
série avec LI et du condensateur 
variable C2 en parallél.e avec L:z 
pour 1 obtention de la déviation 
maximale du voltmètre électro­
nique à sonde HF. Nous mesu­
rons donc U aux bornes de la 
résistance de charge Zo et on 
applique la formule: 

W=~ 
Zc 

Fig. 3 

Naturellement, le circuit L2 
C2 doit être conçu pour pouvoir 
s'accorder sur la fréquence de 
travail de l'émetteur. A titre indi­
catif, pour la bande 27 MHz, 
nous avons : 

Le = 2 tours ; diamètre inté­
rieur légèrement supérieur à celui 
de la bobine du circuit fmal de 
l'émetteur; 

LI = 2 tours : fil de cuivre 
de 10/1 oe de mm; enroulement 
exécuté par dessus L2 côté 
masse: 
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L2 = 15 tours; même fil; 
enroulement jointif sur un man­
drin de 8 mm de diamètre à noyau 
réglable; , 

Zc = 1 000 Q carbone, 5 %, 
2W. 

De telles mesures sont très 
valables tant que le signal · HF 
est de forme sinusoïdale, ou tout 
au moins tant que l'amplitude 
des harmoniques reste trés faible. 

Mais revenons mamtenant à 
nos systèmes à ampoules. Pour 
obtenir une préCision plus grande 
que celle donnée par l'apprecia­
tion visuelle de l'éclairement de 
l'ampoule nous pouvons juste­
ment estimer électroniquement 
cet éclairement grâce à un petit 
montage élémentaire. 

Le dispositif comporte une 
photodiode (genre OAP12, 
BPY 13. etc.) connectée en série 
avec un micro-ampèremètre et 
une pile. A une distance à déter­
miner (mais ensuite fixe) de la 
photodiode, nous avons notre am­
poule d'éclairage (Fig. 4);, cette 
distance est fonction de l'éclai­
rement de l'ampoule, de la sensi­
bilité du micro-ampén:mètre 
utilisé et de la tension de la pile. 
Le processus de la mesure est le 
suivant: 

L'ampoule est alimentée (par 
l'intermédiaire de l'un' des cir­
cuits de couplage auxiliaires vus 
précédemment) par l'énergie HF 
disponible à la sortie de l'émet­
teur. Son éclairement est alors 
tel que le micro-ampéremètre 
accuse une certaine déviation 
(que l'on note). ' 

Enswce. on atllllente l'am­
poule à l'aide du secteur et d'un 
autQtransformateur variable inter­
médiaire; s'il s'agit d une am­
poule basse tension on peut aussi 
utiliser un accumul.ateur et un 
rhéostat de réglage (Fig. 5). On 
manœuvre alors le reglage de 
1 autotransformateur (ou du 
rhéostat) afin que l'éclain:ment 
de l'ampoule provoque la même 
déviation du micro~ampéremètre 
(déviation notée précédemment). 
On lit alors les valeurs des ten­
sion et intensité sur le voltmètre 
V et le niilli-ampèremètre ou 
ampèremètre 1. Le produit de 
ces valeurs donne la puissance' 
HF correspondante: 

W = V x 1 
W en watts pour V exprimé 

en volts et 1 en ampère. 
Une autre solution pour pal­

lier les erreurs d'appréciation de 
l' œil consiste à utiliser un élé­
ment de comparaison simultanée. 
On dispose côte à côte, dans un 
boîtier cloisonné, deux ampoules 
identiques, l'une alimentée par 
l'énergie HF de l'émetteur, l'autre 
à partir d'une source de courant 
quelconque {montages vus avec 
la figure 5). Cette disnosition est 
montrée sur la figure 6 (cas de 
l'alimentation secteur). En, effet, 
bien ou'imparfait. l'œil apprécie 
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cependant avec une bonne préci­
sion, par comparaison, la lumi­
nosité relative de deux sources 
voisines. 

L'ampoule de gauche étant 
alimentée par l'énergie HF de 
l'émetteur, on amène l'ampoule 
de droite à fournir le même éclai­
rement èn réglant l'autotransfor­
mateur variable (ou le rhéostat 
s'il s'agit d'une alimentation eL 
basse tension). L'égalité d'éclai­
rement obtenue, il ne reste qu'à 
effectuer, comme précédemment, 
le produit V x 1 des lectures du 
voltmètre et du milli-ampèremètre 
pour obtenir la puissance HF cor­
respondante de l'émetteur. 

Ampoule 

Fig. 4 

Dans tous les cas, il convient 
de remarquer que -ces mesures 
donnent toujours une valeur de 
puissance HF par défaut; la 
puissance HF réelle est toujours 
un peu , supérieure. Sur ondes 
décamétriques, on peut comp~er 
environ 10 % en plus. 

Sur VHF, nous l'avons dit, les 
mêmes procédés de me,sure 
restent possibles; mais les pertes 
augmentent avec la fréquence. 
L'écart entre la mesure et la 
puissance réelle est donc plus 
grand. Pour minimiser pertes et 
erreurs, il importe de faire des 
conne~ons de mesure aussi cour­
tes que possible, et de placer le 
dispositif de mesure dès la sortie 
« antenne» de l'émetteur. 

La figure 3 représentait un 
procédé souvent employé pour 
les faibles puissances. Précisons 
cependant que les systèmes à 
ampoules peuvent aussi être mis 
en œuvr,e sur de faibles puis-

sances; il suffit d'utiliser des 
ampoules miniatures de faible 
consommation. Le commerce 
actuel nous offre un grand choix 
dans ce domaine : divers types 
de 1,5 à 28 V pour des ' inten­
sités de 8 à 120 mA «( Vitality­
Limited » et « Dyna », par 
exemple). Ainsi, si nous prenons 
une ampoule de 3 V, 8 mA, elle 
va nous permettre d'appréCier 
aisément 20 mW. 

vans de nombreux cas, et cela 
est particulièrement vrai pour 
les appareils VHF, les émetteurs 
« sortent» sur une impédance de 
50 à 75 Q. On oeut alors réaliser 

Auto transfo 
Yarlabll! 

Secteur 
~ 

Fig. 6 

un groupement sene-parallèle 
plus ou moins complexe d'am­
poules basse tension (débarras­
sées de leur culot), groupement 
permettant à la fois d'obtenir une 
résistance correspondant direc­
tement à l'impédance de sortie 
de l'émetteur, et de supporter la 
puissance HF estimée. Aucun 
circuit auxiliaire n'est donc néces­
saire; et l'on peut connecter le 
groupement d'ampoules directe­
ment à la sortie coaxiale « a,n­
tenne» de l'émetteur; les ' pertes 
éventuelles sont alors réduites 'au 
minimum. 

Dans la détermination du grou­
pement d'ampoules à réaliser, on 
tiendra compte de la résistance 
présentée par une ampoule 
éclairée (et non pas de la résis­
tance du fIlament à froid). C'est 
ainsi, par exemple, qu'une am­
poule du type 6,3 V 100 mA 
présente évidemment une résis­
tance de 63 Q lorsqu'elle, est 
normalement éclairée... alors 

que la résistance du filament froid 
mesurée à l'ohmmètre n'est que 
de 8 Q environ! 

Bien sûr, il existe d'autres 
moyens de mesure des puis­
sances HF mettant en œuvre des 
organes speCiaux, peut-être 
courants en laboratoire, mais 
que l'amateur ne possède pas. 
De toute façon, les procédés 
indiqués, bien que n'étant pas 
rigoureux, sont tout de même 
suffisants pour l'amateur. 

Au début des mesures, on peut 
se demander ce que sera la puis­
sance HF approximative de 
sC'rtie ... ou ce Qu'elle devrait être. 

Fig. 5 

J'ectevr 
~ 

En général, on en a toujours une 
première idée si l'on connaît les 
caractéristiques de la lampe ou 
du transistor final PA indiquées 
par le fabricant. A défaut, on peut 
toujours calculer la puissance 
d'iùimentation de ce, dernier 
étage (produit de la tension d'ali­
mentation par l'intensité consom­
mée) et considérer que l'on a 
approximativement un rendement 
de 60 à 70 % en classe 'B et 
un rendement de 70 à 85 % en 
classe C. 

D'autre part, il importe de ne 
pas oublier que puissance HF 
disponible à la sortie d'un émet­
teur ne veut pas diré puissance 
effectivement rayonnée. Il ne 
suffit pas de produire de l'éner­
gie haute fréquence, encore faut­
il l'envoyer dans l'espace... et 
l'excellence de ce rayonnement 
ne peut dépendre que des qua­
lités de l'antenne utilisée. 

Roger A. RAFFIN, 
F3AV. 



LE VFO NT29 SEFRAC 

D ANS notre précédent nu­
méro, nous avons dé­
crit l'émetteur 144 MHz 

NT17C, qui peut être piloté 
par quartz ou par VFO. Notre 
examen porte aujourd'hui sur 
le VFO, qui est du type à 
addition de fréquences, associant 
un oscillateur variable entre 13 
et 14 MHz, à un oscillateur à 
quartz sur 59 MHz. Ce type de 
VFO est caractérisé par une 
grande stabilité comme nous le 
verrons plus' loin, et sa réalisa­
tion est de catégorie profes­
sionnelle. 

PRESENTATION 

La réalisation est scindée en 
deux parties; le VFO propre­
ment dit est installé dans un 
boîtier en acier de 20/10 d'épais­
seur cadmié, très robuste, et 
capable de supporter sans in­
convénient des contraintes méca­
niques considérables; la platine 
mélangeuse comportant l'oscil­
lateur à g uartz et les différents 
étages melangeur, amplificateur, 
séparateur, réalisée sur circuit 
imprimé. Le bloc VFO porte la 
référence NT4, la platine mélan­
geuse la référence NT29. L'en­
semble peut être utilisé pour 
piloter tout émetteur à partir 
d'une fréquence de 72 MHz. Les 
raccordements s'effectuent sUl 
câble coaxial et fils sortis sur le 
VFO NT4, par soudures sur 
picots à œillets sur la platine 
NT23. 

CARACTERISTIQUES 

Fréquence de sortie VFO; 
13-14 MHz. 

Niveau de sortie: - 50 mY. 
Fréquence de l'oscillateur à 

quartz : 59 MHz. 
Fréquence en sortie de la 

platine mélangeur : 72-73 MHz. 
Tension de sortie : 0,5 V / 

50 Q. 
Tension d'alimentation: 13,6 V. 

Fig. 1. - VFO. 

Consommation : VFO NT4 
34 mA; Mélangeur NT29 
440 mA. . 

Encombrement: VFO NT4 : 
135 x 58 x 78 mm ; Mélangeur 
NT29 : 143 x 50 x 20 mm. 

Fixations : VFO, sur 4 tiges 
filetées ~ 3; Mélangeur, 4 trous 
aux angles du circuit imprimé. 

Poids : YFO, 590 g ; Mélan­
geur, 80 g. 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

(Fig. ·l et 2) 

Le constructeur a choisi la 
solution mélange par addition de 
fréquences, car elle offre le meil­
leur compromis de stabilité, 
notamment par rapport aux VFO 
partant de 8 MHz. En effet, la 
fréquence de sortie de 72 MHz 

est obtenue par la somme des 
fréquences 13 MHz (VFO) + 
59 MHz (oscillateur fixe). La 
fréquence finale sera obteQ.ue en 
doublant simplement le 72 MHz, 
et les variations de fréquence du 
YFO seront multipliées par deux, 
soit pour ,1F = 50 Hz VFO, 
,1F = 100 Hz au ,final. Dans le 
cas où le VFO part de 8 MHz, la 
fréquence finale est obtenue 
après multiplication. par 18, et 
pour le même,1F de 50 Hz VFO, 
en sortie nous aurons un ,1F 
de 50 x 18 = 900 Hz. Le 
constructeur met l'accent sur 
ces chiffres et indique que le 
VFO NT4-NT29 est neuf fois 
plus stable qu'un montage par­
tant de 8 MHz. 

VFO NT4. Les circuits sont 
composés d'un oscillateur SUIVI 

d'un étage séparateur. L'oscilla­
teur, transistor Tl est du type 
LIE dérivé du Harthley. La 
réaction est assurée par le 
condensateur C" et le courant 
continu ne traverse pas le circuit 
accordé. Le signal est prélevé 
sur l'émetteur de TL' aux bornes 
de la résistance R3 , puis couplé 
à travers le condensateur Cg sur 
la base de l'étage séparateur 
apériodique T 2' Cet étage est 
monté en émetteur follower; le 
signal traverse CIO puis est 
dirigé vers la sortie. 

Afin de s'affranchir des ins­
tabilités de fréquence dues à la 
tension d'alimentation, les diodes 
Zener Zl et Z2 stabilisent 
celle-ci au niveau des collecteurs 
de Tl et de T z' ce qui autorise 
un fonctionnement dans une 
très large fourchette de variations 
(10-18 V). 

Les composants utilisés sont 
de type professionnel, le conden­
sateur variable est un Arena dont 
l'axe sort directement du boîtier 
sans dèmultiplication. Un petit 
circuit imprimé fixé très rigide­
ment à l'intérieur du boîtier 
reçoit les différents composants; 
à l'exclusion du CV, disposé 
s ur la tôlerie. 

Mélangeur NT29. Cette pla­
quette comporte l'oscillateur à 
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13V 
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r 72MHZ 

Ui V. F.O. 
Fig. 2.' - Mélangeur. 
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quartz, le mélangeur qui est un 
modulateur équilibré, un sépa­
rateur et un amplificateur. 

L'oscillateur à quartz tran­
sistor Tl fonctionne en overtone 
et délivre un signal à 59 MHz 
recueilli aux bornes des enrou­
lements L2 et L3 ' Ce dernier 
enroulement ainsi que L. et 
L9-LIO sont bobines sur tores 
Vernilité LTT et constituent, 
associés aux diodes Dl à D4 le 
mélangeur. Le signal résultant 
(13 + 59 MHz) est appliqué 
au filtre de bande Lç C4, élimi­
nant toutes traces des frequences 
indésirables. Le signal est alors 
couplé à travers C6 sur la base 
du transistor T2 , puis amplifié 
par le transistor T 3' Lit tension 
d'alimentation de l'oscillateur 
est ici aussi stabilisée par diode 
Zener. 

Les différents circuits accordés 
de la plaquette sont cloisonnés, 
les composants utilisés sont de 
type professionnel. 

MESURES 

Nous avons procédé aux 
mesures de stabilité sur VFO 
puis sur l'ensemble en fonction 
de la tension d'alimentation et 
sur une durée de 3 heures. 

""WS. -~. __ .~. 

Afin d'obtenir une bonne 
résolution, l'utilisation d'un fré­
quencemétre numérique a été 
rendue nécessaire. En sortie du 
VFO, le signal délivré est de 
60 m V, la variation de fréquence 
couvre de 12980 à 14030 kHz. 
Après un .il T de 3 h, la dérive 
est de + 128 Hz, les variations 
de tension de 10 à 18 Vont 
amené un .ilF de 16 Hz. 

VFO et platine mélangeuse 
couplés, dans les mêmes condi­
tions, le .ilF est de + 135 Hz. Ces 
résultats sont excellents. 

Les relevés de fréquence ont 
eu lieu toutes les 15 mn la pre­
miére heure, toutes les 30 mn 
ensuite. 

Nous avons vérifié la stabilité 
aux chocs, mais sans brutalité, 
car le CV est monté sur roule­
ment à billes, en frappant le 
boîtier à l'aide du manche d'un 
petit tournevis. ' Après choc, la 
fréquence se trouve décalée de 
+ 43 Hz, mais la mesure n'est 
bien entendu non reproductible. 

CONCLUSION 

La stabilitè de cet ensemble est 
très grande, bien supérieure à ce 
que nous avions espéré. Ces 
modules sont bien conçus, et 
peuvent sans restriction être 
utilisés pour piloter toute station 
VHF. 

J.B. 
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• 2 enceintes TS4. 
L'ENSEMBLE .. .. .. .... 1 750 F 

1102 ..... 3150F 1 130Z ..... 3050F 
1122 .... . 3500 F 1222 ..... 3 700 F 
1322 ..... 3400 F 
Version Dolby 2 ou 4 piStes . . . ..•• 4 350 F 

1 
1108 ..... 3 B50 F 

1308 .... , 3750 F 1128 ..... 4 200 F 
1328 ..... 4100 F 1228 •. . • • 4400 F 

AKAI· 
PLATINE 

A 
BANDES 

4000 DS 

4000DS .. 1 829 F 
X201D . 2 827 F 
17310 . 2494 F 
GX220D .. 3 676 F 
GX280D .. 4 643 F 
X165D .' 2200 F 
GX1900D . 3 78B F 
MllD .. .. 2729F 

o 

MAGNÉTOPHONES A BANDES 
GX280 •. 5118 F 1 1731L. ... 3104 F 
Ml, .. .. . 3297F 1721L. ... 2106F 

LECTEURS ENREGISTREURS 
DE CASSElTES HI-FI 

GXC40D avec têtes GX ... •.••• -.• 1 629 F 
GXC40 avec ampli - Têtes GX •. _ . . 1 838 F 
GXC40T avec tuner - Têtes GX .. . 2 685 F 
GXC46 DOLBY - Têtes GX . " . 2439 F 
CS35D .... . ..........•....• 1 330 F 
CS50 av. chang. de K7 auto , •. •• 1 800 F 

SONY 
PLATINE LECT.-ENREG. DE K7 

TC160 ... 1741 F 
TC165 Auto-Re­
verse . . 2188 F 
TC133CS 1 772 F 

t3§~,r.1.t.t.J 
7010A LIEN de K7 stéréo ........ 1 090 F 

BIGSTON 
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• 

Auiourd'hui, une boîte doit aussi être pratique 

la boite If Scotch JI est (en plus) intelligente 

ici, un ergot d'assemblage 
pour rangement homogène. 

permettant l'ouverture. 

ici, dès l'ouverture 
de la boîte, ___ ~ 

la bobine se met toute seule 
en position de sortie, 

jusqu'à cette 
1 re butée d'arrêt. 

boite cellophane, 
garantie de l'origine. 

ici, la bobine s'avance 
jusqu'à cette 2e butée 

de fin de 'course. 

rangement rationnel avec accès à la bobine 
sans déclasser la boite. 

bobine rigide, 
indéformable, 

protégeant les bords 
de la bande. 

Pour 3M en effet, mêCTJe une boîte doit avoir 
des idées à revendre, Alors quand une boîte 
" Scotch" rencontre une autre boîte" Scotch", 
cela fait une "Bandothèque Scotch". Concep­
tion originale de classement pour vos enregis-

trements magnétiques, la " BANDOTHEQUE 
SCOTCH" est encore une trouvaille pratique 
3M. La technologie de pointe 3M vous permet 
d'atteindre ·Ia "vraie" haute-fidélité avec les 
bandes magnétiques" Scotch, 

OFFRE SPECIALE "BANDOTHEQUE SCOTCH" 
Une surprise dans chaque bande magnétique" Scotch" : 

Vous pouvez obtenir gratuitement une boîte ou une bobine vide pour la constitution 
de votre" Bandothèque Scotch ". Il suffit pour cela de renvoyer à 3M 

la carte-réponse spéciale placée dans chaque bande magnétique" Scotch". 
Dépêchez-vous, la durée de cette offre est limitée. 

sm FRANCE 
135 Bd Sérurier - 75019 PARIS 
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