
Dans ce numéro 

• L'oscilloscope R0713. 

• Le tuner FM stéréo « Largo». 

• L'autoradio Grundig « Welt-
klang 4800 ». 

• Le récepteur CRF50 Sony. 

• Un métronome opto-acous-
tique. 

• Amplificateur monophonique 
120 W pour sonorisatiolL 

• Une horloge digitale. 

• Le fluctuomètre « Woelke» 
ME102B. 

• Le nouveau téléviseur cou-
leur Barco Rembrandt à tube 
1100

• 

• Un réducteur de bruit de fond 

• Compte-tours électronique 
pour automobile. 

• Le transceiver Heathkit HW 
101. 

Voir sommaire détaillé page 90 
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PLATINE DE TRÈS GRANDE MARQUE 
neuve garantie, en emballage d'origine 

Chllngeur automatique tous disques, tous diamètres (17, 25 ou 30 cm) , vltenaa 
16 - 33 - 4S - 78 tours, plateau grand diamètre è équilibrage dynamique, bl1l' 
tubulaire compenSé, pression réglable. moteur 110/ 220 V. dlm. 380 x 305 mm, haut. 
Sur platine 55, sous platine 85 mm, suspension ·souple en trois points. Fournie 
avec cellule stéréo céramique et les centreurs 33 et ~5 tours (simples et chang.J. 

SANS PRECEDENT, T.T.C .•.. 129 F + Port et emb~lIage 20,00 

Lève·bras (lift), d'origine constructeur, T.T.C . . .. . .. . .. . . . .. . ........ . ...... 15,00 

Remise d'u,sage aux professionnels (revendeurs, dépanneurs, etc.> 

HI- FI 

avec cette platine ... 
deux solutions au choix : 

Socle 405 x 330 x 90 mm . ... 50,00 
Capot 395 x 325 x 100 mm . ... 49,00 

'1 Platine + socle + capot, dont assemblage 
présenté ci-contre ............ . . 218,00 

• Socle 520 x 330 x 90 mm ...... 60,00 
Capot 480 x 315 x 70 mm ...... 59,00 
Platine + socle + capot, même assemblage 
que chaine HI-FI ci-dessous .. :ilI'29,oo 

STEREO 2x8 WATTS CHAINE 
295 F (deux cent quatre-vingt-quinze francs) 

(Port et emballage 30,001 

A ce prix «défiant toute concurrence D, 
il vous est livré tout un ensemble vous 

~,permettant de monter une chaine stéréo, 
â savoir : 
• le changeur automatique tous disques 
présenté ci-dessus. 
• un socle de platine dim. 520 x 330 x 
90 mm, 'avec découpe de platine adéquate. 
• un capot plexi 480 x 315 x 70 mm. 
• deux ampli BF tout transistors (en KIT), 
sur circuit Imprimé, puissance crête 
2 x 8 watts (2 x 4 W eff.). avec contrOle 
séparé GRAVES et AIGUES. 

• une alimentation 110/220 V (en KITI, 
commune aux deux amplis. 
• deux enceintes acoustiques CI trigonales -, 
très b. présentation, impédances adaptées. 

Encore une ·réussite LAG ! 
ELECTROPHONE 3 VITESSES 

Secteur 110/220 volts 

1 

129,00 (port et embal. 15,00) 

Ampli tOllt transistors, très puiss. (2,5 WI, 
volume et tonalité, en mallette bois gainé 
gris anthracite, c-ou~ercle dégondable avec 
HP. Livré complet, en .élém, séparés : 
mallette, platrne • France-Platine . avec cel­
lule, ampli sur C.I. entièr. câblé, le tout 
à assembler par vous·mêmes en quelques 
pOints de soudure, selon schéma fourni. = -=".... _____ ,. AFFAIRE EXCEPTIONNELLE E Cellule magnétique stéréo BANG et OLUFSEN type SP2, pointe diamant, sortie 

.. 9 mV, impédance 47 KQ, fixation spécia'ie bras B.O. ................ 79,00 l ,Type SPI, modèle similaire, fixation standard ........................ 99,00 

CELLULES STEREO 
type CI, céramique . ... 1'9,50 

500, magn. pOinte diam. 20 Hz à 
kHz, 4 mV, 5 KQ _ .. .. . .. G9,OO 

magn. p. diam. 5 mV • . 45,00 LAG:, 

AMPLI STEREO 2x 10 WATTS (EN KIT) 
(décrit dans le • H.-P. " n° 1347 en page 218) 

Constitué d'une double triode ECCB3 et 
de 2 triodes-pentodes ECL86, alim. 110-
220 V, contrôle GRAVES et AIGUES 
séparé, balance stéréo, niveau d'entrée 
prévu pour cellule stéréo céramique 
(ou cristal). encombr. 305 x 90 x 110 mm, 
le châssis très étroit (90) peut contenir 
dans l'épaisseur de n'importe quelle 
valise ou ébénisterie. Livré en pièces 

détachées pour montage par soi.même, avec 2 haut-parleurs 21 cm et schéma de 
montage. Prix ........... .. .... . .... . .. ..... 149,00 + port et emballage 15,00 

MAGNETOPHONE A CASSETTE « MIDLAND INTERNATIONAL» 
Alimentation piles et secteur 
Tout nouveau magnétophone à cassette, très 
belle finition, vitesse 4,75 cm/s, contrOle 
automatique d'enregistrement, prise micro et 
prise d'enregistrement direct (radio, pick-up ... ). 
alim. secteur incorporée 220 V, ou 4 piles 
bâton 1,5 V. Livré avec micro, écouteur, 
cassette vierge, piles et cordon secteur. 

Au prix introuvable de ... , . , ........... . , ......... 299 F 
COFFRET-VALISE 

Long. 455, larg. 295, haut. 350 mm, 
bois gainé skaï noir, poignée, ferme­
tures avec clefs, très solide, préwe 
à l'origine pour le transport d'un télé­
viseur 31 cm. 
Prix : 39,00 + port et embal. 9,00 

CABLE COAXIAL réf. 9524 
Coaxial standard, 75 ohms, revête­
ment en vinyl, tresse en cuivre, diélec­
trique en mousse de polythène, âme 
en cuivre 10/10. Le mètre ...... 0,80 
Les 100 mètres (en bobine) .. 70,00 

COLORIT-AXIAL réf. 15105 
Coaxial supérieur et couleur, 75 ohms, 
revêtement en vinyl, tresse en cuivre 
étamé - feuillard alu, diélectrique 
en mousse de polythène, âme en 
cuivre 10/10. Le mètre . . ... . .... 0,90 
Les 100 mètres (en bobine) .... 80,00 

2,500 REGULATEURS 
«GRANDE MARQUE» 

240 VA 

En:rée 110/220 volts, sortie en 
220 V sinusoïdel, très belle présen­
tation en 2 tons (marron et belge), 
dlm. 23 x 16 x 11 cm - 5,5 kg. 

VALEUR 130 F 
Prix : 79,00 + port et emb. 12,00 

• Prix par quantités 

AXES 

, 

• 

CHANGEURS 

45 TOURS 

DUAL AS , ... . . .. . . .. .. ..... 1.,00 
GARRARD LRs.6 .............. 1.,00 
B.S.R. . .. . , ... ... ..... , .. ..... 10,00 
Prix T.T.C. - Port et emballage 4,0.0 

TETES MAGNETIQUES 
Enreg.jLect. 

1/4 piste 
avec semelle et 
trous de fixation. 
Prix T.T.C. 39,00 
Port...... 4,00 

Enreg.jLecture 
et effacement 

1/2 piste 
avec semelle 

et trous de fixation 
Dim. 12x12x9 mm 

Prix T.T.C. 35,00 

Port ... .. . . .. . 4,00 

ANTENNE INTERIEURE 
cc Saturn » 1 rf' j2e chaine 

VHF tous canaux, F5, E8 . 12, UHF 
canaux 21 à 65, ampli ' incorporé gain 
15 dB, coax 2 x 1,50 m, alim. directe 
sur secteur 220 par cordon et bouchon 
redresseur ....... . .. .. . . .... 149,00 
T.V.A. C. 18,70 % - port et emb. 8,00 

L'ESSENTIEL 
d/un 

TÉLÉVISEUR 
A savoir : 
• Le tube 61 cm (61.130W). neuf, sous 
garantie constructeur. 
• La platine télé • PE7-F", complète, 
entièrement câblée (comportant : F.I., 
vidéo, son, balayage avec le transfo). 
• Le HP ave.c son transfo de sortie. 
• Les lampes (sous garantlel, équipant 
la platine: 3 x EF1B4 - PCL82 - PCL200-
PCF80 . PCF802 - PCL85. 
• Cinq potentiomètres adéquats. 
L'ensemble fourni avec schéma tech-
nique .d.e la f'atine 290 F 
au PriX de .. T.C. 

(Port et emb611age 25,001 

PLATINE TELE « PE7-F • 

Présentée dans l'ensemble télé ci-des­
sus, vendue seule, éqUipée de ~es 
lampes. 
T.T.C .. . 149,00 + port et emb. 9.00 

électronic OUVRE UN AUDITORIUM H:I-FI "P AS 0 R D 1 N AIR E" (yoi·r page 6) 
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ELECTRONICA 72 

L SalOII International pour la Fabrica· 
tiou dans l'Industrie Electronique se 
tiendra pour la ciDquième fois <lBns 

l'enceinte du Terrain des Expositions de 
Munich du 23 au 29 novembre 1972. 
1 490 exposants ont participé à l'EleCITo­
nica 70. tandis qu'en ce qui concerne le 
salon de cette année 1 600 déclarations de 
participation sont déjà parvenues jusqu'à 
...:e jour. 

Electronica 72 s'étendra sur une super­
ficie d'exposition brute d'environ 60 500 m2• 

Le matériel d'exposition sera réparti en 
3 groupes. Le secteur principal comprend 
les composants et les sous-ensembles: sa 
surface d'exposition brute s'élevant à 
34 000 ml es) entièrement retenue. Les équi­
pements de fabrication pour composants, 
sous-ensembles et appareils, produits semi­
ouvrés et matériaux auxiliaires: surface 
lotale, 20 000 m2• Les appareils et ensem­
bles de mesure, équipements de contrôle 
et de tri seront exposés sur une surface de 
6500 m'. 

Les exposants originaires de 22 pays 
donneront un aperçu complet des réalisa­
tions...les pl~ récentes atteintes dans les 
domaines qu'englobe l'E1ectronica 72. Par­
ticipations officielles par des stands collec­
tifs: Canada, Etats-Unis, Grande-Bretagne, 
Israël, Norvège. Exposants individuels : 
Autriche, Belgique, Canada, Danemark, 
Espagne, France, Italie, Japon, Principauté 
de Uechtenstein, Principauté de Monaco, 
Pays-Bas, R.D.A., R.F.A., Suède, Suisse, 
Tchécoslovaquie et U.R.S.S. 

• 
MANIFEST A TION INFORMATIVE 
"PROJECTION 72» AU COURS DE 
LA PHOTOKINA DE COLOGNE. DE 
NOUVELLES TECHNIQUES DE 
CONFERENCES ET EXPOSES ET DE 
NOUVELLES TECHNIQUES DE FOR­
MATION PROFESSIONNELLE AVEC 

DES APPAREILS DElA CONNUS. 

LIMPORTANCE sans cesse croissante 
de l'audio-vision sera respectée lors 
de la • Photokina. de Cologne, du 

13 septembre au 1 cr octobre. Un centre 
d'intérêt pour tous les utilisateurs potentiels 
des moyens audio-visuels pour l'industrie, la 
publicité, la vente, les écoles, etc. sera 
constitué par une manifestation informa­
tive intitulée « Projection 72. qui sera orga­
nisée l'après-midi du 25 septembre par le 
docteur Klaus Brepobl, directeur de la Cen­
trale Audiovisuelle de l'Institut Allemand 
de l'Industrie. On y présentera en théorie 
et en pratique de nouvelles techniques 
d'exposés et de formation, ainsi que les 
possibilités modernes d'utilisation pour les 
appareils de projection. Le jeu des appareils 
sera présenté optiquement pendant toute 
la durée de cette manifestation (environ 
2 heures) à l'aide de projecteurs pour lu­
mière du jour, de projecteurs de dias et de 
projecteurs de filrns e super-huit •. 

Les appareils déjà connus et largement 
améliorés au cours des dernières années 
peuvent être d'une très grande utilité 
pour l'économie et le domaine public. La 
manifestation informative «Projection 72. 
organisée dans le cadre très objectif de la 
e Photokina » présentera également de nom­
breuses idées pour l'utilisation «amateur» 
des appareils de projection. 

COMMUNIQUE 

~
MPEX a livré des enregistreurs 

reproducteurs vidéo ainsi que 
d'autres équipements pour le son, 

représentant une valeur de 6 millions de 
dollars à D.O.Z. (Deutsches OIympisches 
Zentrum) de Munich, RF.A., afin d'assurer 
l'enregistrement magnétique des Jeux Olym­
piques qui Ollt débuté le 26 août. 

L'équipement en cours de livraison 
consiste en 42 enregistreurs/reproducteurs 
de la 3< génération, type Ampex AVR-I qui 
seront utilisés pour la diffusion des Jeux 
Olympiques dans le monde entier. 

Ces enregistreurs, actuellement en loca­
tion à D.O.Z. sont déjà tous vendus à 
diverses stations de télévision européennes. 

Plus de 150 AVR-I sont déjà en service 
à travers le monde depuis leur introduction, 
il y a deux ans. C'est le plus grand succès 
de vente qu'ait jamais connu Ampex pour 
un nouveau produit dans le même laps de 
temps. 

D.O.Z. sera en outre équipé de 6 sys­
tèmes à ralenti Ampex HS-1oo de 6 enre­
gistreurs son MM -1 000 16 pistes, et de 
2 RA4000 assurant le montage automatisé 
amSl que l'inter-synchronisation des 
machines. 

• 
LA STANDARDISATION 

DU SYSTEME V.c.R. 

n A S le but de promouvoir la Stan­
dardisation du système VCR 
(vidèo-cassettc recorder), égale­

ment développe par Philips aux Etats­
Unis et au Japon, la . V. Philips, â Ein­
dhoven, et la Compagnie électrique Shiba, 
à To.kyo, se Sont entendues pour que la 
Compagnie Shiba soumette un projet offi­
ciel de standardisation d'une version TSC 
du système VCR au comité japonais de 
standardisation E.I.A.J. 

L'E.I.A.J. correspond à l'Association 
des industries électroniques japonaises. 

Le N.T.S.C.-Standard est le système de 
télévision couleur utilisé au Japon et aux 
Etats-Unis. 

La Compagnie américaine Philips a 
soumis un projet similaire à la Société des 
ingénieurs de cinéma et de télévision 
(S.M.P.T.E.), aux Etats-Unis. 

En Europe, le systéme VCR est déjà 
standardisé en ce qui concerne les vidéo­
cassettes. Dix sociétés ont dejà pris la dé­
cision d'adopter ce systeme et l'on s'attend 
à ce que trois autres s ignent les accords de 
standardisation sur le VCR avec Philips, 
dans des délais assez proches. 

• 
EQlllPEMENTS TELEPHONIQUES 

CIT-ALCATEL 
POUR LA HOLLANDE 

C IT-ALCATEL, filiale du Groupe 
CGE, a reçu de l'Administration 
hollandaise des P.T.T. une com­

mande d'êquil?"'me.lts de voies téléphoniques 
analogiq,ues du type SMA7, déjà exporté 
en Belgique, en Indonésie et en de nom­
breux autres pays. 

Cette commande, qui dépasse 8 millions 
de francs, est le résultat d'une collabora­
tion engagée depuis huit ans avec l'admi­
nistration hollandaise des P.T.T. à laquelle 
Cit-A1catel a déjà livré près de 15000 voies 
téléphoniques. 
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Il ÉMISSIONS DE TÉLÉVISION 1 

L __ ~~~~~~ AUX PROFES_~~~._-I 

}; 

présente note, aimablement 
transmise par la Direction 
de l'équipement et de l'ex­

ploitation de l'O.R.T.F., expose 
les horaires et contenus des mires 
TV (1 re et 2e chaînes) destinées 
aux professionnels, ainsi que les 
processus de démarrage (avant­
programme), actuellement en vi­
gueur. 

PREMIÈRE cHAÎNE 

Sur l'ensemble du réseau, les 
mires première chaîne seront dif­
fusées tous les jours à partir de 
10 heures, sauf le mercredi, avant 
ou entre les diverses émissions, 
de façon à assurer la continuité 
de l'antenne jusqu'aux program­
mes de la soirée. Le mercredi 

elles seront diffusées dans les 
mêmes conditions, mais à partir 
de 12 heures seulement. 

En dehors des périodes dites 
« processus de démarrage », la mire 
diffusée sera la mire de définition 
et le son de France-Inter. 

Toutefois, afin de faciliter le 
réglage des téléviseurs couleur 
bistandard, la mire de convergence 

TÉLÉVISION COULEUR 2e CHAÎNE: MIRES ET DÉMONSTRATIONS 

Heures Lundi 

10h00 

10 h 15 

11 hOO 

11 h 15 
11 h 30 

12h00 

12 h 15 

13h00 

14 h 00' 

1:4 h 30 

14 h 45 

15 h 15 

15 h 40 

*16 h 00 

17 h 00 

17 h 45 

18 hOO 

Mardi Mercredi-jeudi-veqdr.edi 

Mire de définitioJl 

Signaux 
tests 

Mire barres 

Diapos. 
couleur 

Mire de barres 
75% + 25% 

Mire de convergence 

Mire de barres 
75% + 25% 

Mire de définition - N.B. · 

Diapositives couleur 

Convergence 

Mire de barres 75 % + 25 % 

Programme 
2e chaîne 

Mire de barres 75 % + 25 % 

Diapositives 

Images mobiles 

Diapositives 

15 h 30 

Samedi 

Diapos 

Images 
mobiles 

Mire barres 

Programme 

chaîne 

19 h 00 
Programmes éducatifs ou images mobiles 

Le son. diffusé pendant les mires 
(sauf images mobiles) sera celui de 
Fraiu:e-Inter. 

DanS les tranches de 11 h 00 à 
11 h 30. de 13 h 30 à 14 heures, 

la mire de conrergenœ sera égale­
ment diffusée sw la pc chaine 
chaque fois que le prograrntrœ 
TV] le permettra. . 

Le lundi. ces mires et démons-

tratÙJns couleur ne sonl pas diffu­
sUs avanJ t6 heures sur l'ensemble 
du réseau. Seul l'émetteur de Paris­
TOur Eiffel les diffuse à partir de 
12 heures. . 

CIRATEL 
COGEKIT 
VOUS PROPOSE 

UN CHOIX 
INCOMPARABLE 
VOIR PAGES 164 à 172 

Chez TERAL 
DEFI-TERAL antHlausse 

Tout ce que y~ pouvez dési­
rer én matériel · et accessoires 

de Radio et de Télévision 
et d'appareils de mesure 

Voir nos publicités 
pages 142 - 245 - 336 à 341 

OF.F R ES 
EXCEPnONNELLES 

au 
COMPTOIR 
LAFAYETTE 

VOIR PAGE 63 

DÉMOlS11lAnON PERMAJjEJm 
de 200 ENCEINTES 

.100 AMPUS 
NATIONAL 

HI-FI FRANCE 
. VOIR PAGES 262 A 266 

t LA MEILLEURE 
ADRESSE POUR 

L'ACHAT DE 
V011lE TÉLÉVISEUR 

PAGES 273 i 275 

VOIR PAGE 
173 

111° 1370 - P_ 91 



est 
une affaire 

spécialist:i 

L'AMATEUR DE HI-FI 

sait qu'il doit avant de se décider 
sur l'achat d'un matériel Haute 
Fidélité rendre visite à CENTRAL­
RADIO le plus ancien spécialiste 
du son; 

sait également qu'il trouvera dans 
l'auditorium les meilleures marques 
françaises et étrangères et pourra 
écouter 70 ENCEINTES; 

sait aussi qu'il sera conseillé par 
des techniciens qualifiés; 

sait surtout qu'il bénéficiera des 
meilleures conditions et d'un-ser­
vice de qualité. 

CENTRAL.RADIO 
35, RUE DE ROME, 75008 PARIS - TÉl. 522.12.00 & 12.01 

ouvert du lundi après-midi au samedi, de 9 h à 19 h 
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sera substituée à la mire de défi­
nition dans les tranches où elle 
est également diffusée sur la 2e 

chaîne, c'est-à-dire chaque fois 
que la diffusion des programmes 
le permettra, dans les tranches 
11 heures à 11 h 30 (sauf lundi 
et mardi)-13 h 30 à 14 heures. 

DEUXIÈME CHAÎNE 

Le découpage horaire des mires 
et images mobiles couleur diffusées 
sur le réseau des émetteurs de la 
deuxième chaîne est modifié confor­
mément au tableau ci-contre. 

Ces mires sont diffusées tous 
les jours, sauf le lundi à partir de 
10 heures sur l'ensemble du réseau. 
Le lundi à partir de 16 heures sur 
l'ensemble du réseau sauf Paris; 
à partir de 12 heures sur Paris­
Tour Eiffel. 

Les programmes (nationaux, 
régionaux, éducatifs, etc.) diffusés 
entre 10 heures et 19 heures, se 
substituent aux mires ou images 
mobiles du tableau sans en modi­
fier le déroulement antérieur et 
postérieur. 

Le son accompagnant les mires 
sera celui de France-Inter. 

Les signaux tests destinés aux 
mesures, sur les émetteurs seront 
diffusés tous les mardis de 10 h 15 
à Il heures. 

DIMANCHES 
ET JOURS FÉRIÉs 

Les dimanches et jours fériés 
les mires seront diffusées : 

1 ° Sur la première chaîne de 
façon à assurer la continuité de 
l'antenne à partir de midi en cas 
d'absence de programme entre 
l'émission de la mi-journée et 
l'émission du soir; la mire diffu­
sée sera la mire de définition. 

2° Sur la deuxième chaîne, en 
cas d'absence de programme dans 
l'après-midi, de façon à assurer 
l'antenne à partir de 14 heures 
jusqu'au programme du soir, les 
mires diffusées seront : la mire 
de définition, la mire de conver­
gence, la mire de barres 25 + 

75 % par tranches successives de 
30 minutes pour chacune. 

PROCESSUS DE DÉMARRAGE 
Avant chaque émission pro­

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

PROCESSUS 
DE ,DÉMARRAGE NORMAL 

En 1 re chaîne et en 2e chaîne, 
ce processus sera diffusé pendant 
les 30 minutes qui précèdent le 
début de la première émission de 
la journée, qu'il s'agisse du pro­
gramme national ou des émissions 
éducatives. 

1re chaîne , 
5' mire traînage + 1000Hz 
5' convergence + 1000Hz 

17' mire de définition + disques 
3' pendule + disques 

2e chaîne . 
14' mire définition + disques 
8' mires séquentielles + disques 
3' mire traînage + disques 
5' mire définition spéciàle 2e 

chaîne + diapos couleur 

PROCESSUS 
DÉMARRAGE RÉDUIT 

Er dehors des conditions d'ap­
plication du processus normal 
définies ci-dessus, le processus 
réduit sera appliqué systématique­
ment avant le début de toutes les 
autres émissions (programme 
national, emlSSlons éducatives, 
etc.) qui auront été précédées de 
la diffusion d'émissions destinées 
aux professionnels. 

1re chaîne 
2' mire définition + disques 
3' pendule + disques 

2e chaîne 
5' mire définition spéciale couleur 

+ disques . 

Recueilli par 
Roger A. RAFFIN 
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LE SERVICE ET L'Il\TSTALLATION 
DES APPAREILS RADIO-TV-BF 

'----~LES CANAUX DE TONALITÉ------

POUR ne pas confondre les canaux de 
tonalité de stér~ophonie nous désigne­
rons les premiers par voies. Les musi­

ciens pourraient les désigner aussi par voix 
pour analoguer avec les voix humaines : bas­
ses, médium et aiguës. 

On réalise le plus souvent . deux ou trois 
voies, mais certains spécialistes ont établi des 
montages à quatre voies et même plus. 

Remarquons que les voies extrêmes : bas­
ses et aiguës sont limitées à l'une de leurs 
limites. Les basses ne peuvent pas descendre 
au-dessous de zéro et les signaux aux fré­
quences élevées commencent à s'atténuer à 
partir d'uJ;le certaine fréquence à cause des 
capacités parasites. 

Dans le precedent article on a utilise la 
formulef = l / (2 '1' RC). Nous l'emploierons 
également ci-aprés mais on devra Doter que 
pour obtenir un ensemble à plusieurs canalQ( 
à parfaite linéarité il faudra faire appel à 
des filtres trés compliqués, on a un nombre 
trés grand de voies, à bandes relativement 
étroites. En pratique les montages que nous 
proposerons pourront donner satisfaction. 
Ne pas oublier qu'après avoir ' déterminé un 
ensemble à plusieurs canaux à COurDe glo.baIe 
exceUçnte tout est perdu à cause. des haut­
parleurs qui eux ne sont pas linéaires, même 
dans des bandes assez étroites. Aux fré­
quences élevées la limitation du gain commence 
à une fréquence de l'Qrdre de quelques dizaines 
de kHz se fait automatiquement par shunt 

C2 

(Suite voir n° 1366) 

des charges par des capacitès parasites mais 
parfois l'effet de ces capacités est insuffisant 
et dans ce cas il sera très facile de limiter le 
gain à des fréquences élevées par le montage 
de capacités matérielles ou même de filtres 
coupant les signaux dont la fréquence est 
superieure à la limite 1. présente. 

On a vu précédemment que la voie médium 
est limitée aussi bien vers le bas de la bande 
que vers le haut et dans ces conditions, la voie 
mé<lium utilisera un filtre passe-bande. 

Par contre, les filtres de transmission des 
signaux aux fréquences basses et ceux des 
signaux aux fréquences élevées, seront res­
pectivement des filtres passe-bas et passe­
haut pour les raisons inv.oquées plus haut. 

Soit J. la fréquence 'limite supérieure du 
médiwn et, par conséquent, la fréquence limite 
inférieure 1 des aiguës. Un circuit RC shunt 
pourra seivir de filtre passe-haut et les éléments 
R et C selon la formule donnée précédemment : 

1 
f= 2'1' RC 

dans laquelle on fait f = 1.. 
Soit par exemple /4 = 2000Hz et R = 

l 000 ohms càs pouvant se presenter dans un 
montage à transistor comme celui de ' la 
figure 1. Dans ce montage . le signal BF 
cpmplet est disponible aux bornes de la résis­
tance Re du collecteur de Q; un transistor 
bipolaire ou à effet de champ ou même la 
sortie d'un circuit intégré Re représente tOutes 
les résistances à «gauche» de C ,. Les trois 

al 
Voie 

aiguës 

R4 

+ 

+ 

+ 

R8 

+ 

Fig. 1 

02 

Q3 

Voi!> 

médium 

Vo le 
graves 

voies comportent chacune à leur entrée, un 
transistor : QI pour la voie « graves », Q2 pour 
la voie « médium» et Q, pour la voie « aiguës ». 

On a séparé les voies entre eUes par les 
résistances R I' R2 et RJ qu'il faut prendre 
élevées par rapport aux résistances d'ent,rée 
des transistors QI Q2 et Q •. 

La résistance d'entrée d'un transistor, avec 
entrée Sur la base et sortie sur le collecteur 
ou sur l'émetteur, se compose de la résistance 
électronique d'entrée de base Rb et de toutes 
les résistances montées entre base et alimen­
tation, considérées comme étant en paralléle. 

Dans le cas de la voie des aiguës, le circuit 
se compose de RI> Cl' R"" Rs et Rb. Suppo­
sons que R4' R s et Rb aient pour résultante 
de leur mise en paralléle, Re = 1 000 ohms 
par exemple. Le filtre simplifié, passe-haut, se 
compose de C2 et Re et il est analogue à· la 
liaison RC entre deux étages BF. 

Si /4 = :2 000 Hz, on obtient la valeur de 
C2 déduite de la' formule écrite sous la forme: 

C ~~nF 
2 2 Re{ 

avec 2."1' =: .6,28, Re = 4000 ohms et / = 
2000Hz. On trouve C2 = 80 oF. environ. En 
effet: . . 

109 1000 .. 
C2 = 6 = --~ - = 80 nF enVIron, 

12,56. 10 . 12,56 
en confondant 12,56 avec 12,5. 

La valeur de RI doit être élevée par rapport 
à Re. Prenons RI = 9 000 ohms et remarquons 
que le rapport (RI + RJ!Re étant de 10, il Y 
aura une atténuation de 10 fois dans le circuit 
de liaison avec la voie « aiguës );. 

Dans la voie médium, la résistance d'entrée 
étant Re, égale 1 000 ohms comme dans le 
cas de la voie aiguës. On prendra R 2 > 
·9 000 ohms. Le calcul des deux filtres se fera 
avec la même formule. 

Le filtre passe-haut est celui qui limitera 
le gain aux fréquences basses, à partir de 
200 Hz donc f = fb = 200 Hz. La capacité 
qui limitera le gain aux fréquences basses 
(sons graves) est C J' En remarquant que fb = 
200 Hz = 2 000/10 Hz., et si Re~ = 1 000 ohms 
co~e précédemment, la valeur de CL sera 
10 foIS celle de Cz donc C 3 = 0,8 IJ .1:'. La 
formule donne d'ailleurs : 
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C) = ) 2 oF 
6,28 . 10 . 2 . 10 

10000 . 
ouC3 =--=800 nF = 0,8p F. 

12,56 . 
Le filtre limi!eur d aiguës se compos.e de 

C4 et de Re. Comme f = 2000Hz', Re = 
1 000 ohms, on retrouve C4 =~Cl = 80 nF. 
A noter que l'emploi de la formule ne donne 
que . des. résultats approximatifs qui seront 
améliorés à la mise au point. 
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La liaison pour les basses, avec emploi de 
Q3 semble identique à celle pour le médium. 
En réalité, Cs doit être de valeur trés grande 
afin qu'il n'introduise aucune atténuation aux 
signaux de très basse fréquence. 

La meilleure ~aleur est C s > infini ce qui 
revient à supprimer Cs et le remplacer par 
une liaison directé XY. Cette connexion est 
perI'Jlise car Q, Q, ét Q2 sont séparés en continu 
par CI' C 2 et Cl' 

Ne reste comme capacité, dans la voie 
«graves li que C 6 qui sert dans le filtre simpli­
fié passe-bas composé de C6 et Re = 
1 000 ohms. La fréquence limite supérieure de 
la voie graves étant 200 Hz, on trouve comme 
précédemment C6 = 0,8 p. F. 

Ce montage exige que C, soit de valeur 
très élevée, par exemple C, = 25 Il F ou plus. 

COMBINAISON FILTRES-SÉPARATEURS 

On a vu plus haut que les dispositifs de 
séparation des voies ont pour effet d atténuer 
les signaux. C 'est ce qui se produit également 
avec le circuit de tonalité habituel des appa­
reils courants, composés d'un potentiomètre 
pour graves et un pour aiguës. 

TI est donc nécessaire de «reamplifier li les 
signaux atténués et un montage mélangeur 
mont.é à J'envers, pour devenir un séparateur 
est utilisable avec succès. On adoptera un 
circuit intégré. pour simplifier car on ne 
s'occupera pas du montage intérieur du circuit 
intégré. 

Le CA3052 par exemple, contient quatre 
préamplificateurs identiques et peut . convenir 
parfaitement dans cette application grâce à 
ses caractéristiques et à son faible encombre­
ment. 

Repère 

CA 3052 

Vu de dessus 

Fig. 2 

On donne à la figure 2 l'aspect approxi­
matif du boîtier du CA3052, ce boîtier rectan­
gulaire étant long de 19 mm seulement. TI 
comporte 16 broches et sur la figure 2 il est 
vu de dessus, donc les broches vers le bas. 

Les quatre amplificateurs (ou préamplifica­
teurs) sont désignés par AI A2' A3 et A4' 
Chacun a une entrée non inverseuse désignée 
par le signe + une entrée inverseuse dési­
gnée par le signe - et une sortie 89, Voici 
les branchements CA3052, indiqués à la figure 
3 : . 
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Entrèes non 

Înverseuses 

Entrèes 

inverseuses 

Fig. 3 

- Ampli:ficateur A, entrées : 3 (-), 4 (+), 
sortie 1. 

- Amplificateur A, entrées : 7 (-), 8 (+) 
sortie 6. -

- Amplificateur Al entrées: 10 (-) 9 (+) 
sortie 11. 

- Amplificateur A4> entrées : 14 (-), 13 
( +), sortie 16. 

De plus, il y a les points de masse, 2 (pour 
A , et AJ et 5 (pour AJ et AJ et les points 
+ V, 15 (pour A , et AJ et ·12 (pour A) et 
AJ. L'alimentation est de 12 V. Elle peut être 
comprise entre 8 et 16 V. A 12 V la consom­
mation totale du CA3052 est de 24 mA 
environ. 

Voici à la figure 4 un schéma de separateur 

et on voit que les rapports fih et hlf, sont 
égaux à 6. 

Les quatre bandes sont 
- (1) bande des graves < 100 Hz donc 

<J,. 
- (II) bande médium-graves 100 à 

600 Hz : J, àJ2' 
- (m) bande médium-aiguës 600 à 

3 600 Hz : J2 à J3' 
- (IV) bande aiguës : > 3 600 Hz donc 

> J3' 
Le calcul se fera avec la formule approchée 

C = 1/(2 71" Rf) qui sera utilisable si l'on 
connaît la valeur de . R dans chaque cas. 

Voici d'abord les valeurs des éléments 
autres que les capacités C, et celles des filtres. 

R1C2~ 
, • R3 +~ Vers voie 

bol 1 ~~ A'G. 
3 - 1 .u .. 

C3 {2}...-, _ C16 f~';; ;6 
':' .. 12V 

R4 C5 ~+ 
~......."NtN'"t 8 +~ Vers voie 

~MED.- AIG . 

C1~~~ • 

C12 . 
},--IM'I--iL----- Vers vOie 

.-- MED. -GR . 

R12 C15 . 
~-INW--il----*" Ver"s vOie 

GR . 

1 ~~' .. 

Fig. 4 

à amplificateur à quatre voies utilisant un 
CA3052. Le CA3048 est pratiquement iden­
tique au CA3052 et ceux qui le possédent 
pourront l'utiliser sans le moindre changement 
du schéma de la figure 4. Son branchement 
est le même. 

On a choisi comme fréquences frontières 
les suivantes : 

J.. = 100 Hz,J2 = 600 Hz, J3 = 3600Hz 

La donnée est le circuit qui fournit le signal 
complet à diriger vers les quatre voies. La 
résistance de sortie Re est supposée de quel­
ques milliers d'ohms ou plus faible. 

On transmet le signal intégral, y compris 
les signaux aux fréquences les plus basses, 
par l'intermédiaire de C, qUi est choisi de 
forte valeur. 

Les potentiomètres P, à P 4 sont de 



500 kQ. Leur ensemble vaut par consé­
quent 125 kQ. En admettant une atténuation 
de 30 % à 1= 10 Hz, la formule C = 1/ 
(2 7r Rf), donne: 
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C I = nF 
6.28 . 10 . 125 . W 

ou 
CI = 127 nF = 0,147 p. F 

donc en prenant CI = 0,5 Il F on est assuré 
d'une excellente transmissiori .des signaux 
depuis 1= 10 Hz et même moins. La valeur 
de RI = R4 = R7 = RIO est. 100 kQ, celle 
de Rz = Rs = Rg = RH est 820 Q, les ca­
pacités C3 = C7 = Ci4 • valant 50 ,uF, élec­
trochimiques avec le + vers le point « entrée 
inverseuse» désignée par le signe. 

La résistance globale d'entrée d'un ampli­
ficateur du CI type CA3052 ou CA3048 est 
Re = 90 kQ et cette valeur permettra de 
calculer les capa cités des filtres. 

Voie aiguës. On a pour l'amplificateur AI 
1 Cz=---

271" fR 

Avec 1 = 3 600 Hz, R = R" 80 kQ on a : 

1012 

Cz = -----:-=-.:....,..---1-0-
3 

pF 
6,28 . 36 . IOz . 82 . 

ce qui donne tous calculs faits : 
Cz = 540 pF 

Passons à la voie médium aiguës utilisant 
l'amplificateur Az. La valeur de C6 est celle 
qui convient pour la limite supérieure de cette 
bande qui est 13 = 3 600 Hz donc, C6 a la 
même valeur que Cz et on a : 

C6'= 540 pF 

D'autre part Cs doit se calculer pour 12 
600 Hz, limite inférieure des fréquences pour 
cette voie. Comme R = R" = 82 kQ et comme 
600 = 3 600/6, la valeur de Cs sera six 
fois plus grande, ce qui conduit à Cs = 
3240 pF = 3,24 nF. 

Dans le cas de la voie « médium-graves» la 
fréquence limite supérieure est Iz = 600 Hz 
et la fréquence limite inférieure est ft = 100 Hz 
et de ce fait, CIO = Cs = 3,24 nF et C 9 est 
six fois plus grande ce qui donne C9 = 
19,44 nF. 

En ce qui concerne la voie 4 des « graves» 
ou« basses» il n'y a que la limite supérieure 
à considérer, déterminée par Il = 100 Hz et 
C13 dont la valeur est égale à celle de C9 
c'est-à-dire C I3 = 19,44 nF. 

Pratiquement on arrondira les valeurs trou­
vées en adoptant les suivantes : CI = 0,5 P. F, 
C z = 510 ou 560 pF, Cs = 3,2 nF, C6 = 
51OpF, C9 = 20 nF, C 13 = 20 nF. 

La valeur de Co sera calculée comme celle 
de CI. On prendra Co = 0,5 p. F en plus. La 
valeur semble faible mais n'oublions pas que 
la résistance qui suit Co est P4 = 0,5 MQ 
avec celles qui la suivent. 

Remarquons, en effet, que lorsque le cur­
seur de P 4 est en position maximum .de signal, 
donc du côté de Cn, P 4 est shuntée par RIO 
de 100 kQ en série avec la résistance d'entrée 
de A4 qui est de 82 kQ donc, dan!! ce cas 
la résistance qui suit Co est la plus résultante 
de la mise en parallèle de 500 kQ et 128 kQ 
ce qui est équivalent à 130 kQ environ. En 
appliquant la formule on trouve : 

1 = 2,45 Hz donc 0,5 11 F ·est plus que suf­
fisant comme capacité de liaison pour les 
TBF (très basses fréguences). 

SORTIES DU SÉPARATEUR DE VOIES 
A la sortie de chaque amplificateur AI à 

A4' on trouve des résistances R3 = R6 = R, = 
R13 = 82 kQ en série avec des capacités 
C4 = Cs = C12 = C IS = 10 P. F ainsi que les 
circuits correcteurs composés des capacités 
CIO à C I9 ~e 8 nF et des résistances R13 à 
RI6 de 100 ohms chacune. 

En cas de tension de sortie insuffisante il 
sera possible de réduire les valeurs des résis­
tances série telles que RI ' Q4. R7' RIO et R3' 
R 6' R, et RI Z. Le calcul des éléments indi­
ques etant approximatif une mise au point 
expérime.irtale sera necessaire. 

T os CA 3035 

Vu de dessous 

Fig. 5 

SÉPARATEUR DE VOIES AVEC CA3035 
Le circuit intégré CA3035 RCA possède 

trois amplificateurs BF non identiques mais 
pouvant être utilisés par une même fonction 
ou par des fonctions différentes. 

Dans le cas présent on pourra l'utiliser de 
la même manière que les CD CA3052 ou 
CA3048 mais pour trois voies au lieu de quatre. 

Le CA3035 se présente en boîtier cylin­
drique T05 dont le brochage vu de dessous : 
ms vers l'observateur, est donné par la figure 
5~ 

r-I- ~-----, 
~-~ 
Cil l '8>' 1 ® 

1 1 

i i ~ f 
+ 

Fig. 6 

En utilisant un CI comme le CA3035, dont 
les trois amplificateurs sont différents, il est 
très important de savoir quels sont les ampli­
ficateurs inverseurs et quels sont ceux non 
inverseurs. 

Voici à la figure 6 le schéma simplifié du 
CA3035 avec indication des signes d'inversion 

des trois amplificateurs intérieurs. L'examen 
des schémas des trois amplificateurs (voir 
référence à la fin de cet article) indique que 
tous les trois sont inverseurs et c'est la raison 
pour laquelle on a mis le signe - (inversion) 
aux entrées l, 4 et 6 de ces amplificateurs: 
On voit que le CA3035, est utilisable dans 
cette application. En effet si l'un des ampli.é 
ficateurs avait été non \inverseur on aurait 
obtenu un gain plus réduit dans les zones 
communes proches des fréquences limites. 

Ainsi, soit le cas d'un amplificateur de 
médium qui soit non inverseur alors que les 
deux autres seraient inverseur. A une fréquence 
limite.lb de l'amplificateur de médium les 
signaux à ces fréquences apparaîtraient comme 
la somme des signaux inversés par rapport aux 
signaux fournis par l'amplificateur des basses. 
On pourrait toutefois prévoir un étage inver­
seur mais cela compliquerait l'appareil. Indi­
quons que l'amplificateur 1 (entrée au point 
1) est à deux étages amplificateurs dont un 
seul à émetteur· commun. Son gain est de 
45 dB et sa résistance d'entrée de 50 kQ. 
Celle de sortie est 270 Q. 

L'amplificateur 2 amplifie· de 46 dB, sa 
résistance d'entrée est de 2 kh et celle de 
sortie est de 170 Q. Cet amplificateur est 
à deux transistors, l'un émetteur commun 
et le deuxième à collecteur commun donc il 
est bien inverseur. Le troisième amplificateur 
donne un gain de 42 fois avec un seul tran­
sistor monté en émetteur commun, donc lui 
aussi est inverseur. Sa résistance d'entrée 
est de 670 ohms et celle de sortie de 
100 kQ. Voici au tableau 1 ci-après l'indi­
cation comparative des caractéristiques 
essentielles du CA3035. 

La tension d'alimentation sera de 9 V par 
exemple. 

Au point de vue de la linéarité les trois 
amplificateurs sont parfaitement linéaires jus­
qu'aux fréquences suivantes : 

-. Amplificateur 1 : jusqu'à 200 kHz. 
- Amplificateur 2 ; jusqu'à 1 MHz. 
- Amplificateur 3 : jusqu'à 1 MHz. 
On voit que les limites supérieures de la 

BF sont largement dépassées. Reste à voir 
q~elle sera l'attribution des amplificateurs 
pour les trois voies, graves, médium et aiguës. 

De ce qui a été noté au cours de l'étude du 
montage précédent, on déduit qu'il n'est pas 
indiqué de choisir l'amplificateur Az ou 
l'amplificateur Al comme voie des graves 
car leurs résistances d'entrée sont très faibles · 

(2 kQ et 670 Q) ce q:ui obligerait à prévoir 
des capacités. de liaison élevées. 

L'amplificateur AI doit convenir aux basses 
avec R" = 50 kQ. On prendra A2 pour le 
médium et A3 pour les aiguës. 

Comme limites du médium on prendra 
lb = 200 Hz et 14 = 2000Hz pour le calcul 
des éléments, mais le lecteur. pourra choisir 
d'autres valeurs, le calcul des liaisons étant 

TABLEAU 1 

A, Az A3 

Gain (dB) 44 46 42 

R entrée (Re) 50 kiJ 2kO 6700 

R sortie (Ra) 2700 1700 100 kO 

Inversion oui oui oui 

Tension de sortie max. 2V 2,~ V 8V 
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le même et nous', le élonnons plus loin. Ce 
calcul sera moins rapide que le précédent car 
les résistances d'entrée sont différentes d'un 
amplificateur à l'autre. 

LE sCHÉMA 
On pourra s inspir.er de celui de la figure 4 

ce qui conduit au montage de la figure 7. La 
« source» est à résistance de quelques cen­
taines ou de milliers d'ohms, de préférence 

SOURCE 
C1 

R4 

RS 

pour C4 donc Cs = 400 nF = 0,411- F. 

Pour les aiguës, en ' prenant R5 = 5 kQ, 
la valeur de C, est déterminée par la résis­
tance d'entrée de 670 ohms et la tréquence 
de 2000Hz ce qui ·conduit à écrire 

105 

C 7 = nF 
6,28.67 . 2 

ou C , = 120 nF·= 0.1211- F 
On ne devra pas ~tre surpris de trouver une 
valeur aussi élevée pour un condensateur dis-

C3 

~ l r~ti~ G 

ca 

~O~tieA ·-1 i 
Fig. 7 

de résistance aussi faible que possible. Le 
condensateur CI devra atténuer les signaux à 
partir de 200 Hz. La résistance globale qui 
suit CI se compose de RI de 50 k.Q en série 
avec la résultante de R2 = 130 k.Q . et 
~ = 50 k,Q (résistance d'entrée de Al)' 
Cela donne une résistance de 86 k.Q environ. 
Avec f = 200 Hz et R = 86 k.Q on trouve 
à l'aide de la formule Cl = 9,3 nF que l'on 
arrondira à 9 nF ou 9,5 nF. La valeur de R] 
est de 130 k.Q. Pour le médium la limite 
inférieure est 200 Hz et la limite supérieure 
est 2 000 Hz. La . résistance R4 sera de 5 kQ 
et celle d'entrée est de 2 kQ. La résistance 
qui suit C4 est donc 2 k.Q. Avecf= 2000Hz, 
fréquence à laquelle le gain diminue de 30 % 
environ, et R = 2 000 .Q on trouve à l'aide 
de la formule C = 1/(2 7r RO : 

C4 = 40 nF 

D'autre part C s doit donner lieu à une 
atténuation de 30 % à f = 200 Hz donc, avec 
la même formule on obtient dix fois plus que 

Page 96 - ND 1370 

posé dans la voie aiguës car la valeur de C, est 
d'autant plus grande que Re est petite et dans 
le cas présent on a Re = 670 ohms. 

SORTIES DU SÉPARAlEUR A CA3035 

On a reporté les potentiométres de réglage 
de gain à la sortie afin de ne pas faire varier 
les caractéristiques des circuits d'entrée. On 
prendra PI = P2 = Pl = 10 k.Q. 

Les valeurs de C~, C 6 et C s dépendent de 
la résistance d'entree des amplificateurs qui 
suivent A ., A z et AJ' On peut supposer que 
cette résistance a la même valeur pour les trois 
voies: soit Ra cette valeur par exemple Ra = 
50 k,Q. On calculera les condensateurs pOUT 
la résistance minimum, obten ue avec Pl et 
Ra en parallèle. Cette résultante a· pour va­
leur R = 10 . ~0/60 = 83 k,Q valeur qui 
sera arrondie à 80 k.Q. Les fréquences seront 
10 Hz pour la voie graves, 100 Hz pour 
la voie médium et 1000Hz pour la voie aiguës. 
On aura, avec f6 = 10 Hz : 

Fig. 8 

C - 10 F 
3 - 6,28 . 10 . 80 . 103 

ce qui donne C 3 = 0,2 Il. F. 
On a alors, sans reprendre le calcul, C6 = 

0,02!1 F = 20 nF et C 8 = 2 nF. 

MISE AU POINT 
Pour chaque voie il faut dèterminer avec 

exactitude la ou les fréquences limites pour 
lesquelles le gain diminue de 30 % soit le cas 
de trois voies par exemple. Pour les graves 
on déterminera à l'aide du montage de la 
figure 8, ft correspondant à la valeur nomi­
nale prévue Ji, (par exemple 200 Hz), limite 
superieure de la v.oie graves. 

Le montage de la . figure 8 comprend 
l'amplificateur à examiner disposé entre le 
génèrateur et 1 indicateur. Le montage déter­
minera le gain à toutes les fréquences de la 
voie et, en particulier celles pour lesquelles 
le gain diminue à 0,707 de sa valeur maximale 
(30 % de moins). Si ft est supeneure à j 
nominale, diminuer la résistance ou la capacité 
du filtre. 

Exemple : Cas du montage de la voie graves 
de la figure · 7. On trouve ft = 250 Hz au lieu 
de 200 Hz. La formule f = 1/(2 ". Re) 
montre que pour diminuer f il faut augmenter 
Rou C. Dans ce circuit on avait CI = 9,5 nF. 
Le plus simple est de modifier CI' On a le 
rapport : 

!2..=h. 
CI f 

C 200 
ou -=-=08 

9,5 250 ' 
donc C = 0,8 . 9,5 = 7,6 nF. 

TI faudra donc remplacer la capacité de 
9,5 nF par une capacité de 7,6 nF. Vérifier 
ensuite que le résultat attendu est obtenu. 

Procéder de la même manière sur les autres 
circuits. 

RÉFÉRENCE 

(1) Amplificateur BF à circuits intégrés 
par F. Juster, ouvrage en vente à la Librairie 
Parisienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 
Paris-lQe. Dans cet ouvrage on indique de 
nombreuses solutions aux problèmes traités 
dans nos articles. 



8 CIRCUITS PRATIQUES 
A MULTIVIBRATEUR 

L multivibrateur appartient 
dans l'électronique à la 
catégorie des circuits de 

base les plus importants. Il est à 
l'origine d'un grand nombre de 
montages donnant des signaux rec­
tangulaires, pulsatoires ou en dents 
de scie, et de systèmes bascu­
leurs. 

Le multivibrateur est un géné­
rateur d'oscillations de relaxation, 
c'est-à-dire non sinusoïdales, formé 
par un amplificateur à deux étages 
à liaison RC, mais dont la sortie 
est reliée directement à l'entrée, 
formant ainsi réaction avec un 
taux de 100 %. 

On distingue trois espèces de 
multivibrateur : les multivibra­
teurs astables, monostables et bi­
stables. 

Le multivibrateur dit astable 
oscille librement et spontanément 
tandis que les montages voisins 
dits bistables ou monostables ne 
sont pas des oscillateurs. Le cir­
cuit monostable comporte une posi­
tion d'équilibre et, s'il s'en trouve 
écarté par une implllsion de dé­
clencb.ement venant de 'l'extérieur, 
il revient à cette position d'équi­
libre après un temps qui dépend de 
la décb.arge d'un condensateur 
dans une résistance. Le montage 
bistable possède deux positions 
d'équilibre, et une impulsion exté­
rieure de déclencb.ement le fait 
basculer d'une position d'équilibre 
à l'autre. 

Le multivibrateur astable sert à 
produire des impulsions ; le multi­
vibrateur monostable permet de 
former et de retarder des impul­
sions de même que ~e diviser des 
fréquences. Enfin, le multivibra­
teur bistable est utilisé pour la 
mémorisation des informations de 
même que pour la division de fré­
quence avec le rapport de division 
fixe 2/1. 

Sans doute, le lecteur s'intéres­
sera-t-il à un petit tour d'horizon 
tb.éorique qui est indispensable 
pour la compréb.ension des pb.é­
nomènes. Mais ce rappel ne sera 
pas long : nous mettrons l'accent 
sur les circuits pratiques. 

Nous décrirons d'abord briéve­
ment le mode de fonctionnement 
du multivibrateur. Ceci est 
complété (tableau 1) par les for­
mules de base simplifiées permet­
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tant de dimensionner un multi­
vibrateur avec les composants dont 
on dispose sur le moment. Ensuite, 
viendront des exemples d'appli­
cations pratiques comportant l'indi­
cation des valeurs des éléments. 
Il s'agit de circuits recommandés 
par les divers fabricànts de semi­
conducteurs, donc parfaitement 
vérifiés et mis au point. 

LE MULTIVIBRA TEUR 
ASTABLE 

Ce n'est que le multivibrateur 
astable qui mérite à proprement 
parler la dénomination de «multi­
vibrateur". Cette déSignation si­
gnifie notamment un oscillateur 
multiple. Par là, on indique un cir­
cuit oscillant librement sans exci­
tation extérieure et délivrant à sa 
sortie des oscillations non amorties. 

tance - capacité qui comporte une 
fortt< réaction positive (couplage 
de même pb.ase) entre les bornes 
de sortie et d'entrée (Fig. 1). Si 
l'on fait fonctionner un amplifica­
teur avec un couplage à réaction 
positive de cette espèce comme 
multivibrateur astable, on n'a plus 
besoin évidemment de bornes 
d'entrée parce que la tension 
d'entrée est prélevée sur la sortie. 
Aussi, les bornes d'entrée ne sont­
elles indiquées en figure 1 que par 
pointillé. D'autre part. il est d'usage 
de représenter le multivibrateur 
astable comme il est indiqué en 
figure 2. Celle-ci est parfaitement 
identique au circuit de . la figure 1 
du point de vue de la tecb.nique 
des branchements. 

Le fOllcDoDDement du bascu­
leur. - Pour l'explication du mode 

------~~----.-----_1----~----Q-12V 

r----i-----:----~--+---O Sortie 
Rêaclion 

Entrée 0- - -~U-"""+~ T2 
0- - - - - - - - --+-------+-- --Q 0 

Fig. 1. - Le multivibrateur astable comme amplificateur Re a deux 
étages avec une jorte réaction positive. 

Mais ceci n'est le cas en réalité 
qu'avec le multivibrateur astable. 
Les multivibrateurs monostable 
et bistable ne délivrent à leurs 
bornes de sortie un signal unique 
que par efTet d'une excitation exté­
rieure. 

Le couplage. - On peut conce­
voir un multivibrateur astable 
comme un amplificateur a deux 
étages avec un couplage par résis-

de fonctionnement, supposons que 
le transistor TI commence à un 
certain moment juste à conduire. 

Dans ce cas, aux bornes de la 
résistance de · collecteur R.:l' il se 
produit une cb.ute de tension cor­
respondante. Le collecteur de Tl 
devient par là plus positif que 
.l'extrémité de la résistance Rel 
tournée vers la borne négative 

12 V) de la source d'alimenta-

r-----.---~----._---o -12V 

-UA 
,..-i--it----t---<) Sorlie 

L---------------________ -+ ____ ~ O 

Fig. 2. - Schéma classique du multivibrateur astab/e . 

tion. Cet accroissement positif 
de la tension sur le collecteur de 
TI cb.arge en conséquence le 
condensateur C2 dans le sens cor­
respondant et se transmet par son 
intermédiaire sur la base de T 2 ; 

en conséquence, le transistor T 2 

se bloque. 
Lorsque TI est complètement 

ouvert (conduit), le collecteur de 
cet élément ne peut pas devenir 
plus positif. Par conséquent, le 
condensateur C2 peut de nouveau 
se décharger par la résistanCe Rt.r 
Lorsque cette décb.3fge est suffi­
samment avancée, il apparaît 
de nouveau sur la base de T2 un 
potentiel négatif suffisant pour 
déterminer la conduction du tran­
sistor Tr 

Cette fois-ci, c'est sur la résis­
tance de collecteur de T2, c'est-à­
dire sur R.:2 qu'une chute de ten­
sion se produit. Elle a pour effet 
que le collecteur du transistor T 2 

devient positif par rapport à la 
borne de - 12 V de la source 
d'alimentation. Cette variation de 
la tension dans le sens positif 
provoque de nouveau une charge 
inverse du condens~teur ~). .et 
se transmet par son mtermec1tarre 
à la base du transistor Tl ; en 
conséquence, le transistor Tise 
bloque. 

Lorsque la tension sur le collec­
teur du transistor T2 a cessé d'aug­
menter en sens positif, le conden­
sateur CI commence à se déchar­
ger à nouveau à travers la résis­
tance Rt.1' Lorsquè le potentiel 
sur la base de TI redevient suffi­
samment négatif, TI laisse à nou­
veau passer le courant- Avec cela, 
le processus qu'on vient de décrire 
recommence. 

Le multivibrateur astable oscille 
donc constamment entre deuX 
états : le transistor TI conduit, 
T2 bloqué et le transistor T2 con­
duit, T, bloqué. Ni l'un ni l'autre 
des deux états n'est stable, c'est-à­
dire que le circuit se trouve cons­
tamment en transition d'un état 
à l;autre. C'est à ce fait que le cir­
cuit doit son nom. 

La fonne des ~0IlS. - En 
regardant les variations de la ten­
sion du collecteur de T 2 (borne de 
sortie) sur l'écran d'un oscillo­
scope, on voit la courbe représentée 
en figure 3. Les temps de blocage 



et de conduction des transistors 
dépendent des constantes de temps 
Rbl . Clet Rb2 . C2, de la chute 
de tension maximale lemax . Re pro­
duite par le courant de collecteur 
du transistor conducteur à un 
moment donné sur la résistance de 
collecteur de ce dernier, de même 
que de la tension de blocage base 
émetteur UBEb. Le temps de 
conduction du transistor Tl' c'est­
à-dire tOl est égal au temps de blo­
cage du transistor T2 (tb2). Le 
tableau 1 permet de chiffrer les 
grandeurs en présence. 

Dans le circuit de la figure 2 
les durées de blocage et de conduc­
tion des deux transistors sont égales 
parce que les composants associés 
à Tl ont la même valeur que ceux 
du transistor Tr De même les 
caractéristiques des deux transis­
tors sont Identiques. Pour cette 
raison, on parle également d'un 
multivibrateur symétrique. Mais 
si on choisit par exemple la 
constante de temps Rbl . Cl plus 
grande que la constante de temps 
Rb2 . C2, le transistor Tl reste 
bloqué plus longtemps que le tran­
sistor T 2' De cette manière, on 
peut atteindre un rapport « durée 
de blocage/durée d'ouverture» 
jusqu'à 1/10. Ce rapport est 
nommé taux d'impulsion ou rap­
port cyclique. Si les résistances des 
collecteurs sont dimensionnées en 
prévoyant des valeurs différentes, 
on peut obtenir un taux d'impul­
sion de 1/100. Le multivibrateur 
n'ayant pas des durées de blocage 
et de conduction égales est appelé 
multivibrateur asymétrique. 

Les impulsions rectangulaires 
de la figure 3 sont fortement dis­
tordues. Pour obtenir des impul­
sions rectangulaires exactes à la 
sortie du multivibrateur, il suffit 
par exemple de découpler 'par un 
troisième transistor, le condensa- ' 
teur Cl qui provoque l'arrondi des 
impulsions. 

LES CIRCUITS PRATIQUES 
A MULTIVIBRATEUR 

10 Circuit clignotant simple 
La figure 4 représente l'appli­

cation pratique d'un multivibrateur 
astable simple. Dans le circuit col­
lecteur du transistor T 2 se trouve, 
à la place d'une résistance de col­
lecteur, une ampoule de 4,5 V, 
0,3 ... 0,4 A. Le circuit peut donc 
être utilisé avec une ampoule cli­
gnotante. Mais on peut mettre à la 

. place d'une seule petite lampe, 
six ampoules de 4,5 V, chacune 
de 0,07 A. On obtient alors un 
chapelet de lampes clignotantes 
analogue à celui qu'utilisent la 
nuit, par exemple, les ouvriers de 
la route ou les agents de la circula­
tion. Les petites lampes clignotent 
avec une fréquence de 1,5 Hz. Les 
durées d'éclairement et d'extinc­
tion sont à peu prés égales, c'est-à­
dire que le taux d'impulsion ou 
rapport cyclique est de 1/1. L'ali­
mentation est fournie par une pile 

'. 

T 

Fig. 3. Variations de la tension sur le 
collecteur du transis/or T, (borne de sortie). 

de poche de 4,5 V. La figure 4 
indique tous les détails concernant 
les dimensions du circuit. 

20 Deux multivibrateurs à tran­
sistors NPN 

La figure 5 représente le circuit 
d'un multjvibrateur astable, lequel 
- à ,la différence des circuits pré-

4,5 
+ 

NPN est représenté en figure 6. Le 
circuit diffère de celui de la figure 5 
non seulement par la valeur des 
éléments et les transistors diffé­
rents mais également par la pré­
sence des diodes Dl et Dl" 

Ces diodes ont pour but d'empê­
cher que la tension de claquage 

1 ampoule 
';,5V/O,3 ... 0,4A 

ou 
6 ampoules de 

4,5V/0,o7A 

Fig. 4. - Circuit cligno/anl simple pour une lampe cligna/ante ou 
pour un chape le/ de clignotants (Siemens). 

cédents - est équipé de deux tran­
sistors NPN du type BSY19. Ce 
circuit fonctionne exactement de 
la même façon que les circuits des 
figures 2 et 4, sauf pour l'inversion 
de toutes les polarités; par exem­
ple, la tension de sortie - UA repré­
sentée en figure 3 perd le signe - ; 

base-émetteur des transistors soit 
dépassée. Le multivibrateur four­
nit avec les valeurs indiquées 
une tension rectangulaire d'une 
fréquence de 10 Hz environ. 

3° Un générateur ~e tension 
trapézoïdale 

r-------~r-----~~------~~--_o~2V 

2,2kll 

UA 
;t---+------<JSar-lle 

~------------------------~----~O 
Fig. 5. - Multivibrateur as/able avec des transistors 

NPN AEG Telefunken. 

néanmoins, 1'~lIure des variations 
de tension est la même. La fré­
quence de répétition des impul­
sions fi est - avec les valeurs 
choisies pour le circuit de la fi­
gure 5 ~ de 325 kHz environ. 

Un autre circuit de multivibra­
teur as table équipé de transistors 

Le circuit de la figure 7 permet 
de produire une tension en forme 
de trapèze telle qu'elle est indiquée 
en figure 8. Le circuit composé 
d'un multivibrateur astable avec les 
transistors Tl et T 2 offre une struc­
ture analogue à célie du llmltivi­
brateur de la figure 6. Cependant, 

r---------~----~~------~~--__o+12V 

Rb2 
18 kO. 

UA 
Sor-tie 

'-----+----""'-'--'-=--..:.:::.---00 
Fig. 6. - Mullivibrateur astable avec les transistors 

NPN BSY74 (ITT-Interme/all Dl = D, = BAY18 = T, = 
T,=BSY74). 

dans Je circuit collecteur du tran­
sistor T2, on trouve une diode 0 3, 

Lorsque le transistor T 2 est blo­
qué, la diode 0 3 réalise une sépa­
ration des voies de la circulation 
du courant à l'égard du collecteur 
du transistor T2 en vue de la charge 
du condensateur Cl qui est relati­
vement longue; de la sorte, une 
montée rapide de la tension de 
collecteur de T 2 devient possible. 
La tension rectangulaire à flanc 
raide apparaissant ainsi sur le 
collecteur du transistor T 2' pilote 
deux sources de courant constant 
équipées des transistors T3 et T4 • 

Dans ce processus, c'est tantôt le 
transistor T 3' tantôt le transistor 
T4 qui conduit. La diode 0 4 
empêche que les diviseurs de ten­
sion de base de T3 et de T4 ne 
s'influencent mutuellement. 

La source de courant constant 
avec T, charge linéairement le 
condensateur C placé parallèle­
ment sur la sortie, et la source d~ 
courant constant avec T4 décharge 
ce condensateur. Cependant, la 
tension aux bornes de C ne monte 
que jusqu'à la valeur de la tension 
de claquage de la diode Zener 0 6, 

D'autre part, la tension aux 
bornes du condensateur C ne peut 
diminuer que jusqu'à la valeur cor­
respondant à la différence de la 
tension d'alimentation du circuit et 
de la tension de claquage de la 
diode Zener 05' Le reste du temps 
des périodes partielles, les courants 
des sources de courant constant 
s'écoulent à travers les diodes 
Zener, et la tension de sortie ne 
varie pas (Fig. 7). 

La durée t l (Fig. 8) peut être 
réglée grossièrement à l'aide du 
condensateur Cl' et d'une façon 
fine à l'aide du potentiomètre Pl' 
Le condensateur C, et le potentio­
metre 1'2 agissent de la même 
manière sur la durée t2. Dans ce 
schéma, le tàbricant n'indique pas 
les valeurs des condensateurs en 
question. 

Le potentiomètre P 3 permet de 
modifier la durée t3 et le poten­
tiomètre P4 la durée t4 •. 

Le circuit fournit une tension 
trapézoïdale impeccable jusqu'à 
une fréquence de 200 kHz. Cepen­
dant, la sortie ne doit pas être sur­
chargée parce que les flancs du 
trapèze s'incurveraient. 

En choisissant pour les conden­
sateurs Cl et C2 des valeurs dix 
fois supérieures à celles de C et en 
réglant les potentiomètres P 3 et P 4 

pour la valeur maximale de résis­
tance, on obtient à la place de la 
tension trapézoïdale une tension de 
la forme d'un triangle équilatéral 
parce qu'alors t l devient égal à t3 
et t2 devient égal à t4• 

40 Temporisateur d'essuie-glaces 
pour voiture. 

Le circuit de la figure 9 peut 
être très intéressant pour l'auto­
mobiliste. En conduisant par pluie 
légère ou par temps de bruine, 
l'essuie-glace doit souvent être 
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r-------~----~------~----~--~----~----~--~+12V tion, c'est-à-dire que les transistors 
T 2 et T 3 se bloquent et le relais A 
décolle. La tension du collecteur de 
T3 augmente de sorte que c'est 
maintenant Tl qui conduit. Le 
condensateur Cl se décharge à 
travers la résistance Rj' le poten­
tiomètre P et la jonction collecteur­
émetteur du transistor Tl' Lorsque 
CI est déchargé, le transistor T z 
devient à nouveau passant et le 
processus de basculement recom­
mence. 

P1 
10kO 

8200 

T1 
BSY7I. 

T3 
2 N 2894 

c 

DS 
ZG B,2 

D6 
ZG B,2 

L-------------------~~ __ ~ ____ ~--~----~--oov 

La résistance R2 détermine la 
durée de fonctionnement du ba­
layage automatique tandis que 
pour la pause de fonctionnement 
c'est le potentiomètre P qui est 
déterminant. La résistance R2' 
dont la valeur de résistance est 

Fig. 7. - Générateur de tension trapézoïdale (ITT-Intermelall). 

actionné à des intervalles courts 
pour obtenir une vue nette. Certes, 
on pourrait laisser les essuie­
glaces constamment en service 
mais cela provoque l'usure rapide 
des balais d'essuie-glaces parce 
qu'à cause de l'hu.midité faible, le 
pare-brise devient trop rapide­
ment sec. 

La figure 9 représente un cir­
cuit qui permet d'éviter le démar­
rage et l'arrêt incessants dés essuie­
glaces. Ce circuit sert à mettre. en 
service automatiquement l'essuie­
glace mais seulement pour des 
courtes durées. 

Ce circuit se compose essentiel­
lement d'un multivibrateur astable 
avec les transistors T 2 et T 3' 

Mais il offre une nouveauté qui 
est le transistor supplémentaire TI' 

Ce transistor permet le réglage 
de la pause de fonctionnement sans 
que par là change également la 
durèe de fonctionnement. On 
entend par pause ·le temps pen­
dant lequel le relais A est décollé : 
l'essuie-glace est donc hors service: 
par durée de fonctionnement, on 
entend le temps pendant lequel le 
relais A est collé et, de ce fait, 
l'essuie-glace fonctionne. En outre, 
pour les deux transistors T 2 et T 3 

formant le multivibrateur, on a 
choisi un type PNP et un type 
NPN. Ce sont des transistors 
complémentaires. 

Le circuit fonctionne de la façon 
suivante : en branchant l'alimen­
tation, le condensateur Cl se 
charge tout d'abord et le courant 
de charge rend le transistor T 2 
conducteur. Dans le conducteur de 
collecteur de ce dernier se trouve la 
jonction base-émetteur du transis­
tor T 3; ce de~nier devient égale­
ment passane' Par là, le relais A 
(220 Q) colle et ce dernier met en 
route; par l'intermédiaire de son 
contact al' les moteurs d'essuie­
glaces. Pendant le temps de la 
conduction du transistor T3, il 
ne reste pratiquement sur son col­
lecteur qu'une très faible tension de 
repos. En conséquence, le transis­
tor T, se trouve d'abord bloqué. 
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8 

4 

Fig. 8. - Forme de la tension de sortie produite par le circuit de 
la figure 7. 

Lorsque le condensateur C I est exactement égale à celle du relais 
presque chargé et que son courant A, assure que le circuit appelle un 
de charge ne suffit plus pour main- courant qui demeure invariable, 
tenir le transistor Tl dans l'état le courant ne circulant dans cette 
passant, le multivibrateur bascule résistance qu'aux moments où le 
dans son autre état de commuta- relais est décollé. 

.. 

18Q 220n 
r-----------------~--~----._~~~~~Ur_o+12V 

R2 

220n 

C2 
250fJF 

T3 
BCYS8 

L------o+6V 

Fig. 9. - Temporisateur d'essuie-glace (Siemens). 

51 

Moteur 

d 'essuie -glaces 

Fig. 10. - Raccordement du temporisateur au réseau électrique 
du véhicule. 

Cela offre l'avantage que le 
circuit dimensionné pour une ten­
sion de batterie de 6 V, peut être 
utilisé par l'intermédiaire d'une 
simple résistance additionnelle 
(série) même avec une batterie de 
12 V. Enfin, le condensateur Cz 
sert au filtrage des pointes de ten­
sion qui proviennent éventuelle­
ment du réseau électrique de la 
voiture. 

La figure 10 indique comment 
brancher le générateur d' impulsions 
il un circuit d'automobile. Le 
contact du relais a, (bornes s-s) est 
placé parallèlement sur le commu­
tateur existant déjà dans la voi­
ture pour la mise en service et 
pour la coupure de l'essuie-glace 
(ce commutateur est indiqué sur 
la figure par S j)' 

Le commutateurS2 sert à la 
mise en service ou hors service du 
générateur d'impulsions. Il convient 
de coupler ce commutateur S2 avec 
le potentiomètre P. Pour obtenir 
que le générateur d'impulsions 
commanoe l'esswe-glace, il suffit 
de le brancher en manœuvrant S2' 
et de régler avec P la durée de 
pause désirée. Cette durée peut 
varier entre 2 et 100 secondes. 
Chaque fois les essuie-glaces sont 
pendant deux secondes en fonc­
tionnement. Si l'on désire une durée 
de fonctionnerrient différente de 
2 secondes, on doit changer la 
valeur de la résistance RI' Le 
commutateur SI permet de mettre 
en service l'essuie-glace indépen­
damment du générateur d'impul­
sions. Pour le relais A est appro­
prié le relais miniature du type NV 
23154-C (Siemens). Le courant de 
fonctionnement du générateur d'im­
pulsions est de 30 mA. 

5° Indicateur électronique 
de direction pour voitures 

La figure Il représente un cir­
cuit de clignotant lequel, contrai­
rement au clignotant de la figure 4, 
a été développé spécialement pour 
une utilisation dans l'automobile. 
Ce circuit se compose pratique­
ment d'un multivibrateur ana­
logue à celui du circuit de la fi­
gure 9, mais les composànts déter­
minant les durées ont été modifiés 
pour obtenir la fréquence des cli­
gnotements à la cadence de 90 
impulsions par minute. 

Le multivibrateur équipé des 
transistors T I~' T 3 est suivi du 
transistor T4 (dernier étage) fonc­
tionnant en commutateur électro­
nique. Dans le circuit collecteur 
de ces transistors se trouve le 
commutateur SI mettant en ser­
vice le clignotant de la voiture. 

L'ampoule témoin K placée à 
l'intérieur du véhicule sert à indi­
quer le fonctionnement correct du 
dispositif clignotant. Si l'une des 
deux lampes clignotantes (devant 
travailler toujours ensemble) cesse 
de fonCtionner, la chute de tension 
aux bornes de la résistance RL di­
minue jusqu'à ce que le transistor 
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Fig. 11 . - Circuit d'un indicateur de direction pour voiture (Siemens). 

T 5 se bloque. En conséquence, 
l'ampoule témoin K s'éteint indi­
quant ainsi une perturbation. 

Si on désire en outre une indica­
tion acoustique du fonctionnement 
du clignotant électrique en le fai­
sant cc tictaquer» comme le font 
les clignotarits électromécaniques, 
on peut mettre à la place de la résis­
tance RL un relais apProprié. TI 
est à disposer dans le circuit 
d émetteur du transistor T~. On 
peut également utiliser ce relais 
pour la commutation de la lampe 
témoin K. 

En faisant fonctionner le com­
mutateur de clignotant SI '{ers la 
gauche ou vers la droite, on bran­
che en même temps par l'intermé­
diaire de la diode D2 le circuit du 
multivibrateur. Si le commutateur 
SI est ouvert, cette diode bloque 
l'arrivée du courant vers le circuit 
du multivibrateur. La diode Dl 
située dans le conducteur de base 
de T 2 protège ce transistor contre 
la tension de blocage de 12 V appa­
raissant à cet endroit entre la base 
et l'émetteur. 

Fig. 13. - Commande d'un projecteur de diapositives (Siemens). 

La tension oe fonctionnement 
du circuit de clignotant est de 12 V 
et le courant de fonctionnement, 
lorsque le clignotant travaille est 
de 3 A. 

60 Uo métronome électronique 
Le circuit indiqué en figure 12 

est celui d'un métronome électro­
nique; il contient le même circuit 
multivibrateur aue les circuits des 

hgures 9 et 11. Par contre, le cir­
cuit du multivibrateur est suivi, 
dans le cas du métronome, par un 
étage de sortie T4 de basse fré­
quence équipé d'un haut-parleur. 

Le circuit RC (1 pF, 1 k.Q) 
situé entre la sortie du multivibra­
teur et le transistor de sortie T 4 

formant l'étage final différencie les 
impulsions rectangulaires fournies 
par le basculeur. Chaque impulsion 
différenciée produit dans le haut-

_~------~r_----_----~----~+9V 

P1 
1MQ 

BQ. 

'------..... --------------..... ----------~~--_o a v 
Fig. 12. - Circuit d'Utl métronome électronique (Siemens). 

01 02 03 04 

R3 
5bOO 2,7kO 

+ C1 + c2 + Cl t C4 

parleur un bruit bref, sec et régu­
lier. La cadence du métronome 
peut être réglée à l'aide de Tl entre 
40 et 220 mesures par minute. 

Pour l'alimentation, il suffit 
d'une pile de 9 V du type utilisé 
dans les récepteurs portables. La 
consommation dépendant de la 
:::adence est entre l.5 et 7 mA. 

70 Commande d'un projecteur 
de diapositives 
A l'aide du circuit représenté en 

figure 13, on peut rendre automa­
tique ie changement des diaposi­
tives d'un projecteur, Le circuit 
produisant les impulsions de 
commutation nécessaires pour le 
changement des diapositives com­
prend un multivibrateur astable 
éqùipé de transistors complemen­
taires très semblables aux circUits 
des figures 9, Il et 12~ 

Le fonctionnement du circuit est 
le suivant. En branchant la ten­
sion d'alimentation, le condensa­
teur C se charge. Son courant de 
charge rend le transistor T 2 

1kO 

Db 
BZX S5 
C6V2 

""'~O'f ,,,,f 

BA 1271 

R1 
~-+-...... --c saon 

1kO 

0o-4r----~------+-------------~_+------~ __ ----__ ~------~------~~----~0 

Fig. 14. - Circuit de convertisseur continu/co.ntinu de 6/12 V (Siemens). 
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conducteur et avec celui-ci éga­
lement les transistors T p T 3 et 
T4 en les rendant passants de façon 
que l'électro-aimant A effectuant 
le changement des diapositives 
attire. Cè n 'est que le transistor Ts 
qui rèsle bloqué. 

Aprés l'écoulement d'une ·cer­
taine durée corr pondant environ 
à une ' valeur trois ou quatre fois 
supérieure à celle de la con tante 
de temps Rz . C, le courant de 
charge de C n?est plus suffisant 
pour' déterminer la conduction de 
T z• En conséquence, T z et avec lui 
les transistors TI" T3 et T4 se blo­
quent de façon que l'électro' aimant 
A s'écarte. Par contre, le transistor 
Ts conduit mainfenant de façon 
que le condensateur C peut se 
décharger à nouveau à travers Ts 
de même qu'à travers les résis­
tances RI et Rz. 

Le temps de décharge de C, et 
par là, la durée pendant laquelle 
l'électro-aimant A reste écarte, est 
déterminé essentiellement par la 
résistanée de réglage RI' On peut 
placer cette résistance sur sa valeur 
minimale sans que cela perturbe le 
process.us de basculement du multi­
vibrateur. Ceci est obtenu grâce à 
l'effet stabilisateur du transistor T,. 

La résistance RI permet de ré­
gler entre 3 secondes et 65 se­
condés le temps pendant lequel 
l'électro-aimant A est écarté et 
qu'il n'y a pas de c~angement de 
diapositives. La duree de temps 
pendant laquelle l'électro-aimant A 
attire et effectue le changement 
des diapositives est de 100 ms. 
A l'aide du commutateur situé dans 
le conducteur de base de Tl ' on 
peut passer du fonctionnement 
automat,ique à la man,œuvre ma: 
nuelle. On peut alors effectuer a 
la main le changement des diapo 
sitives en agissant sur le poussoir 
Taz du circuit de la figure 13. 

80 Convertisseur continu-conti­
nu 6/12 V sans fer 
Parmi les accessoires électriques 

se trouvant aujourd'hui sur le 
marché dè l'automobile beaucoup 
sont déjà prévus pour une tension 
de batterie de 12 V. Mais si le 
véhicule dans lequel on désire 
utiliser ces accessoires est 
équipé d'un réseau électrique de 
6 V on a besoin d'un convertis 
seur' de tènsio~ continue capable 
d'élever de 6 à 12 V la tension 
continue disponible dans la voi 
ture. 

La fig ure 14 représente le ci r 
cuit d'un tel convertisseur de 
tension continue 6/ 12 V. Il s'agit 
d'une réalisation où on n'utilis.: 
pas de fer et où la tension d.: 
sortie est stabilisée. 

Le circuit se compose d'un 
multivibrateur astable équipé des 
transistors TI et T z, d'un étag.: 
de puissance T3 , T4, d'un circuil 
triple ur de tension avec les diode, 
Page 1'02 - N° 1370 
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Fig. 15. - Variations de la tension de sortie UA en 
fonction du courant de charge J L avec des /ensions 

d'alimentation de 6. 7 ou 8 V. 

DI'" D4 de même q~e. d:un c,ïr­
cuit stabilisateur destme a mam­
tenir constante , la tension de 
sortie (transistors T s' T 6 et T 7)' 

Le condensateur C6 prend 
charge d'une élévation de la ten­
sion sur l'émetteur du transistor 
T Z' Ceci est nécessaire afin de 
pouvoir effectuer la commande 
du transistor T3 jusqu'à le porter 
à la tension de saturation. De 
cette maniére, on obtient une plus 
grande efficacité du circuit. 

Cependant, les diodes DI'" D4 
fonctionnant en tripleur de tension 
ne triplent la tension Us que théori­
quement. De fait, la tension appa­
raissant aux bornes du condensa-

teur C4 est considérableme?t infé­
rieure au triple de la tension UB 
étant donné qu'une grande partie 
est perdue dans les voies de ten­
sion de fuite des transistors T3 
et T4 de même que dans celles 
des diodes DI'" D4' En outre, 
la tension sur C4 dépend forte­
ment de la charge du circuit aussi 
bien que de la tension d'alimenta 
tion Us' 

Le circuit de stabilisation équipé 
des transistors T s'" T 7 régule ces 
écarts de tension sur le conden­
sateur C4 et maintient la tension 
de sortie UA constante sur 12 V. 
La résistance ajustable RI sert 
au réglage exact de la tension de 
sortie. 
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Par la limitation du courant de 
base du transistor T s de réglage 
e'n série, on obtient une certaine 
sécurité du circuit de stabilisation 
contre les courts-circuits. C'est la 
résistance ajustable Rz qui permet 
de régler cette limitation du cou­
rant de base. En cas d'un court­
circuit, Ts se bloque. Si le court­
circuit est éliminé et qu'on branche 
et débranche de nouveau la ten­
sion d'alimentation UB , le conver­
tisseur de tension devient alors 
de nouveau prêt à fonctionner. 
En ce moment, le transistor T7 
reçoit à travers le circuit R3' R4 , 

Ds, Cs un couran,t de base, ~t 
le transistor T s de reglage en sene 
conduit de nouveau. Enfin, la 
figure 15 indique la variation de 
la tension UA de sortie en fonc­
tion du courant de charge IL' 

TABLEAU 1 

Le temps de conduction tOI du 
transistor TI est égal au temps 
de blocage tb2 du transistor T z : 

lelma •. R el 
tOI = tbZ = RbZ' Cz ,ln 

USEb2 

(1) 

Le temps de conduction toz du 
transistor T z correspond au temps 
de blocage tbl du transistor TI : 

R C 1 lezmax' RC2 (2) to2 =tbl = bl' l' n --.:.:.,.,-__ 
UBEbl 

UBEb = tension de blocage base 
- émetteur 

Formules approchées 

tOI = tbz 0.7, Rb2 . Cz (3) 
toz = tbl 0.7. Rb] . CI (4) 

La durée de la période est la 
somme des durées de conduction 
ou de blocage des deux transis~ 
tors : 

T = tOI + toz = tbl + tbZ (5) 
ou la somme des durées de conduc­
tion et de blocage de chaque tran-
sistor : c 

T = tOI + tbl = t02 + t b2 (6) 
La fréquence de répétition f. 

des impulsions est : 
1 

ji = T (7) 

Les valeurs des résistances Rbl 
ct Rb2 doivent être juste suffisante~ 
pour permettre la circulation du 
courant de base nécessaire à la 
commande impeccable des tran­
sistors : 

Rbl< 0.8, Rel' BI 
Rb2< 0.8, Re2 • B2 

(8) 

B : facteur d'amplification de 
courant. 
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L'OSCILLOSCOPE R0773 

L 'OSCILLOSCOPE est l'instru­
ment indispensable et irrem­

. plaçable, au même titre que 
le contrôleur universel, le seul qui 
permette de visualiser les signaux 
électriques de toute nature. Nous 
voyons apparaître sur le marché 
des appareils d un prix modique, 
destinés aussi bien au service qu'à 
l'enseignement et offrant des per­
formances équivalentes à celles 
d'instruments professionnels datant 
d'une dizaine d'années. 

Les nouvelles générations de 
techniciens ont été formées à l'uti­
lisation rationnelle de cet instru­
ment, qu'elles emploient aussi bien 
pour l'observation de la forme des 
signaux que pour la mesure de leur 
fréquence ou de leur niveau. La 
transistorisation intégrale des cir­
cuits de ces appareils a permi leur 
miniaturisation, et la fiabilité élevée 
des semi-conducteurs réduit dans 
de tres notables proportions la 
maintenance de ces matériels. 

L'OSCILLOSCOPE R0773 

Cet instrument qui vient d'être 
mis sur le marché a fait l'objet 
d'une étude très sérieuse, visant 
outre 1 obtention de performances 
les plus étendues par rapport à 
son prix, de commodités d'emploi 
autorisant une utilisation la plus 
rationnelle possible. Le construc­
teur a substitué aux commutateurs 
rotatifs de sensibilité de l'ampli­
ficateur vertical et de durée de la 
base de temps, deux claviers à 
touches, disposés verticalement de 
part et d'autre du tube cathodique. 
Cette disposition est très intéres­
sante, car elle permet en enclen­
chant une seule touche de commu­
ter l'amplificateur vertical ou la 
base de temps sur la valeur choisie, 
au lieu de tourner le commutateur 
classique de X bonds pour obtenir 
le même résultat. Cette implifica­
tion sera trés appréciée par le 
utilisateurs, ainsi que le faible 
encombrement de l'appareil. 

CARACTÉRISTIQUES 

Amplificateur vertical Y 

- Sensibilité étalonnée à .±. 5 %, 
cinq niveaux : 50 mV/div; 
200 mV/div; 1 V/div; 5 V/div; 
20 V/div. 

- Atténuateur : compensé en fré­
quence, étalonné à .±. 1 %. 

- Impédance d'entrée : 1 M Q 
shunté par 30 pF. 

- Protection de l'entrée: .±. 600 V, 
- Entrée : continu et alternatif, 

avec une touche commutant l'en­
trée de l'amplificateur à la masse 
sans déconnecter le signal appli­
qué. Une borne permet l'alimen­
tation d'une sonde extérieure en 
5 V continu. Cette sonde est du 
type actif, équipée d'un transis­
tor FET ; elle présente une impé­
dance de 1 M f1 shuntée par 
15 pF, les résistances utilisées 
sont à couche, tolérance 1 %. 
Le cordon de raccordement a 
une longueur de l,50 m. 

Amplificateur horizontal X 
- Bande passante : 50 Hz -

500 kHz à - 3 dB. 
- Sensibilité : 50 m V/div à 250 

mY/div, variable avec le gain X. 
- Impédance d'entrée : 100 k. f1 

shuntée par 100 pF. 

Base de temps 
- Du type déclenchée, précision 

+ 5%. 
- Durée: cinq valeurs : }JI s/div; 

20/· s/div ; 0,5 ms/div; 10 ms/ 
div; 0,2 s/div. 

- Etalement du balayage : x 5 
non etalonné. 

Synchronisation 
Cette fonction est trés compléte : 

interne ou externe, positive ou 
- Bande passante : continu 

6 MHz + 0 - 3 dB. 
- Temps de montée maximal 

70 ns. 

à négative. Relaxation-déclenchement 
au seuil possible jusqu'à 15 MHz 
grâce à des circuits intégrés TIL. 
Retard de synchro, 1 Il s. 
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Tube cathodique 
Du type D7200GH de surface 

utile 4 x 5 cm. 
Tension d'accélération 1 000 V 

stabilisée à .±. 5 % par une cascade 
de diodes zener. 
Alimentation 

110-220 V - 50-400 Hz, consom­
mation 13 VA. 
Encombrement 
- Hauteur : 120 mm. 
- Largeur : 210 mm. 
- Profondeur : 250 mm. 
Poids: 3,5 kg. 

PRÉSENTATION 

La face avant est réalisée de 
manière à ce que les commandes 
et bornes d'accès soient disposées 
d'une façon symétrique par rapport 
au tube cathodique situé au centre 
du panneau. Sur la partie gauche 
de celui-ci, nous trouvons, dispo­
sés verticalement trois potentio­
mètres, commandant respectivement 
de haut en bas le cadrage vertical, 
la luminosité couplée à l'arrêt-mar­
che, la focalisation. Sous le dernier 
potentiométre, l'entrée de l'ampli­
ficateur vertical est accessible à 
travers une embase coaxiale BNC 
doublèe d'une douille de masse. 

Le constructeur livre une fiche 
BNC terminée par une douille, ce 
qui permet le raccordement soit à 
l'aide de fiches bananes, soit à 
l'aide d'un câble coaxial terminé 
par une fiche BNe. 

Entre ces potentiomètres définis 
ci-dessus et le cache du tube catho­
dique, nous trouvons un clavier à 
7 touches, commandant les diffé­
rentes positions de l'att.énuateur. 
Les deux touches inférieures, de 
couleur rouge, commutent l'entrée 

à la masse, et le passage de signaux 
continus ou alternatifs. Les cinq 
touches noires supérieures corres­
pondent aux sensibilités de l'am­
plificateur vertical, de 50 mY/div 
à 20 V/div. Une douille rouge pour 
fiche de 1,5 mm de diamètre est 
située entre le clavier et le poten­
tiomètre de cadrage vertical; elle 
permet d'alimenter en + 5 V continu 
la sonde active extérieure. La par­
tie droite de la face avant est équi­
pée de façon symétrique, par un 
clavier vertical à 7 touches, 5 com­
mandent les durées de balayage, les 
deux touches inférieures rouges 
commutant l'entrée extérieure de 
l'amplificateur horizontal et la syn­
chronisation extérieure. Les entrées 
amplificateur horizontal et la syn­
chronisation extérieure sont assu­
rées à travers des douilles pour 
fiches bananes situées au bas du 
panneau. Les potentiomètres com­
mandent respectivement de haut en 
bas le cadrage horizontal, l'étale­
ment du balayage avec sa mise 
hors circuit, le niveau de synchro 
en positif ou négatif avec position 
pour le fonctionnement en synchro 
interne. 

Le panneau arrière reçoit le 
répartiteur réseau 110/220 V. 
Celui-ci est à fusible cartouche 
incorporé, avec une cartouche de 
rechange. Le cordon alimentation 
est bloqué sur le panneau arrière 
par un passe-fil en caoutchouc, 
son extrémité est équipée d'une 
fiche réseau mâle-femelle, bien 
utile pour raccorder un second 
appareil sur la même prise. Le 
capot de l'appareil est muni d'une 
poignée utilisable pour le transport, 
ou en béquille verrouillée pour in­
cliner la face avant de l'appareil. 

La constitution de l'appareil est 
très rationnelle. Tous les circuits 
sont disposés sur deux plaquettes 
imprimées, placées de part et d'au­
tre du tube cathodique verticalement 
et fixées mécaniquement aux cla­
viers à touches et au châssis. 
L'une des cartes reçoit les atténua­
teurs, l'amplificateur vertical, et 
les circuits d'alimentation. La se­
conde carte comprend la base de 
temps, l'amplificateur horizontal, 
et les circuits de synchronisation. 
Le transformateur est d'une di­
mension très généreuse par rapport 
aux 13 VA qu'il doit fournir. Le 
tube cathodique est muni d'un blin­
dage en mu métal. L'ensemble est 
d'une réalisation aérée, les diffé­
rents éléments sont à l'aise dans 
le boîtier. 



DESCRIPTION DES CIRCUITS 
L'organisation des circuits est 

définie dans le schéma synoptique 
(Fig. 1). Nous ne' détaillerons pas 
dans notre analyse tous les circuits, 
mais nous nous bornerons à ceux 
qui présentent une originalité pour 
un appareil de cette classe. 
Amplificateur vertical (Fig. 2). 

L'atténuateur d'entrée compensé 
en fréquence est réalisé à l'aide 
de composants à tolérance très 
faible. L'étage préamplificateur, du 
type différentiel, est constitué par 
deux transistors FET dans un 
même boîtier Q5; il comporte à 
l'entrée quatre diodes assurant la 
protection en cas de surcharges 
accidentelles (D 14 à D I7). La 
linéarité est réglable à l'aide d'un 
potentiomètre ajustable A2' le po­
tentiomètre P 3 assure la fonction 
de cadrage vertical. 

L'amplificateur vertical est cons­
titué des transistors Q6 à QII' les 
transistors Q6 - QIO - Q9 - QII 
sont montés en étage cascode diffé­
rentiel. Les transistors Q7 - Qg en 
émetteur follower attaquent les 
plaques verticales. Ces derniers 

~I 
o 

20V 

SOmV R21 

R22 

Tube cathodique 

Entrée X 0-0 -----------------------' 

Rése.u 110/220V 

Fig. 1 

étages sont reliés par des connexions 
très courtes de 2 cm, aux plaques 
verticales, ce qui limite les capa­
cités parasites, qui dégraderaient 
la bande passante de l'amplificateur. 

L'amplificateur de synchronisa­
tion est équipé des transistors QI2 
- QI3 en montage différentiel à 
sortie symétrique. 

;----- - -l)OOV régulés 
...---'----..--- + 140V 

... 5,1 V régulés 
- 6~5V régulés 

Amplificateur horizontal (Fig. 3). 
L'amplificateur horizontal est 

constitué par les transistors Q26 -
Q27 utilisés en montage différen­
tiel. Son entrée reçoit les signaux 
de la base de temps ou des signaux 
extérieurs. 

Le potentiomètre P 6 permet 
l'étalement du balayage de 5 X 

environ et la linéarité peut être 
régl6e à l'aid du potentiomètre 
ajustable R61 . Le cadrage horizon­
tal est assuré par le potentiomètre 
p.. Le condensateur Cn assure 
u~e correction de fréquence, et les 
signaux appliqués aux plaques hori­
zontales sont prélevés sur les col­
lecteurs de Q26 et QZ7. Les diodes 

..-----.----------r------- - - -o+5,lV 

R23 

A-----i 

018 

019 

'----1 ______ * _____ ...... ____ * ____ +--_ --<>0 commun 

A2 

'-------------~--------_o-q5V 

r------.------~---~--------o+135V 

'-------~---~--_=_==--_7--o0 commun 

'----....... -------00 commun 

Sync. 

Fig. 2 '-------------...... ----------------------~~--o- ~5V 
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D2) - D 24 assurent une protection 
sur l'entrée extérieure en cas de 
surcharge. ~ 

~ m ~ Base de temps et circuits de syn- ~ 

cbronisation (Fig. 3). ~ 

tçLL Le constructeur a apporté tous 
ses S0ins à l'étude de ces circuits. + 
Ds sont établis pour permettre une lJ--o ~ 

<: 
synchronisation sur la constituante Fig. 3 + ;::; 
basse ou haute fréquence d'un U> 

<: 1\) 

signal complexe, avec des seuils U1 

de déclenchement stables même à 1 + + 

bas niveau. L'utilisation de circuits 
,0- ,VI ;::; 

::0 V1 0 <: VI U1 

intégrés TIL permet une synchro-
<: <: ... 

nisation jusqu'à 15 MHz; ce qui JI 
assure une grande réserve de per- o 

N 

formances par rapport à la bande ex> 
::0 passante de l'amplificateur vertical. 8: C") .,. 

L'étage de synchronisation est ~ 
constitué par les transistors QI4 -

::0 
0 Ion 

QI 5 montés différentiel. Son N 0- n en '-J 1\) 

attaque est symétrique en position 
0-

::0 fonctionnement interne, asymétri- ~ 
que en position extérieure. Notons 
que le constructeur utilise systé-
matiquement des amplificateurs dif-
férentiels, qui offrent l'avantage 
de sortir des signaux déphasés de 

::0 

1800 entre les deux collecteurs. 0-
0 

Cette propriété est utilisée dans les 
Cl amplificateurs yerticaux ou hori- N i! 

zontaux pour l'attaque symétrique 0-
::0 des plaques. 0-... 

Dans l'amplificateur de synchro, 
:rJ 

le potentiométre P 4 permet donc Ion 
VI 

de prélever un signal positif ou 
négatif de niveau variable selon sa 
position vis-à-vis des collecteurs 

::0 
des transistors Ql4 ou QIS ' Les U1 ... 
diodes D 20 et D2 1 assurent la pro-
tection de l'entrée de cet étage. 

En sortie du potentiomètre P 4' 
~ ::0 

attaque des portes TIL QI 6 - QI7 el 
montées en trigger avec la résis-

::0 ::0 
tance R47 et la diode D 22• Le ~ Ul 

Cl> ::0 D signal est différencié par la cellule Ul N 

'" N 
R 48-C28 puis attaque une bascule ::0 ... 
composée des portes QI 8 - Q1 9' 

0 0 Cl> 

'" '" Les différentes portes utilisées sont ... 
~T 

VI 

contenues dans un circuit intégré 
0 :x: .,. 

type 7400. 
'" ~ 

<: 

::0 
(JI 
0 

0 
~ 

+ 
~ 
<: 

" 
OSCILLOSCOPE 773 

jï 

Bande passante de 0 à 6 MHz 
Base de temps dédenchée 

::0 

Tube cathodique rectangulaire 0-....., 

accéléré à 1 000 volts 
Forte luminosité 
Tout transistors 

PRIX T.T.C •...•••..•... 1 416 F 
0 

MAGENTA ELECTRONIC 
1\) 
0-

8-10. rue Lucien-Sampaix 
PARIS-10' n 

'" Tél. : 607-74-02 et 206-56-13 
0> 

0 .,. :0 
Métro : J. Bonsergent ~ ... 

-0 

Ouvert du lundi au vendredi, de <: 

9 h à 13 h et de 14 h à 20 h, 0 .,. 
,Ul 

samedi de 9 h à 19 h :< 
.. ns interruption 

C.C.P. PARIS 19.668.41 
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Le signal de sortie attaque la 
O>----~r1\.P>----..., base de temps, composée du géné-

1 ~._ rateur de courant constant Qzo 
1:: et du transistor unijonction QZ1' 

La dent de scie est prélevée sur 
r--Ir-------------~ le collecteur de Qzo' puis à travers 

le transistor Q22 monté en émet­
teur follower, est appliqué à l'en-

;~;;;~!~~~~~====~;;;;~;~~~~;;;~ trée de l'amplificateur horizontal. L'impulsion de retour de la dent 
;:; de scie prise sur la base nO 2 de 

l'unijonction Q21 bloque la bas­
cule Q1R - Q19' qui se débloquera 

Le constructeur a utilise cette 
tension pour obtenir une bril­
lance maximale qui est œenviron 
50 % supérieure à celle obtenUe 
sous 800 V. L'utilisateur est 
assuré d'obtenir une image 
contrastée dans les plus dures 
conditions d'emploi, même aux 
fréquences les plus élevées. 

CONCLUSION 
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~ 

au signal suivant, issu de Q17' 
Le circuit d'allumage du spot 

est constitué par le transistor Qz, 
commandé par la dent de scie, quOi 
débloque deux bascules intégrées 
Q24 - Q2; du circuit intégré TTL 
7413, puis du transistor Qn atta­
quant la grille 1 du tube catho-
dique à travers le condensateur C 9 • 

A1imentations (Fig. 4). 
Quatre alimentations sont néces­

saires au fonctionnement de l'appa­
reil : 
- + 140 V redressé filtré. 
- + 5,1 V et - 6,5 V régulé~ 

et filtrés. A noter, les régulations 
sont établies pour offrir un coef­
ficient de filtrage maximal. 

- - 1 000 V régulés par cinq dio­
des zener en cascade à ± 5 %. 

Le son incomparable 

L'oscilloscope R0773 est intel­
ligemment conçu, il offre un bon 
rapport prix/performances. Lê 
constructeur a utilisé à la fois de~, 
composants les plus évolués (cir·· 
cuits intégrés, double FET) et des 
circuits offrant un maximum dt: 
possibilités (généralisation des am­
plificateurs différentiels, THT régu­
lée). En plus, il a pensé à la faci­
lité d'utilisation, en se mettant à 
la place de "utilisateur, ce qui l'a 
amené à utiliser des claviers à tou­
ches, plus rationnels' que les com­
mutateurs rotatifs. Nous pensons 
que cet instrument trouvera sa place 
aussi bien chez le dépanneur que 
dans les laboratoires de l'amateur 
ou de l'enseignant. 

J.B. 

de l'ORGUE électronique 

.D~ Hes·ru •• 
a enchanté tous nos clients 

Ne rêvez plus à votre grand orgue à 3 claviers avec pédalier d'église 
ou à votre instrument portatif. 

Réalisez-le vous-même à un prix intéressant avec notre matériel de 
qualité et nos notices de montage accessibles à tous. 

Huit modèles au choix et nombreux compléments : percussion, sus­
tain, vibrato, effet Hawaï, ouah-ouah, .Leslie, boîte de rythmes, 
accompagnement automatique, etc. 

Dr. Bëhm-France - B.P. 11 c - 78-Noisy-le-Roi 
Tél. : 460-84-76 
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~ NOUVEAUX MONTAGES RADIO, TV et BF ~ 
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i DANS LES SÉLECTEURS VHF ; 
L._,_ _---i 

L sélecteur VHF, c'est-à-dire 
le bloc réunissant l'étage 
HF, le mélangeur et l'oscil­

lateur local, a subi de nombreuses 
modifications depuis sa · création, 
juste à la fin de la dernière guerre. 
Les exigences des constructeurs, 
concernant le sélecteur, n'ont pas 
changé au point de vue des gam­
mes de réception. n s'agit toujours 
de recevoir les courants VHF de 
la bande 1 (au-dessous de 70 MHz 
environ) et de la bande III (au­
dessus de 170 MHz). La technique 
la plus simple a été adoptée dans 
les sélecteurs de 1948; on a monté 
autour d'un commutateur classique 
à galettes, des bobines concernant 
chacun des. 12 canaux recevables 
avec accords fixes et possibilité de 
retouche de l'accord par un petit 
condensateur vernier. 

La deuxième version a été le 
rotacteur avec un meilleur rende­
ment aux fréquences très élevées 
mais conservant encore certains 
défauts dus aux contacts méca­
niques du système de commutation. 

La troisième version est celle 
des montages actuels. Les contacts 
nécessaires des commutations sont 
établis par des diodes. Ce sont 
donc des contacts pouvant être 
commandés à distance. On n'a pas 
conservé le système à 12 positions 
qui aurait nécessité un grand 
nombre de diodes de commutation 
et on a préféré adopter le même 
procédé d'accord qu'en UHF c'est­
à-dire l'accord à variation conti­
nue de la fréquence. En UHF il 
n'y a qu'une seule gamme : bandes 
IV et V ensemble, rapport 2 envi­
ron entre la fréquence la plus 
élevée (proche de 900 MHz) et la 
plus basse (de l'ordre de 450 MHz). 
En VHF il a été de meilleur ren­
dement de prévoir deux gammes, 
correspondant aux bandes basse 
(bande 1) et haute (bande III). 

En effet, un accord continu sur 
l'ensemble des bandes 1 et III 
aurait introduit la bande II (FM 
vers 100 MHz) ce Qui n'aurait pas 
Pese 108 - ND 1370 

été, après tout, un Inconvénient, 
bien au contraire : on aurait pu 
bien profiter de cette possibilité, 
mais le rapport entre la fréquence 
la plus élevée de l'ordre de 
240 MHz et la plus basse de l'ordre 
de 50 MHz, étant de 4 à 5 fois, 
l'alignement et le rendement en 
auraient souffert, surtout l'aligne­
ment. 

On sait que le minimum de 
souffle global est presque atteint 
si les étages d entree d'un appareil 
récepteur sont étudiés pour donner 
ce minimum cela étant vrai aussi 
bien en radio qu'en TV et aussi 
dans tous les amplificateurs BF. 
Avec des bandes étroites le rapport 
signal sur souffle peut être supé­
rieur. 

En VHF, il fau t donc envisager 
deux gammes (ou bandes) et, par 
conséquent, en principe une 
commutation à deux posi tions. 
Pratiquement, dans certains régi­
mes, comme c'est le cas en France, 
il y a des canaux pairs et des 
canaux impairs ce qui complique 
quelque peu le problème des 
commutations. L'accord, dans 
chaque bande sera continu et 
réalisable avec un des deux procé­
dés, seuls possibles avec des cir­
cuits LC : variation de la capacité, 
variation du coefficient de self­
induction de la bobine, en laissant 
de côté le procédé de variation 
de L et C à la fois, d'une compli­
cation sans utilité. 

La variation de L ou de C peut 
être obtenue par un procédé méca­
nique classique. Celui de la capa­
cité sera excellent avec un conden­
sateur variable et celui de la 
bobine avec un noyau à position­
nement réglable, noyau en ferrite 
ou en métal non magnétique tel 
que cuivre, aluminium . ou un 
alliage. 

On sait depuis très longtemps 
simuler les réactances, c'est-à-dire 
des self-inductions en des capacités, 
avec des circuits nommés à juste 
raison circuit-réactance. Ce sont 

en général des circuits contenant 
des éléments actifs tels que lampes, 
transistors ou diodes. 

Les plus simples circuits-réac­
tance sont les diodes à capacité 
variable nommées également vari­
cap ou varistors, qui remplacent 
avec succès et économiquement, 
tous les autres dispositifs, méca­
niques ou électroniques à lampe 
ou transistor. L'avantage d'un 
circuit-réactance est aussi dans le 
fait que l'accord peut être commandé 
de n'importe quel endroit même 
distant car la commande se fait 
avec une tension continue variable, 
pratiquement avec un potentio­
mètre monté aux bornes d'une 
source de continu, fixe et régulé. 
Un autre perfectionnement du 
sélecteur VHF est dans le mode 
de montage de ce composant 
complexe. 

On passe immédiatement aux 
deux dispositifs très modernes 
qui sont dejà utilisés dans pres­
que tous les montages actuels, les 
circuits imprimés et les circuits 
intégrés . 

Les circuits imprimés ont un 
intérêt surtout dans le cas de la 
suppression de tout organe méca­
nique de commande. Ils sont donc 
tout indiqués pour les sélecteurs 
utilisant des diodes en commuta­
tion et en accord continu variable. 

Comme semi-conducteurs, on 
fera appel dans la mesure du 
possible et de l'utile et fiable, aux 
transistors à effet de champ. 

On peut voir également, que 
l'ultime étage, l'intégration du 
sélecteur ne doit pas être loin 
des temps actuels car la plupart 
des obstacles qui pourraient empê­
cher la création d'un sélecteur 
VHF intégré semblent franchis. 

En effet on sait réaliser en 
circuits intégres : des amplifica­
teurs HF, des mélangeurs, des 
oscillateurs, des diodes à capacité 
variable, des diodes ordinaires, 
des transistors à effet de champ, 
des résistances et même des capa-

cités de faibles valeurs (avec des 
diodes à capacité variable), tous 
ces éléments pouvant fonctionner 
à des fréquences pouvant dépasser 
200 MHz et atteindre 300 et 
même 400 MHz. 

Les bobines seront alors exté­
rieures à un CI de ce genre mais 
pour le moment, on en est au 
stade du circuit imprimé. Remar­
quons que les bobines VHF peu­
vent être imprimées en les établis­
sant sous forme de spirales « rondes 
ou carrées». 

Nous allons donner ci-après 
in extenso une adaptation d'une 
excellente étude sur un sélecteur 
VHF imprimé, due à J.H. Hon­
kins, ingénieur à la Motorola 
(U.S.A.). Cette étude a paru dans 
la revue américaine de haut niveau 
IEE Transaction (voir référence à 
la fin de cet article). 

GÉNÉRALITÉS SUR LES 
SEMI-CONDUCTEURS 

POUR SÉLECTEURS VHF 
Dans les nouveaux châssis TV, 

les constructeurs envisagent le 
montage d'un circuit imprimé pour 
le sélecteur, muni des dispositifs 
modernes à commande électronique 
par la tension. 

Avec un montage de ce genre, il 
sera possibre de prévoir une platine 
commune pour la VHF et la 
moyenne fréquence. 

Les parties essentielles de ces 
sélecteurs sont les circuits de 
commande adoptés en VHF. 

li y a eu une certaine difficulté 
pour trouver ou creer des diodes 
spéciales d'accord notamment pour 
obtenir des capacités relativement 
élevées. Comme diode varactor 
intéressante on peut citer BB105G 
qui avec une tension de 25 V donne 
une capacité minimum de 1,8 à 
2,8 pF et la diode MV3102 qui 
avec 25 V également donne une 
capacité minimum comprise entre 
4,2 et 5,5 pF. Voici au tableau 1 
les caractéristiques de ces diodes. 



TABLEAU 1 

Tension 
BB105G MV3102 

30 V min. 30 V min. 

CJ 10,5 pF typo 22 pF typo 
C2l 2,8 pF typo 5,6 pF typo 

C,IC2 ~ 4 min. 4,5 min. 
Q (3 V 50 MHz) - 300 min. 

Q (9 pF lOO MHz) 150 min. -

Dans ce tableau typo = valeur 
nominale. L'indice des C signifie 
la tension pour laquelle on a obtenu 
la valeur de capacité indiquée. 

Rappelons que le maximum de 
capacité est obtenu lorsque le 
minimum de tension inverse est 
appliqué à la diode et le minimum 
de capacité lorsque la tension 
inverse est au maximum de sa 
valeur absolue. 

On voit que l'on peut obtenir 
des variations importantes de capa­
cités conduisant à des rapports de 
4 pour le BB 105G et de 4,5 pour 
le MV3102. 

La BB 105G convient aussi en 
UHF et donne, par conséquent 
d'excellents résultats en VHF. Le 
MF3102 conviendra aussi bien en 
VHF. 

DIODES DE COMMUTATION 
Un circuit simple de commuta­

tion à diodes est indiqué par le 
schéma de la figure 1. Il est clair 
que la cathode de la diode, étant 
toujours au potentiel de la masse, 

LB D C 

;J; 
LA 

Si C est relativement élevée, il 
y aura court-circuit en HF de LA 
mais si elle est de valeur réduite, 
elle peut simplement devenir une 
capacité d'accord de la bobine LA 
et par conséquent, de tout le circuit 
LA + Ls par transformation d'im­
pédance. 

Il a été choisi pour cette fonc­
tion des diodes PIN, par exemple 
la MPN3401 qui a une capacité 
plus faible que la MPN3402. La 
première est plus indiquée pour un 
montage shunt et la deuxième pour 
un montage série. 

La diode PIN doit être polarisée 
inversement dans la position bande 
1 (ou bande basse de TV) afin que 
les deux bobines soient en service. 

Comme la bobine de bande 1 
(LA) est de 8 à 10 fois plus impor­
tant(: que celle de bande haute 
(bande III), toute la capacitè due à 
la polarisation inverse apparaît 
directement aux bornes de cette 
bobine en position bande 1. Cette 
capacité devient donc une capacité 

R Tension de 

commutation 

Fig. J 

par 'l'intermédiaire de la bobine d'accord parasite et réduit l'étendue 
reliée à la masse, si l'anode est de l'accord réalisable avec une 
négative par rapport à la cathode diode à capacité variable car, dans 
la diode est bloquée et la bobine ce cas, le rapport capacité maxi­
LA est en service. Si l'anode est mum/capacité minimum est plus 
rendue positive par rapport à la petit. En effet, soit r > 1 le rap­
cathode la diode devient conduc- port Cmax.lCmin. Si une capacité 
trice. Si celle-ci est bien choisie, Cp s'ajoute aux deux, le rapport 
sa résistance sera très faible et LA devient (Cmax. + Cp)/(Cmin . + Cp) 
sera alors court-circuitée par C. qui est évidemment plus petit que 
La source de tension, de commande le précédent et tend vers 1 lorsque 
de commutation est séparée en Cp croit indéfiniment. Des diffi­
HF du circuit de commutation et cuités se présentent avec les diodes 
de la bobine par la résistance R. PIN en raison du fait de leurs 
D'autre part la capacité découple composantes résistives-série qui 
vers la masse, l'anode de la diode. shuntent et amortissent les bobines 

On voit, que lorsque la diode de bande III, mais ce défaut est 
est bloquée, la capacité de décou- peu important car la bande pas­
plage est déconnectée de la bobine sante est large en TV et le gain 
tandis que si la diode est conduc- est dans ce cas, de toute façon, 
tive, la capacité shunte la bobine. diminué. 

TABLEAU II DIODES PIN 

MPN3401 MPN3402 

Tension 35 V min. 35 V min. 
CT (20 V 1 MHz) 1 pF max. 2 pF max. 
RI (10 mA) 0,7 fi max. 0,60 max. 

La MPN3401 a une moindre 
capacité que l'autre diode men­
tionnée plus haut. Le choix de la 
diode est également dicté par des 
considérations de prix, actuelle­
ment très importantes. 

Voici au tableau II les carac­
téristiques des diodes PIN. 

Tension de R 

commutation 

DÉTERMINATION 
DU SÉLECTEUR 

L'impédance d'entrée d'un 
MOS-FET (cas du transistor choisi 
pour l'étage HF) varie avec la fré­
quence. La variation de l'impé­
dance est toutefois tolérable dans 

R Tension de 

commutotion 

fi g. 2 

A la figure 2 on montre le dis­
positif à deux diodes permettant 
la commutation d'une liaison à 
transformateur. 

LES TRANSISTORS 
DU SÉLECTEUR 

Le choix des transistors est 
déterminé principalement par le 
souci d'une bonne adaptation à 
l'entrée entre l'antenne et le circuit 
d'entrée du transistor, pour réduire 
le R.O.S. (rapport des ondes sta­
tionnaires - VSWR en anglais). 

Des transistors MOS-FET ont 
été choisis selon le tableau ci­
après: 

les limiteS d'une seule- bande de 
télèvision mais la ditTérenceenue 
les impédances correspondant .aux 
deux bandes est importante èt pour 
l'obtention d'un rapport d'ondes 
stationnaires acceptable il fau(pré" 
voir des transformations d'impé­
dances disbnctes pour chaque 
bande. La transformation d'impé­
dance peut ' se faire avec capacités 
ou bobines: '11 a falli.laussi tenir 
compte des diodes ' PIN de 'com­
mutation comme on: l'a mentionné 
plus haut. 

Le facteur de souille et la sta­
bilité sont fonction du réseau 
d'entrée. Ces caractéristiques sont 

TABLEAU III - MPFI21 

Conduction de fonctionnement: VDS = 15 V, VG25 = 4 V 
Capacité de sortie : 2,5 pF 
Capacité d'entrée: 4,5 pF (à 1 MHz) 
Facteur tle souffle, avec courant de 6 mA et à 200 MHz 

5 dB max. 
Gain mêmes conditions/ 17 dB min. 

Comme mélangeur on propose 
trois solutions : un MOS-FET 
MPFD2, un transistor bipolaire 
MPSHI9 ou MPSH20 ou MPSH24 
ou un ensemble cascade composé 
d'un MPSH20 suivi d'un MPSHIO. 
C'est cette dernière solution qui 
a été adoptée dans le montage qui 
sera analysé plus loin. 

Comme oscillateur on a pu 
choisir entre le MPSH 10 et le 
MPSH Il. Ce dernier figure sur le 
schéma du sélecteur proposé. 

bonnes avec le MOS-FET choisi. 
A noter que souvent la stabilité 
est obtenue par une certaine désa­
daptation ou par désaccord ou par 
amortissement. 

La figure 3 donne le schéma du 
sélecteur. L'entrée est de 75 ohms. 

Dans ce schéma, toutes les 
diodes désignées par D 2 sont des 
diodes de commutation et celles 
désignées par DI sont des Varac­
tors (diodes à capacité variable), 
les types de ces semi-conducteurs 
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Fig. 3 

ont été indiqués plus haut et sont 
Dz = ~P~3401, DI = MV3102. 

If: CircUIt d'entrée comporte les 
bobmes LI et L2 en série. Les 
valeurs des bobines de ce montage 
sont données ci-après : ' 

Xc = 1 ohms 
6,28 .2. lOg . 10-9 

ce qui donne Xc = 0,8 ohm envi­
ron. 

.La diode D I à capacité variable 
TABLEAU IV (L en ~l, H) accorde le circuit d'entrée monté 

e~tre masse et la porte G 1 du tran-

Bande 1 

LI = 0,57 
L4 = 0,42 
L7 = 0,25 
Lg = 0,25 
L9 = 0,29 
LI'I = 0,09 

Bande III 

Lz = 0,25 
L3 = 0,042 
Ls = 0,036 
L6 = 0,036 
LlO = 0,02 

-

Slstor QI MPF 121 MÛS-FET. 

L'aj~table permet l'alignement 
et la dIOde Dz effectue la mise 
en court·circuit par la capacité de 
1 nF de L4 en bande ill_ La diode 
D I, est . c0':'lIllandée à partir du 
J?Olnt « tensJOn d accord ». Celle-ci 
e~anl appliquée à la cathode de la 
diode, doit être positive afin de 
polariser à 1 inverse cette diode 
dont l'anode est au poténtiel de la 

. Cès valeurs sont approxima- masse par l'intennédiaire de L] et 
~ves et ne servent qu'à donner L.. ' 
1 ordre de grandeur des bobines 
d:iDs une. position moyenne des 
reglages a effectuer avec des 
noyaux et des ajustables Aj cha- LIAISON HF-MÉLANGEUR 
cun de quelques picofarads. 

Revenons aux bobines LI et . A . la. figure ~ ot'l a. do~.é le 
L

l
; En b~de ID il faut que L , prmClpe du bobmage ~e hruson. 

SOit court-circuitée ou shuntée pa: On retrouve sur le sc~ema de la 
une forte capacité, comme on 1 a figure 3 les quatre bobmes Ls, L6 
expliqué plus haut. La diode D

2 
L, e.t ~8' .Les deux premiéres sont 

a I~ cathode au potentiel zéro de destmees a.la bande ID et les deux 
la ligne de masse grâce au contact autres s'ajoutent aux premiéres 
e~ .continu effectué par l'intermé- p?ur . I~ bande 1. Elles sont court­
diarre d~ L~ et L4' L'anode de D

2 
Ctr~wtees , se.lon I.e procédé décrit, 

est ~rtee a un potentiel positif à grace a.ux. ~odes D2• Les accords 
pw:tlr du point « tension de commu- sont ~~ses. avec les diodes à 
tauon )). Dans ces conditions la capacite variable D I et 1 aligne­
ré~istaI?-ce de cette diode de";ent ment avec. le circuit . d'~ntrée est 
tres fruble et la capacité de 1 nF obtenu grace aux ajustables Aj. 
sh';lnte LI ce qui est dans le cas Remarquons le couplage ar L 
pre~ent :e .sorte de court-cir~uit. en bande 1 seulement. Ce c!uplag~ 
t n~, et a 2oo.~, la reac- peut être modifié par srmple réglage 
ance une capacIte de 1 nF a de la bobine L . Les bobines pour, 

pour valeur : ront être à no~aux de ferrite. 
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ÉTAGE OSCll..LATEUR 

. TI est réalisé avec Q~ = MPSHll 
triode b!polaire. NPN. Remarquons 
la bobme uruque L -L avec • • 10 Il 
meme systeme de court-circuitage 
de LII' 

Deux ajustables sont prévus 
pour 1 alignem~nt dans chaque 
bande. On VOit que l'oscillation 
est obte~ue par couplage entre 
base ~t e?'letteur. Le signal local 
est preleve Sur la bobine et trans­
mis au mélangeur par un conden­
saœurde.trés faible.valeur, 0,47 pF. 
Le transistor Q-4 etant monté en 
collecteur commun, l'alimentation 
est appliquée par l'intermédiaire 
du circuit de découplage composé 
de. deux condensateurs de 1 nF 
u~~ bobine de 3,9 p H et une 
r~slstance de 240 ohms. Une ten­
sion de 24 V est nécessaire au bon 
ronctionnement de cet oscillateur. 

,MÉLANGEUR 

On a· utilisé deux transistors 
Q2 = MPS~O et QJ = MPSH10 
pour constttuer un cascode Q 
étant monté en émetteur co~wi 
et QJ en base commune. 
. La base de Q2 reçoit les deux 

Signaux, local et incidem. On 
obtient Je signal MF sur le coUec­
teur de Q3 et le transformateur T 
!e transmet aux amplificateurs MF 
unage ~t son ?u au seul amplifi­
cateur Image SI le systéme de son 
est à interporteuse par les signaux 
FM. Dans ce cas l'amplificateur 
transmet les deux signaux ': vision 
et son. 

ALIGNEMENT 

C'est le problème le plus inté-
ressaitt qu'il a fallu étudier avec 

~e mon~~e à. accords par diodes 
a capacite Variable. 

En. prémier lieu on notera que 
les diodes varactors doivent être 
apairées à ±. 1,5 % prés. 

Si la MF est à 44 MHz 1 accord 
de l'oscillateur sera de 44 MHz 
au-dessous ou au-dessus de l'ac­
cord d'entrée et HF. 

Avec un ~élçcteur de ce ge,nre, 
les bandes etant relativement res­
treintes, on pourra se contenter 
d'un alignement en deux points 
seulement. 

La bobine d'oscillateur sera de 
plus faible valeur que celles des 
HF et la capacité d'accord de 
l'oscillateur sera plus forte. 

Voici la méthode de détermina­
tion des éléments permettant 1 ali­
gnement 
. La t~n~ion de polarisation 
tnve(se mLrumUDl de diode est 4 V 
et la tension maximum 25 V. Les 
capacités correspondantes sont 
désignët:s par C04 et CD,. et on 
se s~uylendra que CD4 > CD25. 

DéSignons aussi les capacités 
totales (celles des diodes plus celles 
de l'ajustable, les connexions et 
autres parasites) Cmax et C . 
On a dans la bande 1 : mm. 

Cmax. =(f ma'(·S = 
Cmin. fmin) 

e~J= 2,22 (1) 

En effet la formule de Thomson 
appliquée à une même bobirie L 
donne: 

fmax. 
21T VLCmin. 

(2) 

fmin. 
1 (3) 

21T JLCmax. 



et en divisant membre par membre 
et en élevant au carré on obtient 
la proportion indiquée plus haut. 

Soit C I la capacité fixe qui 
s ajoute à Cmax. et à Cmin. on 
aura Cmax . = CD4 + C i el 
Cmin. = CO?5 + C I donc, la rela­
tion (1) devient : 

C I + CD4 = 222 (4) 
CI + CDZ5 ' 

On a supposé que la bande 1 
s'étend de 57 à 85 MHz. 

De (4) on tire: 
CI = 0,82 Co. - 1,82 CO zs (5) 

Cette formule donne CI car Co~ 
et CO zs sont connues. Elle est 
valable pour les circuits d'accord 
de liaison et d'entrée. Pour l'oscil­
lateur COJ el Co,. ont les mêmes 
valeurs mais C I -. sera remplacée 
par Cz en général plus grande 
que C I' 11 s'agit d'obtenir l'aligne­
ment uniquement par le choix de 
Cz' Soient deux fréquences d'oscil­
lateur pour lesquelles on désire la 
coïncidence. Choisissons par exem­
ple les fréquences extrêmes. Si la 
MF est de 44 MHz on aura : 

{max. = 85 + 44 = 129, 
fmin . = 57 + 44 = lOI donc: 

Cmax. (fmaxJ = (129'1 = 1,63 
Cmin. fmin. 10 1 

Comme Cmax. = C z + Co~, 

f en MHz 
46 

r " 
4S / \. , 

/ ~ 
J \ 

44 
SS 6S 7S 85 

Fen MHz 

Fig. 4 

Cmin. = Cz + CD? on a : 
C, + CD. = 1.63 
C z + C0 25 

d'oû Ion tire Cl = 1.59 CD. 
259 COH 

Les bobines se calculent à l'aide 
de la formule de Thomson à partir 
d'une fréquence J correspondant à 
une capacité calculée comme on 
vient de 1 indiquer. 

Déterminons les valeurs de CI' 
C:. Lace. = L s + L1 par exemple 
et Losc. = Lin + LI I' 

On a indiqué au tableau que 
Cz< = 5,6 pF (pour Je MV3102). 
La'valeur de CD. n est pas donnée. 
On a COl = 22 pF: on supposera 
que CD. = 20 pF par exemple. 

De ce fait: 
CI = 0,85.20 - 1 82 . 5,6 

ce qui donne 
CI = 17- 10,19 = 681 pF 
Cz = l,59 . 20 - 2.59 .. 5 6 . 

ce qui donne 
Cl = 31 8 - 14,5 = 173 pP. 
En appliquant la formule de 

Thomson à/max. = 85 MHz 
(accord HF) et Cmax. = Cn. + 
CI = 20 + 6,81 = 26,81 pF 
on trouvera la valeur de L. + L. 
par exemple. . , 

De la même maniére, pour l'os­
oillateur on prendraJ = 129 MHz 
Cma.x. = Co. + C2 = 20 + 17,3 = 
37 3 pF ce qui donnera la valeur 
de LIU + L". 

Remarquons que les ajustables 
devront combler la différence entre 
CI (ou Cz) et les capacités para­
sites existantes. Il est évident qu'un 
meilleur alignement sera obtenu en 
ne prenant pas comme fréquences 
de coïncidence les fréquences 
extrêmes de chaque bande mais 
des fréquences proches de celles-ci . 

La figure 4 montre l'erreur d'ali· 
gnement lorsqu on le fait en deux 
points seulement. On voit que le 
maximum d'erreur d alignement est 
atteint à J = 70 MHz lorsque la 
MF engendrée à la sortie est 
45.6 MHz au lieu de 44 MHz. 

L'erreur sera alors diminuée par 
le choix des deux points d'aligne­
ment. 

Un calcul que nous ne repro­
duirons pas ici, donne la valeur 
de la capacité de diode CD en fonc­
tion des valeurs des bobines d'ac­
cord (LA) d'oscillateur (Lo) et des 
capacités parasites : CA pour 
l'accord et Co pour l'oscillateur. 

Cette formule est la suivante : 
C _ Co La 1/3 - CA LA 1/3 

o - LA 1/3 _ La 1/3 

1/3 signifiant racine cubique comme 
tout le monde le sait. 

La sélection donne des perfor­
mances intéressantes comparables 
avec celles des meilleurs modèles 
de conception classique. 

DES RELAIS LIVRABLES SUR STOCK? 
/ EN VOILA 1 
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LES LASERS 

LES LASERS A GAZ 
BIEN que les ingénieurs de 

télécommunications soient 
parvenus à transmettre des 

dizaines de milliers de conversa­
tions téléphoniques sur un câble 
coaxial unique, on n'en continue 
pas moins, dans les laboratoires 
universitaires comme industriels, 
à étudier la mise au point de 
moyens de communications encore 
plus puissants. 

L'idée d'utiliser l'atmosphère 
libre comme canal optique de 
transmission des faisceaux laser 
semble séduisante : sa directivité 
élevée, son aptitude à protéger le 
secret des communications et sa 
grande largeur de bande font du 
rayon laser un moyen de trans­
mission intéressant. 

A Munich, une liaison ex péri­
men·taIe de 5,4 km de longueur, 
permet aux spécialistes du labo­
âltoire de recherches de Siemens 
d'étudier les avamages et les possi ­
bilités qu'offre un tel système. 

Le laser utilisé est un laser à 
gaz carbonique (laser à CO2), 

qui émet des rayons infrarouges 
à une longueur d'onde de 10,6 mi­
crometres. La puissance du fais­
ceau laser est égale à 5 W. 

A 1 origine, il était prévu d'em­
ployer un au~re laser à.· gaz : le 
laser . à hélium-n~on. Cependant, 
les mesures réâli ces à Munich 
ont démontré ·que le rayon infra­
rouge qu laser à CO2 est .consi­
dérablement moins sensible aux 
Page 112 . N° 1370 

influences atmosphériques que ne 
l'est la raie visible du laser à 
helium-néon. La longueur d·onde 
du laser a co, tombe en effet 
dans un domaine spectral où 
l'almo phere possede ce qu il est 
convenu d appeler une u fenêtre 
optique ». 

èanmoins le rayon du laser 
à CO~ est encore exposé il des 
innuences perturbatrices : absorp­
tion par la vapeur d'eau dans 
1 air humide, dispersion de la 
lumière par les aouttes d'eau ou 
les particules de poussière. etc. 
Cependant, la brume épaisse la 
pluie fine, .Ie brouillard et la neige 
ne rendent pas impossible la trans­
mission du faisceau émis par le 
laser à CO2 • 

Les communications par laser 
à travers l'atmosphère pourraient 
servir pour les liaisons Terre-

satellites, mais également pour les 
liaisons à courte distance, entre 
buildings élevés, dans les grandes 
villes. 

LE LASER DE JA VAN 

Une solution èlégante pour 
réaliser le montage de lasers a 
gaz a été propo ee dès J 959 par 
Javan : on place dans une cavité 
un mélange de néon et d'hélium. 
Un montage satisfaisant (Fig. 1) 
est obtenu avec une pression par­
tielle de 1 mm de mercure d'hélium 
et de 0,1 mm de mercure de néon. 
Grâce à un circuit HF auxiliaire, 
on excite une décharge dans ce 
mélange : les électrons accélérés 
par la décharge, excitent les 
atomes d'hélium et les portent sur 
un niveau situé à 19,81 électrons­
volts (eV) au-dessus du niveau 
fondamental. Or, le niveau supé-

Cavité emplie d ·un mélange 

d·hélium et de néon 

Emission (J 
Maser +--

eu Leser 

.. 

Lemes à faces planes et parallèles 

semi - transparentes 

Fig. 1 

neur du neon est juste 0,04 eV 
en dessous du niveau excité de 
l'hélium (Fig. 2). Au cours des 
chocs, il y a transfert d'énergie 
entre les atomes d'hélium (qui 
retournent à leur état fondamen­
tal) et les atomes de néon qui 
montent sur le niveau 19,77 eV, 
très proche du niveau excité de 
l'hélium. 

On peuple ainsi 
supérieurs du néon, 
par l'intermédiaire 
niveau, appartenant 
gaz. 

les niveaux 
en passant 
d'un autre 
à un autre 

Dès que l'inversion de popula­
tion est suffisante, l'effet laser se 
manifeste. 

C'est en 1960 que, se basant 
sur ces principes, A. Javan, 
W.R. Bennett et D.R. Herriott, 
des Bell Telephone Laboratories, 
firent fonctionner le premier laser 
à gaz, sur plusieurs raies infra­
rouges du néon, à une longueur 
d'onde voisine de 1,15 ,am. Le 
laser était constitué par un tube 
de 1 m de long rempli d'un mé­
lange d'hélium et de néon; le 
tube était fermé par deux miroirs 
plans à haut pouvoir de réflexion 
et présentant une légère trans­
mission. Ces deux miroirs étaient 
constitués par un dépôt de treize 
couches diélectriques d'indices al­
ternativement élevé et faible sur 
un support en silice fondue. L'exci­
tation du gaz était effectuée pal 



Transfert d'énergie 
hélium par chocs néon 

, .. -:::-------r---------,-- 19,77., Emission 
W,81 ., ~Maser 

--------'~ 19102., 1,153 ~m 

Excitation du néon 

par décharge 

électrique 

niveaU 

fondamental 
Fig. 2 

Photo nO 1 : ~ur une liaison expe­
rimentale de 5,4 km de long, établie 
à Munich, les spécialistes du labo­
ratoire de recherches de Siemens 
étudient l'utilisation de l'atmos­
phère libre en tant que canal opti­
que de transmission de fa isceaux 
laser. Les terminaux sont consti­
tués par des « téléscopes de Casse­
grain Ji, derrière lesquels se trouve 
aménagé soit un émetteur laser, 
soit un détecteur de lumière laser. 

un generateur de 27 MHz d'une 
puissance de 50 W. 

Il y a d'autres raies qui sont 
utilisables : certaines donnent un 
fonctionnement dans le rouge 
(0,6328 lm), d'autres dans le 
rouge lointain (3 39 ' lm). Le pom­
page utilise alors un autre niveau 
de l'hélium. Le mélange d'hélium 
et de néon a donne une émission 
sur une trentaine de raies, com­
prises entre 0,6 ,um et 60 ,um. 

DE 0,1161 A 337 Ilm 

Le domaine couvert par les 
lasers à gaz s'étend depuis la raie 
0,1161 pm de l'hydrogène molé­
culaire, jusqu'à la transition 
337 pm qui correspond à la lon­
gueur d'onde d'une vibration-rota­
tion de la molécule CH3CN. Cette 
longueur d'onde se situe dans le 
domaine submillimétrique, où l'on 
commence à trouver des sources 
d'hyperfréquences. 

Pour les applications actuelle­
ment envisagées, trois lasers ont 
été particulièrement développés : 

- Le laser à hélium-néon, fonc­
tionnant à 0,6328 I,m, à cause de 
ses propriétés de cohérence tem­
porelle et spatiale; 

- Le laser à argon ionisé à 
0,4~i:!0 ,II m, qui est le plus puis­
sant dans le domaine visible; 

- Le laser à gaz carbonique, 
à 10,6 Il m, à cause de son excel­
lent rendement et des puissances 
importantes qu'i! permet d'at, 
teindre. 

Ces lasers correspondent aux 
trois grands types de lasers à gaz : 
atomiques, ioniques et molécu­
laires. Le tableau 1 groupe les 
principales raies laser avec leurs 
performances caractéristiques. Ces 
performances ne correspondent 
nas aux valeurs les plus élevées 

obtenues en laboratoire, mais don- ,. 
nent une idée du fonctionneme)lt 
de lasers typiques. / 

Les lasers atomiques donnent 
une émission provoquée par des 
transitions électroniques de J'atome 
neutre; ce sont les gaz rares qui 
sont Jes plus employés. Leur do­
maine spectral s'étend depuis le 
rouge jusqu'à l'infrarouge loin­
tain. Us fournissent en général 
une émission continue de quel­
ques milliwatts. Les régimes d'ali­
mentation sont à haute impédance : 
par exemple, un courant de 50 mA 
et une tension de 5 k V pour un 
tube de 1 m de long. 

Pour les lasers ioniques, au 
contraire, on utilise des alimentà­
tions à basse impédance (tension 
de 250 V et courant de 30 A) 
pour obtenir une puissance de 
J'ordre du watt sur la raie 
0,4880 ,im de l'argon une fois 
ionisé. Environ une vingtaine 
d'éléments donnent des raies lasers 
par ionisation : de nombreuses 
émissions ont été mises en évi­
dence sur des gaz rares ou des 
vapeurs métalliques une ou plu­
sieurs fois ionisés. Le domaine de 
tels lasers couvre le spectre visible 
et le proche ultra-violet (tableau 
11). 

Dans les lasers moléculaires, 
trois sous-groupes peuvent être 
distingués : 

TABLEAU 1. - LES RAIES LASER 

Longueur d'onde Puissance 
Durée ( s) 

Gaz en fonctionnement 
(micromètre) (watt) impulsionnel 

0,2358 Ne+++ 1 0,1 
0,3371 N z 100000 0,01 
0,3507 Kr++ 0,3 
0,4880 Ar+ 10 
0,4880 Ar+ 10' 2 
0,5313 Xe+-Ne 5 20 
0,6328 He-Ne 0,1 
1,1523 He-Ne 0,05 
2,0261 Xe 0,02 
3,3912 He-Ne 0,02 
10,59 COz-Nz-He 100 
10,59 COz-Nz-He 1000 100 
10,59 COz-Nz-He 10000 0,05 
27,9 HzO 10 1 

336,7 CHzCN 0,005 

TABLEAU II. - LES ÉLÉMENTS QUI FOURNISSENT 
DES TRANSITIONS LASER IONIQUES 

Carbone Azote Oxygène Fluor Néon 

Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon 

Germanium Arsenic Sélénium Brome Krypton 

Etain Antimoine Tellure Iode Xenon 
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- En impulsions très courtes, 
à partir des états électroniques 
de la molécule d'azote, on trouve 
toute une série de raies vers 0,337 
et 0,357 Ilm. Les puissances de 
crête peuvent atteindre le méga· 
watt. 

- Beaucoup de raies sont issues 
de niveaux de vibration-rotat.ion 
des molécules d oxyde de carbone 
(CO), d'eau (H~O), etc. Elles éten · 
dent depuis le proche infrarouge 
jusqu'aux onde submillimélriques. 
Les transitions son t observées 
dans des décharges en impulsions 
à fort courant et à tension élevée. 
On a quelquefois réalisé un fonc­
tionnement continu, mais à très 
faible puissance. 

- Des molécules de gaz carbo· 
rtique (C0 2 ) et d'oxyde d'azote 
(N20) donnent des transitions 
laser infrarouges vers 10 Ilm. 
Elles sont caractèri ées par un 
rendement élevé. pouvant atteindre 
20 %. voire plus. 

Le la er à CO2 est particulière· 
ment remarquable en raison des 
excellents rendements que l'on 
peut obtenir. Ainsi, en utilisant 
un laser azote-dioxyde de carbone 
(N2 - CO2 ), une décharge excitera 
au préalable les molécules « adju· 
vantes» d'azote; celles-ci cèderont 
ensuite leur énergie aux molécules 
actives de COl : le rendemenl 
théorique de ce processus est de 
40 % ; en pratique les rendements 
globaux efTectivement obtenus 
pour un la er N, - CO, atteignent 
25 %, ce qui constituè un record 
pour tous les lasers actuellement 
connus. 

LE LASER He-Ne 

Le laser hélium-néon, lonction­
nant à 0.6328 (lm es t le plus 
connu, le plus utilisé et le plus 
facile à mettre en œuvre. Inventé 
voici 12 années, il reste très inté­
ressant, en raison essentiellement 
d' un prix et d'un encombrement 
comparativement faibles. Ce laser 

Photo nO 2 : Peter Smith démon­
tre le bon fonctionnement de son 

microlaser à hélium-néon. 
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a d'ores et déjà franchi le seuil 
de crédibilité commerciale. A son 
propos, on parle souvent de 
« lorche-Iaser » réellement porta­
tif, les dimensions hors tout ali­
mentation électrique comprise, 
étant de quelques dizaines de 
centimétres de longueur et quel­
que centimètres de diamétre. 

Les dimensions de ce type de 
laser devraient encore diminuer 
par l'évolution vers la miniaturi­
sation à l'extrême des composants 
du laser. Ainsi un chercheur des 
Bell Telephone Laboratories, Peter 
Smith (photo nO 2) est parvenu, 
au début de cette année à faire 
fonctionner un laser à hélium, 
néon dans un tube capillaire de 
430 ,m de diamètre intérieur : 
d' une longueur de 20 cm environ, 
ce laser miniature génère un fais­
ceau oont la puissance se situe 
aux environs du milliwatt. 

La panoplie des lasers à gaz 
atomiques se complète actuelle­
ment par l'apport de transitions 
de cenaines vapeur métalliques 
tel le cadmium, qui, excité par 
transfert à partir de l'hélium. 
fournit une raie laser à 0,4416 1 m, 
avec des puis.sances atteignant 
100 mW (photo n" 4). Une autre 

Photo nO 3 : Le point lumineux, 
au centre, est la tâche formée par 
le faisceau laser de Peter Smith. 
Son diamètre est deux fois plus 
petit que la pointe ' d'un stylo à 

bille. 

transition du cadmium donne une 
raie dans l'ultraviolet, à 0,3250 I1m. 

W.T. Silfvast, un autre cher­
cheur des Bell Telephone Labora­
tories a, lui aussi tenté de réduire 
dans une proportion notable, les 
dimensions des lasers hélium­
cadmium : il est parvenu ainSI a 
un laser de 375 mm de long, 

Cathode Réservoirs de cadmium 

RéSion de condensation 

Fig. 

capable de produire un faisceau 
ultraviolet (0,3250 I1m) de 2,5 mW, 
ou encore un faisceau bleu 
(04416 ,um) de 12 mW. Ce laser 
coûterait selon W.T. Silfvast, 
aussi cher qu'un laser à hélium­
néon de même puissance. 

Dans les lasers He-Cd classi­
ques, la vaporisation du cadmium 
se fait dans une installation de 
cha uffage annexe; un circuit de 
commande est nécessaire pour que 
la pression de vapeur soit opti­
male dans le tube laser. Silfvast 
a éliminé l'installation de chauffage 
et le circuit de contrôle et il a 
utilisé une simple connexion èlec­
trique pour vaporiser le cadmium 
et exciter le laser. 

_ Une autre innovation apportée 
par Silfvast est la présence de 

Photo nO 4 : Ce laser à hélium­
cadmium est quatre fois plus pelÎl 
qu'un laser convel/lionnel (il me­
sure 375 mm enViron). Il produil 
un faisceau ultraviolet de 2,5 111 W. 

petits réservoirs de cadmium dans 
le tube du laser : le métal est 
ainsi plus aisément distribué dans 
le gaz subissant l'effet laser. 

Silfvast envisage d'appliquer sa 
technique à d'autres mélanges 
d'hélium et de vapeur métallique, 
et en particulier du sélénium 
(Fig. 3). 

LE LASER IONIQUE : 
DEPUIS 1964 

Dans sa description la plus èlé­
mentaire l'atome se compose d un 
noyau et d électrons qui ne peu­
vent se mouvoir que suivant cer­
taines orbites. Chaque fois qu'un 
électron change d orbite, il émet 
ou absorbe un photon. 

Chaque orbite est représentée 
par un niveau d'énergie; le niveau 
d'énergie le plus faible, ou niveau 
fondamental ' correspond pour 
chaque èlectron, à 1 orbite la plus 
stable. Selon la loi dite de Bolt:z­
mann, plus le niveau d'énergie 
est élevé, moins il y aura de 
chances que le niveau soit « oc­
cupé ». 

En fournissant aux électrons 
une énergie supplémentaire, on 
modifie la répartition d'équilibre 
thermodynamique : le système 
devient alors instable et tend à 
revenir à son état d'équilibre, en 
émettant de la lumière. 

Si l'on excite fortement un 
atome, l'un de ses électrons finira 
par se détacher de l'atome; tous 
les autres électrons auront alors 
leurs orbites modifiées car les 
forces régissant les interactions 
entre électrons et le noyau auront 
été perturbées par l'absence de 
1 électron éjecté. Par conséquent, 
les photons émis par les électrons, 
dans leurs Douvelles orbites, au­
roOl des énergies différentes de 
celles observées avec l'atome non 
ionisé. 

Le spectre de l'atome non ionisé 
est appelé spectre 1 ; celui de l'ion: 
spectre II ; celui de l'atome deux 
fois ionisé, ayant donc perdu 
deux électrons : spectre 1lI. 

C'est W.E. Bell qui, en 1964 
réalisa le premier laser ionique 
en envoyant des impulsions de 
courant dans des mélanges mer­
cure-hélium et mercure-néon. li 
obtint deux raies laser visibles 
provenant du spectre de l'atome 
de mercure ionisé. Le mercure 
s'ionise facilement, surtout en pré­
sence d'hélium et de néon, ce qui 
justifie le choix de BelL 

Afin de tenter de mieux com­
prendre les phénomènes, les Fran­
çais G. Convert, M. Armand et 
P. Martinot-Lagarde étudièrent le 
comportement des raies laser du 
mercure dans des mélanges mer­
cure-argon. C'est ainsi qu'ils mirent 
en évidence une raie bleue à 
0,488 I1m. Ils découvraient, peu 
après, une série de raies bleues 
et vertes qu'ils identifièrent à des 
transitions de l'argon iortisé. 



On en oublia le mercure, pour 
étudier l'argon ionisé, dont les 
raies laser étaient remarquable­
ment intenses. E.I. Gordon, E. 
Labuda et W.B. Bridges mirent 
en évidence, toujours en 1964, un 
régime de décharge continue, où 
l'effet laser sur les transitions de 
l'argon était possible. A la même 
époque, les Français P. Laures, 
L. Dana et C. Frapard mettaient 
en évidence des rayonnements vi­
sibles des ions du xénon et du 
krypton, obtenus à partir de colli­
sions atomiques lors de la dé­
charge dans des mélanges gazeux 
d'hélium-krypton et de néon­
xénon. 

En été 1964, W.B. Bridges et 
A.N. Chester obtenaient de nom­
breuses raies laser sur les gaz 
rares (sauf l'hélium), sur l'azote, 
l'oxygène, etc.; toujours sur des 
niveaux ioniques. Le spectre laser 
ionique s'étendait alors déjà du 
proche infrarouge à l'ultraviolet. 

Les lasers à gaz ioniques peu­
vent fonctionner en impulsions ou 
en continu. Les raies les plus 
intenses sont celles de l'argon, 
du silicium, du phosphore, du 
soufre et du chlore. 

A LA RECHERCHE 
DES GRANDES PUISSANCES 

Un grand progrès a été réalisé, 
dans l'élargissement du domaine 
des puissances délivrées par les 
lasers, avec la découverte des 
lasers moléculaires : en 1961, 
J.C. Polanyi démontrait la possi­
bilité d'obtenir l'inversion de popu­
lation entre niveaux vibrationnel­
lement excités de molécules. En 
1964, C.K.N. Patel obtint urie 
dizaine de milliwatts continus avec 
un laser à gaz carbonique ' aux 
alentours de 10 ,/.lm. . 

F. Legay et N. Legay-Soinmaire 
ont mis, toujours en 1964, en 
évidence la possibilité d'obtenir 
une meilleure inversion de popu­
lation sur ce gaz, en utilisant de 
l'azote vibrationnellement excité. 
Un grand progrès a été effectué 
lorsque F. Legay et L. Henry, du 
laboratoire de Spectroscopie molé­
culaire du professeur Amat, ont 
construit un laser délivrant une 
puissance supérieure au watt. Cette 
réalisation a . prouvé qu'il était 
possible de construire des lasers 
de grande puissance, et ayant un 
rendement ~vé. 

En janvier 1966, un laser de 
4,5 m de longueur délivrait, aux 
laboratoires de la C.G.E. à Mar­
coussis, une puissance de 280 W, 
ce qui constituait un record, avec 
un rendement de 12 %. Actuelle­
ment, on réalise des lasers N2-C02 
dont le rendement atteint effecti­
vement 25 %, ce qui constitue 
également un record. 

Les pressions auxquelles on 
opère habituellement dans ces 
lasers sont voisines de quelques 
millimètres de mercure. Le moyen 
que l'rm emploie pour augmenter 
la pl4~sance consiste à accroître 
la pression ,du mélange. augmen-

tation se traduisant par une accé­
lération de la circulation des gaz : 
avec une vitesse des gaz Ge l'ordre 
de 200 mis et une pression de 
l'ordre de la dizaine de torrs (*), 
on obtient des faisceaux laser de 
puissance métrique de l'ordre du 
kilowatt Dar mètre de longueur. 

Les derniers , développements 
conduisent à envisager des pres­
sions et des vitesses d'écoulement 
encore plus élevèes : le laser super­
sonique est d ores et déjà prévu ! 

Certains chercheurs· ont pensé 
que rien n'empêchait d'utiliser des 
pressions voisines de 1 atmosphére 
dans les lasers à CO2 • Cepen­
dant, les problémes thermiques 
soulevés sont si ardus à résoudre 
qu'ils imposaient un fonctionne­
ment par impulsions. 

R. uumanchin, J.C. Farcy 
M. Michon et J. Rocca-Serra, aux 
laboratoires de Marcoussis de la 
C.G.E., Ont réalisè un laser molé­
culaire pulsé à CO2-Nz-He dans 
lequel le pompage est produit par 
utilisation de champs électriques 
élevés : ils ont choisi une conti­
guration à décharge transversale 
pour permettre l'emploi de ten­
s~ons relativement peu élevées, 
inférieures à LOO k V. La structure 
réalisée a permis de produire une 
décharge uniformément répartie 
entre deux électrodes planes et 
parallèles, écartées de un centi-
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Everett, des chercheurs ont ainsi 
obtenu une énergie laser spécifique 
de 50 joules par litre en excitant 
un mélange N2-C02-~ à la pres­
sion atmosphérique. 

Se basant sur le même principe 
les chercheurs d I.B.M. ont déve­
loppé, dans le courant de 1971 , 
le laser émettant sur la plus courte 
longueur d'onde: 0,1161 pm (donc 
dans l'ultraviolet lointain). 

Le nouveau laser, dont parle la 
Physical Review Letter du 28 fé­
vrier 1972 sous la signature de 
R.T. Hodgson et R.W. Dreyfus, 
représente un progrès considé­
rable vers les courte.s longueurs 
d'onde par rapport au record 
précédent de 1600 Àngstroms 
réalisé par le même Hodgson en 
1970. Ces deux lasers utilisent 
l'hydrogène comme élément actif 
mais alors que précédemment on 
avait un pompage par décharge 

En spectroscopie moléculaire clas­
sique, ces raies, comprises entre 
1161 et 1240 Àngstroms font 
partie des longueurs d'onde des 
bandes bien connues <;le Werner. 

Les premières expériences avec 
ce laser montrent que la puis­
sance de sortie a 0,1161 I,m est 
au moins de 500 W par cm2. 
Comme les électrons dans le fais­
ceau cèdent seulement une petite 
partie de leur énergie a l'hydro­
gène du Jaser, il devrait être pos­
sible d'augmenter la puissance de 
sortie simplement en allongeant 
Je laser. 

Marc FERRETTI 

* Le torr est l'unité de pression qu'em­
ploient les techniciens · du vide et qui cor­
respond à 1 mm de mercure; On a donc : 

1 atmosphère 
1 torr = 760 · 
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Réseau de diffraction 
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(longueur 2,30 m 
r/J intérieur 1 cm) 

Hydrogéne à 50 mm 

mètre. La pression choisie a été 
de 800 torrs (soit un peu plus 
forte que la pression atmosphé­
rique : 760 torrs). Un laser mis 
en œuvre récemment a donné les 
premiers résultats suivants : 

- énergie de sortie: 130 Joules 
- durée totale de l'impulsion 

2 .,/.ls. 

LES FAISCEAUX 
D'ELECTRONS 

EXCITENT LES GAZ 

Une innovation récente semble 
prometteuse : il s'agit de provo­
quer, au moyen d'un faisceau 
d'électrons assez énergétiques 
(100 a 150 keV), l'ionisation du 
gaz; ces électrons créent une 
quantité importante d'électrons 
secondaires qui sont ensuite accé­
lérés par la décharge. Les deux 
fonctions de la décharge (ionisa­
tion et excitation) sont nettement 
séparées dans ces lasers molé- · 
culaires (Fig. 4). 

Dans les laboratoires d'Avco-

de mercur'e 

Fig. 5 

électrique dans le gaz, le nouveau 
laser est pompé par un faisceau 
d'électrons de grande puissance. 

Le faisceau d'électrons 'dont 
l'énergie est de 400 keV délivre 
une puissance de 4 milliards de 
watts au cours d'une impulsion 
de· 3 milliardièmes de seconde. 
Ce faisceau dont la densité de 
courant est d'environ 10 000 A 
par cm2, est obtenu par un canon 
a électrons à émission de champ 
et se trouve confiné par un champ 
magnétique, SUT l'axe d'un tube 
de 1 cm de diamètre intérieur 
(Fig. 5). 

Le tube contient de l'hydrogène 
sous une pression de 20 à 100 mm 
de mercure. La collision des élec­
trons avec les molécules d'hydro­
gène à leur état fondamental excite 
ces molécules et les porte à des 
niveaux d'énergie supérieurs. A 
partir .. :.d,e ces états, l'émission sti­
mulée .se produit, sans l'aide de 
miroirs, lors du retour aux bandes 
supérieures du niveau fondamental. 

« B.A.BA EN LASERS» 

RECTIFICATIF 

Une coquille typographique 
rend peu compréhensible l'exem­
ple numérique donné dans LE 
HAUT-PARLEUR, en page 43, 
du nO 1366 (19 août 1972). Il 
fallait lire : 

h = 6,6252 X 10_34 (joule 
par seconde) pour la valeur de 
la constante de Planck, et d'au­
tre part : 

1 électron-voh = 1,6021 x 
10_19 joule. 

,Le rétablissement des signes 
exacts, dans les exposants per­
met de trouver effectivement la 
valeur d.e la fréquence : 

f= 1,125 x 1015 Hz: 
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L
E tuner FM que nous présen­

tons dans ces colonnes est 
équipé de modules précâblés 

et réglés « Gorler» faisant appel 
aux dernières techniques à savoir 
transistors à effet de champ et 
circuits intégrés. 

D'une présentation sobre et 
moderne, d'une utilisa tion simple 
et rationnelle, ce tuner FM « Lar­
go)) de ha utes performa nces peut 
répondre aux exigences des ama­
teurs de haute fidélité. L'utilisation 
de sous-ensembles confére à ce 
tuner FM une parfaite sensibilité 
indispensable dans le cas d'une 
réception stéréophonique d'excel­
lente qualité. 

PRESENTATION 

Comme le laisse entrevoir le 
plan de cablage de la ligure l, 
le montage du tuner fait essen­
tiellement appel à quatre modules 
de base: un module tète VHF avec 
accord par condensateur variable 
à quatre cages un module fre­
quence intermèdiaire équipé de 
quatre circuits intégrés, un module 
silenceur et un module decodeur 
stéréophonique. 

Ce même schéma fait ressortir 
la présence d'un indicateur d'ac­
cord à zéro central et d'un indi­
cateur de champ. 

L'ensemble de ces modules de 
base, ainsi que l'alimentation géné­
rale et une. plaquette facultative 
préamplificatrice pour sortie basse 
impédance sont montés comme 
nous le verron plus loin sur un 
châssis conventionnel réservant 
une disposition rationnelle et 
pratique. 

LA TÊTE VHF 
Cette tête VHF assure l'ampli­

fication HF des signaux; son sché­
ma de principe est présenté figure 
2. Les éléments de cette tête 
regroupent l'étage d'entrée ampli­
ficateur haute fréquence et l'étage 
mélangeur équipés de deux tran-

1,5'Q 

.24V 

Tête H.F. FET 
312 2433 

Fig. 2 

sistor à efret de champ. Par quence intermèdiaire normalisée 
contre pour l'étage oscillateur on de 10,7 MHz el disponible aux 
a recour à un transi tor germa- bornes du diviseur capacitif de 
nium ortie de la tête. 

L'entrée 'eO"cctue grâce à ' 
1 emploi de deux prises d'antenne LA PLATINE FREQUENCE 
sous une impedance de ïS ohm lNTERMÉDI.AIRE 
dis ymétrique ou 300 ohm symé· 
trique. 

Un condensateur variable à 
quatre cages, pour l'accord d~ 
circuit d'antenne du filtre de 
bande el de l'oscillateur local. 
permet d'obtenir une bonne sélec­
tivité. La bande FM ain i couverte 
s'étale sur les fréquences de 86-
à 108 MHz. Une parfaite stabilité 
est obtenue moyennant l'emploi 
d'Iln circuit automatique de gain 
de la tête HF mettant en jeu un 
transistor silicium Be LOS. 

La correction automatique de 
fréquence IItilise une diode Varicap 
qll1 procure un rattrapage de la 
fréquence dans les limites d'action 
de ± 300 kHz. 

La sortie e t prevue sur la fré-

Le facteur de bruit déjà excel­
lent au niveau de la tête VHF 
grâce aux transistors à efTet de 
champ se trouve ici enCOre amé· 
Lioré par I"usage de circuits inté­
gré pour la platine fréquence 
intermédiaire . 

L'amplificateur FI dont le sché­
ma de principe est pré.<;eTIté figure 
3 comprend (lUatre circuits ime­
gré «}.I A 703e» qui permcttent 
un grun total tre important sans 
risques d"accrochages. Le boîtier 
TOS du circuit intégré IL A 703c 
ne renferme pas moins de cinq 
transi tor et troi rési tance . En 
con équence, peu d'éléments ou 
composants extéricurs sont neces­
saires. 

Quatre transformateurs à cir-

CAF 

5 

cuits accordés font donc partie 
intégrante de ce module, suivi d'un 
détecteur de rapport classique. Un 
potentiomètre d'équilibrage permet 
d'assurer la symétrie de la courbe 
tandis que l'enroulement tertiaire 
du quatrième transformateur cons­
titue la prise de sortie des tensions 
BF. 

La sensibilité remarquable de 
cette platine permet d'atteindre 
2 I~ V pour un rapport signal/ 
bruit de 30 dB. La bande passante 
globale, se situe autour de 160 kHz 
à - 2 dB. 

L'alimentation de cette platine 
s'effectue sous une tension de 12 V 
seulement, ce qui n'est pas le cas 
de la tête VHF qui nécessite 24 V. 

LE DÉCODEUR 
STÉRÉOPHONIQUE 

Les performances de ce déco­
deur téréophonique sont vraiment 
intéressantes vis-à-vis du peu de 
composants ITÙS en œuvre. 
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Le signal complexe de sortie 
du discriminateur d env iron 
300 mV attaque la base du pre­
mier étage amplificateur à 19 kHz, 
fréquence pilote. On retrouve donc 
dans le circuit collecteur de ce 
transistor un circuit LC calé sur 
la fréquence de 19 kHz. 

Ce signal déjà amplifié apparaît 
aux bornes du circuil L, au niveau 
du deuxième étage. Un doubleur 
de fréquence formé par les diodes 
D , et D2 reconstitue par redres­
sement bialternance la sous-por­
teuse à 38 kHz. 

Les tensions de 38 kHz néces­
saires à la démodulation sont ainsi 
transmises par l'intermédiaire de 
L3 au démodulateur en anneau à 
quatre diodes D3' D4' D5 et D6' 
Le secondaire à point milieu de L3 
reçoit alors les tensions G - .D et 
G + D prélevées sur le circuit 
émetteur du premier étage. 

Par ailleurs, lorsqu'un émetteur 
transmet les émissions. en stéréo­
phonie avec sous-porteuse à 
19 kHz, les tensions de 38 kHz à 
la sortie du doubleur polarisent 
un transistor npn dans le sens de 
la conduction ce qui a pour consé­
quence d allumer l'ampoule indica­
trice d'émissions stéréophoniques. 

Les signaux démodulés sont 
ensuite désaccentués à l'aide de 
cellules RC 10 KQ et 3,3 nF 
avant d'être appliqués aux étages 
preamplificateurs respectifs. 

L'équilibrage du niveau des 
deux voies du décodeur s'effectue 
au moyen d'une résistance ajus­
table insérée dans le circuit des 
émetteurs des deux transistors 
préamplificateurs. Un circuit de 
compensation de diaphonie en 
fonction de la température est 
également prévu. 
Paga 118 - N° 1370 
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D'autre part, comme la récep­
tion confortable d'un programme 
FM stéréophonique requiert un 
signal d'antenne environ dix fois 
plus puissant qu'en monophonie, 
une commutation mono-stéréo 
portant les cathodes des diodes 
DI' D 2 à la masse supprimant la 
sous-porteuse, reste possible lors 
de réceotion d'émissions lointaines. 

L'adjonction de potentiomètres 
de 22 KQ donne la possibilité de 
jouer sur le niveau de sortie 
BF séparé des deux canaux du 
décodeur. Une première prise DIN 
autorise une sortie directe vers un 
amplificateur stéréophonique tan­
dis qu'une deUlciéme prise DIN 
constitue une sortie à très basse 
impédance grâce à l'emploi d'un 
préamplificateur supplémentaire. 

Il s'agit en fait d'un très clas­
sique circuit collecteur commun 
dont la figure 5 fait l'objet. Afin 
de satisfaire aux conditions du 
montage précité l'entrée s'effectue 
sur la base tandis que la charge 
BF se retrouve dans le circuit 

1,2 ka 

émetteur. La tension d'alimentation 
de ces deux préamplificateurs addi­
tifs est prélevée sur la ligne 24 V 
et abrussee à 16 V au moyen 
d'une cellule 1,2 KQ/l00 IL F. 

LE MODULE «SILENCEUR» 
Le dispositif silenceur est très 

intéressant puisqu'il permet d'évi­
ter ·Ie souffle gênant entre les 
stations lors d'un changement de 
programme. Il est doté de trois 
transistors dont le rôle est de 
bloquer l'étage d'entrée du déco­
deur lorsque la tête VHF n'est 
pas accordée sur une émission 
(Fig. 6). 

Pour ce faire, une prise spécia­
lement prévue sur la platine à 
fréquence intermédiaire permet 
d'injecter à l'aide d'une capacité 
le signal 10,7 MHz. Une amplifi­
cation de ce signal par le premier 
étage dont le gain est rendu régla­
ble par la résistance ajustable de 
polarisation de base, est assurée. 
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+ 
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Faisant suite au transformateur 
LI une détection est confiée à la 
diode AA119. 

La tension continue apparais­
sant au niveau de la cathode de 
cette diode polarise le deuxième 
étage équipé d 'un transistor 
BCI48B. Le tandem NPN et PNP 
permet alors à l'aide d'un appareil 
à cadre mobile de renseigner direc­
tement sur la valeur utile du champ 
électrique. 

Un inverseur, qui apparait sur 
la figure l, autorise la mise hors­
circuit du silenceur en alimentant 
directement en + 12 V les sorties 
4 de la platine FI et Il du déco­
deur. 

L'ALIMENTATION GÉNÉRAlE 
Un transformateur d'alimen­

tation permet le raccordement du 
tuner FM à .n'importe quel réseau 
de distribution. La tension 
secondaire de 24 V délivrée par le 
transformateur est appliquée à un 
pont de diodes afin de réaliser un 
redressement double alternance 
(Fig. 7). 

Une première cellule de filtrage 
en 7r comporte une résistance 
bobinée à collier permettant d'ajus­
ter la tension de sortie à 24 V 
pour l'alimentation de la tête VHF. 
A la sortie du pont de diodes, les 
deux lucioles des indicateurs de 
champ et d'accord sont alimentées 
à travers ùne résistance série de 
680 ohms. 

Une deuxième cellule de filtrage 
150 Q 1 000 !.J, F suivie d'une 
Zener stabilisatrice procure les 
12 V de tension nécessaire à l'ali­
mentation des autres sous-ensem­
bles. 



+12V tï-- - -- - - ------ - - - --------- - - --- - - ------- ---------- ï les soudures sur ce module, il y a 
lieu de débrancher le fer à souder 
du secteur afin que le champ alter­
natif créé par ce dernier ne puisse 
endommager les transistors FET. 
Sans cette précaution, il y a risque 
de forte diminution de sensibilité 
de la tête HF. 
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10nF 1 
1 

10. Réaliser l'entraînement du 
cadran pour la commande du 
condensateur variable de la tête 
HF selon le croquis, poser la face 
avant gravée et les boutons. 

~--_ ........ _---------- --- ----- ---- - - - -- ~ __ ___ ___ __ 5 __ : 

11. Effectuer le réglage de la 
tension d'alimentation aux valeurs 
indiquées à l'aide de la résistance 
bobinée réglable. Il n'y a pas d'au­
tres réglages à effectuer. 

PERFORMANCES 
DE L'APPAREIL 

- Sensibilité de l'ordre du l' V. 
- Bande passante 200 kHz. 
- Largeur de bande du détecteur 

de rapport : 600 kHz. 
- Distorsion harmonique < à 

0,3%. 
- Suppression fréquence pilote 

40 dB. 
- Efficacité CAF : ± 300 kHz. 
- Diaphonie à 4 kHz - 40 dB. 
- Rapport signal/bruit - 60 dB 

en stéréo. 
- Gamme de fréquence 87 à 

108 MHz. 
- Antennes: 75 ohms et 300 ohms 

symétriques. 
- Indicateur de champ. 
- Indicateur d'accord. 
- Sorties à niveaux réglables sé-

parément. Option pour sortie 
sur « emitter follower»; fiches 
DlN. 

- Silence ur commutable. 
- Alimentation 110/220 V. 

MONTAGE ET CABLAGE 

Le kit de montage du tuner FM 
« Largo» a été conçu pour faciliter 
au maximum sa réalisation par un 
amateur débutant. Les modèles 
câblés sur circuit imprimé, devront 
être manipulés avec précaution. 
Il est nécessaire de faire un câ­
blage soigné et des soudures cor­
rectes avec un fer de puissance 
moyenne (30 à 40 W). 

ORDRE DES OPÉRATIONS 
DE MONTAGE 

1. Monter sur la plaque avant 
du châssis les différents contac-
teurs, potentiométres, 
et poulies. 

vu-métres 

L ~ NIVEAU H. ·F 
\.Cf-l· 180~A 

~ R.)2kI1 Lorsque le câblage est terminé, 
il est recommandé de bien le véri­
fier avant de mettre l'appareil sous 
tension. 

Fig. 6 

24V% 

2. Mettre en place sur le châssis 
les modules fréquence intermé­
diaire, décodeur, silenceur a i'excep­
tion de la tête HF. 

3. Fixer le transfo répartiteur, 
fusible, douilles; antenne et fiches 
de sortie DIN, ainsi que l'équerre 
servant à fixer le capot de blin­
dage du transformateur. 

4. Câbler la plaquette de sortie 
basse-impédance et la monter sur 
le châssis. 

5. Câbler la plaquette alimenta­
tion et la fixer également sur le 
châssis. 

6. Terminer le câblage de la 
partie alimentation en reliant la 
plaquette transformateur et redres­
seurs. 

7. Relier les différents modules 
entre eux. 

8. Câbler les fils qui aboutissenl 
à la tête HF en les prévoyant à 
la bonne longueur. 

l 
+12V 

11 DElllOEUl 
ET 

4 PlATINE F.l 

6802 Vorant, gal .. n,mètres 

r-~~--------------~--4>+24V 

~--~~~~1-~~~~--~--~--~+12V 

Fig. 7 

Aiguille 

Fig g 

9. Mettre en place la tête HF 
sur l'axe de laquelle on a fixé la 
poulie d'entraînement et terminer 
son câblage. 

ATTENTION! Pour effectuer 

z 

Ressort de tension du 
câble à l'interieur du tambour 

En cas de difficultés ou de mau­
vais fonctionnement il est toujours 
préférable de consulter le fournis­
seur plutôt que de bricoler soi­
même les modules. 

TUNER FM « LARGO )) 
Utilis<lIlt ries modules « GORlER .. 

• Tête HF avec transistors FET . 
• 4 ÉTAGES FI à circuits intégrés. 
• Bande passante FI = 200 kHz 
• DÉCODEUR avec indicateur stéréo 
• Niveau de sortie réglable . CAF commutable . 
.2 GALVANOMÈTRES pour niveau HF et accord 
• Sensibilité : 1 f'V pour SIB à 26 dB 
• Alimentation : 110-220 V. 
• Dim. : 350 x 225 x 70 mm. 
• COMPLET EN KIT ... . . 790 F 

JC::'QI.J~ ."..1,,· .... 31"" 
102, bd Beaumarchais, PARIS-XI' 
Tél. : 700-71-31 C.C.P. 7062 .05 PARIS 
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L'AUTORADIO GRUNDIG 

«WELTKLAN'G 4800)) 

L s constructeurs d'autoradio 
ont depuis longtemps étudié 
leurs appareils en vue d'of­

frir outre les performances maxi­
males en sensibilité et musicalité, 
une mise en œuvre la plus simpli­
fiée qui soit, afin de ne pas dis­
traire l'attention du conducteur. 
La formule accord à touches sur 
stations préréglées est une solution 
idéale, un simple geste suffit à 
accorder le récepteur sur la station 
choisie. Cette formule est malheu­
reusement limitée Dar le nombre 
de touches installées. Dans les 
modéles les plus complets. celles­
ci sont limitées à six, à cause de 
l'encombrement global du récep­
teur, qui doit être le plus réduit 
possible, et ne pas dépasser l'en­
combrement standard, vers lequel 
tendent toutes les fabrications. 
Pour tenter de tourner la diffi­
cuité, les constructeurs ont mis 
au point les systèmes de recherche 
automatique de stations, dispo­
sitifs fonctionnant avec une 
simple pression du doigt sur une 
touche, et faisant varier l'accord 
jusqu'à réception d'un autre pro­
gramme. Les récepteurs à recher­
che automatique existent depuis 
longtemps, et constituent le haut 
de gamme des autoradios. Les 
dispositifs de recherche automa­
tique mettent en œuvre des cir­
cuits électroniques associés à des 
commandes mécaniques qui doi­
vent être rèalisées avec une grande 
précision, afin d'obtenir un accord 
se situant au plus près de l'accord 
optimal. Depuis l'apparition des 
semi-conducteurs, il est possible 
de réaliser des systèmes complè­
tement électroniques, grâce aux 
diodes à capacité variable, l'ai­
guille et le cadran ètant remplacés 
par un galvanomètre. Les deux 
versions sont toutefois produites 
conjointement à l'heure actuelle. 
Pour simplifier encore la mise en 
œuvre de la recherche automa­
tique, la touche de commande 
manuelle est doublée par ,un dis­
positif de commande à fixer sur 
le plancher du véhicule, pour 'la 
commande avec le pied. 

L'autoradio Grundig WK4800 
que nous examinons aujourd'hui 

est équipé d'un dispositif de re­
cherche automatique à action 
mécanique, à commande manuelle 
ou au pied. 

CARACTERISTIQUES 
Le récepteur WK4800 est à 

quatre gammes d'ondes : 
F.M. 87,5 - 104 MHz 
O.C. 5,95 - 6,2 MHz (bande 

50 m) 
P.O. 510 - 1 620 kHz 
G.O. : 145 - 300 kHz 

Destiné à être alimenté sous 
12 V ou sous 6 V à l'aide d'un 
convertisseur séparé, il possède 
une puissance de sortie maximale 
de 5 W sur 4 D, de 7 W sur 2 D 
(mesuré selon norme DIN 45324). 
Cinq touches prereglees permet­
tent la mise en œuvre instantanée, 
une en P.O., en G.O., en O.C.; 
deux en F.M. Un correcteur de 
tonalité permet d'affaiblir les frè­
quences graves ou aiguës, avec 
une position déconnectée. Un 
sélecteur de sensibilité à deux 
positions est utilisable pour la 
recherche automatique des sta­
tions, permettant l'arrêt du dispo­
sitif sur , chaque station détectée, 
ou seulement sur les plus puis­
santes. La commande de recherche 
automatique est doublée par une 
commande à distance, soit au 
pied, soit encore manuelle, pour 
êtré mise par exemple à la dispo­
sition des passagers des places 
arrière. ' 

Une commande de déploiement 
automatique d'antenne es~amo­
table est couplée au bouton de 
mise sous tension. Une fiche DIN 
permet le raccordement d'un 
magnétophone en enregistrement 
ou lecture, utilisant en lecture le 
bloc basse fréquence QU récep~ 
teur. 

PRESENTATION 
La présentation est sobre et 

classique. A gauche du cadran se 
trouvent la commande d'arrêt! 
marche couplée au potentiomètre 
de volume, et la commande de 
tonalité à plots. Sur la droite, le 
bouton de recherche manuelle des 
stations, avec un sélecteur de 
sensibilité destiné au dispositif 
de recherche automatique des 
stations, autorisant celui-ci à 
s'arrêter sur toutes les stations, 
ou seulement sur les plus puis­
santes. Sous le cadran, les cinq 
touches à présélection repérées 
sont surmontées de voyant si­
gnalant leur mise en circuit. La 
touche de mise en route du sys­
tème de recherche automatique 
est située à. la partie supérieure et 
centrale du cadran. Le trimer 
d'antenne est directement acces­
sible par un petit trou percé sur 
la partie droite du cadran. 

Les différents raccordements 
sont tous situés sur le panneau 
arrière : cordon alimentation, 
prise haut-parleur, prise antenne, 
prise DIN pour magnétophone, 
prise de télécommande antenne, 
prise de commande à distance de 
la recherche automatiaue. 

L'encombrement est rèduit, 
175 x 42 x 133 mm, pour un 
appareil de ce genre. ' 

L'examen de l'intérieur de l'ap­
pareil nous a impressionné par la 
quantité de circuits accordables 
et de transformateurs accordès de 
filtres, au total 36! Le construc­
teur a été amené par les dimensions 
de l'appareil, à utiliser des compo­
sants miniatures, sans pourtant 
faire appel aux circuits intégrés. 
Dans l'état actuel de la technique, 
les circuits intégrés et les filtres 
céramiques auraient peut-être pu 
le dispenser d'utiliser des compo· 
sants classiques, même miniaturi· 

sés, à moins que les performances 
obtenues ainsi justifient son choix. 
La réalisation est très soignée, 
tant du point de vue des circuits 
que de la mécanique. Le dispo;itif 
de recherche automatique est réa­
lisé à l'aide d'un micromoteur as­
sociè à deux relais et un bloc de 
commande électronique. L'inver­
sion du sens d'exploration est di­
rectement obtenue en inversant le 
sens de rotation du moteur. Le 
fonctionnement du mécanisme est 
simple et bien conçu. Le moteur 
entraîne une vis sans fin actionnant 
une cascade de pignons qui après 
démultiplication entraînent les va­
riomètres et l'aiguille en pas;ant 
par un embrayage à friction (voir 
Fig. ,1). Les pignons et la vis sans 
fin sont en nylon, les mecanisme~ 
en alliage lèger et matériaux plas­
tiques. Les différents composants 
sont groupés sur deux circuits im­
primés principaux : bloc basse fré­
quence et circuit!; haute frè ­
quence. 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

ET FONCTIONNEMENT 
(voir schéma) 

Tête HF - FM. Cette partie 
comporte un étage haute fréquence 
accordé suivi d'un oscillateur mé­
langeur. L'étage HF, transistor Tl 
est monté en base commune, cir­
cuit à faible bruit. Un signal de 
CAG est appliqué sur la base de 
T" provenant du premier étage 
FI. 

L'oscillateur mélangeur est 
équipé du transistor T2 ; un SIgnal 
d'AFC est appliqué sur la diode 
à capacitè variable Dl' Ce tran­
sistor travaille ègalement en base 
commune, et nous . notons la 
trappe FI placée sur le circuit 
d'émetteur, en série avec le conden­
sateur Cm' destiné à éviter la 
remontée de la fréquence FI vers 
l'antenne. 

Les condensateurs C316, C 31 " 

Cm' Cno sont à coefficient de 
température négatif, de manière à 
siabilisér la fréquence de l'oscilla-
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teur local en température, ce qui 
montre que le constructeur ne s'est 
pas borné à utiliser un signal 
d'AFC pour rattraper un glisse­
ment de fréquence, mais a essayé 
d'éliminer celui-ci en rendant 
l'oscillateur local le plus stable 
possible. 
Page 122 - ND 1370 

Tête HF AM. Ce circuit est 
constitué par un étage mélangeur 
couplé à l'oscillateur local. Le tran­
sistor T4 étage mélangeur est 
monté en émetteur commun; les . 
filtres d'entrée sont en 7r pour les 
OC et les PO, double en PO. 
L'attaque est réalisée à travers un 

, 
lII09 fh 

lm 
' ,1\ 

enroulement basse impédance sur 
la base de T4 • L'oscillateur local, 
transistor T3, monté en base com­
mune . injecte son signal en série 
avec le signal incident, sur la base 
de ,T4• Notons la présence de 
perles ferrite éliminant les oscilla­
tions parasites sur les bases des 
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transistors T2 et T3 oscillateurs lo­
caux en FM et AM. 

Circuits FI. Les amplificateurs 
FI sont communs à la FM et à 
l'AM. En FM, la fréquence est de 
10,7 ,MHz, trois étages fonction­
nent en cascade. T 4, utilisé en 
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AM comme mélangeur est utilisé 
en FM comme 1er étage FI, suivi 
des transistors Tl et T 6' Ces étages 
sont neutrodynés' à l'aide de 
.condensateursfixes imprimés. 
En AM, Tl et T6 sont utilisés, avec 
une FI de 460 kHz, Le détecteur 
FM est du type détecteur de rap-

(6'i6 

1
12011 
16Vo 

C617 
1000 v 
161/. 

port êquipé des diodes D) et D4' 
Le signal d'AFC est prélevé sur le 
condensateur CSI~' puis redressé 
par Ds-D6 et filtre par le conden­
sateur CS15 appliqué à la diode 
DI à capacité variable, 

En AM, la détection est assu­
rée par la diode D7 et le réseau 

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

C701 I 
39n 

C703 l Hn 

'ZAlrâge 

Autom Ani. 

}----+---~( 4Jl 

(2ft 1 

C704

I 
1 

390 

.~ 

RS18 - Cm' , Notons que tous les 
circuits HF sont découplés soit à 
la masse soit au + alimentation. 

Bloc basse fréquènce. Après 
commutation AM/FM, les signaux 
traversent le condensateur C602 
puis arrivent sur la prise DIN cinq 

broches. Un bouchon avec court­
circuit sur les bornes 1 et 2 dirige 
ceux-ci sur l'entrée de J'amplifica­
teur. Bouchon ôté, le signal peut 
être 'dirigé vers un magnétophone. 
Le condensateur C60J associé 
au potentiométre R603 constituent 
le co.rrecteur de tonalité avec là 
résistance R602 • 

La commande de volume est 
assurée par Je potentiomètre Rro" 
muni d'un plot de commande 
jouant le rôle de correoteur physio­
logique. Le contact relié au curseur 
est mis à la masse lors de la recher­
che automatique de station pal' 
un dispositif mécanique, ce qui 
assure le silence lors de la recher­
che et évite les crachements et 
parasites. 

Les signaux arrivent sur la base 
du transistor d'entrée basse free 

quence T e.D traversant le conden­
sateur C6S1 et la résistance R6~4 ' 
La contre-réaction globale prove­
nant des étages de sortie est appli­
quée sur l'émetteur de T, à travers 
la résistance RS~7' Les signaux sont 
transmis' en liaison continue à 
1 étage suivant Ta' Le condensa­
teur C654 limite la bande du côté 
des fréquences élevées, ainsi que 
la résistance ~~ et é item les 
accrochages aux fréquences ultra­
sonores. Le transistor dél'baseur 
T9 fournit ensuite les s!gnaux à 
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Fig. 1 

l étage symétrique de sorue, équipé 
des transistors T,o-T w La rési -
tance ajustable R661 permet de 
régler le courant de repos de 
l'étage final à 15 mA environ, va­
leur communiquée par le construc­
teur la résistance R662 stabilise le 
fonctionnemen t en température. La 
liaison aux enceintes est assurée à 
travers un condensateur de valeur 
élevée 1000 !-LF Cm' ce qui 
représente à 100 Hz : Z = _1_ 

. Cw 

1 _ 1 6 Q valeur ne 
10-3 x 628 - , 
perturbant pas beaucoup la liaison. 
Uile régulation de la tension d'ali­
mentittion est assurée par la diode 
zener, D8' 

Circuit de recberche automa­
tique. Le fonctionnement du dispo­
sitif est déclenché par la fcrmelure 
d' un contact, assurant le bascule­
ment du relais 2. Le moteur est ali­
menté à travers les contacts 1 et 2 
de 1 inverseur S. du relais 2. Lam­
poule disposée en série dans l'exci­
tation du relais 2 èvite sa surcharge 
eu cas de fermeture. prolongee du 
contact de mise en action. Lorsque 
ce contact est relâché, le relais reSte 
excité à travers le transistor T I6 et 
les résistances .Rm et R~'9 dis­
posées dans le circuit collecteur, le 
circuit étant refermé par le contact 
SI' de maintien. Les contacts 1 et 2 
de S, mettent à la masse le signal 
BF à l'entrée de 1 amplificateur 
basse fréquence, et court-circuitent 
l'AFC en FM, pendant la durée 
de la recherche . 

vers les condensateurs C875 et 
C857 • De ces circuits accordes les 
tensions sont transmises aux cel­
lules redresse uses doubleuses de 
tension Du - DI~ et DI) - DI.' Les 
tensions produites sont de· polarité 
opposée, mais de valeur inégale, 
le déséquilibre étant dans le sens 
positif. Lorsque le signal redressé 
atteint le nive.au + 2 V il est appli­
qué sur la base de l'étage TI! qui 
bloq ue le transistor T 16 entraî­
nant le décollage du relais 2 et 
l'arrêt du moteur. La diode DIS 
assure un seuil de fonctionne­
ment d environ 0,6 V, protégeant 
les transistors T 15 et TI6 contre les 
parasites de commutation collec­
teur en provenance du moteur. Le 
système fonctionne donc en l'ab­
sence de signal sur 460 kHz ou 
10,7 MHz puis s'arrête dès qu'un 
signal antenne de niveau suffisant 
provoque la présence d' un signal 
FI. Le moteur est court-circuité par 
les contacts 2 et 3 de S4; il est 
stoppé [rés énergiquement par 
sa force contre-électromotrice et 
par un frein mécanique actionné 
par le noyau du relais 2 et soli­
daire de celui-ci. Le moteur et l'en­
traînement sont couplés de façon 
souple à un embrayage à friction 
pour liririter les fortes sollicitations 
mécaniques et réduire le couple ré-
sistant. : 

Le commutateur de sensibilité 
du dispositif permet de désensi­
biliser le récepteur pour la recher­
che des stations puissantes, en 
réduisant de plus de 60 % le gain de 

la chaine FI, par déplacement du 
point de fonctionnement de ceUe-ci 
en shuntant la résistance Rm par 
la résistance RS28" 

L inversion du sens de rotation 
du moteur est réalisée à l'aide du 
relais RI' avec les contacts S3-S4' 
Le contact de droite de l'inverseur 
de fin de course excite un enroule­
ment, le relais colle, et reste dans 
cet état grâce aux contacts d'auto­
alimentation 1-2 de S2' En fin de 
course à gauche, une tension est 
appliquée sur le second enroule­
ment à travers les contacts 1-2 
de SI qui annule le champ du pre­
mier enroulement. Le relais bas­
cule, 1-2 de SI s'ouvre, le moteur 
change de sens de rotation. Les 
butées de fin de course sont dé­
termine es par les pOSItions maxi­
males des noyaux des vario­
mètres. 

Le moteur est régulé en vitesse, à 
4200 tr/mn par l'intermédiaire 
des trarisistors Tl2 - TB' qui lui 
assurent une stabilité vis-à-vis des 
variations de charge et de tension. 
Le circuit d'antiparasitage moteur 
est constitué par les selfs LI et 
L2, les condensateurs C70S ' C706, 
C707 , C708, C709. 

MESURES 

Les mesures se sensibilité sont 
consignées dans le tableau I. 
Les chiffres font ressortir une 
grande sensibilité, confirméé par 
les résultats d'écoute. La puis­
sance maximale Oe sortie s'élève a 
4 W cff. à 1 000 Hz sur 4 Q avec 
0,25 % de distorsion harmo­
nique, à 5 W etT. à·1 000 Hz sur 
4 Q avec 6 % de distorsion har­
monique, et à 6 W cff. à 1 000 Hz 
sur 2 Q avec 8 % de distorsion. 

La bande passante basse fré­
quence s'étend de 90 Hz il 12 kHz 
il - 3 dB mesuré sur charge résis­
tive de 4 Q (Tableau 11). Le 
constructeur ne nous ayant pas 
fourni le haut-parleur préconisé 
avec l'appareil, nous n'avons pas 
pu procéder à des mesures aux 
bornes du haut parleur, et n'àvons 

o o o o 
Pistorsiomèt ... 

Vers 
t-:1-th~l- antenne 

pas utilisé un haut-parleur que le 
constructeur ne fournit pas. Le 
correcteur de tonalité est à action 
directe . réduisant les graves ou 
les aiguës sans compensation la 
commande de vol.ume possédant 
un réglag~ de correction physio­
logique il bas niveau. 

Toutes les mesures ont été faites 
avec une tension d alimentation 
de 14 V. Dans ces conditions la 
con.sonunation à vide est de 0,2 A . 
il 5 W en sortie de 0-,65 A. Le sys­
téme de recherche électronique 
consomme de 150 à 200 mA sui­
vant le sens d'exploration. La dif­
férence est due au couple résistif 
inférieur dans J'un des sens d'explo­
ration. La vitesse d exploration est 
de 9,5 secondes valeur moyenne 
_ 0,2 econde Oans les deu sens, 
ce qui nous indique que la régula­
tion de vitesse du moteur est 
trés efficace malgré la différence de 
couple résistant notée ci-dessus. 
La différence de fréquence entre 
l'accord automatique et l'accord 
exact est inférieure à 0,5 kHz, ce 
qui est excellent. 

Tableau 1 

Gamme Sensibilité pour 
50 mW en sortie 

FM 4 !-LV 

OC 4,5 !-LV 

PO 7 !-LV 

GO 10 !-LV 

Tableau Il 

Fréquence 
Hz 

80 
90 

100 
200 
500 

1000 
2000 
5000 
8000 

10000 
12000 

o 0 
Voltmètre 

électronique 

Ir 

Charge 4 
dB 

- 4,5 
- 3 
- 2 
+ 0,5 
+ 1 

0 
+ 0,5 
+ 1 
+ 0,5 
- 1,5 
- 3 

Q 

. Une liaison est prélevée à tra' 
vers le condensateur Cm sur le der­
nier circuit accordé ZF VIII, trans­
mettant un signal sur 460 kHz en 
10,7 MHz, lorsqu'une émission, est 
trouvée qui est appliqué sur la base 
du transistor Tl4' Un filtre céra · 
mique est placé dans le circuit 
émetteur de cet étage accordé 
sur 460 kHz, ce qui autori e son 
fonctionnement sur cette fréquence 
en AM . . .En FM, ce filtre présenfe 
pour 10,7 MHz une capacité 
de 220 pF. Dans le circuit coUec­
teur de TH deux circuits sont 
accordés res pecti ve mem sur 
460 kHz et lO 7 MHz, qui 
autorisent le passage de ces deux 
seules fréquences. Ces circuits 
sont couplés l'un à l'autre à tra­
l'~ba 124 - N° 1370 
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ECOUTE 

Nous avons procédé à l'ins­
tallation du récepteur sur véhicule 
dans les conditions habituelles, 
notre antiparasitage étant parfai­
tement efficace. Nous avons effec­
tué notre habituel circuit test 
routier urbain. Le haut-parleur 
utilisé était du type « polyplanar ». 
L'écoute s'est effectuée dàns de 
bonnes conditions, avec une réserve 
de puissance confortable. L'action 
du correcteur de tonalité permet 
l'écoute de la parole dans les 
conditions de réception difficile 
en réduisant la bande passante. 
En FM, la sensibilité e~t excellente; 
nous avons pu receVOir sur route 
de nombreuses stations. En' AM 
les réceptions sont également trè~ 
confortables. La recherche auto­
matique s'avère un dispositif trés 
agréable d'emploi la commande, 
de désensibilisation joue parfaite­
ment son rôle. En GO par exemple 
le système s'arrête sur Luxem: 
bourg, BBC, Europe l, France 
Inter, Deutschlandfunk. Avec la 
désensibilisation enclenchée, le sys­
tème s'arrête sur Luxembourg 
Europe 1, France Inter. Le sys­
teme est bien conçu, sa constante 
de temps est courte, permettant 
son enclenchement même sur des 

stations trés voisines, avantage mis 
en: évidence sur les ondes courtes 
où les stàtions fourmillent. La 
musicalité est bonne, le construc­
teur a tiré tout le parti possible de 
sa réalisation, en permettant la 
meilleure restitution possible 4ù 
spectre basse fréquence en récep­
tion FM. 

La qualité la plus marquante de 
ce récepteur, qui nous a partici.diè­
rement séduit est sa très grande 
sélectivité, caractéristique à laq uclle 
le constructeur a apporté tous ses 
soins en multipliant, filtres et cir­
cuits accordés,ce qui se traduit 
par l'absence totale d'interférences 
en AM. 

CONCLUSION 

Récepteur très compact, à en­
castrer, dans tous les tableaux 
de bord, le WK 4800 offre des 
performances très satisfaisantes. 
Le constructeur a concilié les trois 
caractéristiques essentielles d'un 
a:uto-radio; sensibilité, sélectivité, 
musicalité, sans rien sacrifier sur 
aucune d'entre elies, mettant ainsi 
un récepteur homogène sur le 
marché. 

J.B. 
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toute une gamme de VRAIE 
Haute Fidélité ( DlN 45 500 ) 
Et le fameux MULTISOUND 

o c::: 
CIJ 
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la solution complète de la QUADRIPHOME 

Amplificateur 

MUL TISOUND 600 

(adaptable à tout tuner-ampli), 

reproduction spatiale des : 
ËMISSIONS RADIO, DES DISQUES 

et BANDES MAGNËTIQUES 
QUADRIPHONIQUES, avec 6 possibilités: 

- Phase 1 nverse - Reverse - Réverbération 

- Duplex Stéréo - .Quadriphonie - Mono 

KORTING RADIO WERKE GMBH (AII.Féd.) 
Direction France: 

48,Bd de Sébastopol -75 - PARIS 3e 
Tél.: 887.15.50 + 
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Alimentation stabilisée 5 V 
50-1 200 mA. à disjoncteur, 

pour expérimentation 
des circuits intégrés 

P AR suite du développement 
de la micro-électronique et 
de la diversification de ses 

produits - les circuits intégrés -
qui sont déjà entrés dans la pra­
tique des amateUrs, il est utile de 
disposer d'une alimentation qui 
fournisse la tension réduite néces­
saire pour les travaux d'expéri­
mentation avec ces circuits. 

Une alimentation conçue dans 
ce but doit être de construction 
simple, la tension délivrée doit être 
stable, bien filtrée, et en plus, afin 
d'assurer la protection des cir­
cuits intégrés contre les intensités 
de courant dangereuses qui pour­
raient entraîner leur destruction, 
l'alimentation doit être munie d'un 
systême de sécurité. Dès que l'in­
tensité du courant de sortie dépasse 
une limite de sécurité qu'on peut 
fixer dans chaque ças, le systême 
doit se déclencher et supprimer la 
tension de sortie afin que par le 
circuit intégré ne passe plus aucun 
courant. 

Le schéma de la figure 1 repré· 
sente une source d'alimentation 
qui remplit ces fonctions et qui 
délivre en sortie 5 V continu, à 
partir de la tension du réseau 
courant alternatif de 220 V. 

Aprés la mise en marche au 
moyen de l'interrupteur bipolaire l, 
la tension alternative de 12 V 
appliquée au secondaire du trans­
formateur abaisseur sur le pont 
formé de quatré diodes est redres­
sée, ensuite filtrée par le conden­
sateur Cl' C'est la tension continue 
non réglee. 

Le circuit de stabilisation, d'un 
type devenu classique, comporte 
trois transistors et la diode Zener 
Dz. La tension sur Dz, dont le 
courant de travail est fonction de 

' la résistance R6' est la tension de 
référence, Uz, qui rend positif par 
rapport. à la masse 1 émetteur du 
transistor NPN, VI' Ce transistor 
compare la tension Uz avec la 
tensIon de sa base, Ub, qui est 
llile fraction de la tension de 
sortie prélevée sur le curseur dt:. 
potentiomêtre ~ et amplifie leur 
différence qui est le signal d'erreur. 
Le signal de sortie du BC 107 
commande le courant du 2N2102 
et celui-ci commande à son tour 
le courant du transistor ballast 
2N3055 qui est le courant débité 
par l'alimentatlon. Les transistors 
2N3055 et 2N2102 constituent 
une' paire Darlington. 

Lorsque la tension de sortie 
augmente, la tension de la base 
du BClO7 augmente aussi ce 
qui entraine une augmentation de 
son courant collecteur-émetteur. Le 
courant de la base du 2N2102 et 
donc le courant débité par la paire 
Darlington diminue. La tension 
de sortie, égale au produit de la 
résistance de charge par le courant 
débité va donc décroître vers sa 
valeur initiale. Inversement, dans 
le cas de diminution de la tension 
de sortie un processus analogue 
de réglage amorce la croissance 
du courant débité et rétablit la 
valeur de la tension. 

Le circuit de sécurité (disjonc­
teur) utiliSe un élément semi­
conducteur, BRY39, du type 
PNP, qui est un interrupteur 
commandé (silicon controlled 
switch, abrégé SCS). Cet élément 
peut être considéré comme la 
combinaison de deux transistors 
(un PNP et un ' NP ) susceptibles 
d'être commandés par une seule 
de ces bases, ou par les deux à la 
foi au moyen de la gâchette 
d anode Ga, qui commande la 
base N du PNP et de la gâchette 
de cathode, Gc, qui commande la 
base P du NPN. Les tensions de 
fonctionnement sont déterminées 
par ~, R3' Re et Rs' La tension 
de Gc par rapport à la cathode est 
égale à la chute de tension qu'en­
gendre sur R4 et Rs le courant 
de retour de l'alimentation. Une 
chute dépassant Q.6 V déclenche le 
,passage du BRY3Y à l'état de 
conduction. la diminution de la 
,tension de la base du 2N2102 et 
le blocage du 2N3055, de sorte 
qu'en sortie il n'y a plus de tension; 
Pour rétablir à nouveau l'état de 
fonctionnement, l'alimentation, qui 
est restée bloquée, doit être dé­
branchée et rebranchée aprês 
quelques instants. Le courant de 
déclenchement peut être réglé â 
l'aide de Rs entre 50 et 1 200 mA, 
suivant les caractéristiques du 
circuit intégré alimenté. Le voyant 
L (6 V/0,05 A) est branché entre 
l'émetteur du 2N3055 et la cathode 
du BRY39 pour indiquer la pré­
sence de la tension de sortie. Le 
courant du voyant ne passe pas 
par R4' Rs, par conséquent il 
;n'affecte pas le systême de pro­
tection. 

Pour Je montage de l'ensemble 
on utilise une plaquette perforée 
aux dimensions 155 x 50 mm. 
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Comme on le voit sur la ti.sure 2 
le pont redre~seur est monté sur liSTE DES COMPOSANTS 

2,7 kn 1/3 W. 
2,2 kQ. 1/3 W. 
1 kQ, 1/3 W. 
0,5 Q/l W, 
texte. 

bobinée, voir 

10 Q/l W, potentiomètre 
bobiné. 

la face inférieure. A vec uri trans­
formateur de dimensions réduites, Rl 
l'ensemble peut être placé dans une R, 
boîte en matière plastique ne me- R3 
surant Que 155 x 90 x 50 mm. R4 
Au moyen d'une cornière la pla­
quette est fixée au panneau frontal, 
tandis que le transistor de puis­
sance est monté sur un radiateur R6 680 Q, 1/3 W. , 
en aluminium (150 x 85 x 
1,5 mm), fixé à son tour au moyen 
d'entretoises, et constituant le pan­
neau arrière de la boîte. R4 peut 
être confectionnée avec du fil ré­
sistant, éventuellement 'bobiné sur 
une résistance de 1 ka. 
Page 130 - ND 1370 

R7 2,2 kQ; 1/3 W. potentio· 
mètre de réglage. 
Cl 2200 f-lF/35 V. 
C, = C3 = 0,47 ,uF/400 V. 
C4 ;= 10 f-lF/16 V. 
Vl 2N3055. 
V~ = 2N2W2 ou 2N2219A. 

v) = BCIO · ou AM251. 
D = BRY39. 
Dz = Diorie de Zener 3,9 V, 

400 mA. 
Pont redresseur 30 V, 1 400 mA. 
Transformateur : primaire 220 V, 
'secondaire 12 V, 1,5 A. 
Interrupteur bipolaire miniature 
marche/arrêt. 
Support voyant. 
Voyant 6 V/0.05 A. 
2 bornes: rouge et noir. 
Picots de soudure à fixation par 
pression, pour épaisseur de carte 
de 3 mm. 
Pertinax perforé 155 x 50 mm. 

Entretoises 10 mm. 
Cornière 130 x 12 x 12 mm. 
Passe-fil en caoutchouc. 
2 m fil de connexion 0,6 mm. 
i'rise mâle et 2 m cordon de sec­
teur. 
Radiateur plan en aluminium 
150 x 85 mm, É'paisseur 1,5 mm. 
Une boîte en matu!l': ~Iastique et 
un panneau en aluminium. 

Alexandre Halperin. 
Documentation : 

Radio-Bulletin, août 1972. 
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L
ES progrès technologiques 

exclusifs - telle la for­
mule, récemment perfec­

tiOnnee, de production de masse 
des èléments Hall - ont valu à la 
firme Pioneer, l'un des plus grands 
constructeurs japonais de maté­
riel électronique, le titre d'expert 
du son. Lorsque les organisateurs 
d'Expo 70, eurent besoin de hallt­
pareurs spécialement construits 
pou::, le Festival Plaza, ils s'adres­
sèrent à Pioneer ; c'est la justifica­
tion de sa réputation de qualité. 

Une réputation de qualité résulte 
de la perfection de l'ensemble des 
détails tout comme un bon système 
de reproduction sonore. Celui-ci 
combine divers éléments conçus 
chacun avec le plus grand soin et 
l'on conçoit que le moindre défaut 
risquerait de ruiner toute la struc­
ture de la ' chaîne. Depuis plus de 
30 ans Pioneer maintient cette 
réputation de qualité, en matière 
d'équipements sonores et ceci 
grâce à des contrôles rigoureux à 
tous les stades de la fabrication. 
Du choix des matériaux jusqu'à 
l'as~emblage et aux tests défini­
tifs, le soin le plus méticuleux 
préside à tout le processus de 
construction et nous nous en ren-

. dons parfaitement compte en exa­
minant les éléments Hi-Fi qui 
nous ont été confiés. 

Le matériel étudié, extrait du 
catalogue Pioneer comprend l'am­
plificateur SA500A et la platine 
PL12AC. 

A. - L'AMPLIFICATEUR 
SA500A 

P Présentation. 
La présentation du SA500A, 

est ëlégante avec une façade avant 
en aluminium anodisé et brossé 
légérement bruni. Deux piéces de 
bois situées de part et d'autre de 
la face enrichissent la présentation 
de façon non négligeable. C'est à 
ces détails que l'on s'aperçoit 
souvent que peu de chose donne 
un tir plaisant à un appareil, lequel 
fait plus penser à un instrument 
élec-.ronique de laboratoire qu'à un 
élément de chaîne Hi-Fi à intégrer 
dans un intérieur familial. Le cof­
fret est en tôle peinte de couleur 
norre. Bien qu'une gamme très 
grande de possibilités soit prévue, 
Pail" 132 - ND 1370 

la disposition des commandes est 
logique et bien dégagée. Nous 
trouvons de gauche à droite: 

- Un contacteur rotatif à 
5 positions permet la mise en route 
de l'appareil, la sélection d'un 
groupe A d'enceintes, la coupure 
des enceintes pendant l'écoute au 
casque, la sélection d'un 2" 
g~oupe B de haut-parleurs, la mise 
en service des 2 groupes d'en­
ceintes (A+ B). 

- La prise de casque stéréo­
phonique au standard 6,35. 

- Le voyant indicateur de mise 
sous tension. 

- Les réglages de tonalités 
graves et aigus. Ces deux comman­
des sont à plat. 

- Les réglages de volume à 
axe concentrique sont du type à 
friction. Cette disposition évite 
l'utilisation d'un réglage de balance. 

- Le sélecteur des entrées per­
mettant l'utilisation de 2 platines 
tourne-disques (Phono l, Phono 2), 
d'un tuner et d'une source exté­
rieure de modulation (Aux.). 

- Un contacteur mono-stéréo, 
du style clé de téléphone. 

- Un contacteur Tape Moni­
tor 1, permettant l'utilisation d'un 
premier magnétophone. 

- Un second contacteur Tape 
Monitor 2 pour un deuxième 
magnétophone. 

- Un contacteur Loudness pour 
l'écoute à basse puissance avec 

compensatiOn physiologique de la 
courbe de réponse. Ce dispositif 
relève les graves et les aigus ren­
dant l'écoute faible très agréable. 

- A l'arrivée de l'ampli 
SA500A nous trouvons les 2 en­
trées Phono, l'entrée Tuner, l'en­
trée Auxiliaire, les 2 entrées et 
sorties Tape Monitor. Toutes ces 
prises sont du type RCNCINCH. 
Un correcteur DIN à 5 broches 
double les prises Cinch Tape 
Monitor 2. Deux groupes de 
oris es spéciales polarisées permet-

tent le branchement d'enceintes 
de 4 à 16 n. Deux prises secteur, 
l'une en direct. l'autre commandée 
par l'interrupteur du SA500A, 
permettent le branchement sur le 
secteur de la platine tourne-disque 
ou d'un magnétophone. Un répar­
titeur secteur doublé d'un fusible 
de sécurité, permet l'adaptation 
sur des réseaux 110, 120, 130, 
220,240 V. 

2° Etude du schéma. 
L'amplificateur Pioneer SA500A 

est composé de 3 cartes imprimées 
(Fig. 5), qui mettent en œuvre le 
préamplificateur d'entrée Phono, le 
correcteur de tonalité et l'amplifi­
cateur de puissance. 

a) Le préamplificateur d'entrée 
(Fig. 1) : 

Deux transistors à faible niveau 
de bruit interne 2SC870 et 871 
constituent les éléments actifs du 
préamplificateur. Les tensions HF 
issues de la cellule magnétique 
sont injectées à l'entrée du module 
préamplificateur par l'intermédiaire 
du contacteur S} -2F qui sélectionne 
les entrées Phono 1 ou Phono 2. 
La base de Qz est pola.risée par 
une résistance Rll/470 k!2 reliant 
la base de Q7 à l'émetteur de Q4' 
Cette disposition, en fixant une 
contre-réaction en continu évite 
le glissement du point dè fonction­
nement de Q2 et Q4 en fonction de 
la température. Prises sur le col-

tuC.DI CoO.OI)J 
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Fig. 2 

lecteur de Q2 aux bornes de la 
résistance de charge de 120 kQ, 
les tensions BF sont envoyées 
directement sur la base de Q4' La 
polarisation de ce transistor est 
donnée par la tension aux bornes 
de Rs' L'émetteur eSt relié à la 
masse par une cellule de décou­
plage RIJCw 

La contre-réaction sélective en­
tre l'émetteur de Q2 et le collecteur 
de Q4 est constituée de 2 cellules 
RC paralléles. Il s'agit de RIS - C I2 
et R20 - CI4" Par ses propres 
constantes de temps, le réseau 
RC de contre-réaction modéle 
la courbe de réponse de l'étage 
préamplificateur selon les normes 
internationales RIAA. On peut 
ètre assuré qu'entre 20 Hz et 
20 kHz, la réponse à la lecture 
d'un disque de fréquences gravé 
selon les normes, sera linéaire à 
± 1 dB. 

Pour éviter toute instabilité du 
montage, le constructeur a prévu 
des condensateurs C4 et C6 limitant 
la bande passante au-dela du 
spectre audible. 

La sensibilité d'entrée en PU 
magnétique (Phono 1 et 2) est 
de 2,5 mV pour 200 mV à la sor­
tie du collecteur de Q4 (et Q3)' 
Etant donné que les cellules de 
haute qualité genre ADCIOE ou 
Shure VIS/II ont un niveau de 
sortie plutôt faible, l'on voit que 
l'amplificateur SA500A convient 
très bien avec ces traducteurs 
électrodynamiques. 
. b) Le correcteur de tonalité 

(Fig. 3). 
Entre la sortie du préamplifi­

cateur magnétique (ou les entrées 
haut niveau) et le module correc­
teur de tonalité se trouve le poten­
tiomètre de volume associé à 
2 réseaux RC (Fig. 2), ceux-ci 
sont mis en service lorsque la 
touche Loudness est enclenchée. A 
ce moment, les fréquences graves 
aiguës se trouvent relevées par 
rapport aux fréquences médium 
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(l 000 Hz). 
Le curseur du potentiomètre de 

volume attaque la base du tran­
sistor 2SC870, seul élément actif 
dans le circuit de réglage de tona­
lité; cette disposition permet d'ail­
leurs de compenser l'atténuation 
apportée par les réseaux de cor­
rection grave et aiguë. Le tran­
sistor 2SC870 monté en émetteur 
commun est polarisé par un mon­
tage boot-strap, lequel a surtout 
pour but de relever l'Impedance 
d'entrée du montage, donc de ne 
pas amortir les circuits précé­
dents. 

Deux potentiomètres VRI et 
V~ constituent les éléments de 
réglage de tonalité en association 
avec les capacités C9 - Cu - Cu -
C15· 

c) ' L'amplificateur de puissance 
(Fig. 4). . 

A la sortie du correcteur, les 

Fig. 4 

modulations BF prises sur les 
curseurs de VR1 et VR2 sont 
envoyées à l'entrée de l'amplifi­
cateur de puissance sur la base du 
transistor Q/2SC732. Celui-ci est 
polarisé par un pont diviseur 
constitué de R) et Rs. Dans le 
collecleur de QI ' aux bornes de 
R1 (4,7 k.Q) les tensions amplifiées 
som dirigées sur la base de 
Q,I2SC734 par un condensateur 
Csf3,3 flF. La base de Q3 est 
polarisée à partir du point milieu 
de l'étage de sortie; la variation 
de VR/68 kQ' permettra donc 
de régler la symétrie et l'écrètage 
identique des 2 alternances à la 
puissance maximale. 

Dans le circuit émetteur de Q3' 
une cellule de stabilisation Rl7 -
Cu, évite l'emballement thermique 
et compense les dispersions exis­
tant au niveau du transistor Q,. Un 

condensateur C 12/IOO pF en limi­
tant la bande passante augmente la 
stabilité du montage. 

A partir du collecteur de Q3' les 
signaux sont dirigés sur les bases 
des transistors déphaseurs Qset 
Q7' La polarisation inter-bases de 
Qs et Q7 destinée à eviter la dis­
torsion de croisement à basse 
puissance et l'emballement ther­
mique il haute puissance met en 
œuvre une résistance ajustable 
VRilOO Q shuntée par R!~ 
100 Q , une thermistance TH! 
shuntée par ~tf39 Q et une diode 
de seuil D tfSV - 4 A. Le défaut de 
raccordement des 2 alternances 
par un réglage incorrect de VR3 
améne une musicalité, sur du piano 
par exemple, qui fait penser à un 
haut-parleur décentré. 

Les transistors Q3 et Q5 2SA561 
et 2SC734 respectivement PNP et 
NPN assurent le déphasage du 
signal disponible sur le collecteur 
du transistor Q3' . 

Les deux transistors de puis­
sance Qg et Qu attaqués par des 
signaux déphasés de 1800 débi­
tent alternativement dans la charge 
qu'est le haut-parieur par l'inter­
médiaire d' un conducteur C 19/ 
2200 f.lF. Cette valeur est suffi­
samment élevée pour èviter toute 
chute d'amplitude aux fréquences 
basses. Entre le point ' milieu du 
push-pull et de part et d'autre de 
C I9 partent les circuits de contre­
réaction (R3? - R39 - C l7) vers 
j'émetteur non découplé du tran­
sistor d'entrée Q/2SC732. 

Dans les émetteurs des transis­
tors de puissance Q9 et QI/ 
2SD234 se trouvent placées des 
résistances de 0,5 Q qui sont 
destinées à limiter le courant, donc 
à éviter l'emballement thermique et 
à linéariser les paramètres (en par~ 
ticulier le gain en courant 13). Un 
circuit RC série C21 - R41 placé en 
paralléle sur l'enceinte limite la 
montée en impédance de celle-ci 
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aux fréquences élevées. Un fusible teur pour aiimenter le casque - Puissance efficace de sortie - Niveau de sortie magnéto 
extérieur accessible à l'usager pro- stéréophonique. Après l'atténuation sur 4 Q : 16 W. (RCA) : 200 mV. 
tège l'étage final contre les sur- une tension de 760 mV est dispo- - Distorsion harmonique : < - Niveau de sortie magnéto 
charges. nible aux bornes de celui-ci, à la 0,5 % à P. max. (DIN) : 30 mV. 

d) L'alimentation. puissance nominale de l'amplifica- - Distorsion d'"mtermodulation: - Efficacité du correcteur de 
Un transformateur dont le pri- teur, ceci afin d'éviter la destruc- < 0,7 %. grave: + 12 dB/- Il dB à 100 Hz. 

maire est commutable sur 110 V tion des bobines mobiles de cha- _ Bande passante : 20 Hz à - Efficacité du correcteur 
à 240 V, alimente un circui: de cune des pastilles du casque. 40 kHz (d < 0,5 %). d'aigu: + 9,5/ - 10 dB à 10 kHi. 
redressement bi-alternance au Aux bornes d'une résistance de _ Impédance de charge : 4 à - Correction RIAA : ± 1 dB 
secondaire. Deux diodes silicium charge de 8 Q figurant le HP il 16 Q. de 20 à 20 000 Hz. 
FR2-02 fournissent la tension de fant mesurer lors des essais. - Impédance d'entrée: Phono 1 
+ 43 V nécessaire au mooule 13 W sur 8 Q soit une tension de - Facteur d'amortissement et 2 : 50 kQ. Tuner, Aux. Monitor: 

40 sur 8 Q'à 1 000 Hz. amp'lificateur de puissance. Une 10,2 Vaux bornes des 8 Q. 100 kQ. 
cellule de découplage RII - Cf ali- PERFORMANCES - Réponse en fréquence sur - Rapport signal sur bruit : 
mente en + 31 V les modules cor- DE L'AMPLIFICATEUR Aux. : 30 Hz à 50 kHz à ± 1,5 dB. Phono 1 et 2 : ~ 75 dB; Tuner: 
recteurs de tonalité et préamplifi- SA500A - Sensibilité des entrées : Pho- ~ 90 dB. 
cateurs d'entrée. no 1 : 2,5 mV ; Phono 2 : 2,5 mV ; - Diaphonie à 1000 Hz 

e) Circuit de sortie HP et Puissance musicale de sor- Tuner: 200 mV ; Aux. : 200 mV; Phono : > 50 dB; Tuner > 
casque. tie : 44 W. Tape monitor 1 et 2 : 200 mV. 55 dB. 

A la sortie ~u module aI?plifi- - Efficacité du Loudness : + 
cateur de pUIssance apres le r------------------------------, 10 dB à 100 Hz; + 5,5 dB à 

condensateur de 2 200 I-lF, se "'-M 0 T E URS E LEe TRI QUE S 10 kHz (le volume placé à 
trouve un circuit LR parallèle - 40 dB). 
constitué d'une inductarice de II-lH 2 BOUTS D'ARBRE - Dimensions: 330" x 118" 
et d'une résistance de 10 Q. Ce x 316". 
réseau évite l'introduction de 
signa.ux à haute fréquence p:;.r la 
ligne HP dans le circuit de contre­
réaction, ce qui ne manquerait pas 
de nuire à la stabilité du montage 
amplificateur de puissance. 

Le contacteur S5a-1R / S5a-1F 
peut mettre en service une paire 
d'enceintes, une ze paire d'encein­
tes, lesquelles peuvent fonctionner 
simultanément ou alternativement. 
La seule précaution à prendre est 
de s'arranger pour que l'impédance 
résultante ne soit pas inférieure à 
4Q. 

Deux résistances de 100 Q 
(~ et RIO) constituent l'atténua­
P'ge 1 34 _. N° 1370 

H Alésage 30 pour scies circulaires de 
diam. 250 il 400 mm. 
2l Diam. la mm pas de 100 pour de 
nombreux accessoires. 

3000 tr/mn à vide 

MONOPHASE 220 V 
à condensateur permanent 

et protection thermique incorporée 
1.5 CV Si • 7 A . T.T.C. tco 420,00 

MATERIEL NEUF 2 CV Si • 9.5 A . T.T.C. tco 490.00 

POULIE de di.m. 60 'mm 30,001 2 CV Si ~R~.~.~~~c~ 2.2~~~.8~ 420,00 
MANDRIN de 0 à 13 mm ... 30,00 3 CV Si . T.T.C. tco . . . . . .. 490,00 

Tous moteurs • Standard D mono ou tri sur demande 

MOTEURS J M D~cumentatjon spéciale HP sur demande 

DEPOT PA~ISIEN : 38, pl. de Seine li . Sille (94) RUNGIS - Têl. 6B6.06.91 - 695.07.18 
USINE ET BUREAUX : B.P. no 5 (S1) DOMFROfofT 

VENTE EN GROS: Pour revendeurs quincailliers, bois·détafl. etc. 
OUTILLAGE FISCHER - 9S PONTOISE ______ _ 

B. - LA PLATINE PLl2-AC 

a) Présentation. 
La platine Pioneer du type 

PLl2-AC fait partie de cette 
gamme de platines de haute qua­
lité dont on sent la perfection jus­
que dans les moindres détails. La 
PL12-AC est équipée d'un mateur 
synchrone à 4 pôles fonctionnant 
sur 50 Hz et entraînant le plateau 
par l'intermédiaire d'une courroie 
plate; La poulie fixée sur l'axe du 
moteu;· est à deux étages et une 
fourchette commandée mécanique­
ment . permet le passage d'une 



vitesse à l'autre. Ces quelques 
lignes montrent que la platine étu­
diée n'a que deux vitesses : 33 et 
45 tours. Nous estimons que c'est 
suffisant dans une chaîne Hi-Fi 
en 1972. Le plateau est en métal 
non magnétique, et son diamètre 
est de 30 cm. 

Le bras est à contrepoids régla­
ble et son articulation sur son 
axe est du type à cardan. Un dispo­
sitif antiskating très efficace à fil 
de nylon et petit contrepoids per­
met de compenser la poussée 
latérale. 

Le règlage de la force d'appui 
s'effectue grâce à une petite balance 
de précision fournie avec les acces­
soires de la platine. Cette pression 
est réglable de 1 à 3,5 grammes et 
couvient pour toutes les cellules 
usuelles. . 

La cellule - au choix du client -­
est montée sur un embout à vis 
amovible semblable à celui que 
nous trouvons sur bon nombre de 
platines européennes : Dual, Tho­
rens, Lenco. 

Le taux de pleurage est très 
valable: 0,12 % à 33 et 45 tr/mn. 

Le lève-bras est commandé par 
un inverseur. La remontée est 
rapide et la descente lente donc le 
dépôt de la pointe dans le sillon se 
fait sans dommage pour le disque 
et pour le diamant. 

Un détail intéressant sur cette 
platine : le fait de sorti~ le bras de 
son support provoque le démar­
rage du moteur qui se fait instan­
tanément sans devoir attendre 
que le plateau ait atteint sa vitesse 
initiale après quelques tours de 
rotation. 

Le plateau en alu (métal non 
magnétique) donc évitant le rayon­
nement du moteur sur la cellule est 
recouvert d'un tapis de caout­
chouc antistatique. 

La platine PL 12-AC est livrée 
avec un couvercle en plexiglas 
teinté monté sur chamiéres dégon­
dables à l'arrière. Ce couvercle est 
muni d'un dispositif qui permet de 
doser l'inclinaison à sa conve­
nance. 

Les dimensions de la platine 
sont les suivantes : L x H x P 
431" x 153" x 141". 

{Qj"pïONi:ffi 
Constituée par * AMPLIFICATEUR SA 500 A. 

Ampli. Préampli STEREO. 44 watts. 
Bande passante : 20 à 40 000 Hz. 
Distorsion 0.5 % . Circuits intégrés. 
2 séries de raccords d 'entrées pennet· 
tant d'utiliser cet ampli avec 2 
magnétophones, 2 tourne-disques ou 
1 tuner + une autre source. Prises 

POlir 2 groupes de haut·parleurs ensemble ou séparément. PRIX .. _ . _ • _. 1 090,00 

PRIX FORFAITAIRE 

l'ENSEMBLE .. ; .. _ .. 2.590 

C'EST UNE OFFRE SPECIALE du 

CLUB 

* (ffi}lIlJ 
12, rue de RCllilly, PARIS XIIe 

Métro: Faidherbe-Chaligny 
Reuilly-Diderot 

Téléphone : 345.65.10 

• PARKING • 33, rue de Reuilly 

Ouvert de 9 à 12 h 30 .et de 14 à 19-h 

* PLATINE TOURNE·OISaUES HI·FI. 
Réf. Pl 12 AC. 
2 vitesses : 33 st 45 tours. Lève·bras. 
Plateau de 30 cm. Moteur synchrone 
4 pôles_ 
Réponse 5/B : 45 dB. Pieurage 0,12 %. 
Bras à balance statique ' coudé. 
COMPLETE, sur socle noyer avec cou· 
vercle . ouvrant en plexl . Cellule ma­
gnétfque Stéréo, pOinte diamant et 
nécessaire d·entretien. PRIX . . . • 825,00 

* 2 ENCEINTES ACOUSTlaUES. L.E.S .• 
type B 16. Pllissance : 20 watts. 
Bande passante : 50 à 20 000 Hz. 
Fréquence de recouvrement 4000Hz: 
Systèmè à 2 voies ·avec filtres. 
Impédance 8 n. 
Belle ébénisterie noyer. 

Dim. 45x25x22 cm. la paire .. 840,00 

................... ...... ... ...... . ........... ·'.~. ' u .. .. .... ... 

BON CADEAU i 
HP 1330 ~ 

A TOUT ACHETEUR 

de la Chaine Haùte·Fidélité 

.c PIONEER» 

ci-dessus 

Il SERA OFFERT 

UN CASaUE HI·FI 

a: 
~ 
:::> 
a 
u 

4: Pioneer il type SE 20 ~ 
......... -.......... < 

Noct. lil8n:radi ut VIIIIdredi jusqu'II 22 Il . 1 

NOTES D'ECOUTE 

Avec l'amplificateur SA500A 
et la platine PLl2-AC équipée 
d'une cellule Excel Sound ES70, 
nous avons procédé à une écoute 
critique avec les enceintes à notre 
disposition LES B16, KEF 
CRESTA, CSE 300 PIONEER; 
avec les disques ci-dessous: 

- Orgues (Marie-Claire Alain -
Eratp). 

- Orchestre philharmonique 

- Le rapport -signal sur bruit 
sur PU magnétique en particulier 
èst excellent. A l'oscilloscope, 
nous constatons que le niveau de 
ronflement - inaudible - est de 
même amplitude que le brùit ·.c 
fond. Le réglage de volume étam 
au maximum et les autres comman­
des en position moyenne, le bruit 
de fond est réellement faible, sans 
comporter de bruit en l/F. c'est­
à-dire le bruit qui croît en propor­
tion inverse de la fréquence. 

- La réserve de puissance est (Haendel - Royal Music). 
- Jazz (Louis Armstrong 

Porgy and Bess). 
- correcte pour une salle de séjour, 

- Variétés (Decca phase 
Los Machucambos). 

Nous sommes arrIves 
conclusions suivantes: 

de près de 30 ml. Ona pu repro-
4 - duire des notes de pédales d'or­

gues à forte puissance sans souf­
aux frir de distorsion audible. 

- Les réglages de tonalités 
graves et aiguës donnent toute 
satisfaction. 

- La correction physiologique 
(Loudness) offre beaucoup d'inté­
rêt à bas volume. 

- Les transitoires sont parfai­
tement respectées, indice d'un 
temps de rétablissement très court 
de l'ampli. 

- Côté platine, _ celle-ci se 
révèle avoir des qualités mécani­
ques remarquables, tant sur le 
plan vibrations que sur le plan 
utilisation pratique. 

Le matériel SA500A et PLl2-
AC de Pioneer inspire confiance 
et il peut être recommandé sans 
réserve. 

B. de MAURAIS. 

r-------_~ 
ERrl N e a 8 ohms 'é1tut -parleurs 
la célèbre combinaisoD 
D 3037000 

4 HAUT PARLEURS: 

-1 Boomer 
- 1 Médium à compression 
- 2 Tweeters 

• pUIssance: 
30 Watts sinus 
50 Watts musicaux. 

montée en Bass-Reflex (en­
ceinte de 10011 • 

la G 3037 a un 

rendement bien supériBur 
à celui des enceintes closes 

livrable en 4 ohms également 

Documentation et Listes des revendeurs 

simplex électronique 
48, Bd de Sébastopol - PARIS 3' - Téléph. : 887 15-50 4' 
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L'ORDINATEUR ET 
, 

LE MEDECIN 
L

A médecine est plus qu'une 
discipline, c'est un champ 
d'activités multidisciplinaires, 

qui, de proche en proche, tend à 
colorer toutes les activités humai­
nes. La médecine est essentielle­
ment communication, traitements 
d'informations en grande partie 
de type scientifique; elle devient 
de plus en plus un systéme de 
santé publique en lutte contre le 
temps et l'espace. 

Le médecin, pour sa part, est le 
« médiateur» capable de commu­
niquer avec les différentes disci­
plines qui peuvent l'aider à soigner 
sa clientèle. L'ordinateur doit, 
bien entendu, devenir l'outil par 
excellence du médecin, tout autant 
que le stéthoscope. 

L'INTERROGATOIRE 
MÉDICAL AUTOMATISÉ 

(Photo nO 1) 

La cité merveilleuse, dans la­
quelle chaque médecin est relié 
au .« Grand Ordinateur Médical» 
lui apprenant toutes les décou­
vertes nouvelles relatives à son 
art, et interprétant les courbes 
captées sur ses malades; prati­
quant aussi les analyses et révélant 
ce qu'il est bon d'en penser en lui 
laissant (quand même !) le soin de 
décider... cette cité merveilleuse 
n'est pas pour demain. 

Pourtant, l'ordinateur est déjà 
entré dans le domaine médical : 
si le temps que les médecins per­
dent à rassembler, organiser, enre­
gistrer et retrouver les données 
pouvait être réduit, au moins en 
Page 136 - N° 1370 

partie, par les techniques de l'in­
formatique, leur activité pourrait 
être davantage consacrée à la 
délivrance des soins médicaux. En 
même temps, les médecins auraient 
davantage de possibilités pour 
enregistrer l'information. Ceci, 
non seulement valoriserait la qua­
lité de l'acte médical délivré à 
chaque malade, mais aussi aug­
menterait l'intérêt professionnel 
de chaque médecin. 

Par exemple, chez IBM on a 
envisagé d'associer les techniques 
de l'informatique au traditionnel 
« dialogue médecin-malade», tout 
spécialement pour pratiquer l'inter­
rogatoire médical. 

Photo nO 1. - L'ordinateur devient la 
mémoire du médecin (cliche General 

Electric). 

Des études ont montrè qu'une 
foule de facteurs extra-médicaux 
affectent les rapports entre le mède­
cin et son patient, et qu'ils ont, 
en fin de compte, des rèpercussions 
profondes sur la nature des soins 
médicaux prodigués : ainsi, les 
antécédents culturels et ethniques 
du patient modifient l'idée qu'il se 
fait de sa maladie, ainsi que les 
renseignements qu'il donne au 
médecin; à l'inverse, le jugement 
porté par le médecin sur son 
malade dépend de sa formation 
médicale et de l'impression que lui 
fait le malade. 

L'automatisation de l'interro­
gatoire médical permettrait d'éli­
miner toute interaction psycholo-

gique entre malade et médecin. 
L'idée n'est pas nouvelle d'ob­

tenir l'interrogatoire du malade 
par une méthode quelconque, et 
non par le médecin. Des question­
naires médicaux ont vu le jour 
depuis de nombreuses années, 
mais ils n'ont pas été très répan­
dus. Quelques questionnaires ten­
dent à une impression clinique 
générale, alors que d'autres s'inté­
ressent à une spécialité médicale 
ou ont un but de recherche. Les 
réponses à chacune des questions 
sont le plus souvent limitées au 
choix entre oui ou non. On a parfois 
essayé d'ad:ioindre. aux formulaires 
imprimés, un magnétophone pour 
aider le patient à les remplir. Un 
système de questionnaire dirigé 
par ordinateur a été décrit par 
Slack et ses assistants. Si l'on 
excepte ce travail, et les efforts 
de pionniers entrepris par Brodman, 
Collen et leurs collaborateurs, on 
constate que peu de publications 
rendent compte de l'intérêt pré­
senté par de telles méthodes. 

J.G. Mayne, W. Weksel et P.N. 
Sholtz ont étudié un système dans 
lequel le patient remplit un ques­
tionnaire avant la consultation; 
ce questionnaire est traité par ordi­
nateur fournissant au médecin un 
résumé standardisé et suffisamment 
condensé. Le système utilise une 
unité IBM de traitement de l'infôr­
mation, une unité de transmission 
de données et un terminal expé­
rimental à projection d'images : 
le terminal projette des vues pho­
tographiques qui sont stockées 
sur un film couleur en 16 mm. Le 
contrôle par l'ordinateur permet 
la sélection automatique d'une 



image quèlconque du film. Le 
patient donne sa réponse en poin­
tant un « crayon électronique» sur 
l'une des cases-réponses disposées 
sur la vue projetée. 

Selon Mayne, Weksel et Sholtz, 
les questionnaires offrent les avan­
tages suivants : 

- Le patient répond en paix 
au questionnaire et a donc tout 
le temps d'y réfléchir. Il peut le 
faire sans « mordre)) sur le temps 
du médecin. 

- Le questionnaire rappelle 
au patient des symptômes ou des 
antécédents qu'il peut avoir oubliés 
et qui peuvent concerner sa mala­
die. 

- Les informations obtenues 
par un questionnaire permettent 
de demander une première série 
d'examens de laboratoire avant la 
consultation, dans le but de rendre 
celle-ci la plus intéressante pos­
sible. 

Cependant, inconvénient majeur, 
il est difficile de faire des ques­
tionnaires très détaillés parce 
qu'alors, le questionnaire demande 
beaucoup trop de temps au malade, 
puis au médecin pour l'analyser; 
d'autre part, un formulaire est 
nécessairement établi en fonction 
d'un malade typique, et son utilité 
en est donc réduite dans la pra­
tique médicale. 

Afin d'évaluer les performances 
de leur système automatique d'in­
terrogatoire médical, Wayne et 
ses collaborateurs sèlectionnèrent 
15'9 patients inscrits à la consul­
tation de la clinique Mayo, à 
Rochester, dans le Minnesota 
(U.S.A.). Quelques patients, en 
raison de leur faiblesse physique 
furent incapables de rèpondre au 
questionnaire. Parmi les patients 
ayant subi l'interrogatoire mèdical, 
moins de 10 % d'entre eux eurent 
une opinion défavorable sur le 
systéme automatique, 20 % jugè­
rent qu'un tel système fait gagner 
du temps au médecin, et 10 % 
affirmèrent même qu'ils préfèrent 
l'interrogatoire automatique à l'in­
terrogatoire directe du médecin. 
Environ 60 % des patients inter­
rogés avaient une opinion favorable 
(sans plus), sur le système. 

Quant aux médecins interrogès 
sur ce système automatique, ils 
pensaient, pour la plupart, que le 
résumé fourni par l'ordinateur, 
après l'interrogatoire. est « partiel­
lèment exact)) : certaines informa­
tions sont inutiles sur le plan 
médical, mais l'ordinateur ne dis­
tingue pas clairement ce qui est 
important, de ce qui ne l'est pas. 
C'est cette inaptitude de l'ordina­
teur à distinguer l'essentiel du 
secondaire que définit l'expression 
« partiellement exact)) (les méde­
cins n'ont pas dit : « inexact ))). 

Photo nO 2. - Cercail!s spécialistes envi­
sagent d'ores et déjà l'étape du diagnostic 
nosologique : par le truchement de l'ordi­
nateur, on passera directement du symp­
tôme au traitement; l'identification précise 
de la maladie, considérée jusqu'ici comme 

capitale, sera alors escamotée. 

Photos nO 3 (a) et (b), - Cette équipe de 
m,;d"cills el d'ingénieurs américains a 
del'cloppé une méthode programmée sur 
ordinateur, permeflant de prévoir un arrêt 
accidelltel de la respiration de personnes 
dalls le coma. (cliche General Electric). 

ORDONNANCES 
PAR ORDINATEUR? 

Le diagnostic automatique 
relève de la mauvaise science­
fiction : aucune machine ne pourra 
jamais effectuer les choix du méde­
cin dans son diagnostic. Un choix 
doit être souvent plus ou moins 
subjectif: le médecin a le pouvoir 
d'exprimer les nuances, les réser­
ves, et les doutes qui sont le lot 
de chaque information médicale, la 
machine, non. 

En fait, "'1'ordinateur ne devrait 
rien être d'autI:-e qu'un aide-mé­
moire laissant le médecin absolu­
ment libre d'agir selon son juge­
ment, mais en fonction d'une 
information plus complète. Ce que 
l'ordinateur pelit faire de mieux 
dans le domaine du diagnostic, 
c'est, en présence de certains 
symptômes, dresser une liste de 
diagnostics différentiels classés 
dans l'ordre de probabilité. 

Dès lors, le diagnostic peut être 
traité par la mécanographie, Te 
calcul matriciel et les machines 
électroniques. Aux Etats-Unis, 
Lusted et Warner utilisent une 
méthode automatique pour le diag­
nostic des maladies congénitales 
du cœur (maladie bleue, tétralogie 
de Fallot, etc.) : il s agit d'affec­
tions qui relèvent si l'on peut 
dire, d'une sorte de 4( plomberie Il ; 
elles ont un caractére mécanique, 
elles correspondent à des lésions 
précises et visibles portant sur des 
« tuyautages»; elles donnent lieu, 
enfin, de la part du chirurgien, à 
des « réparations» bien codifiées. 

Courant 1971, un centre médi­
cal-pilote s'est ouvert à Paris, 
illustrant bien ce que l'on peut 
attendre des possibilités offertes 
par l'informatique en matiére de 
dépistage systématique. Ce centre 
est destiné à établir des bilans de 
santé à l'aide d'un ordinateur : il 
permet, en une heure de temps, 
pour un prix raisonnable (150 
francs) de soumettre les personnes 
qui le désirent, à un questionnaire 
détaillé et à divers examens bio­
logiques et médicaux, dont les 
résultats sont traités par un ordi­
nateur, puis interprétés par les 
médecins attachés à l'établissement. 

Ces bilans ont permis de dèpis­
ter à temps un certain nombre 
de maladies jusque-là ignorées des 
patients venus consulter' en parti­
culier de nombreux cas de dia­
bète, ou de prédiabéte, et une 
centaine de coronarites exigeant 
un traitement immédiat. 

Tout cela a un nom: computer­
aided diagnosis : l'aide au diag­
nostic, domaine où j'ordinateur 
se révèlera de plus en plus pré­
cieux, grâce à sa mémoire incompa­
rable et à sa vitesse de calcul. 
(Photo nO 2) 

L'AIDE A LA 1HÉRAPEUTIOUE 
Dans le même ordre d'idées, 

l'ordinateur peut accomplir les 
tâches suivantes 
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- Effectuer le monitoring au 
service de réanimation, en exploi­
tant les données médicales en 
provenance du malade : données 
physiologiques (température, pouls, 
tension, rythme resoiratoire), de 
même que les électrocardiogram­
mes et les électroencéphalogram­
mes. (Photo nO 3). 

- Sélectionner les donneurs 
iso-groupe, pour une transfusion 
sanguine. 

- Déterminer une antibiothé­
rapie optimale, en fonction des 
germes du malade, de son âge, de 
son état, et des thérapeutiques 
antérieures. 

- Déterminer en quelques se­
condes, l'antidote d'un toxique 
quelconque parmi les quelque 
60 000 substances actuellement 
repertoriées dans le monde, et amsi 
accélérer les soins d'une façon 
pouvant être décisive, dans cer­
tains cas. 

UN PROGRAMME 
COMMUNAUTAIRE 

EUROPÉEN 

L'utilisation d'ordinateurs pour 
la surveillance continue et auto­
matique des fonctions vitales des 
grands malades permet aux méde­
cins de prévenir les défaillances 
graves qui peuvent se produire au 
niveau du système cardiovas­
culaire, pulmonaire, nerveux et 
métabolique de leurs malades. La 
méthode consiste à collecter, depuis 
le lit du malade, un grand nombre 
de données physiologiques, aussi­
tôt traitées en ordinateur. Grâce 
à cette surveillance continue, le 
médecin dispose à chaque instant 
des données qui lui permettent de 
prendre une décision plus rapide 
et plus objective sur le plan théra­
peutique. 

En Europe, plusieurs instituts 
de recherche ont déjà entrepris un 
certain nombre d'efforts dans le 
sens d'une automatisation de la 
surveillance. Cependant, pour 
mener à bien un programme 
complet, comprenant la collecte 
et l'intégration de tous les para­
mètres pertinents (significatifs pour 
la survie du malade et propres à 
être diffusés auprès des centres 
cliniques non spécialisés), il faut 
disposer de moyens qui dépassent 
de loin les ressources en hommes 
et en argent de la plupart des 
cliniques et hôpitaux de la Com­
munauté européenne. En effet, le 
développement d'un système de 
surveillance automatique continue, 
pour les besoins d'un seul para­
mètre physiologique, exige actuel­
lement des travaux de program­
mation d'up.e durée de 5 à 8 ans. 

La coordination des efforts dans 
ce domaine, à l'échelle européenne, 
devrait donc être entreprise le plus 
rapidement possible, de façon à 
obtenir une efficacité maximale, 
en évitant la dispersion des efforts 
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et les doubles emplois, et en acce­
lérant la définition et la mise en 
œuvre de solutions normalisées, 
qui favoriseraient, d'ailleurs, au 
niveau industriel, le développement 
d'ordinateurs de taille petite ou 
moyenne, ainsi que du hardware 
associé. 

Le programme d'une action de 
coopération dans la Communauté 
pourrait, selon les organismes de 
la Communauté, à Bruxelles, por­
ter sur quatre ans et prévoir : 

- l'échange de programmes 
d'ordinateur et de chercheurs acti­
vement engagés dans ce secteur; 

- l'appréciation continue de 
l'état de la technique et la défini­
tion de nouvelles lignes de déve­
loppement; 

- le choix de projets communs 
et l'affectation de tâches spécifi­
ques aux groupes participants, 
en fonction de leurs compétences 
et de leurs centres d'intérêt; 

- l'établissement de contacts 
réguliers avec les industries de la 
Communauté européenne, de façon 
à orienter les développements tech­
niques; 

- l'institution d'un système 
d'informations comportant la publi­
cation de rapports d'activités 
périodiques, et la mise sur pied 
d'une bibliothèque centrale de 
programmes; 

- l'adoption d'un langage com­
mun d'ordinateur (Fortran par 
exemple); 

- la création d'un comIte per­
manent chargé d'assurer la conti­
nuité et la coordination de l'en­
semble de l'action. 

L'ORDINATEUR, POUR LA 
RECHERCHE MÉDICALE 
En dehors de l'aide au diag­

nostic, l'ordinateur constitue un 
outil puissant, toujours grâce à sa 
mémoire de masse et sa vitesse de 
calcul, dans la recherche médicale. 

Par exemple, un mathématicien 
du centre scientifique d'IBM, à 
Los Angeles, a programmé un 
ordinateur, pour simuler le fonc­
tionnement complexe d'une partie 
de l'oreille humaine. Le Dr Alfred 
Inselberg a en effet créé un modèle 
mathématique de l'oreille interne, 
susceptible d'aider les spécialistes 
à mieux comprendre son fonction­
nement et de leur suggérer des 
moyens pour remédier à certaines 
formes d'affaiblissement de l'ouïe. 

A l'Université hébraïque de 
Jérusalem, des chercheurs mettent 
au point un lecteur optique, qui, 
une fois fabriqué en série, permet­
trait aux aveugles de lire des textes 
imprimés. Conçu d'après le projet 
d'un chercheur du Laboratoire 
national de physique d'Israël, Zvi 
Weinberger, le lecteur optique 
pourra être manipulé directement 
par un aveugle, sans avoir recours 
à un opérateur doué d'une vue 
normale. Ce lecteur est encastré 
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dans une table de lecture, sur 
laquelle est posé le texte à lire : 
au fur et à mesure que l'appareil 
parcourt les lignes, les mots sont 
transcrits en alphabet Braille et 
s'impriment en relief sur une 
bande. En bout de ligne, la machine 
passe automatiquement à la ligne 
suivante, et un signal avertit l'aveu­
gle quand il arrive en bas de page. 

L'INFORMATIQUE 
AU SERVICE DE LA 

GESTION HOSPITALIÈRE 

L'hôpital, les centres de soins, 
les cabinets médicaux sont des 
lieux où les informations conver­
gent en nombre considérable : ce 
sont les informations provenant 
du malade, celles qui résultent de 
l'expérience du médecin, celles 
qui dépendent des conditions éco­
nomiques ou les commandant. 

Les premieres taches que l'on 
confie à l'ordinateur hospitalier 
sont de caractère administratif; 
cette priorité de fait se justifie par 
le mode de fonctionnement de 
l'ordinateur : c'est une machine 
sans intelligence; or, à la différence 
des tâches médicales qui restent 
empreintes d'empirisme, soumises 
à l'intuition du praticien, les tâches 
administratives obéissent à des 
règles très strictes, réglementées 
par des textes législatifs qui pré­
voient tous les cas. 

L'ordinateur prend donc en 
charge: 

- la paie du personnel; 
- la facturation aux hospita-

lisés; 
- la comptabilité de l'écono­

mat et de la pharmacie : c'est une 
comptabilité des stocks dont il 
faut connaître, en chaque instant 
la quantité et la valeur; 

- la comptabilité analytique : 
elle découle de façon quasi auto­
matique des opérations de dépenses 
et de recettes. 

A ces quatre grandes catégories, 
s'ajoutent d'innombrables problè­
mes annexes : planification du 
travail des équipes de soins, agen· 
cement des rendez-vous, établisse· 
ment de plannings optimaux de 
financement de travaux, archivage 
de la documentation et des dossiers 
administratifs et médicaux. Le 
dossier médical de chaque malade 
pourra être constitué, tenu à jour, 
géré, exploité par l'ordinateur. 
L'orchestration des faits et des 
prévisions, qu'il s'agisse des établis­
sements hospitaliers, de la préven­
tion des' épidémies, de l'évolution 
de la vaccination, de l'équilibre de 
la Sécurité sociale, du contrôle 
des pollutions ou de la coordina­
tion des actions nationales ou 
internationales, toutes ces activités 
concernent à la fois le médecin, 
le législateur, le citoyen ... et l'infor~ 
maticien. 

Marc FERREITI 



LE RÉCEPTEUR 
SONY 

CRF 150 
I

L existe une catégorie de récep­
teurs à trans.istors portatifs à 
très gr'andes performances, 

destinés à assurer l'écoute des ban­
des d'ondes courtes, et permettant 
à l'auditeur de recevoir des émis­
sions en provenance de tous pays. 
Les récepteurs classiques compor­
tent généralement de 1 à 3 bandes 
OC, mais leurs circuits ont des 
performances moyennes et auto­
risent seulement l'écoute des sta­
tions les plus puissantes. Le ré­
cepteur Sony CRF150 représente 
une des versions les plus élabo­
rées de la catégorie la plus évoluée. 
Recevant 13 gammes d'ondes, il 
offre un maximum de possibilités : 
10 gammes OC, PO, GO, FM. Ses 
caractéristiques n'en font toute­
fois pas un récepteur de trafic, te 
constructeur ne l'a pas construit 
pour cet emploi, mais il en pos­
sède la sensibilité et offre l'avan­
tage sur celui-ci de posséder des 
circuits basse fréquence permet­
tant d'obtenir une qualité musicale 
très intéressante, à la limite de la 
haute fidélité en réception de la 
FM. La réalisation est soignée, très 
proche d'un récepteur profession­
nel, et les circuits haute fréquence 
ont été particuliérement bien étu­
diés, certains ne sont employés 
que sur des ensembles profession­
nels, tel le double changement de 
frequence sur les bandes OC. 

Caractéristiques 

OC9 - 21,4 .- 22 MHz (14 -
13,6 m). 

OClO - 25,5 - 26,1 MHz (11,8-
11,5 m). 

Fréquence intermédiaire : FM, 
10,7 MHz; PO - GO - OC1, 
455 kHz; OC2 à OC 10, 1re FI 
1 550 à 2 250 kHz, 2e FI, 455 kH:l.. 
Les gammes OC sont à double 
changement de fréquence. La sen­
sibilité annoncée est de 1 fL V en 
FM et en OC, de 25 fL V en PO, 
de 40 p, V en GO. Le récepteur 
comporte une antenne télesco­
pique orientable pour la réception 
des OC et de la FM, une antenne 
cadre ferrite .pour la réception en 
PO-GO-OC 1. Deux prises an­
tennes extérieures accordées com­
mutables sont prévues pour la FM 
.et les OC, une prise antenne eXlé­
rieure haute impédance commu­
table pour les PO, GO et OC, per­
met de passer de la réception 
cadre à celle-ci. Une sortie enre­
gistrement délivre un signal à 
- 60 dB sur une impédance de 
10 kn. Le signal de sortie FM 
peut être appliqué à un décodeur 
stéréo extérieur, et une entrée 
600 n permet d'injecter des 
signaux basse fréquence dans 
les circuits BF du récepteur. 

L'alimentation des circuits peut 
être .assurée soit sur le réseau 
110-220 V à l'aide du bloc incor­
poré, soit à partir du 12 V continu 
d'un véhicule à travers un cordon 

-:-EL ANT 

spécial. soit encore par 6 pues de 
l,5 V type D. La puissance 
maxim.ale de sortie basse fréquence 
atteint sur piles 1,1 W eff. (1,7 W 
eff. avec 10 % de distorsion har­
monique), et sur le réseau 2,7 W 
eff. (3,8 W avec 10 % de distor­
sion harmonique). Le haut-parleur 
est du type elliptique de 8 x 16 cm, 
d'impédance 4 n, et une prise cas­
que est installée sur le panneau 
avant. L'encombrement est de 
340 x 275 x 144 mm, pour un 
poids de 7 kg. 

Présentation 

Le récepteur est gainé de tissu 
plastique gris foncé et possède 
une solide poignée de transport 
sur la partie supérieure. Un capot 
amovible protège la face avant 
pendant le transport, sa partie 
intérieure comporte une carte 
avec les fuseaux horaires, et un 
disque tournant permettant de 
déterminer en affichant l'heure lo­
cale, le décalage horaire en n'im­
porte quel point du globe. Une 
bosse en saillie à l'intérieur de ce 
capot est située face à l'interrup­
teur de mise en route, et n'autorise 
son verrouillage que si celui-ci est 
en position arrêt 

La face avant du récepteur est 
divisée en trois parties horizon­
tales : la partie supérieure sert de 
cache au haut-parleur elliptique; 
la partie centrale reçoit le cadran 
avec les commandes d'accord AM 
et FM séparées et comportant 
chacune un volant gyroscopIque 
sur sa droite; el le Smétre avec 
les mterrupteurs eCIau:age cadran, 
AFC voyant de mise sous ten­
sion réseau et calibrage du cadran 
à sa gauche; la partie inférieure 
comporte de gauche à droite le 
jack casque, l'interrupteur arrêt­
marche, les commandes de volume, 
basses, aiguës, la touche de sélec­
tivité variable, et le clavier de 
commutation de gammes, respec­
tivement OC2 à OC 10 (sélectées 
par une autre commande), OC 1, 
PO, GO, FM. Sur le flanc droit 
un rota ete ur à 9 positions permet 
la sélection de gammes OC2 à 
OClO. Une antenne télescopique 
orientable dans tous les plans est 
placée sur le dessus de l'appareil. 
Déployée complétement, elle est 
utilisable en OC; déployée jusqu'à 
un anneau repère, elle est accordée 
pour la FM. 

Une trappe située sous le ré­
cepteur à gauche permet l'accès 
au répartiteur de tension réseau 
110-220 V. A l'arrière de l'appa­
reil, groupées sur la gauche, les 
bornes d'entrées antennes per­
mettent le raccordement â des 
aériens extérieurs, ainsi qlle leurs 

Récepteur 13 gammes d'ondes: 
FM - 87 - 108 MHz. FM IF AMP5 FM IF AMP6 

AM IF AMP2 

GO - 150 - 400 kHz (2 000-
750 m). 

PO - 530 1 605 kHz (566-
187 m). 

OC1 - 1,6 - 4,5 MHz (187-
67 m). 

OC2 - 4,7 - 5,3 MHz (64 -
57 m). 

OC3 - 5,8 - 6,4 MHz (52 -
47 m). 

OC4 - 7 - 7,6 MHz (43 - 39 m). 
OC5 - 9,5 - 10,1 MHz (31,6-

30 m). 
OC6 Il,6 - 12,2 MHz (26 

24,6 m). 
OC7 - 15 - 15,6 MHz (20 

19,2 m). 
OC8 - 17,5 - 18,1 MHz (17-

16,5 m). 

SW2-SW10 MIXl SW2-SWlO hl IF AMP POWER AMP 
SW2-SW10 RF AMP LW, MW, SWl RF AMP 
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commutations. Une trappe dévoile 
le logement des piles, avec un 
compartiment destiné à recevoir 
le cordon secteur lorsqu'il n'est 
pas utilisé. Celui-ci se raccorde sur 
une fiche située à la partie infé­
neure du panneau arrière et pos­
sède un détrompeur pour l'utili­
sation du cordon alimentation en 
12 V. 

Comme nous l'avons indiqué ci­
dessus, la réalisation est du type 
professionnel. Tous les compo­
sants sont d'excellente qualité, ils 
sont disposés sur cinq plaquettes 
imprimées. Le sélecteur de bande 
en OC est réalisé sur un rotacteur 
analo&lle à celui d'un téléviseur, 
mais de plus faible encombrement. 
La technique et la technologie sont 
très bonnes, l'utilisation de tran­
sistors FET procure d'excellentes 
caractéristiques aux étages HF 
ep. FM et en OC, avec une très 
intéressante protection contre la 
transmodulation, l'emploi' de filtres 
céramiques permet d'obtenir une 
bonne sélectivité. Les accords 
sont obtenus à l'aide de conden­
sateurs variables multicages, à 
quatre cages en FM, à deux cages 
en OC2 à OC 10, à trois cages pour 
les PO-GO-OC 1. Une alimentation 
régulée est prévue pour tous les cir­
cuits haute fréquence. Les méca­
nismes d'entraînement des conden­
sateurs variables sont munis de 
systèmes de rattrapage de jeu. 

UN 
AUDITORIUM 
POUR VOTRE 
CHAINE HIFI 

SONV SRF150 : Récepteur portatif - 10 gammes - OC-PO-GO-FM -
Puissancè 3.8 W ................................................ 1 490 F 

TOUTE LA GAMME SONV EN DEMONSTRATION-VENTE 
CHEZ TERAl 

LECTEUR DE K7 STÉRÉO POUR VOITURE 
STEREO 0-50S - Comman­
des volume - 2 x 7 W stéréo 
- Balance déroulement rapide -
Alimentation 12 V ..... 279 F 
MONO 0-50M - Lecteur de 
K7 - Puissance 4 W - Mono -
Prix . . .. .. .... .. .... 210F 
Ces deux modèles sont équi­
pés d'un mécanisme automa­
tique et d'un moteur CC 
avec régulateur de vitesse 
électronique ~ Mise en marche 

par introduction de la K7 et vice-versa . Vendus sans H.P. Dim . : 16.3 x 5 x 14.5 cm. 

ROULEZ EN MUSIUUE AVEC LES MEILLEURES MARQUES 
PATHÉ-MARCONI - PHIUPS RADIOLA - PIZON-BROS - PYGMY - RADIO­
MATIC - SCHAUB-LORENZ - SONOLOR - Lecteur 8 P. VOXSON - HENCOTT 

TERAL, 26 ter, rue Traversière, PARI5-12" - DOR. 47-11 

Ecoute 
Les possibilités d'écoute en 

OC sont extrêmement étendues, les 
meilleures que nous ayons obte­
nues avec un récepteur portatif. 
Avec une antenne extérieure pour 
l'écoute des OC nous avons pu 
recevoir réellement toutes les sta­
tions du monde entier dans des 

conditions la plupart du temps 
très bonnes. Le récepteur a bien 
été étudié pour recevoir les OC de 
n'importe quel point dans les 
conditions les meilleures. Nous 
avons par exemple pu recevoir 
entre autres la Rhodésie sur 49 m, 
Ceylan sur 19 m, la Chine sur 
25 m. 

En FM, sa sensibilité est éga­
lement très grande, mais le cons­
tructeur a été limité par les dimen­
sions du haut-parleur. Nous avons 
pu mettre en évidence toutes les 
qualités de la FM, en raccordant 
une enceinte extérieure en lieu et 
place du haut-parleur, et nous 
avons obtenu de très bonnes 
écoutes. 

Conclusion 

Ce récepteur a été étudié et 
réalisé comme un récepteur pro­
fessionnel. L'auditeur' peut entre­
prendre la « chasse» aux sta­
tions du monde entier, dans les 
conditions les meilleures. La pos­
sibilité de réduire la sélectivité FI 
en modulation d'amplitude par l'in­
sertion d'un filtre céramique per­
met d'éliminer les interférences. 
L'alimentation à partir du réseau. 
de batteries ou de niles nermet 
l'utilisation en n'importe quel en­
droit. Enfin, pour les mélomanes, 
l'utilisation en tuner, associé à une 
chaîne stéréo est possible. 

J.B. 

UN STUDIO 
POUR 

VOS 
ENREGISTREMENTS 

Ecoute et Démonstration des 
Meilleures Marques Internationales 

Enregistrements sur Disques 33/45 t 
et sur Bande Pro 16-35 

de tous documents sonores 
(disques ou bandes magnétiques) 

• 
IIVICO 
SClIDlA 
MICRO 
UISUI 
E. 1. F. 

SFAR 
LUCO 
ACODSTICAL 
DHER 
REVOI 

ELECTROPHONES 
LECTEURS ENREGISTREURS 
Bandes Magnétiques 
Cassettes - Transistors 
Haut-Parleurs - Kits - H.P., etc. 

Ouvert du Mardi au Samedi 
de 9 h à 12 h 30 
et de 15 h à 19 h 30 
le Vendredi jusqu'à 22 h 
Ouvert Dimanche matin 
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, 
AMPLIFICATEURS AUDIOFREQUENCE , , 

EQUIPES DES NOUVEAUX 
TRANSISTORS R.T.C. 

T A R.T.C. Radiotechnique­
L Compelec vient de mettre 

récemment sur le marché 
les transistors, en boîtier plastique 
ro92, BC327, BC328; BC337, 
3C338 associés en paires complé­
nentaires. Leurs applications tou­
es destinées sont donc la réali­
;ation d'amplificateurs audiofré­
quence classe B. Grâce à l'emploi 
de ces transistors on dispose de 
puissance de sortie de 1, 1,6 et 
2,5 W avec 10 % de distorsion 

sous des tensIOns d'alimentation 
respectives de 9 V, 25 V et 31 V: 

minium de 12,5 cm2 • On peut 
également obtenir une puissance 
625 mW en utilisant sur le circuit 
imprimé une surface cuivre collec­
teur de 10 x 10 mm et en donnant 
au transistor une longueur de 
connexion maximale de 3 mm. 

AMPLIFICATEUR 1 W 

Le schéma de principe de cet 
amplificateur est présenté figure 2. 
Cette application est particulière-

>< 
Cl 

-t 5,2maxt-- '2,7min ---j ~ 

1 t J~' 
2 ma J(----'-

Fig. 1 

CARACTERISTIQUES 

DES TRANSISTORS 

Les caractéristiques principales 
de ces nouveaux transistors en 
paires complémentaires BC3 27/ 
337 et BC328/338 sont résumées 
dans le tableau ci-dessous. 

Ces transistors sont présentés 
dans un · boîtier T092 comme l'il­
lustre la 'figure l. Le radiateur est 
composé d'un clip de refroidisse­
ment fixé sur une plaque d'alu-

ment indiquée pour la réalisation 
des. récepteurs radio portables 
puisque l'alimentation s'effectue 
à l'aide d'une tension de 9 V. Le 
montage fait appel à quatre tran-
sistors seulement. . 

Le courant fourni à l'étage 
d'entrée est d'environ 200 flA, 
celui de l'étage driver de 12 mA. 
Le courant de repos de l'amplifi­
cateur est d'environ 1 mA. Il est 
obtenu en réglant le pont de résis­
tances R,-Rs aux bornes du 
stabistor BZX75CIV4. 

AMPLIFICATEURS AUDIO-FRÉQUENCE RTC 

BC327 BC337 BC328 BC338 

PNP NPN PNP NPN 

VCES··············· · ·· ·· · · · ·max. 50 V 30 V 
VCEO ............• . . ..... .. . max. 45 V 25 V 
ICM ....... . ........... .. ... . max. 1000 mA 
Ptot (sans radiateur; Tamb = 

25°C) .......................... '. 500mW 
Ptot (avec radiateur) .......... (1) 625 mW 

. Tj max ............................ 150 oC 
hFE (Je = 300 mA) .............. > 40 
Rth j-a (1) .......... .. ............. 0,20 oC/mW 

R4 

C2~ R1 

C1 
---;t-----+--+-.... 

R2 

RS 

C3 

Fiu. 2 

côté composants 
Fig. 3 

côté imp'!::imé 

Fig. 4 
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Fig. 4 

Dans le but d'obtenir 1 W 
modulé sous une tension de 9 V 
et de limiter le courant de crête 
maximal â. 500 mA la charge 
utilisée est de 8 il. 

Les caractéristiques techniques 
de cet amplificateur sont les sui­
vantes : 

- Vin (avec Po = 50 mW), 
9 mV. 

- Vin (avec Po = 1 W),43 mV. 
- ICQ (courant de repos collec-

teur), 1 mA. 
- Po max. (distorsion = 10 %), 

9.80 mW. 
- ~n' 100 kQ. 

R4 V 
~ __ ~~MN~~ __ ~ ____ ~~ ______ -;~ __ ~B +25V 

• 
R1 

RS 

C3 

Fig. 5 

R4 
r-__ ~~~ __ ~ __ ~ ____ ~ ________ -;~ __ V~B +31V 

cs 

R1 
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RS 

C3 

Fige b 

- SIN (rapport à Po = 50 mW) 
62 dB. 

- Contre-réaction 20 dB. 
Comme il s'agit d'un ' amplifi­

cateur deSM.e a equiper les radio­
récepteurs portatifs, des essais et 
des mesures sur ce montage ont été 
faits pour une tension de battene 
descendue â. 5,4 V c'est-à-dire 
0,9 V au lieu de 1,5 V par élément. 

Pour 5,4 V de tension d'alimen­
tation les caractéristiques sont : 

- Vin (avec Po = 50 mW), 
9 mV. 

- Vin (avec Po = 315 mW), 
25 mV. 

- IcQ. (courant de repos collec­
teur), O,!! mA. 

- Po max. (d 10 %), 
315 mW. 

- Rtn, 100 ka. . 
- SjN rapport (Po = 50 m W). 

66.5 dB. 
- Contre-réaction 17,5 dB. 
Comme on peut le constater 

ces résultats sont très satisfaisants. 
La figure 3 représente l'application 
pratique de cet a mplificateu[ 
monté sur circuit imprimé. Les 
dimensions du module ainsi réalisé 
sont extrêmement réduites. 
. La figure 4 présente les courbes 

de distorsion de l'amplificateur 
pour différentes valeurs de C6• 

LISTE DES COMPOSANTS 

DE L'AMPLIFICATEUR 1 W 

RI : 150 k.o. 
Rz : 270 k.o. 
R3 18.0. 
R4 15 ka . 
Rs : 1,5 k.o. 
R6 : 2,7 k.o. 
R7 : 560 .o. 
Rs : 62 .o. 
~ : 300 .o. 
DBZX75-C1V4. 
CI 150 nF. 
Cz 10 ~P-1O V. 
C3 100 }lE-16 V. 
C4 100 oF. 
Cs 12 oF. 
C6 : 1000 ,uP-16 V. 
TRI : BC 148 ou BC238 ou 

BC408. 
TRz : BC 157 ou BC307 ou 

BC417. 
TR3-TR4 : BC328/338. 

AMPLIFICATEURS 1,6 

ET 2.5 W 

Dérivés de la première applica­
tion, ces amplificateurs 1,6 et 
2,5 W s'alimentent respectivement 
sous des tensions de 25 et 31 V. 

Les schémas de principe de ces 
amplificateurs sont donnés figures 
5 et 6. 

Les courants fournis aux étages 
(( driver» sont de 7 mA pour la 
version 1,6 W et 8 mA pour la 
2,5 W. 

Les transistors de sortie possè­
dent une résistance d'émetteur de 
3,3 .o. Cette valeur, conjointement 
avec le stabistor assure une bonne 
stabilité thermique. 

La charge de ces amplificateurs 
a été choisie à 50 .0 pour obtenir 
un courant de crête maximal de 
300 mA afin de bénéficier de la 
garantie du gain qui est fixée â. 
cette valeur de courant (À-FE > 40). 

La figure 7 représente les cour­
bes de distorsion des amplifica­
teurs 1,6 et 2,5 W~ 

Les caractéristiques essentielles 
de ces amplificateurs sont les 
suivantes: 

Amp66cateur 1,6 W 

- Vin (avec Po = 50 mW), 
7,3 mV. 

- Vin (avec Po = 1,6 W), 
42 mV. 

- IcQ. (courant de repos collec-
teur), 1,2 mA. 

Po max. (d = 10 %), 1,65 W. 
Rtn : 215 k.o. 
Contreréaction : 21 dB. 

Amp66cateur 2,5 W 

- Vin (avec Po = 50 mW), 
7 mV. 

- Vin (avec Po = 1,6 W), 
42 mV. 
. - Icq (courant de repos collec­
teur), 1,2 mA. 

Po max. (d = 10 %), 2,5 W. 
Rtn : 210 k.o. 
Contreréaction 24 dB. 

Liste des èomposants amp66-
cateur 1,6 W 

RI 33.0. 
R 2 560 kQ. 
RJ 390 k.o. 
R. : 39 k.o. 
Rs : 7,5 kQ. 
R6 : 2,7 k.o. 
R, : 110 .o. 
Rs : 820 Q. 
~ : 3,3 .o. 
RIo: 3,3 .o. 
R .. : 1,8 k.o_ 
CI : 150 nF. 
C2 : 10 ,uF-40 V. 
CJ : 100 ,uF-16 V. 
C4 : 1,2 nF. 
Cs : 49 nF. 
C6 : 100 ,uF-16 V. 

BC 148 ou BC238 ou BC408. 
BC158 ou BC208 ou BC418. 
BC328/338. 
DBZX75.C1V4. 
RL : 50 .o. 



2 ] 4 5 6 '1 B "" . ) 

Fig. 7 

Liste des composants amplifi­
cateur 2.5 W 

• 

! 
..: -

RI : 33 Q. 
R2 : 560 kQ. 
Rl : 390 kQ. 
R~ : 39 kQ. 
R5 : 7,5 kQ. 
R6 : 2,7 kQ. 
R, : 110 Q. 
Rs : 820 6 
Rç : 3,3 Q. 

RIO : 3,3 Q. 
Rn : 1,8 kQ. 
CI : ISO nF. 
Cz :. 10 /LF-40 V. 
C3 : 100 /LF-16 V. 
C4 : 1,2 nF . . 
Cs : 49 nF. 
C6 : 100 .uF-16 V. . 
BC148 ou BC238 ou BC408. 
BC158 ou BC208 ou BC418. 
BC328/338. 
DBZX75.C1V4. 
RL : 50 Q. 

CONSULTEZ-NOUS 

Boîtes de "CIRCUIT-CONNEXION" D.E.C. 

sans 
soudure 

Pour 
Montages d'essais 

de circuits d'électronique 
Bureaux d'études 

Enseignement - Amateurs 
Pour Composants discrets - Résistances, capa, transis­
tors et circ. intégrés - DIL 16 broches, TO 8 et 10 broches 

Rapidité: 15 fois plus vite qu'en soudant 
Fiabilité: Capacité < 0,6 pF - Isolation> 100 Mn 
Economie: Plus de 100000 utilis. - Réemploi des composants. 

Documentation et prix sur demande 

Distributeur exclusif et ventes directes: 

SIEBER - SCIENTIFIC S. A. 
103, rue du Maréchal Oudinot 54-NANCY 

r---------------AGENTS--------------~ 

PARIS: ITECH : 57, rue Condorcet Se TOULON: DlMEL: Av. Claude-Farrère 
CLERMONT-F. : CENTRE ELECTR. TOULOUSE: SOOIMEP : 
DIFFUSION Rue Bernard- Bruhn'es 8, rue Jean·Suau 
NARBONNE: COMPTOIR DE L'ElEC· ST-PRIEST-EN-JAREZ: FEUTRIER, 
TRONIQUE 1, Avenue Maréchal-Foch rue des 3 Glorieuses 

La QUADRIPHONIE 
SONY 
ne s'expliquif pas! 

Elle s'écoute! 
Mais pas n'importe où. 
Démonstration permanente 
dans notre auditorium 
avec toute la gamme SONY disponible 

o 7. RUE LA FAYETTE • PARIS g e 
• TÉL. 874.84.43 
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LA CONSTRUCTION ET LE MONTAGE MODERNES RADIO - TV - ÉLECTRONIQUE 

DIVISEURS DE FRÉQUENCE 
POUR SIGNAUX BF 

GÉNÉRALITÉS 

P ARMI les nombreuses appli­
cations des diviseurs de fré­
quences, mentionnons les 

deux suivantes : générateurs de 
signaux BF pour instruments élec­
troniques de musique et, générateur 
BF à fréquences fixes pour tous 
usages, comme les mesures par 
exemple, la mise au point, l'accord 
des instruments électroniques de 
musique ou des générateurs BF. 

Les diviseurs de fréquence sont 
des dispositifs qui à partir d'un 
signal de fréquence J, fournissent 
des signaux de fréquences fl2, fl4, 
fl8, fl16, etc., c'est-à-dire les si­
gnaux « subharmoniques» 2, 4, 8, 
16 etc., obtenus par division par le 
facteur 2" avec Il =; 1, 2, 3, 4 ... 

Dans le cas de l'emploi comme 
générateur de signaux aux fré­
quences des notes musicales de la 
gamme chromatique tempérée (pia­
nos, orgues et tous instruments à 
notes de hauteur fixée d'avance) 
il y a dans un intervalle d'une 
octave 12, intervalles égaux à un 
demi-ton. Ce sont les notes sui­
vantes do, do diése, ré, ré diése, 
mi, fa, fa diése, sol, sol dièse, 
la, la diése, si. Entre chacune de 
ces notes et la suivante il y a un 
demi-ton. La note qui suit le si 
est un nouveau do. Si le premier 
do est du rang p, le do suivant 
est du rang p + 1 et le do pré­
cédent du rang p - 1. 

Les diviseurs de fréquence per­
mettent de donner à partir d'une 
note haute, par exemple do de 
rang p désigné par dûp, les do 
au-dessous de celui considéré 
c'est-à-dire : 

d<lp_(, dOp-2, d?!>-3 etc. , 
Un diviseur de fréquence doit 

donc posséder une entrée recevant 

le signal à fréquence f correspon­
dant à la note la plus haute dési­
rée, c'est-à-dire f.. correspondant 
par exemple à dOp. Il aura un 
certain nombre de sorties (en géné~ 
rai de 3 à 7) donnant les signaux 
suivants: 

/2 = F)/2 : par exemple dOp 
h = f.. 4 : par exemple dOp-1 
/g =/,/8 : par exemple dOp-2 

et ainsi de suite, selon le nombre 
des sorties. Remarquons que dans 
la plupart des cas pratiques, le 
nombre des intervalles d'octaves nt: 
dépasse pas sept mais parfois on 
en exige 8, 9 ou 10, d'autres foi~ 
on se contente de moins, par 
exemple 2, 3, 4 ... 

Si un diviseur de fréquence ne 
donne pas le nombre requis de 
notes subharmoniques, il pourra 
être suivi d'un autre diviseur qui 
donnera les notes subharmoniques 
désirées. Soit le cas de sept sor 
ties diviseur donnant les do. Par 
les onze autres notes musicales, il 
faudra avoir recours à onze autres 
diviseurs, donc en tout, pour avoir 
un générateur de 7 intervalles 
d'octaves, il faudra 12 diviseur~ 
à sept sorties chacun_ Dans tous 
les cas, quei que soit le nombre 
des intervalles d'octaves désiré, on 
aura besoin de douze diviseur~ 
indépendants, l'un pour les do, le 
suivant pour les do dièse (ou les 
si) etc. Le, tableau 1 montre les 
diviseurs nécessaires à la génération 
de trois intervalles d'octaves de 
12 demi:tons chacune. En partant 
du' d0'p' la note la plus haute dis­
ponible on parvient à do diésCp_3 
ce qui fait bien trois intervalles 
d'octaves, la not,e suivante man­
quante est dûp-3. 

' Comme il s'agit ici de phy­
sique (électricité, électronique, mé­
canique, optique et bien entendu 

acoustique) il est utile de savoir 
comment les notes corrèspondent 
à des fréquences déterminées. 

Ainsi, le do de la gamme la 
plus basse est désigné par dO_1 
donc dans ce cas, si l'on part 

de ce do p = - 1 la fréquence 
du do_!, est 16,34 Hz. La gamme 
de rang p - 1 est la suivante : 

(Suite page 150) 
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POUR SIGNAUX BF ~ 

_._ '_ . • ,0 ' __ (Suite de la page 147) ___ - _____ ~_ 

TABLEAU 1 

Intervalle Rau 
d'octàve pàp- 1 

Note ~Op 
do Sl~) 

si la diésep_1 
la dièse lap,.1 

la sol dièsep- I 
sol dièse SOIp..I 

sol fa diesep- I 
fa dièse fap-I 

fa mlp- I 
ml re d~esep. 1 

ré dièse r~J 
re do dlésep-I 

do dièse 

TABLEAU II 

Rang: - 1 Fréquence en HI 

do 16,34 
do diése 17,30 

ré 18,34 

re dièse 19,42 
mi 20,60 
fa 21,61 

fa dièse 23,09 
sol 24,49 

sol dièse 25,93 

la 27,50 
la diése 29,12 

si 30,87 

Rien n'est plus facile de trou­
ver les frèquences des notes des 
rangs suivants. 

Ainsi, par les notes du rang 
zéro (le zero suit le -1) le dO() 
a la fréquence double du dO-l 
donc 2 x 16,34 = 32,68. En réa­
lité la valeur plus exacte de la 
fréquence est 32,69. Pour plus de 
précision, il est donc préférable 
de calculer les fréquences en par­
tant du rang le plus élevé. Voici 
au tableau III ci-aprés les fré­
quences des notes de l'intervalle 
d'octave de rang 8. 

Pour obtenir un rang inférieur 
il faut diviser par 2x _ Soit à 
obtenir les fréquences du rang 5 
par exemple. Le d07 s'obtient en 
divisant par 2 J la fréquence du 
dos' Le d06 en divisant par 22, le 
do, en divisant par 2-' = 8 donc 
la fréquence ùu do, csl !i 371 /!i ~ 
1 046,37 Hz. Le do~ est alors à 
la fréquence 1046,37/2 = 523,19 
qui est une valeur approchée car 
Page 150 - N° 1370 

p-làp-"2 3 
p-2àp-3 

d?J>-1 1 d?p_2 
S!p'-2 511>·3 

la die ep-2 la d ièsep-J 
lap.-2 la] 

sol dlesep-2 sol dlèsep-3 
SOlp.2 SOIp.3 

fa diesep_2 fa die ep-3 

fap-2 'fap-3 
mlp-2 

ré d!eSep-2 
mlp-3 

ré d!eSep-3 

r~.2 
do diésep-I 

r~-3 
do dlésep_3 

TABLEAU III 

Rang: 8 Fréquence en HI 

do 8371,00 
do dièse 8864,88 

ré 9392,22 

ré diése 9946,36 
ml JO 546,24 
fa Il 176,04 

fa diese Il 834,36 

sol 12539,68 
sol diese 13 279,54 

la 14080,00 

la diese 14910,80 
SI 15801,08 

le double de 523,19 est 1046,38. 
Pour cette raison il est recom­
mande de porter les valeurs des 
fréquences les plus élevées par le 
calcul des fréquences plus basses. 

Autre exemple : le si de rang 8 
a la fréquence 15801,08 Hz. Le si 
de rang - 1 est catalogué comme 
étant à la fréquence 30,87. En 
multipliimt par 29 = 512 on 
obtient la frequence du siK qui 
serait 30,87 . 512 = 15805,44 
alors que la valeur de f du ta­
bleau III est 15801,08. D'autre 
part, pour obtenir la frequence f 
d'une note voisine d'une note de 
fréquence./b, il faut : 

- Multiplier par un coefficient 
x > l, si la note est d'un demi­
ton supérieure. 

- Diviser par x si la note est 
inférieure d'un demi-ton. 

Ainsi, soient les notes dOg et do 
diése. dont les fréquences don­
nées par le tableau III sont 8 371 
et 8 864,88 Hz. Le rapport x de 
ces fréquences est : 

-= 8 864,88 = 1 0599 ~ 1 06 
_\ 8371' , 

Vérifions avec deux autres fré­
quences des tableaux. 

On a sur le tableau II do_) à la 
fréquence 16,34 Hz et Sll à la 
fréquence 17,30 Hz. Multiplions 
16,34 par 1,06 cela donne 17,3204. 
La précision absolue n'est pas né­
cessaire dans le calcul car les 
diviseurs de fréquence réalisés par 
des dispositifs physiques en parti­
culier par des dispositifs électro­
niques, donnent automatiquement 
\cs fréquences subharmoniques ri­
goureusement exactes. 11 suffit donc 
de partir des fréquences les plus 
élevées. 

MONT AGES DIVISEURS 
ÉLECTRONIQUES 

On part d'un oscillateur stable 
donnant un signal à une certaine 
fréquence f que nous nommerons 
fondamentale. Ce signal est appli­
qué au diviseur qui en donnera les 
signaux aux fréquences 172, 174, 
fl8, etc. 

178 à partir du troisiéme muiti­
vibrateur. 

Pour aller plus loin dans la 
division, un deuxième CI de ce 
genre donnera, à partir du signal 
178, les signaux 1716,1732,1764 et 
17128 donc avec deux CI. on pourra 
obtenir 7 intervalles d'octaves 
pour une seule note ce qui don­
nera 8 intervalles avec les Il autres 
diviseurs. Le montage du CA3052 
a èté décrit dans cette revue dans 
un article spécial. 

Voici quelques schémas de dis­
positifs diviseurs et oscillateurs à 
circuits intégrés ITT, cette société 
s'intéressant particuliérement aux 
CI destinés à des applications spé­
ciales du genre de celles consi­
dèrées ici. 

LE CI TYPE SAJltO 

Ce circuit intégré se presente 
en boîtier rectangulaire du type 
TO 116 en deux variantes : avec 
broches en ligne ou avec broches à 
écartements alternés. Il y a en 
tout 2 fois 7 = 14 broches. La 

SAJ 110 

2 1~ 13 3 12 11 1. 10 5 9 6 8 7 

Fig. 1 

Les diviseurs contiennent eux­
mêmes des oscillateurs, en général 
des oscillateurs de relaxation pou­
vant être choisis parmi de nom­
breux types. Ce sont généralement 
des multivibrateurs astables (genre 
Abraham et Bloch) ou des Flip­
Flop ou bien d'autres. On utilise 
également des oscillateurs de 
relaxation à tubes au néon. 

Comme il en faut beaucoup, 
on a réalisé des circuits intégrés 
contenant autant d'oscillateurs­
diviseurs qu'il y a d'intervalles 
d'octaves à obtenir. 

Ainsi, le CI de la RCA type 
CA3052 (ou CA3048) contient 
quatre amplificateurs identiques. 
On monte le premier comme oscil­
lateur fondamental et les trois 
autres comme multivibrateurs 
astables ce qui donne les fréquen­
ces suivantes : 

f (fondamentale) à partir de 
l'oscillateur. 

1/2 à partir du premier multi­
vibrateur. 

174 à partir du deuxième multi­
vibrateur. 

longueur du boîtier est de 19 mm 
environ. Le schéma du SAJ 1 10, 
sans détail du montage intérieur 
est donné par la figure 1. 

Il contient sept flip-flop désignés 
par FI' Fz .. , F7' L'entrée de 
chaque flip-flop est désignée par E 
(E, ... E7) èt la sortie par A 
(A, ... Al)' 

On remarquera que pour cer­
tains flip-flop voisins tels que F, -
F 2 et F-, - F~, la sortie de I\m 
est reliée à l'entrée du suivant 
tandis que pour les autres. chacun 
possède une entree et une soriit: 
accessibles séparément. 

Dans le montage en diviseur, 
les liaisons en chaine étant néces­
saires, les connexions A, - E2 
et A3 - E4 ne sont pas gênantes, 
au contraire. on devra établir de 
l'extérieur les connexions Az - E3, 
A~ - E" A, - Eh et Ah - E7' 
Les points (broches) de terminai­
son du CI sont indiqués par des 
nombres entre parenthèses. Ainsi, 
A4 est à la broche Il du CI. 

Le signal fondamental sera ap­
pliqué à l'entrée E, de F" On 



obtiendra alors les signaux sub­
harmoniques aux sorties AI '" A7 
en effectuant les branchements 
en chaîne. Remarquons les points 
de terminaison disposés à droite 
sur le schéma de la figure 1. Le 
point 1 est marqué zéro et sert 
de ligne négative de masse c'est-à­
dire d'alimentation. Le point 7 
marqué + U 7 est le + alimenta­
tion dont la tension limite maxi­
male est de Il V et une valeur 
normale est 9 V. 

Pour « sortir» un signal de forme 
rectangulaire comme celui de la 
figure 2 on utilisera le montage 
de la figure 3 à disposer entre un 
point de réunion An - En+l la 
masse et le point de sortie URL· 

Entre le point An - Entl (par 
exemple A, - E~ ou A, - E?) 
et la masse on monte en série le 
circuit de mise en forme composé 
de la diode D du type BA 1 70 
(ITT), dans le sens indiqué (anode 
vers le CI) puis le réseau com­
posé de RL en paralléle sur Rs et 
CL.. 

RL est la résistance de charge de ' 
sortie. Sa valeur est comprise entre 
2 et 20 k!l et il faut que RI 
> > Rs, la valeur de Rs recom­
mandée étant de 180 ohms. Cette 
résistance de protection est en 
série avec CL dont la valeur est 
donnée par la relation : 

-r=RLCL 

'r étant le temps indiqué sur la 
figure 2. Il correspond à la diffé­
rence des temps b et c, b étant la 
fin d'une période partielle positive, 
ac la tangente au point a de la 
partie descendante. 

Soit par exemple f la fréquencc 
du signal rectangulaire. Sa valeur 
estf = llr (voir Fig. 2). Connais­
sant f on peut calculer T avec 
f en hertz et T en secondes. 
Connaissant T on choisit la valeur 
de 'r = C - b selon la forme de 
la partie descendante désirée. Si 
l'on veut que ceUe descente soit 
rapide il faut queT soit petite 
devant T, par exemple T = T/50. 

De la relation T ~ RL CL, 
connaissant RL on déduira CL. 
Voici un exemple numérique. La 
note correspondant à la sortie A, 
est à la fréquence 7 900,54 Hz 
(si 7)' Pour le calcul des éléments 
une précision poussée est inutile, 
on prendra f = 8000Hz. Dans 
ce cas T = 1/8 000 s = 1,25 . 
1(1:4 s = ' 0,125 ms. Dans ces 
conditioris si T = T/50 ·on aura 
" = (1,25/50) . 1O-~ = 2,5 . 
10 ('s = 2,5 Il s. Si l'on prend R s = 
1 ~o ohms, on pourra adopter la 
valeur RL = 2,2 kn qui est géné­
ralement la valeur adoptée dans 
les montages pratiques. 

Dans ce cas la relation T 
RI. CL s'écrit: 

2,5 . 10-6 == 2,2 . 10' CL 

avec CL en farads ce qui donne : 
CL = 1,13 nF~ 1 nF 

que l'on peut arrondir à 1 nF car 
il n'est pas obligatoire que soit 
exactement égal 1/50 de T. 

Les valeurs des éléments pour 
f = 7 900,54 Hz, sont, par consé­
quent : RL == 2 200 ohms, Rs = 
180 ohms, CL = 1 nF. 

En remarquant que CL est pro­
portionnel à T et, par conséquent 
à T et, de ce fait inversement pro­
portionnel à la fréquence, il est 
facile de trouver la valeur de CL 
à une fréquence quelconque lors· 
qu'on a établi la valeur de CL 
pour une fréquence donnée. 

Dans le cas de notre exemple, 
on viënt de trouver que pour f = 
7900,54 Hz (si 7) on a CL = 1 nF, 
donc si la fréquence diminue, CL 
augmente. Ainsi, pour si, par 
exemple dont f = 1 975,13 Hz, 
soit 4 fois plus petite, CL sera 

T 

Fig. 2 

quatre fois la valeur trouvée: CL = 
4 nF. Remarquons que la valeur 
de T a été choisie arbitrairement 
à T = T/50 pour obtenir une 
descente rapide de la tension (voir 
Fig. 2). 

La forme de la courbe ne sera 
pas sensiblement affectée si 'r varie 
entre T/50 et T/loo donc, il n'y 
aura pas d'inconvénient majeur à 
ce que la même valeur de " (donc 
de Cd soit conservée pour plu­
sieurs notes dans la série descen­
dant en fréquence, par exemple 
pour les douze notes d'un rang. 
Ainsi si l'on reporte aux notes du 
tableau III par exemple qui cor­
respondent au rang 8, la valeur 
de CL pour le sis serait 0,5 nF = 
500 pF et on pourrait conserver 
cette valeur pour toutes les notes 
de rang 8, puis, pour le rang 7, 
on prendra CL = 1 OOOpF ou 
1 nF comme on l'a trouvé plus 
haut, 2 000 pF pour le rang 6, 
4000 pF pour le rang 5, etc. Des 
valeurs arrondies de CL convien­
dront bien, inutile de chercher à 
composer une capacité de valeur 
inusuelle. Prendre en général une 
valeur plus faible que celle cal­
culée afin que la -forme du signal 
soit presque rectangulaire. 

GÉNÉRATEURS 
DE SIGNAUX 

L'emploi du SAJ 110 !TT est 
subordonné à celui d'un oscilla­
teur et il en faut 12, quel que 
soit le nombre des - intervalles 
d'octaves adopté. 

Fig. 3 

Comme générateurs, des dis­
positifs très stables sont indis­
pensables, cela est évident, 

Conviennent toutes sortes 
d'oscillateurs, dont les plus pra­
tiques sont ce,ux du type Re mais 
des oscillateurs Hartley ou Col­
piUs à bobines sont également 
recommandés; comme oSl:lllateur 
RC, on pourra utiliser le circuit 
intégré de la ITT, le type TCA430 
ou encore le circuit intégre de la 
même marque, le SAH 190. Com­
mençons par le premier. 

L'OSCILLATEUR 
QUADRUPLE TCA430 

Le circuit intégré est en boîtier 
rectangulaire à 16 broches long 
de 19 cm. Sur la figure 4 il est 
représenté vu de dessus (donc 

TCl 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

avec les broches orientées vers la 
face que l'observateur ne voit pas!) 
Le repère étant en bas, le point 1 
est alors à droite et le point 16 à 
gauche. Tout le montage des oscil­
lateurs RC est représenté sur ce 
schéma. Le CI permet de réaliser 
quatre oscillateurs indépendants et 
comme il en faut douze, on aura 
besoin de trois TCA430. Tous les 
oscillateurs sont identiques sauf 
en ce qui concerne les éléments 
R et C qui déterminent l'accord 
sur la fréquence requise. 

Une entrée de vibrato est prévue 
à la broche 4 (VI B). Lorsque ce 
montage fonctionne, on obtient 
les signaux aux points de sortie 
AI, A2' A, et A4 qui correspon­
dent respectivement aux points 
(broches) terminaux 2, 3, 6 et 7 de 
ce circuit intégré. 

Chaque sortie se fait sur une 
charge résistive Ru, RL2, 'RL3, 
èt RIA, le vibrato étant introduit 
au point terminal 4 par l'intermé­
diaire d'un condensateur C. Les 
accords sont déterminés par la re­
lation : 

850 Jo = R C hertz 

dans laquelle R est en k.Q et C 
en microfarads. Exemple :. fa = 
4185,5 Hz, R = 25 k.Q. La for­
mule s'écrit également sous la 
forme: 

f'F 

ce qui · donne C = 0,0081 f' F 
environ. Reportons-nous au sl:hé· 
ma de la figure 4. Dans ce mon­
tage, C est une des capacités CI' 
C2, C) et C4 et R est la somme 
de R4 fixe et R4' ajustable. 

Pour réaliser une résistance de 
25 k.Q ajustable on pourra prendre 
par exemple une résistance fixe 
de 20 k.Q et une resistance ajus­
table de 10 k.Q, donc il n'est pas 
nécessaire que la valeur de C soit 
réalisée avec precision car ce qui 

430 Alim 12V 
+ 

8 
J,;, RLl. 

7 (A4) 

6 
RL3 

(A3) 

If) 5 
=> 
If) C V. i.b. 
If) 

4 w 
0 RL2 
w 
0 

3 (A2) 

=> 2 (Al) > 

RL1 

Masse 

t'ig.. ~ 
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importe c'est le produit RC. Ainsi, 
dans notre exemple, si l'on prend 
C = 0.008 p,F = 8 nF, la valeur 
courante, la valeur de R est donnée 
par la relation : 

R = 850 = 25,4 k n 
4 185,5 . 8 . 10-3 

valeur pouvant être aisément obte­
nue avec l'ajustable. Il est donc 
possible d'effectuer le calcul sans 
trop pousser la précision, même 
pour f Ainsi au lieu de 4 185,5 Hz 
on pourra aussi bien partir de 
4200 Hz. 

De même pour les oscillateurs 
des fréquences voisines, la valeur 
de C pourrait rester la même 
pour trois ou quatre fréquences. 
Ainsi, dans le montage de la figure 
4, les fondamentales adoptées étant 
par exemple : do" do dièze, . ré et 
ré dièze, on aura à considérer les 
fréquences respectives : 
do, : 4 185,50; do dièze, 
4 432,44 : . ré7 : 4 696,11 et. ré 
dièze, : 4973,18 Hz. 

On sait que les fréquences aug­
mentent de 1,06 fois donc les 
capacités diminuent de 1,06 fois 
chaque fois que l'on montera d'un 
demi-ton. 

En partant de d07, on obtient 
la fréquence de ré dièze7 en multi­
pliant par (1 ,06)' ce qui donne un 

Sélectionné par F.9FA, vente de 
beau matériel de «SURPLUS» 
strictement d'origine, quantité 
très Initie. 

Récepteur «AM E 1 G 1680» double 
conversion 1.7 ·Ù 40 MHZ. alim. 110/ 
220 . . ... . .... .. .... . . .... .. .. 1500 
Récepteur «SADIR R298 li dernier 
modèle 100/156 MHz, alim. 110/220 . . 200 
Emetteur« SADIR RI1547» 110/156 
MHz. 15 W. Modulation plaque. Alim. 
110/220 ....... .... ...... :.. .. 380 
Les deux SADiR pris ensemble . . . . . . . . 500 
Po .. 6IecIronique Rle «Metrin , .. .. 6 .. 
Millivoltmè1r1l EIectron « PHIUPS »" . . 250 
Egalement, à l'unité ou par lots, pris particulière­
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150 F. Amplis 34 W av. push de 2 x 807 
120 F. Matériel UHF émission, réceptiDn et 
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panie en emballage d'origine. 
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vollmètres élecllon.; compleurs da màrques 
AOIP, FERISOL METRIX. PHILIPS, GENERAL 
RADIO, BOONTON, ReA. etc. 
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facteur de 1,19 environ, or la va­
riation de R (fixe + variable) peut 
cou'vrir une augmentation de 19 %. 
En effet avec 20 k.Q fixe + 10 k,Q 
variable, le minimum de Rest 
20 k,Q et 25/20 = 1,25 donc 25 % 
de variation. Il sera donc possible 
de prendre C = 8 nF pour l.es 
quatre fréquences attribuées au 
groupe du TCA considéré. 

Pour le deuxième groupe de 4 
fréquences, la valeur de C sera 
8 nF divisée par (1,06)4 = 1,26 
ce qui donne 8/ 1,26 = 6,3 nF. 
Enfin pour le troisième groupe, la 
valeur de C sera 8/(1,06)8 ce qui 
donne 8/ 1,59 = 5 nF. 

On voit qu'il ne sera pas dif­
ficile de trouver les valeurs des 
éléments du montage de la figure 
4. Soit aussi le cas où l'on choisi­
rait un intervalle d'octave d'un 
autre rang, par exemple cel.ui de 
rang 8 au lieu de 7. Il est évident 
que les valeurs trouvées par C 
seront à diviser par deux, c'est-à­
dire 4 nF pour les quatre premières 
notes, 3,15 nF pour les quatre sui­
vantes, 2,5 ilF pour les quatre der­
nières. Se souvenir que dans tous 
ces calculs on devra tenir compte 
des relations suivantes: ' 

IOLe rapport des fréquences est 
de 2 d'une octave à la suivante. 

20 Le rapport des fréquences 

EXCEPTIONNEL 

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 
Simca • • 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 UNIOUEMENT 

ACCUMULA nURS 
et 

EQUIPEMENTS 
2, rue de FONTARABIE, PARIS (20<) 

Tél. : 797.40.92 

• 
et en PROVINCE : 

ANGOULEME : 45.95 - 64.41 
AtX·EN.pROVENCE : 91.26 - 51 .34 

BORDEAUX : 56.91 - 30.63 
DIJON : 80.30 - 91 .61 
LYON: 78.23 • 16.33 

MANTES : 477.53.08 • 477.57.09 
MONTARGIS: 38.85 - 29 .48 
NANCY: 78, r. St-Nicolas 

PAU: 59.33 . 15.50 

• 
UNE OCCASION UNIOUE 
DE VOUS EOUIPER A BON MARCHE ... 

est de 1,06 (1,059 avec plus de 
prècision) d'une note à la note sui­
vante avec intervalle d'un demi-ton. 

30 La capacité ou la résistance 
ou leur produit sont inversement 
proportionnels aux fréquences des 
signaux C avec R fixe, R avec C 
fixe: 

Voici enfin, pour faciliter les 
calculs, un graphique donnant pour 
ce montage le produit RC en fonc­
tion de la fréquence, selon la for­
mule RC = 850/J, avec 1 en hertz, 
R en kQ et C en nanofarads. Ce 
graphique est donné par la figure 5. 
On dispose de deux courbes avec 
R - 25 kQ. 

Courbe 'A : abscisses en haut, 
en nF. 

2000 -2 

1000 - 1 
700 ~7 
500 -5 

N 
~OO t. .... 300 -3 .. 

CIl 
200 2 J: 

'" CIl 100 _1 
CIl 8 9 
u 70 6-7 
'" CIl 50 -5 
:> 40 4 a-

.CII 30 -3 .. 
u. 20 

10 

Les autres points ont été indi­
qués pour tracer les courbes qui, 
avec les deux échelles logarithmi­
ques, sont des droites, dont il suf­
fit d'en connaître deux points pour 
les tracer. 

Ainsi, d'après la formule C = 
34ooo/[ (avec C en nF et 1 en 
hertz) on 'a évidemment C = 34 pF 
si 1 > 1 000 Hz ce qui donne le 
point MI sur la courbe (B) et le 
point M3 sur la courbe (A). 

De même, si 1 = 10 000 Hz, 
C = 3.4 nF et sur la courbe A 
on obtient le point M4' L~ droite 
B passe par les points MI et M2 , 

le point M2 correspondant à 1 = 
100 Hz et C = 340 nF = 0,34 P. F. 

10 20 30 50?O 100 '200 400 700 1000 
40 60 300 500 

Capacité en nF 

Fig . 5 

Courbe : abscisses en bas, 
en oF. 

Les ordonnées sont à gauche et 
cn hertz. Exemple : on désire obte­
nir le signal à 1 = 4 185,5 Hz, 
4uelle est la valeur de C avec 
R= 25 kQ. On obtient sur la 
courbe A, le point MJ. qui a comme 
abscisse en haut c = . 8,2 nF 
environ. 

Le calcul donne : 
C = --:::c:---=-8.::....50:-::-:--::--

25 . 4 185 5 
f'F 

Cette expression de C peut 
s'écrire également, en nF : 

C = 4.850000 
100 . 4 185,5 

34000 
4 185,5 = 8,15 nF 

environ. 

La droite A passe par les points 
M4 et M~. 

Pour lès fréquences de 10 000 
et 500 Hz utiliser la courbe A et 
pour celles de 3 000 à 30" utiliser 
la courbe B. Si R est modifiée soit 
RI sa nouvelle valeur. Si R/RI = 
n. lescapa~ités données par les 
courbes doivent être multipliées 
par n. 

Ainsi, si R = 2 500 ohms. C 
sera 10 fois plus grand puisque le 
produit RC doit rester constant 
pour une valeur donnée de r. 
Exemple :1 = 3400 Hz . La cour­
be B donne 100 nF si R - 25 kQ. 
En remplaçant R de 25 kQ par 
R = 2,5 kQ, la nouvelle valeur de 
C sera 1 OoonF = IpF. 



, 
UN METRONOME 

__.__OPTO-ACOUSTIQUE-----.L 
P OUR la plupart des exé­

cutions musicales on a 
recours à un métronome, 

le plus souvent mécanique. Son 
homologue électronique lui, sem­
ble retenir moins d'intérêt parce 
qu'il paraît encore trop « abstrait)) ; 
cependant il présente au point 
de vue réalisation et utilisation 
des avantages incontestables. 

Le métronome mécanique est 
muni d'un balancier et se remonte 
à la main, il est destiné à produire 
des tops sonores à des cadences 
réguliéres. Avec un métronome 
électronique on peut facilement 
adjoindre aux tops sonores des 
tops lumineux afin de mieux 
concrétiser l'effet. Le montage ne 
comporte alors aucune partie 
mécanique et tire son énergie 
d'une petite pile d'alimentation 
autorisant plusieurs heures de 
marche. 

R3 R4 

Fig. 1 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Il est présenté figure 1. Deux 
transistors, dits complémentaires 
BC147 et AC128 sont nécessaires 
à la réalisation de ce montage. 
Ils forment essentiellement à eux 
deux un petit amplificateur BF. 

Le transistor BC147, type NPN 
travaille en préamplificateur. La 
base de ce transistor est mainte­
nue du côté de la ligne négative 
à un potentiel fixe grâce à la résis­
tance RI de 10 kQ. Une polari­
sation variable obtenue par l'inter­
médiaire du potentiomètre PI et 
sa résistance de garde placée 
entre la base de TI et le collecteur, 
permet de faire varier la cadence 
des tops sonores. 

Un autre circuit série RJ et R4 
variable constitue un réglage de 

puissance en agissant directement 
et de la même façon que précé­
demment sur le tandem TI-Tz à 
liaison directe du fait de la complé­
mentarité des deux transistors. 

Le collecteur de T 2 est chargé 
par un haut-parleur. de 8 Q, 
shunté par un condensateur de 
25,uF et l'ampoule indicatrice. 

Il ne suffit plus que d'entre­
tenir les oscillations en assurant 
le bouclage de l'amplificateur; 
c'est précisemment le rôle de CI 
dont la valeur est propre à assu­
rer la plage de fréquences très 
basses désirées. 

L'alimentation s'effectue à 
l'aide d'une pile standard de 4,5 V. 

REALISATION PRATIQUE 

Plusieurs types de support de 
montage peuvent être adoptés 

HP 

pour entreprendre et mener à 
bien ce petit métronome; toutefois 
en raison de l'emploi d'un transis­
tor BC 147 en boîtier epoxy spé­
cialement conçu pour les circuits 
imprimés il est préférable d'exé­
cuter le montage sur une plaquette 
perforée au pas de 5 mm ou de 
2,81 mm. 

Tous les composants, à l'excep­
tion du potentiomètre Pp de 
l'ampoule et du haut-parleur qui 
sont déportés, prennent place sur 
une plaquette de faibles dimen­
sions. En respectant l'implantation 
possible des composants présen­
tée figure 2, il ne reste plus qu'à 
reproduire les liaisons de la vue 
de dessous de la figure 3. 

Le haut-parleur adopté condi­
tionnera les dimensions du coffret; 
par ailleurs on réservera une place 

A~ ______ ~~ __________ ~B 

R2Q~ 3 ~R4 + 

Vers H-P 

J 

Rl o-{JF C 1 -~ 

o C 
Fig . 2 

Vers ____ '1 

L, -.-/ 

B.r-____________________ ~A 

Fig. 3 c 
sur la face avant pour le potentio­
mètre de réglage de la cadence. 

Dès la mise sous tension, 
l'ensemble doit fonctionner et 
émettre l'impulsion lumineuse et 
sonore recherchée. La résistance 
variable pourra alors être ajustée 
pour un niveau sonore moyen 
sinon il faudra munir le transistor 
AC 128 d'un petit clip refroidis­
seur. 

On pourra ensuite procéder à 
l'étalonnage grossier de l'appareil 
en se référant au nombre de tops 
sonores ou éclats lumineux émis 
par minute. 

Largo : 44 à' 72 ; 
Larghetto 72 à 100; 
Adagio 100 à 126; 
Andante 126 à 154 ; 
Allegro 154 à 184 ; 
Presto 184 à 208. 

o 
Il suffira de monter sur l'axe 

du potentiomètre un bouton fléche 
se déplaçant en regard des gradua­
tions ainsi constituées. 

LISTE DES COMPOSANTS 
DU MONTAGE 

RI = 22.kQ 1/2 W; 
PI = 250 kQ potentiométre li-

néaire; 
R2 = 6,8 kQ, 1/2 W ; 
RJ = 4,7 kQ 1/2 W ; . 
R4 = Résistance ajustable 

470 kQ; 
CI = 50 ,uF/6 V; 
C2 = 25 ,uF/6 V ; 
TI = BC147; 
T2 = AC128 ; 
HP = Bobine mobile 8 Q ; 
LI = 3,5 V; 100 mA. 
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UNE VERSION PLUS SIMPLE 

En effet la figure 4 présente le 
schéma de principe d'un métro­
nome plus simple que le précé­
dent montage. 

Le cœur du montage fait appel 
à un amplificateur BF simplifié à 
transistors complémentaires. La 
polarisation de l'ensemble est 
obtenue par l'intermédiaire d'une 
résistance variable associée à 
une résistance de garde. 

La liaison entre les deux tran­
sistors est directe, le collecteur 
de T z est chargé par la bobine 
mobile d'un petit haut-parleur de 
2,5 D. 

Le couplage nécessaire à l'entre­
tien des oscillations est assuré 
aux moyens du seul condensateur 
employé pour ce montage et dis­
posé entre la base de TI et le 
collecteur de Tz-

La fréquence des oscillations 
se règle par l'intermédiaire de Rz 
potentiomètre montè en résistance 
variable. Enfin l'alimentation se 
réalise sous 3 V de tension pro­
curée par deux piles « bâton» 
de 1,5 V montées en série. 

La réalisation pratique ne pose 
pas de problème, on peut même 
essayer avec succès un montage 
en l'air sans aucun support compte­
tenu du nombre restreint de 
composants. Il ne suffit plus ensuite 
que de noyer l'ensemble du mon­
tage dans de la colle ou de l'aral-

CHASSIS SPECIAL 
HI-FI STEREO 2" 6 W 

A~!~~ 
aIgus 
neux. 
COMPLET câbl6 r6g16 98,00 
Version MONO 6 W ... . . •• , . . 69,00 
En 2 x 7 watts avec balance . ... 115,00 

CHASSIS SPECIAL 
HI-FI STEREO 2" 20 W 

Préamp!i incorporé. Tout trans . sill· 
clum (1 61. Alim. 110/ 220 V. B,P. : 20 à 
30 000 Hz. Réglage vol.. bal. graves­
aigus. Entrées radio 200 mV. magnéto 
300 mV, ?U crl s1a1 280 · mV, PU ma­
gné!. 6 mV. Sorties Imp. 5 Il 8 n. 
livré câblé. réglli, complet. 
En ordre de marche • • .•. .• _ 360,00 

AMPLI SPECIAL R 19 
STEREO 2" 1S W 

Tout tran~ISlors . Préampll Incorporé . 
Commutateur d'entrées a touches. PU 
magnétique ou cristal. magné1ophone. 
tun~r_ Réglages séparés. Volume, ba­
lance. Graves-Aigus. B. P. : 20 Il 
25 000 Hz. Tonsllté graves : + 15 dB. 
- 12 dB à 50 Hz. Aigus : + 14 dB. 
- 18 dB 11 15 kHz. EN COffRET BOIS 
ACAJOU. 380 F 
EN ORDRE DE MARCHE .... . . 
TOUS NOS APPAREILS SONT GARANTIS 
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Cl 

Rl 

Pl 

dite afin de réaliser un encapsulage. 
On peut par ailleurs, à l'aide 

de ce montage en modifiant la 
valeur de Cl et en adoptant environ 
33 n F, réaliser un oscillateur 
pour apprentissage du Code Morse 
en montant le manipulateur en 
série dans le circuit d1alimentation. 

Fig. 5 

CHASSIS D'AMPLI 
2 x 10 W 

+ 

: 9V 

Réglage séparé des graves et des 
aigus sur chaque canal. 16 transis· 
tors. Bande passante : 20 Hz il 
30 kHz. Entrées : PU piézo - Tuner ma. 
gnétophone. Z = 4 à 8 n. 
PRIX DE LANCEMENT .. . • .. 156,00 
Son alimentation. 
Transfo + redresseur ..•. •• ;. 28,00 

NOUVELLE PLATINE 
HI-FI BSR P128 

SERIE PROFESSIONNELLE 
• Bras de lecture compensé _ Pres 
sion du bras. de 0 à 6 g _ Antlskarlno 
haute préCiSion • Plateau lourd de 
précision • Cellule enfichable _ Mo­

. teur ~ pôles • RUMBLE > - 35 dB • 
SCINTILLEMENT < 0.02 % • PLEU­
RAGE < 0.14 %. 
PRIX (avec socle noyer ou acajou. cel. 
Iu le rnsgmltique) 

C
EXCEPTIONN.EL .... .. .. - .... . 356.00 

spot bleute BSR . ........... .. 50,00 

TUNER AM/ FM • STEREO 

Gammes 
PO.GO 

OCI-OC2 
FM 

Galvano­
mètrtt 

de 
co/)trOte 

Toul transistors 

Indicateur visuel automatique des émis-
sions stéréo. CoHret bols. Dlm. 
380 x 190 x 65 mm. 
En ordre de marche .... .. .. .. _. 445,00 

SELF RADIO 19 
19, avenue d'Italie - PARIS :l' 
ouvert : 9.30 il 12.30 et de 14 15 il 19 15 
Métro: pl. d'Italie-Tolbiac. C.C.P; P"~ls 

FERME LE DIMANCHE ET LE LUNDI 
Nous n'lIIWOJOfts PlIS de catalogue" 

HP 

LISTE 'DES COMPOSANTS 
RI = 22 k.Q 1/2 W ; 
RI = 250 k.Q potentiomètre li­

néaire; 
CI = 10 f-lF/12 V ; 
TI.= AC127, BCI07, BCI09, 

2N2222 ; 
T2 = AC128, AC188, 2N2904 : 
HP = Bobine mobile 2,5 D. 

UN METRONOME 
A UN. TRANSISTOR 

L'emploi d'un transistor uni­
jonction autorise la réalisation 
d'oscillateur ou de relaxateur 
très simples. Grâce à ses proprié­
tés, le transistor unijonction genre 
2N2646 ou 2N4871, se prête bien 
à la réalisation de métronomes 
ultra simplifiés. 

La figure 5 propose en consé­
quence un montage utilisant ce 

, 

L'ARMEE 

composant actif simplificateur de 
circuit. Lorsque la tension d'ali­
mentation est appliquée le conden­
sateur CI se charge à travers la 
résistance équivalente Pl + RI' 
Dès que la tension d'émetteur de 
TI atteint un seuil déterminé la 
jonction E-BI devient conductrice 
et de ce fait le condensateur Cl se 
décharge dans le haut-parleur pro-
9uisant un top sonore comparable 
à celui des métronomes mécani­
ques. 

Il convient de remarquer que le 
haut-parleur doit être inséré dans 
le circuit BI et non B2• 

Le circuit RC détermine une 
constante de temps en relation 
directe avec la fréquence engen­
drée, en conséquence le poten­
tiomètre PI assure le réglage de 
cadence des battements. 

L'alimentation s'effectue sous 
9 V de tension. 

B.F. 

LISTE DES COMPOSANTS 
DU METRONOME A UIT 

RI = 6,8 k.Q 1/2 W ; 
Rz = 330.Q 1/2 W ; 
PI = 250 k.Q linéaire; 
C, =lOf-lF/12V; 
Tl = 2N2646, 2N4871 ; 
HP = Bobine mobile 8 à 16.Q. 
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DISPOSITIFS THERMIQUES 
POUR SEMI-CONDUCTEURS 

INfRODUCTION 

I.:RSQU'ON utilise des semi­
conducteurs tels. que les 
diodes, les transistors, les 

circuits intégrés, les modules, on 
. est amené dans certains cas à les 
monter avec des radiateurs dissi­
pateurs de chaleur. Le probléme de 
la température est en effet de la 
plus haute importance dans les 
projets de montages à semi-conduc­
teurs et une élévation de tempé­
rature dépassant les limites per­
mises, peut donner lieu à des 
inconvénients importants et, même, 
très graves : 

1 ° changement des caractèris­
tiques; 

2° changement tel que la puis­
sance dissipable devienne plus 
faible que celle normale; 

3° destruction du semi-conduc­
teur. 

Pour éviter ces inconvénients 
on dispose de plusieurs palliatifs 
dont les suivants : 

1 ° faire fonctionner les semi­
conducteurs dans des conditions 
très au-dessous de leurs possibi­
lités maxima normales; 

2° prendre des précautions 
concernant la dissipation de la 
chaleur; 

3° réaliser des dispositifs de 
compensation en température pour 
limiter la variation des caractéristi­
ques. La dissipation de chaleur 
doit être facilitée et accélérée. De 
cette façon, la chaleur produite 
par le semi-conducteur, étant rapi­
dement évacuée, sa température 
augmentera moins et permettra : 

a) à puissance égale de le faire 
fonctionner dans de meilleures 
conditions de fiabilité et de main­
tien des caractéristiques; 
Pege 174 - ND 1370 

b) à puissance supeneure à 
celle admissible sans' dispositif de 
dissipation de chaleur. 

Ainsi, par exemple, un transistor 
final BF, de puissance nominale 
de sortie de 10 W, avec dissipation 
de chaleur ne pourrait fonctionner, 
sans dissipateur, qu'à faible 
puissance, par exemple 2 W seu­
lement, ce qui serait peu écono­
mique et de mauvais rendement. 

La grandeur qui caractérise l'op­
posiûon de l'élément considéré à 
l'évacuation de la chaleur se 
nomme résistance thermique qui 
peut être comparée à la résistance 
électrique s'opposant au passage 
du courant électrique. 

lEMPÉRATURE 
Dans un semi-conducteur à 

jonction, monté dans un boîtier 
et placé dans un milieu où règne 
une certaine température dite 
ambiante, il y a lieu de considérer 
les températures suivantes : 
!i = Température de jonction, 
lib = Température du fond du 

boîtier, 
Tcase = Température du boîtier, 
Tr = Température du radiateur, 
Tamb = Température ambiante, 
Tstg = Température d'emmagasi-

nage. 
La température d'emmagasinage 

Tstg se désigne aussi sous le nom 
oe température de stockage sous le 
symbole Tst ou Tstk, etc. 

Les températures considérées 
dans les textes consacrés aux 
problèmes thermiques concernant 
les semi-condricteurs sont mesurées 
généralement en degrés Celsius 
(centigrades) (oC). D'autre part 
les résistances thermiques se 
mesurent, conformément à leur 

définition, en degré Celsius par 
watt ce qui s'écrit °C/W. L'unité de 
résistance thermique est la résis­
tance qui donne lieu à une variation 
de températJre de 1 oC pour une 
dissipation de puissance de 1 W. 
Aux mesures, la résistance ther­
mique peut être évaluée en mesu­
rant l'élévation de température en 
oC correspondant à une dissipa­
tion de 1 W. 

De l'exp~ssion °C/W on déduit 
que la rés:stance thermique est 
plus grande si : 

1 ° pour :.me même variation de 
température. la puissance dissipée 
est plus petite; 

2° pour une même puissance 
dissipée, la variation de tempéra­
ture est plU3 grande. 

De ces deux propriétés on peut 
déduire des méthodes de mesure 
de la résistance thermique. 

Dans un dispositif électronique 
il y a intérêt à ce que les résistances 
thermiques soient aussi faibles que 
possible. Voici les symboles ther­
miques à considérer dans le cas 
des semi-conducteurs : 
Rth = Rési~tance thermique totale, 
Rthj-Ib = Résistance thermique 

Jonction-fond de boîtier, 
Rthfb-r = Résistance thermique 

fond de boîtier-radiateur, 
Rthr-amb = Résistance thermique 

radiateur -ambiante, 
Rthfb-amb = Résistance thermique 

fond de boîtier-ambiante. 
Radiateur = Dispositif de dissipa­

tion de la chaleur. 

SCHÉMAS ÉQUIVALENTS 
OU ANALOGIQUES 

Lorsqu'un semi-conducteur est 
en état de fonctionnement (avec 
ou sans signal, mais alimenté) il est 

parcouru par des courants elec­
triques et de ce fait, il dissipe de la 
chaleur en raison de ses circuits 
résistants. 

Cette chaleur est équivalente à 
une puissance exprimée en watts. 
La température au niveau de la, ou 
des jonctions s'éléve. 

Cette él~vation fait augmenter 
le courant inversé qui à son tour 
provoque une élévation de la tem­
pérature. Pour éviter les effets 
néfastes de ces actions cumulatives, 
il faut réaliser des dissipateurs ' de 
chaleur. Plus la chaleur sera éva­
cuée dans de bonnes conditions 
moins la température des jonctions 
s'élévera,évitant la destruction des 
cristaux pour cet emballement 
thermique. 

Fig. 1 

La figure 1 donne une repré­
sentation analogique d'un circuit 
thermique sur lequel on a indiqué 
les résistances thermiques et les 
températures définies plus haut. 
Un semi-conducteur en fonction­
nement peut être considéré comme 
un générateur thermique, c'est-à­
dire un générateur de chaleur four­
nissant une puissance exprimée 
en watts. Cette puissance ne doit 
pas dèpasser la puissance maxi­
male pouvant être supportée par 
ces jonctions. Cette puissance Ptot 
est indiquée sur la figure 1. 



La jonction est portée à une 
température Ti qui sera transférée 
vers le boîtier à travers la résis­
tance thermique jonction-fond de 
boîtier Rthj-fb. On obtiendra alors 
un nouveau palier de température 
Tfb, la température du fond du 
boîtier. 

Le boîtier (trés souvent métal­
lique est mis généralement dans ce 
cas, à là masse au point de vue 
électrique (sauf cas spéciaux). Il 
est fixé aussi sur radiateur' métal­
lique évacuateur de chaleur donc 
faisant l'effet d'un refroidisseur. 
Le deuxième transfert s'effectue 
par la résistance thermique du fond 
de boîtier-radiateur Rthfb-r' On 
donne à cette résistance le nom 
de résistance de fixation. En fonc­
tionnement du semi-conducteur, 
le radiateur prend une tempéra­
ture Tr supérieure à celle ambiante 
Tamb. 

Le dernier transfert (évacuation) 
de chaleur est alors dépassé par 
la résistance thermique radiateur­
milieu ambiant, ce milieu étant 
généralement l'air. Cette résistance 
a comme symbole Rthr-amb. 

Soit D une différence de tem~· 
rature. La différence D entre la 
température de jonction elle-même 
et la température ambiante peut 
s'écrire: 

D = DI + Dz + D3 
expression dans laquelle : 

D =T -Tamb 
DI = Tamb - Tr 
Dz = Tr - Tfb 
D3 = Tfb - Tj 

En faisant la somme on constate 
qu'il s'agit d'une identité, mais 
l'expression D est commode pour 
certains calculs. Ainsi D est la 
différence des températures extrê­
mes mais elle est aussi la somme 
des différences comme DI' D 2 et 
D3 que nous venons de définir. 

Fig. 2 

La figure 2 permet de noter une 
autre dèfinition analogique d'un 
circuit thermique. Il apparaît d'une 
manière évidente que l'on a : 

Rthj-amb = Rthj-fb + Rthfu-r + 
Rthr-'àmb 

LOI 4( D'OHM lHERMIQUE» 

Cette loi est exprimée par la for­
mule: 
Tj = Tamb +Ptot (Rthj-fb + 

Rthfl>-r + Rthr-amb) (1) 
De cette relation on peut tirer 

les conclusions suivantes : 

a) température du fond de boîtier 
Tfb : 

Tfb = Tamb + Ptot 
(Rthfu-r + Rthr- amb) (2) 

b) température du radiateur Tr : 
Tr = Tamb + (Ptot x Rthr-amb) (3) 
c) température ambiante admissi­
ble Tamb : 

Tamb = Tj - Ptot ' . 
(Rth~-!b + Rthfir.-r +. Rthr- !imb) . (4) 
d) reslstance thenruque- Jonctlon­
fond de boîtier Rthj-fb : 

D. Ti - Tamb (5) 
~'thj-fb = -

Ptot 
e) résistance thermique de fixa­
tion Rthfb-r 

Rthfb-r = Tj - Tamb 
Ptot 

f) résistance thermique du 
teur Rthr-amb : 

D.. _ Tj - Tamb 
~'tllr-amb -

Ptot 
(Rthj-tb + Rthfb-r) 

(6) 

radia-

- (7) 

EXEMPLE D'APPliCATION 
PRATIQUE 

Grâce aux formules (1) à (7) 
données plus haut, il sera possible 
<je déterminer les valeurs des résis­
tances thermiques et celles des 
températures dans tous les paliers 
d'un montage à semi-conducteurs 
où il est nécessaire de tenir compte 
de considérations de température 
et de remédier aux inconvénients 
dus à celle-ci. 

Soit, à titre d'exemple, un semi­
conducteur associé à un radiateur 
de résistance thermique de 2 °C!W 
devant fonctionner à 50 oC de 
température ambiante. Les données 
concernant ce dispositif semi­
conducteur sont : 

Ptot 40 W 
Tj = 190 oC 
Rthj-fb = 1 °C!W 
Rthfu-r = 0,5 °C!W 

Les opérations sont les sui­
vantes: 

1. Calcul de la température de 
jonction Tj. 

La formule (1) donne: 
Tj = 50 + 40 (I + 0,5 + 2) 

190 oC. 
2. Calcul de la température du 

fond de boîtier Tfb. 
On utilise la formule (2) qui 

donne: 
Tfb = 50 + 40 (0,5 + 2) = 150 oC 

3. Calcul de la température du 
radiateur Tr. 

La formule (3) donne : 
Tr = 50 + (40 . 2) = 130 oC. 

4. Calcul de la température 
ambiante T amb. 

On applique la formule (4) : 
Tamb = 190 - 40 (1 + 0,5 + 2) = 

50 oC. 
5. Calctil de la résistance ther-

mique jonction-fond de boîtier. 
La formule (5) donne : 

D.. 190-50 
~'tllj-fb 40 

(0,5 + 2) = 1,5 °C!W. 

6. Calcul de la reslstance ther­
mique de fixation Rihfu-r : 

A l'aide de la formule (6) on 
obtient: 

Rthfb-r 
190 - 50 

40 
(1 + 2) = 0,5 °C!W. 

7. Calcul de la résistance ther­
mique du radiateur .~r-amb" 

La formule (7) donne : 
- 190 - 50 

Rthr-amb = -=.:----'~ 
40 

(1 + 0,5) = 2 °C!W. 
On peut également calculer les 

résistances thermiques en divisant 
les élévations de .température par 
la puissance totale dissipée ce qui 
conduit aux formules (8), (9) et 
(10) suivantes : à la suite des­
quelles nous donnons leur expres­
sion en valeurs numériques corres­
pondant à l'exemple donné plus 
haut: 

T ' - Tfb Rthj-fb = -=..JIL...-...:..!.!~ 
Plot 

(8) 

De cette formule on obtient 
190 - 150 :: 1 0C!W 

40 

R Tfb - Tr thfu-r= 
Ptot 

ce qui donne : 
150 - 130 = 05 0C!W 

40 
D 'h b - Tr - Tamb 
&.'t r- am -

Plot 

(9) 

(10) 

qui donne, avec les valeurs numé­
riques de cet exemple : 

130- 50 = 2 0C!W. 
40 

Pour un bon rendement il faut 
que les reslstances thermiques 
soient aussi faibles que possible 
ce qui réduira l'importance des 
dispositifs de dissipation de cha­
leur. Il suffirait de quelques dixié­
mes de degré C par watt gagnés en 
résistance thermique pour obtenir 
des performances améliorées. 

RÉSEAUX THERMIQUES 

Les pertes en watts et la tem­
pérature ambiante sont à consi­
dérer. Pour indiquer les paramè­
tres thermiques des dispositifs 
proposés par les divers fabricants, 
on adopte plusieurs manières dif­
férentes comme les deux suivantes 
par exemple : 

P(oI (w) 

o l (A) 

Fig. 3 

a) l'allure des pertes en watts, 
en fonction du courant selon des 
courbes comme celle de la figure 
3; 

b) la température ambiante à 
ne pas dépasser pour une inten­
sité de courant déterminée et avec 
une résistance thermique de radia­
teur, également donnée, selon des 
graphiques comme celui de la 
figure 4. 

HA) 

Fig. 4 

De cette figure ressort que pour 
un courant donné I, la tempéra­
ture ambiante Tamb permise est 
d'autant plus grande que la résis­
tance thermique du radiateur : 
Rthr-amb, est faible. 

En effet, soit un courant donné 
10. Si l'on adopte une température 
ambiante TI ' la résistance thermi­
que est celle correspondant à la 
droite b tandis que si l'on adopte 
une température ambiante plus 
grande T 2' la résistance thermique 
est celle de la droite d et elle est 
plus petite que celle des droites 
c, b, a. 

Les caractéristiques thermiques 
données dans les notices sont : 
puissance dissipée pour une inten­
sité donnée, température du fond 
de boîtier, température ambiante, 
résistance thermique du radiateur. 

11.1. Tf b 

fig. 5 

Ces données sont groupées sur le 
graphique de la figure 5. Il per­
met de lire directement une don­
née en fonction des autres si elles 
sont connues. 

A gauche on donne la courbe 
des pertes en fonction du courant 
éxigé, comme dans la figure 3. A 
droite on indique les paramètres 
de la figure 4 dont l'origine est la 
température jonction Ti ' 
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MÉlHODE PRATIQUE 

Utilisons la figure 5. Soit 1 un 
courant pris sur l'échelle des in­
tensités. La partie gauche du gra­
phique indiquera les pertes, point 
C, dont la valeur est donnée ,en 
P. La droite qui passe par le point 
P et le point C, coupe l'axe des 
températures du fond de boîtier 
au point A. Ce point indique la 
température du fond de boîtier 
qui correspond à l'intensité de 
courant 1 donnée. La droite PCA 
permet aussi de trouver d'autres 
points. Ainsi D sur la courbe C. 
projete sur l'axe des températures 
ambiantes donnera la valeur maxi­
male de ' Tamb, donc la valeur à 
ne pas depasser qui sera indiquée 
par le point B sur l'axe des abscis­
ses T. On aurait pu également se 
donner Tamb et la valeur de la 
résistance therrruque du radiateur 
afin de trouver l'intensité J per­
mise. De même, J aurait pu être 
déterminée en partant de T amb et 
Tfb. 

En suivant l'ordre chronologi­
que des opérations que nous 
venons d'indiquer, on pourra utili­
ser les successions suivantes des 
points du graphique de la figure 5 : 

I-C-P-A-D-B 

ou B - D - A - P - C - J. 

On n'oubliera pas qu'une droite 
est déterrrunée par deux points, 
donc il suffira de deux paramètres 
pour en trouver les autres. 

DISPOSITIFS 
DE REFROIDISSEMENT 

TI Y a lieu de considérer deux 
catégories : les semi-conducteurs 
de faible puissance et ceux de puis­
sance plus importante. Ceux de 
faible puissance peuvent ne pas 
nécessiter de dispositif de dissipa­
tion. Cela est mentionné sur les 
notices. Nous ne traiterons ici que 
des dispositifs appliqués à des 
semi-conducteurs de pwssance. Ces 
dispositifs de dissipation de cha­
leur (ou de refroidissement) peu­
vent être classés en 4 catégories : 

a) radiateurs plans; 
b) radiateurs à ailettes, montés; 
c) radiateurs en profilés extru­

dés' 
ci) dispositifs à circulation d'eau 

que nous ne traiterons pas ici, 
étant destinés aux très grandes 
puissances. 

RADIATEURS PLANS 

En général, on publie dans les 
notices des semi-conducteurs, les 
caractéristiques des radiateurs 
plans : dimensions et métal recom­
mandé. A défaut de ces indications, 
il est possible de calculer ràpide­
ment la surface d'un radiateur 
plan. 
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Remarquons que ces radiateurs 
sont utilisés en général lorsque 
les valeurs des résistances ther­
miques exigées sont de quelques 
degrés par watt et quand les pertes 
dans les semi-conducteurs ne sont 
pas supérieures li. 50 ou 80 W. 
Au-delà de ces limites la surface 
d'un radiateur plan devient prohi­
bitive. 

Dans un refroidisseur, les calo­
ries sont évacuées par divers che­
mins dont l'ensemble constitue la 
résistance thermique propre du 
radiateur. 

Ces chemins sont caractérisés 
par : 

a) évacuation" par inductioo 
calorifique propre au matériau 
utilisé, elle dépend de la structure, 
de la surface en contact avec l'air 
ambiant; , 

b) évacuation par rayonne­
ment; 

c) évacuation par convection. 
L'ensemble de ces trois cherruns 

est symbolisé par la lettre S (delta 
minuscule) qui désigne le coeffi­
cient d'expaosioo thermique. La 
valeur de delta est comprise entre 
1 et 3 mW/cm2

• 

1 / /~ 
1 / 1 

(' ... h-
l J / 
1 1 1 

Fig. 6 

Les courbes de la figure 6 
montrent que la résistance ther­
mique d'un radil!1eur est : 

a) inversement proportionnelle 
à sa surface; 

b) dépendante directement de 
sa finition (brillant ou noirci)' 

c) directement proportionn.clle 
à la différence" de température 
entre le milieu ambiant et le radia­
teur lui-même. La ventilation for­
cée maintient la température am­
biante à une valeur pratiquement 
constante. Les courbes de la figure 
6 donnent 'la résistance theûnique 
Rthr.amb entre radiateur et l'air 
ambiant (en ordonnées) en fonction 
de la surface S du radiateur, en 
cm2 (en abscisses) pour les trois 
cas correspondant à des présenta­
tions différentes du radiateur : 

A) radiateur brillant convection 
libre; 

B) radiateur noirci convection 
libre; 

C) radiateur à ventilation for­
cée de 5 mètres par seconde. 

Le radiateur considéré dans ces 
trois cas est plan, en cuivre de 
2 mm d'épaisseur, monté vertica­
lement. 

EXEMPLE DE CALCUL D'UN 
RADIATEUR PLAN 

On se basera sur la formule : 
1 S=----

Rthr-amb~S 
(8) 

dans laquelle S est donnée en cm2
, 

Rthr-ambest er. °C/W, S en mWI 
cm2

• 

Soit, par exemple, . le cas d'un 
radiateur plan de 3 °C!W. On 
prendra une valeur moyenne d'ex­
pension thermique soit S = 2 m W / 
cm2 = 2.10 3 W/cm2

• Dans ce cas 
la formule (8) donnée plus haut 
s'écrit : 

S= 1 
3.2.10 ~ 

ce qui donne S = 1 000/6 
166 cm2

• 

Remarquon3 que la forme de la 
surface du refroidisseur peut être 
choisie parmi les deux les plus 
fréquentes : carrée ou rectangu­
laire proche de la forme carrée, 
c'est-à-dire p~ trop allongée. 

Si la forme est carrée, il failt 
prendre la racine carrée de S ~our 
avoir le côté. Si S = 166 cm , le 
côté du carré sera de 12,88 cm. 
Si S est rectangulaire, la valeur 
d'un côté seŒ un peu supérieur~ 
ou inférieure à 12,88 cm, par 
exemple 15 cm ce qui donne pour 

l'autre côté du rectangle 166/15 = 
11 cm environ. Remarquons que 
si l'on arrondit une dimension, 
ce sera en augmentant sa valeur. 

La résistance therrruque . de 
3 °C/W n'est admissible que si les 
deux faces du radiateur sont égale­
merit . exposées à l'air permettant 
l'évacuation thermique, c'est la 
rai.son pour laquelle on a prévu un 
radiateur vertical, répondant mieux 
à cette supposition. 

Par vertical on entend perpen­
diculaire au châssis qui est géné­
ralement horizontal. 

Si le refroidissement est paral­
lèle au châssis, donc du type dit 
« horizontal », et si une seule face 
est exposée à l'air, il faudra doubler 
la surface S calculée selon la 
formtÎle proposée. Lorsque le radia­
teur plart déterminé comme on 
vient de l'indiquer est trop volu­
mineux, on devra adopter des 
radiateurs à ailettes ou autres, à 
grande surface et faible volume. 

Les lecteurs s'intéressant à ce 
sujet auront intérêt à consulter 
la « Note d'application INA 101 
de La Radiotechnique (130, avenue 
Ledru-Rollin, Paris-Ile) intitulée 
« Problémes thermiques concernant 
les dispositifs semi-conducteurs », 
cette note étant d'ailleurs à l'ori­
gine du présent article. 

• •• ATTENTION! 
., ., ., NOUVELLE ADRESSE 

CONTROLEe 
7 bis, rue Robert-Schuman 

94-ABLON (près Orly) 922.20.78 



COFFRETS METALLIQUES 
OU PLASTIQUES DISPONIBLES 

TYPES Dimensions en mm PRIX + pwt 

ALUMINIUM PASSIVE 
37 x 72 x :l8 6,00 2,00 
37 x 72 x 44 6,00 
57 x 72 x 28 6,50 

Af 
If 
A2 
B2 
A3 
13 
A4 
14 
33f 
S32 
333 
334 

.. .. .. 57 x 72 x 44. 6,50 

:. :.:. ' .. : .. : I! l~ : ~g ~ :::: 
140 x 72 x 28 9,00 ..... 'J' 140 x 72 x 44 8.00 

.. .... 100 x 'iO x 60 f4,OO 

...... 1 100 x 100 x 60 18.00 
150 x 100 x 60 24.00 

...... i 200 x '00 x 60 U.OO 

EN PLASTIQUE PANNEAU AVANT ALU 

~ ::: :::1 1~~ ~~~ 1 ;::: 1 n 155 x 90 x 5!J 11.00 
Pol 210 x 125 x 70 18,00 

2.00 

AlU EN BLEU FORMAT PUPITRE 
352 
353 
354 

.... .. 1 120x 110x80x55 1 23.00 1 

...... 160 x 110x80x55 27.00 

...... 220 x 110 x 80 x 55 34.00 

2,00 

CHf 
ICf 
CH2 
IC2 
CHI 
la 
CH4 
BC4 

OP1fZ 
OPI22 
OPI3Z 
OPf42 
OPI5Z 
onfZ 
0P22Z 
0PZ32 
0PZ4Z 
0PZ5Z 

TOlE D'ACIER EMAILLEE EN GRIS 
60 x 120 x 55 12,00 
60 x 120 x 90 13.00 

122 x 120 x 55 16.00 
120 x 120 x 90 18.00 
162 x 120 x 55 19.00 
160 x 120 x 90 20.00 
222 x 120 x 55 22,00 
200 x 120 x 90 23,00 

TOLE D'ACIER EMAILLEE EN BLEU 
58 x 210 x 65 31.00 

120 x 210 Il 65 34.00 
160 x 210 x 65 39.00 
220 x 210 x os 46.00 
2'R x 210 x 65 57.00 
58 x 210 x 105 33.00 

120 x 210 x 105 36.00 
160 x 210 x 105 43.00 
220 x 210 x 105 50.00 
297 x 210 x 105 60.00 

TOlE D'ACIER ZINGUEE 

3,00 

4,00 

4.00 

ACt .. "'1 150 x 100 x 200 1 30.00 4,no AC2 •• •.• 280 x 200 x 105 60,00 5,00 
AC3 ..... 480 x 300 x 140 91.00 6,CO 
PUPITRE . 400 x 250 x 220 x 90 65.00 5.00 

COFFRETS PROFESSIONNELS EMAilLES EN lLEU 
Panneaux avant alu gris 

TYPE 1 " 1 240 x 80 x 150 TYPE Z • • 240 x 160 x 150 
TYPE :1 .. 160 x 240 x 150 
TYPE • .. 240 x 160 x 300 1 

70,00 
80,00 
80.00 

100.00 

5,00 

SIGNAL-TRACER i>o 
Long. 165, 

PETIT MOTEUR 
SYNCHRONE 220 V - 3 W 

avec démultiplicateur 
1 T 1/4 minute 
Poids: 125 g 

"IX TK: •••• U .. + port. 2 F 
Par 10: PRIX .... 100" Franco 

PETITS MOTEURS 
SYNCHRONES 6 W 

Av~ démulti 2 tr/mn. Pds : 350 g. 
En 110 volts .......... .. . . .. fS F 
En 110/220 volts 17 F 

3 F 

équipé d·lnsonorl .... urs _pla •• 

Poids : 500 g. PRIX : 50 F 
+ port 5 F. Même rnodila que 

ci·dessus mals an 600 .o. 
PRIX T.T.C ..... 40 F + 5 F port 

D'AMBIANCE 
Commande de régu· 
latlon de tempéra· 
ture pour radlala'.Jrs 
électrique." chau· 
d lèr~s à gaz et il 
mazout, etc. Ré-

TA 60 TA 80 ~gë. ~~!~ir ~a~r 
de coupure en 127 V/12 A • 220 V/ID A. Eèart 
entre coupure et enclenchement D,50 C. 
TA 80 , Dimensions ; 80 x 58 x 40 mm. 
PRIX T.T.C . .. ............ _..... .... 34 F + port 4 F 
TA 10 : Avec thermomètre de contl'6le Incorpor6. 
Dimensions : 110 x 55 x 35 mm. 
PRIX T.T.C . . ............ .. _.. .. .... 46 F + port 4 F 

APPAREIL DE REGLAGE VHF 
TYPE TRPP6 

Appareil permettant les ré­
glages en émission et récep­
tion dans la "-'de de 100 il 
156 MHz. Cadran directement 
gradué. Indication visuelle par 
galvano de SOO ILA. 

FONCTIONNEMENT 
Salt en mesureur de champ. 
salt en générateur de signaux 
AI et A2. soit en oscillateur 
de contrOle de quartz. Il com­
porte un atténuateur à décade 
pour le générateur ou le me­
sureur de champ et une ·prlse 

245 x 280 x 370 mm de casque. 

Alimentation piles de 90 V. 10 mA et 1,5 300 mA. 
PRIX: 200 F T.T.C. + port 15 F 

TRPP4 - TRPPS 
Mêmes modèles que ci-dessus, mals avec alimentation 
secteur 110/220 V incorporée. 

PRIX: 350 F T.T.C. + port 15 F 

APPAREILS DE MESURES 
A ENCASTRER 

Type à cadre mobile 
forme carrée 75 x 75 mm 

50 uA .. 55 F • 100 uA .. 50 F 

VU-METRES 
10 dB à ->- 6 dB - 600 ,0 

Réponse de 20 à 20 kHz 
...... .... 40F + Port2F 

100 l'A. Dim. : 43 x 20 mm. 
Gradué de 0 à 10. 

Résistance cadre 1 200 .0 
PRIX .. . .. . .. ........ . 17 F + port 2 F 
NOMBREUX MODELES (à voir sur place) 

TYPE FERROMAGNETIQUE 
Forme carrée : 72 x 72 mm, Cont.-Alter. 

3A .. .. ........ 30F. SA ........... . 
10 A .... . ....... 30 F • 30 V .. .. ...... .. 
300 V ............ 35 F (Ajouter 2 F de port) 

Pompes à ddsouder 
Aspiration réglable 

MATERIEL PROFESSIONNEL 
Embout nylon. PRIX .............. 83 F + 
• ALIMENTATIONS TYPE ~ MUST­
Secteur 110-220 V - Sorties ; 6 et 9 V -
400 MA en continu. PRIX : 40 F + port 5 F 

TYIIE • ElOWI • 
Secteur 110-220 V - Sortie réglable de 
6 11 12 V • 300 MA en continu. 6111. 
bllls6. PRIX .... 'f2 F + port 5 F 

TYPE DT 124 D 
Secteur 110/220 V • SortlBS : 4.5 
6 - 9 V en cOntinu • 400 mA. 
PRIX T.T.C. .... 43.00 + 5,00 port. 

TYPE SE 256 D 
Secteur 110/220 V - Sorties : 3 - 4.5 • 6 - 7,5 • 9 -
12 V - 500 mA en continu. PRIX T.T.C. 54.00 + 5,00 port 

FERS Â SOUDER « THUILLIER » 
,~ .; 

MONOTENSION : 110 ou 220 V. Disponible en 35 W 
ou 48 W ou 62 W et 2 pannes de rechange_ 
PRIX , .... ... .. .. .......... Z5 F avec 3 panon 
En 100 W • Prix . .. .... . . 41 F de rechange 
En 150 W • Prix .. ........ 48 F + port 2 _ F 
BITENSION • 110/220 V. DIsponIble en 48 at 62 W 
PRIX .... .... ... .... .. .. .. ... 36 F + port 2 F 

RESISTANCES DE RECHANGE 
35 W ou 48 W ou 62 W en 110 ou 220 V .... .. 
48 W ou 62 W bitans. 110/220 V ........... . 
Pour 100 W • 110 ou 220 V . ............... .. 
Pour 150 W - 110 ou 220 V ................ .. 

Nous vendons toufes les pièces 
de rechange pour t:ette marque 

"m;~. 
S.A.R.L. au cop,tol de 50.000 F 

RADIO - APPAREILS DE MESURE 
131, boulevard Diderot - PARIS (12-) 

METRO : NATION • T". : 307-62-45 
PAS DE CATALOGUE 

(Voyez nos publicites antérieures) 
'AS D'ENVOI CONTIE REMIOURSEMENT 

EXPEDITION: Mandat ou ch~ue à la commande 
C.C.P. 11~ PARIS 

Lès Commandes InNrl....... 11 20 F 
peuvent litre pay6ea en timbres-poste. 
FERME DIMANCHE ET JOURS FERIES 

OUVERT : 9 il 12 heures • 14 11 19 heures 

OSCILLOSCOPE HM 312 « HAMEG» 
Ampli V : de 0 Il 7 MHz Il 
50 V lem. T. de montée 
0.025 ILS - ATTENUATEUR A 
12 POSITIONS _ Entrée ; 
1 Mn/4O PF. 
Ampli X : de 3 Hz à 1 MHz -
0,25 V/cm. Entrée : 10 Mn-
30 PF - BT relaxée en 7 gam­
mes de 10 Hz à 500 KHz. 
Loupe électron. X3. 
Equipement : 21 transistors. 
Tube DG 7/32. Allm. : 110, 
220 V _ 25 VA - Dim. : 160x 
203 x 240 mm. Poids : 5 kg. 

Le meilleur rapport prix/performances du marché. 
PRIX: 1 297 F, T.T.C. FRANCO 

COMMUTATEUR ELECTRONIQUE 
HZ 36 

HAMEG 
2 CANAUX • BP : de 
2 Hz à 30 MHz • AT. 
TENUATEURS D'EN· 
TREES ETALONNES. 
Fréquence de décou­
Pe - 80. Hz, 800 Hz 

kHz • 13 transistors • 6 diodes • Alimen-
par plie 9 V incorporée. Dimensions 
120 x 80 mm. Poids : 1,3 kg. 

PRIX: 2115 F. T.T.C. FRANCO 

OSCILLOSCOPE HM 312 « HAMEG " 
AMPLI Y • De 0 à 10 MHz 
il 5 mV lem. Temps de 
montée : 0.03 U s . 
Atténuateur à 12 positions. 
Elllrte : 1 MQ/30 PF. 

AMPLI X : De 0 à 1 MHz -
0.25 V/cm. 
Er.lrte : 1 MQ/28 PF. 8aae 
de temps déolenchée en 
Il poSitions. étalonnées de 
30 Ms/ cm Il 0.3 (,s/ cm. 
Loupe électronique X3. 

EQUIPEMENT : 34 transis­
tors + 1 circuit integre + 16 diodes. Tube 0 13-
480 GH alimenté sous 2 kV. Alimentation secteur 
110/220 V. 33 VA. Poids 10 kg. 

PRIX: 590 F, T.T.C. FRANCO 

SUR DEMANDE 
Documentation générale du matériel HAMEG 

AMPLI Y : BP de 0 à 
5 MHz Il 5 mV. Atténua­
teur 12 positions étalon­
nées. T de montée 
0.07 uS. Entrée 1 Mn 
avec protection AMPLI 
X et BT. Déclenchées de 
1 uS à 1 S par divi­
sion en 10 gammes f-
entree X - SYNCHRO 
EXTER. - INTER. Alimen­

tation secteur 110/220 V. Dimensions ; 110 x 230 x 
240 mm . Poids : 3,5 kg. APPAREIL TOUT TRANSISTORS. 
CIRCUITS INTEGRES. 
PRIX .... .. .............. f 665 F T.T.C. + Port 10 F 

WATTMETRE T.O.S. METRE a HENSEN .. 
Plage de fréquence de 3 à 55 
Mot! • Wattmètre de 2 sensIbilités 
de 0.5 et 0 à 50 W • Impédance : 
50 à 52 (l • T.O.S. mètre : de 0 à 
Inf .• Dimensions : 100x90x70 mm 
a Poids 900 g. PRIX : 20G F 
T.T.C. + port 5 F. 

T.O,S. METRE • HENSEN .. 
Détermine le T.O.S. mètre de l'antenne d'un 
émetteur n'excédant pas 1 kW sur 50 n, peut 
rester branché en permanence pour survell· 
lance - Dimensions : 15Ox150xSO mm - Pold~ 
400, g. PRIX: f06 F T.T.C. + port 5 F. 

MESUREUR DE CHAMPS .HENSEN 
Permet en 5 gammes de contraler 
la fréquence d'un émetteur entre 
1 et 300 , Mcs. lecteur accord sur 
galvano de 200 !lA. Fourni avec 
antenne télescopique et écouteur. 
Dimensions : 100 x 65 x 40 mm. 
Poids 250 g. 
PRIX : '18 F T.T.C. + port 5 F 
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RECEPTEUR 
SP 600 
APPAREIL DE TRES HAUTES PERFORMANCES 

6 gammes : de 540 Kes à 54 Mes 
1° de 540 Kes à 1,35 Mes • 2° de 1,35 à 3,45 Mcs • 
3° de 3,45 à 7,4 Mcs • 4° de 7,4 à 14,8 Mcs • 5° de 
14,8 à 29,7 Mcs • 6° de 29,7 à 54 Mes. 
Sensibilité de : 0,3 à 0,7 l'V. 
Double changement de fréquence' MF sur 395S et 455 
20 Tubes miniatures et Nov.al . Secteur : de 90 il 270 
ETAT IRREPROCHABLE. PRIX TTC FRANCO .2 &00,00 

RECEPTEUR BC 652 A 
Ce . récepteur très sensible 

comprend 2 GAMMES 
1. • de 2 A 3,5 Mc/s. 

II. • de 3,5 A 6 Mc/s. 
1er étage HF 12S67. 
Oscillatrlce 12K8 • Moyen· 
ne fréquence de 915 Kc/s 
à 3 étages: 2 x 12SK7 et 
12C8 • Détection et BF: 
12SR7 et 6Y6 • BFO: 12K8. 
En outre ce récepteur com· 
prend un générateur mar· 
queur à quartz (tubes: 
2 x SSC7 et 6K8l pennettant 
un repère tous les 20 Ke/ s. 

Alimentation par commutatr ice Incorporée. soit: 
iln 12 V = DM40 . en 24 V = OM41 

Cet apl>llrefl est livré avec $eS tubes en exc:ellent 
è.tat. Maté, lel m.plcallsé al de W. gra.nde qualité, 
Uvré sans cammlJt . PRIX 200 F T.T.C. + POrt 15 F 

RECEPTEUR 
DE TRAFIC 

BC 312 

Couvre de 1 50a 
Kc/s à 18 Mcls 
en 6 gammes. 
10 tubes : 1° HF 
6K7; 2° HF 6K7. 
Oscillatrice 6C5. 
Détectrice 6L7 • 

, . MF 6K7 . 2" MF 61<7. Dëtec trl cè AVC BF 6R7 • 
BFO 6CS . BF 6F6 valve 5W40T. BFO, Allmentat10n 
seCleur 110·220 V Incorporée .LIVRE EN PARFAIT ETAT 
DE MARCHE ET DE PRESENTATION. AVEC NOTICE EN 
FRANÇAIS. PRIX T.T.C. .....• 500 F + port 25 F 
l" mëm~ A L'ETAT D~ NEUF, PRIX GOa F + port 25 F 

RECEPTEURS BC 603 
Couvre : de 20 à 28 Mes . 3 X 
6AC7 . 6C5 • 2 x 12S07 . 6H6 • 
2 x 6SL7 • BV6. Réception par 
la fréquences préréglées ou par 
accord continu. Alimentation 
par commutatrice. Fourni avec 
le schéma. 
PRIX sans alimentation '10,00 

Avec alimentation secteur lIa' 
220 V s',embrochant à la place 
de la eommut. Transforme en 
AM·FM. Règle en parfait état 
de fonctionnement. 
PRIX 1'10 F T.T.C. + port 15 F 

INTERPHONE SECTEUR SANS FILS 
Type LP 724 

110/220 V 
Avec appel sonore 
3 touches : appel • 

conversation • blocage 
4 transistors. 

DIODES: S = silicium - G = germanium 

Sou G Volts ,1 en amp. 'RIX • .,. tO Pièce 

S 200 40 12,00 100,00 
S 600 20 6,00 50,00 
S 200 20 5,00 45,00 
S 1000 3,00 25,00 
S 1200 3,50 30,00 
S 480 0,4 l,50 12,00 
0 100 0,05 0,80 6,00 
0 40 0,1 1,00 8,00 

TRANSISTORS PREMIER CHOIX 
·2N123 . 2Nt614 . 2N51~2 . 2N5138. Pièce . . ...... 2 F 
2N335 . 2N699 . 2N744 • 2N929 • 2NI565 • 2N1613 • 
2N3905 • 2S301 . 2S303 . 2S304 • SFT228 • SFT232. 
Pièce .. .... . ..... ... ............ . .... ...... . . ... 3 F 
BCY12 . BCY25B • BCZ12 • 2N30S3. Pièce ,........ 5 F 
2N278 . 2N553 . 2N 1182 • ASZ18 • ~O, Pièce 8 F 
2N3055 • 2N4416. Pièce ..................... .. . 10 F 

CONTROLEURS UNIVERSELS 
CORTINA ... . ...... 235 F • MINOR ....... . .. 179 F 
CAD 50 ............ 306 F • CDA 20 .. ....... . 141 F 
CDA 21 .. ... .... .. . 178 F • CDA 10 M ...... 405 F 
VOC 20 . _.. .. .. .... 149 F • VOC 40 .. ... .. ... 169 F 
VAO .............. 115 F • CENTRAD 819 . . .. 252 F 
CDA 7 ............ 97 F • CDA 6 ... ... ,.. ... 83 F 
CM 1 .... .. ... 166 F (+ port 5 F pOUl ces modèlesl 

CDA 3 .. ........ 72 F + port 3 F 

BOITE DE 24 QUARTZ FT 243 BOX BX49 
POUR SCRS36 

Fréquences : 4035 . 4490 . 4080 • 4535 . 4280 • 4735 • 
4930 . 5385 • 4397 . 4852 . 4495 . 4950 . 4840 • 5295 . 
5205 . 5660 . 5327 . 5782 . 5397 . 5852 . 5437 . 5892 . 
5500 . 5955. La boite complète lIvec les bobines d'ac· 
cord. PRIX ...... .. , . 1'1,00 TTC FRANCO: 20 F 

BOITE DE 80 QUARTZ FT 243 
Pour BC 620. De 5 706,67 kHz à 8340,00 kHz. Fréquence 
entre chaque quartz 33 kHz d'espacement. Prh, de 1. 
boi1e, T.T.C. ................................ 35,00 

FRANCO: 40 F 

BOITE DE 120 QUARTZ I=T 243 POUR BC659 
De 5 675 kHz à 8 650 kHz. Fréquence entre chaquA 
quartz 25 kHz d'espacement. 
PRIX : Les 120 pièces .. 100,00. FRANCO : 100 F 

QUARTZ FT 243 DISPONIBLES 
8000 • 8025 . 8050 • 8075 . 8100 . 7000 • 7025 • 7050 
7075 . 7100 . PRIX UNIT. la F FRANCO. 
SUPPORT POUR FT 243 ...... .. .. .... .. .. .... 1,50 
SUPPORT DOUBLE FT 243 .. .. .. .. .. .. .. .... 2,50 

BOITE DE 100 QUARTZ DC3S pour SCHS43 
Fréquence de 1 690 à 4 440 kHz • Espacement entre 
chaque quartz de 15 à 30 kHz. Prix .... 50,00 T.T.C. 

FRANCO: 55 F 
QUARTZ HC 6 U 1 000 Kcs 

ANTENNES GROUND-PLANE 
MODELE NEUF • Tube elu en 27 Mcs 

35,00 

PRIX . .. .... , .. ....... .. 150,00 T.T.C. + port 15 F 

PETITE ANTENNE TELESCOPIQUE 
(Rechange de BC 611) laiton cadmié 

Poids: 75 g . Repliée: 0,37 . Déployée 1,15 
.. 5 F + 2 F PAR 10 .PIECES .. 40 F Franco 

COMBINES TELEPHONIQUES 
A PASTILLE AUTOGENERATRICE 
Avec deux combinés et une ligne de d ... ,x 
Fils vous Faites une installation téléph" 
nique. Utilisations pOSSibles : appartement. 
magaSins, chantiers, ateliers, installations 
d'antennes télé. 
Une affaire! qui peut servir de micro ou 
d'écouteur, 70 Q. 

LA PAIRf ..... '15,00 T.T.C. + port 5,00 
PIECE ... . ...... 38,00 T.T.C. + port 5,00 
La pastille seule, pièce 15,00 T.T.C. + 
oort 2.00 

PROGRAMMATEUR 
Pour la mise en route et 
la coupure automatique du 
courant Cadran gradué 24 h. 
Secteur 110/220. 
Dim. 13sx94x70 mm. 

LA PAIRE, PRIX T.T.C. 
Dlm. : 175xl10x45 mm 

.... ...... 260F + port 6 F Modèle 10 A. PRIX TTC. ~0!11~~'~1 
- - ------------- ---- 83 F + 6 F de port. 

MANIPULATEUR SEMI-AUTOMATIQUE 
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TYPE BK 100 
Réglage de vitesse des points 
par échelle graduée. Dimensions: 
220 x 75 x 60 mm. Poids : 1,2 kg. 
PRIX T.T.C . .... 114 F + port 6 F 

ECOUTEURS POUR CASQUES 
RESISTANCE 1 000 !l 

PIECE .. ...... .. .. 5 
LES 10 TTC .. ... .. .. . 40 F Franco 
LES 100 TTC . ....... .. 300 F Franco 

GENERATEURS U.S.A. 
Type 1-72 
5 GA.MMES 

1 : 100 à 320 Kcs . 2 : 
320 Kcsà 1 Mcs·3: 
1 \Iles à 3,2 Mcs . 4 : 
3,2 Mes à la Mcs . 5 : 
la Mes à 32 Mcs. 
Te".fon de sortie HF en· 
tretenue pure ou modu· 
lée en amplitude à 
400 p/sec. 

• COFFRET RACK • 
2 TIROIRS 

A GLiSSIERES 

Idéal pour la construction 
d'un émetteur ou appareIl 
de mesures ou en utilisa· 
tion classeur. 
Dimfmsions : 460x365x390. 

PRIX .. .. . . 150.00 TTC + port 15 F. 

At:énuateur à 4 positions avec en plus un vernier. 
Valve = 80 • Osclllatrice 6.15. Modulatrice 76. 
Alimentation secteur incorporée de 105 à 130 volts. 
Dimension : 380X240xI40 mm. Appareil en excellent 
état et étalonné. LIVRE AVEC NOTICE. 
PRIX EXCEPTIONNEL TTC .. 240 F + 10 F de port 

FREQUENCEMETRE 
U.S.A. 

Type URM 80 
de 10 à 100 MHz 

3 GAMMES 
A~rell de très haute 
précision équipé de 27 
tubes NOVAL et MIN IA· 
TURE. Alimentat ion sec· 
teur 110/ 220 V. Livré à 
l'état de neuf, en par· 
fa ite condition de fo.\ct lonnement avec sa notice 
d'origine et son cernet d'étalonnage : 450 000 pOints 
de lecture. Dimensions: L : 485 . P : 390 . H 310 mm. 
PRIX ....•. 1 500 F T.T.C. + port 15 F 

GENERATEUR VHF 
U.S,A. 

TYPE TS/497/B-URR 
Fréquences couvertes de 2 
il 400 Mcs en 

a) 2 a 5 Mcs. dl de 30 à 78 Mcs. 
b) de 5 à 13 Mes. el de 78 à 180 Mes. 
c) de 13 à 30 Mcs. fI de 180 à 400 Mcs. 

2 APPAREILS DE MESURE ENCASTRES 
pe "mettent : 
1° Le contrôle de pourcentage de modulation en 400 et 

1 000 périodes intérieures. . 
2" t e niveau de sortie en HF. réglage de 1 l'V à 0,1 V. 
Prise de modulat ion extérieure et d 'Impulsion. 
Appareil de très haute qualité. Prâsefttlltlon moderne de 
couleur gris clelr. 
Alimentation secteur 110/ 220 V. 
PRIX, A L'ETAT DE NEUF 1 500 F T.T.C. + port 15 F 

GENERATEUR HF U.S.A. 
Type TS 413 A/U 

ue 7J kHz à 
40 MHz en 

6 GAMMES 

Oseillatrlce 9002 
"'mp" HF et mé· 

6AG7 • Niveau 
sortie par galva. 

""mètre grsdué. de 
1 il 0.2 V et de 0.3 
a 0,1 V • 6.16 et 
GALS. 

Dimensions : 450 x 290 x 220 mm • Atténuateur de 
so·tie de 1/100 000, 1/10 000, 1/1 000. 1/100, 1/10 • 
En outre, l'oscillateur séparé 6C4 et 6SA7 à quartz 
qU permet d'avoir un signai étalon de 1 MHz· Modu· 
lation BF en 1 000 e.t 400 Hz . 6SN7 et 6C4 • Niveau 
réglable et indications par galvanomètre . Alimentation 
.ecteur 115 V 5Y3, OA3 et 003. 
EN PARFAIT ETAT DE MARCHE .. .. .. .. 850 F TTC 

+ port 15 F 

MICROSWITCHES 
SUBMINIATURES 

DIMENSIONS : 21 x 12 x 5 mm 
Contact Inverseur 5 A en 250 V 
Pièce ......... '" tnnco 5 F 
10 plices . . . . •• fnnco 40 F 

100 plAc.. . .•... franco 350 F 
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LA COMMANDE DES RADIO-MAQUETTES 
ET LES MANIPULATEURS AUTOMATIQUES 

D ANS les appareils de radiocommande, 
on utilise toujours un émetteur rayon­
nant une onde radio-électrique reçue 

par le récepteur installé à bord du modéle 
réduit; ce récepteur actionne un relais, géné­
ralement incorporé, qui était autrefois toujours 
un élément électromécanique, mais qui peut­
être actuellement un élément à semi-conduc­
teurs. 

A partir de cet élément, il s'agit d'actionner 
un gouvernail de bateau, un gouvernail d'avion 
de direction ou de profondeur, un moteur de 
propulsion électrique, la commande des gaz 
d'un moteur à essence, une sirène, un canon, 
etc. TI faut donc intercaler un dispositif com­
mandé par le relais, et qui agit électriquement 
ou mécaniquement sur l'èlément du montage à 
commander. Ce dispositif constitue un servo­
mécanisme, d'une . manière générale; mais il 
peut être plus spécialisé, et il y a ainsi des 
servomoteurs ou des servogouvernilils. 

Les émetteurs rayonnant simplement des 
tfilins d'ondes sont souvent remplacès par des 
montages dans lesquels des gènérateurs modu­
lent l'onde porteuse produite par l'émetteur; 
les systèmes simples de commandes sélectives 
à relais sont remplacès, la plupart du temps, 
par la commande proportionneUe, plus effi­
cace et plus sûre. 

LES DIFFERENTS MODES 
DE COMMANDE 

La commande d'un organe dèterminé de la 
maquette peut, sans doute, être assurée par 
la commande sélective, fonctionnant sous l'ac­
tion d'un signal déterminé, produite par 
l'émission en haute fréquence de l'émetteur 
ou la modulation à basse fréquence d'une 
onde porteuse actionnant un relais déterminé, 
qui, à son tour, alimente un moteur électrique 
ou une commande par échappement. 

Ce systéme ne permet pas d'obtenir des 
positions intermediaires et, avec un échap­
pement, il faut faire parcourir à l'élément 
mécanique toutes les positions avant de revenir 
à la position initiale. La commande de vitesse 
par bonds d'un moteur électrique est également 
délicate. 

La commande proportionnelle évite cet 
inconvénient; elle permet d'obtenir une action 
sur le modéle réduit, qui est proportionnelle 
comme l'indique son nom, à la manœuvre de 
commande de l'opérateur. 

En pratique, ce résultat est obtenu en assu­
rant la commande par des impulsions succes­
sives, de forme rectangulaire, correspondant 
à l'augmentation rapide d'une tension ou d'un 
courant, qui se maintient un certain temps à 
une valeur maximale obtenue rapidement, 
et revient brusquement à O. 

Le procédé habituel pour produire des 
impulsions rectangulaires de ce type consiste 
dans l'emploi d'un multivibrateur réalisé ini­
tialement avec des tubes, et qui comporte, 
désormais, deux transistors; les émetteurs sont 
reliés ensemble, tandis que les deux collecteurs 
sont connectés à la source d'alimentation. La 
polarisation des bases est réalisée par des 
résistances montées habituellement entre la 
borne d'alimentation négative et les bases; 
III bllse d'un des deux transistors est réunie au 
collecteur de l'llutre pllr un condensateur de 
sortie, et disposée sur le collecteur du deuxième 
trllnsistor (Fig. 10). 

Dans ce montage un transistor est toujours 
à l'état conducteur, tandis que l'autre est 
bloqué; le système joue donc le rôle d'un 
interrupteur relié à la sortie. 

Pour constituer avec ce multivibrateur un 
élément de commande par impulsions, il faut 
modifier la durée de celles-ci; un moyen simple 
consiste à faire varier la valeur des deux résis­
tanc·es de base en utilisant un potentiomètre 
disposè entre le pôle négatif de l'alimentation 
et le point commun des deux résistances. 

En déplaçant le curseur, on augmente ou 
on diminue la durée des impulsions et 1 impul­
sion de sortie peut être utilisée pour com­
mander un relais qui coupe et rétablit périodi­
quement l'alimentation d un gên'rareur BF. 
Avec ce sy tème on peut, par exemple com­
mander efficacement un moteur' si la durèe 
des impulsions est égale à celle des intervalles 
les temps de fermeture peuvent être les mêmes 
dans les deux sens de rotation du moteur; le 
moteur vibre et ne tourne pas. 

Si les impulsions ont une plus grande durée 
que les intervalles, le temps de fermeture des 
contacts dans un sens est plus long que celui 
du contact de l'autre et l'on obtient If! mise en 
marche du moteur dans un sens ou dans 
l'autre. Ce systéme de commande propor­
tionnelle constitue, ce qu'on appeUe un procédé 
digital, suivant un mot à la mode; il permet 
d'obtenir une commande par petits coups 
progressifs et, en fait, un mouvement lent et 
continu, parce que les impulsions digitales sont 
très courtes, de sorte que les mouvements des 
éléments mobiles semblent continus. 

En fait, il n'y a pas d'installation parfaite­
ment digitale, au point de vue théorique; cha­
que impulsion devrait être codée dans l'émet­
teur et le moteur de réception devrait compor­
ter un décodeur angulaire et un moteur 
pas il pa ce qui permenrait d augmenter la 
précision en même temps que le nombre d'élé­
ments dînforml'ltion transmis. mi'lis ce sys­
teme complexe erait trop compliqué et trop 
coûteu.x pour les usages d'amateurs. 

Dans les installations digitales, en pratique, 
on se contente, comme nous venons de le 
montrer, de faire varier la longueur des impul­
sions par modulations. et on fait appel, en 
partie à la tecbnique analogique, c'est-à-dire 
il la commande progressive réguliére et non 
par saccades; la variation continue de la 
longueur d'impulsion et de variation est assu­
rée par un potentiomètre de contrôle disposé 
sur l'émetteur et la variation continue de la 
longueur de l'impulsion de référence par un 
potentiomètre couplé Ilvec le servomoteur. 

Le système présente l'avantage de permettre 
l'emploi d'un nombre élevé de canaux de com­
mande et d'assurer une position précise des 
organes commandés; on peut lui reprocher 
une certaine sensibilité aux parasites. 

Dans le procédé analogique normal, au 
contraire, le signal d'information était constitué 
en faisant varier la fréquence peu élevée d'un 
signal de commande, et le décodage était 
assuré à la réception par les éléments de sélec­
tion ou discriminateurs; il fallait séparer les 
différents canaux, en utilisant des fréquences 
diverses Ilssez basses, d'où limitation du nom­
bre de ces canaux et, pllr suite. du nombre des 

N° 1370 - Page 181 



commandes possibles; par contre, l'influence 
des parasites est faible et le système peut pré­
senter, encore, une bonne sécurité de fonction­
nement, même en cas de détérioration acciden­
telle d'un élément. 

On a, d'ailleurs, essayé de réaliser des appa­
reils dont le fonctionnement est basé à la fois 
sur le système digital et le système analogique 
av.ec, d'une part, des discriminateurs ou sélec­
teurs insensibles aux parasites et, d'autre part, 
des systèmes de compteurs permettant d'utiliser 
un plus grand nombre de canaux. 

Mais, il y a sans doute des cas où les ma­
quettes radiocommandées sont encore extrê­
mement simples, et ne nécessitent pas des sys­
tèmes de commande complexes, lorsqu'il 
s'agit simplement de commander le gouvernail 
d'un avion ou d'un navire, à droite ou à gauche, 
vers le bas ou vers le haut, de mettre en mar­
che un moteur dans un sens ou dans l'autre, 
ou de l'arrêter. 

Dans de tels cas, on a souvent encore 
recours à des systèmes à échappement, en uti­
lisant sur l'émetteur des systèmes simples de 
manipulation destinés à transmettre des im­
pulsions de commande. Ces impulsions peu­
vent être envoyées par des dispositifs méca­
niques, ou électromécaniques pratiques, qui 
sont, également, très simples. 

LES SELECTEURS ROTA TIFS 

Le sélecteur semi-automatique le plus simple 
que l'on puisse réaliser est un contacteur rotatif 
pouvant permettre une rotation de 3600 (Fig. 1). 

Retour <1utom<1h"'1'" 
dU neu!r, 

/lerJ émettel/r 
____ g_a_uc_M

4
1
L 

___ ...JJdfoi!t 

Fig. 

Avec des contacts convenables, l'échappe­
ment est obtenu en faisant tourner simplement 
le contacteur, et on obtient ainsi des séquences 
d'impulsions; le bras de commande revient 
directement à la position neutre, après chaque 
tour. 

On peut toujours tourner le bouton du 
contacteur dans la même direction, mais on 
peut employer un rail à rqchets, de telle sorte 
que le tambour ne peut tourner en sens inverse. 
n est bon de choisir un contacteur qui possède, 
au moins, quatre contacts décalés de 90°, et 
avec un échappement à deux positions, le 
montage est représenté sur la figure 1 avec 
seulement deux contacts actifs. 

quette, si le contacteur est décalé à 900 vers 
la gauche, on obtient une rotation vers la 
gauche, tandis que la rotation vers la droite 
est assurée lorsque le bras de contact est 
tourné de 2700 par rapport à la position de 
marche rectiligne. 

Le bras doit toujours revenir à la position 
neutre, après un déplacement sur la position 
de rotation droite ou gauche. Le même type 
de contacteur peut être établi pour tous les 
types de commande, à deux, trois, quatre ou 
un nombre quelconque de manœuvres. 

SYSTEME DE CONTROLE 
D'ECHAPPEMENT 

Au lieu d'utiliser un bouton de contrôle 
rotatif ou à poussoir, on peut employer, en 
particulier pour la commande des aVions, 
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un système simple de commande par levier, 
et on en voit un exemple sur la figure 2. 

Pour réaliser ce boîtier de commande très 
simplifié il suffit de souder une petite lamelle 
mètallique à un rn:>rceau de tube en laiton. 
qui est fixé sur les parois supérieure et infé­
rieure du boîtier avec une vis servant de pivot · 
ce dispositif évite les mouvements en avant e~ 
en arr.ière du levier, et lui permet de se déplacer 
vers les contacts fixes. 

Pos/tign neulN 
,-- .......... 

. Pi"ol 

/1er. émetteur 

Le contact central est formé d'une petite 
pièce de matériau élastique, une simple lamelle 
de laiton, et une petite pièce isolante est collée 
sur son côté droit, comme on le voit sur la 
figure Z. Dans ces conditions, la lame métal­
lique peut produire un contact lorsqu'on la 
déplace depuis la JX'sition centrale neutre vers 
la droite, mais nOf_ lorsqu'elle revient vers le 
centre en raison de la présence de la plaquette 
isolante. Le contact métallique produit à la 
limite de déplacement du levier permet à l'uti­
lisateur d'obtenir les positions du gouvernail de 
l'avion ou du bateau dans la direction désirée, 
mais il faut prendre la précaution de bien 
isoler le levier, en plaçant ainsi une petite 
pièce plastique à l'extrémité, par exemple, et 
en isolant également les vis de montage. 

Un dispositif analogue peut être réalisé 
avec un système de bras double à échappement 
à retour automatique; les deux contacts du 
centre sont nécessaires pour maintenir le sys­
tème d'échappement du rotor dans la position 
convenable. 

/I~rs émetteur 

/ 

Ces éléments simples assurent un fonction­
nement satisfaisant, pourvu que l'opérateur 
les utilise avec assez de précautions et sans 
manœuvre trop rapide, en assurant un mouve­
ment complet du levier de commande, de façon 
à obtenir un contact efficace. 

Ce dispositif peut être perfectionné, mais 
aussi comçEqué, en rendant l'appareil plus 
automatique, grâce à l'emploi d'un petit mo­
teur électrique actionnant un tambour isolé, 
disposé au centre de l'appareil. 

Le dispositif comporte, à la partie médiane 
inférÎi:ure une paire de contacts électriques, qui 
mettent en action l'émetteur; ils sont fermés 
sous l'action d'un dispositif formé par de 
petits pivots disposés sur le bord du tambour. 

Le seul réglage critique dans un dispositif 
de ce genre est la tension du ressort, qui doit 
être assez forte pour assurer un entraînement 
sûr du tambour en tout temps, mais ne doit 
pas être assez intense pour déterminer l'arrêt 
du moteur, lorsque le tambour est maintenu 
par les vis d'arrêt. 

Un bout:>n-poussoir disposé sur le boîtier 
Dermet aussi une manœuvre manuelle de l'émet­
teur, et il peut être employé pour la synchroni­
sation avec l'échappement. 

SYSTEMES DE TRANSMISSION 
D'IMPULSIONS SPECIAUX 

Certains praticiens préfèrent réaliser des 
dispositifs électriques plutôt 'que mécaniques. 

On voit ainsi sur la figure 3, un transmet­
teur d'impulsions qui n'est pas à proprement 
parler un véritable dispositit proportionnel, et 
ne permet pas de variation' entre les proportions 
des signaux d'arrêt et de mise en marche, mais 
qu'on peut utiliser dans certains systèmes de 
contrôle. 

La duree de l'impulsion dans la position 
centrale est réglée par la résistance R ; le relais 
fonctionne toujours à la vitesse déterminée 
par R, quelle que soit la position du levier du 
contacteur. 

Pour un fonctionnement proportionnel réel, 
le circuit de la figure 4 n'est pas beaucoup plus 
compliqué; la durée de l'impulsion, c'est-à­
dire la proportion, est modifiée par la résis­
tance R, comportant un bouton de contrôle. La 
cadence d'impulsion varie lorsqu'on manœuvre 
R, mais, dans les systèmes de contrôle simples, 
cette variation ne produit pas de différence. 

de commande mét~lliqllE' 

a 

~,,--_ _ _ Isolement 

!~r:/ b 

Fig. 3 



Lorsqu'on désire également dans certains 
dispositifs de contrôle obtenir une vitesse 
d'impulsion plus indépendante et un contrôle 
de la durée des impulsions plus facile, on peut 
essayer le dispositif de la figure 5. 

Ce montage comporte deux relais du même 
type; le premier RYI est le relais de durée, 
qui fonctionne constamment à la même vi­
tesse, quel que soit le réglage de la résistance 
RI' RY 2 est le relais de manipulation, qui met 
en action l'émetteur. Une légère variation de 
la vitesse d'impulsion et de leur durée est 
obtenue en modifiant la valeur de la résistance 
R 2• 

Certains dispositifs de contrôle exigent que 
la vitesse d'impulsion soit changée brusque­
ment. Par exemple, pour mettre en action un 
échappement de contrôle de moteur. Un 
contacteur peut être disposé pour shunter R 
avec une résistance fixe, et l'on obtient ainsi une 
variation instantanée de la durée d'impulsion. 

UN TRANSMETTEUR D'IMPULSIONS 
ORIGINAL 

On oublie trop souvent que pour la com­
mande proportionnelle, on peut fort bien faire 
varier la durée des impulsions en ayant recours 
simplement à un dispositif mécanique original, 
pouvant servir, d'ailleurs, à d'autres usages, 
et qui a été utilisé initialement pour le contrôle 
proportionnel de gouvernails des « bombes 
volantes» allemandes. 

Ce dispositif comporte un cylindre avec des 
sections de matériaux isolants et conducteurs, 
et une jonction entre eux coupant le tambour en 
diagonale; le contact électrique vers la partie 
conductrice peut être assuré par l'intermédiaire 
de l'arbre du cylindre; on peut aussi le réaliser 
au moyen d'un contact additionnel, ou d'un 
balai à l'extrémité droite du tambour. Pratique­
ment, un cylindre isolant est entouré par une 
feuille métallique de forme convenable et, sur la 
partie conductrice, on fait frotter un curseur, 

CENTRAL-TRAIN 
81, rue Réaumur - 75002 PARIS 

C.C.P. LA SOURCE 31.656.95 
En plein centre de Paris, face à « France-Soir» 

MO Sentier et Réaumur-Sébastopol 
Tél . : 236-70-37 

qui reste toujours en contact avec elle, et qui 
peut être déplacé latéralement à l'aide d'un 
levier à pivot (Fig. 6). 

Pour obtenir les meilleurs résultats, la partie 
métallique du tambour et les parties du bras 
en contact doivent, de préférence, être pla­
quées avec une couche d'argent; cependant, 
on peut fort bien se contenter de pièces en 
laiton plein, mais en nettoyant convenablement 
leur surface. 

Le tambour est entraîné à une vitesse de 
rotation de l'ordre de 200 tours/minute, bien 
entendu adaptée au nombre de commandes à 
effectuer; le mouvement d'un gouvernail, par 
exemple, doit être assez lent pour permettre 
aux navires de répondre à chaque déplacement 
du système de guidage. 

JlerJ émetteur 

Contacteur Arrêt·Marche 

RYI 

fOUI. 
'---"lM/\/' 

t'On/rOle de 101 dureé 
dtI impulSions 

Le meilleur moyen de constituer ce dispositif 
amusant, consiste à découper des sections de 
matériaux conducteurs et isolants, de les 
monter sur un arbre commun, et de rectifier 
soigneusement la surface, et ce dispositif ne 
produit pas, cependant, l'action de contrôle la 
meilleure. 

Un cylindre, réalisé de cette manière, a une 
action de contrôle près des bornes de droite et 
de gauche, qui n'est pas linéaire, et le gouver­
nail est actionné en correspondance beaucoup 
trop brusquement, et avec un mouvement 
beaucoup trop réduit. 

Pour obtenir une action plus satisfaisa,nte 
sur toute la gamme de contrôle, il est préférable 

Fig. 4 

Fig. 5 

Fig. 6 

RAPID-RADIO 
TÉLÉCOMMAN DE 

Spécialiste du " KIT .. 
et de la piéce détachée 

64, RUE D'HAUTEVILLE 
PARIS (10") 

ATTENTION • 
Nouveau magasin: REZ-DE-CHAUSSEE 

TÉLÉPHONE: 770-41-37 
C.C.P. Paris 9486-55 

Métro: Bonne-Nouvelle ou Poissonnière 
Ouvert de 9 h à 13 h et de 14 h à 18 h 45 

(sauf dimanche et lundi matin) 

*----GRAND CHOIX DE PIECES . DETACHÉES 
ET D'ENSEMBLES DE TELECOMMANDE 

Ensemble Télécommande Blue Max, 4 
voies, 4 serVQS, accus. Emetteur-récep­
teurcchargeur, en kit ... • ..... 1 390.00 
Emetteur complet, en kit . •.•• . .• 540.00 
Récepteur décodeur complet .. en 
kit .. _ .......... _ . • , ... •.••• 250.00 

TOUT POUR LE MODÈLE RÉDUIT 
(Train - Avion - Sateau - AUtO/ 

Toutes les fournitures : bois, tubes colles, 
enduits, peintures, vis, écrous, rondelles 

etc 

LE MODELE REDUIT ...• ~"a., TR"'PI' 
... C'EST U U - •••• 

Mécanique de selVo .. _ ....••••. 75.00 
Ampli en kit •.•••..•.•. ....... _ 75,00 
Nouvelle mécanique de serVQ avec ampli 
totalement à C.I . . ... . 150,00 
Manche double pour proportionnel Hori­
zon, SLM. Kraft .. ••• •. ... • • .• 75,00 
Manche simple ••. ••. ... •••• 35,00 
Boitier pour récepteur ••.•.• , ••••. 5.00 
Boîtier pour émetteur ••••..•••• 40.00 
Antenne télescopique 1,25 . . • 12.50 
Avec embase ••.•••.••....•. ..• 17.50 
Antenne accordée au centre avec TOS 
ajustable ... ••.•• :... •..• . • 50.00 
Vu-mètre ••••• .. ••••• 16.00 et 18.00 
Inter simple: 6,00 - Double . .• • •• 8.00 
rnter à glissière: 1,50 - Double . _ .. 2.50 
Quartz 27 MHz •••••.• . ...... .• 16.00 
Accus récepteur 4,8 V avec bac ••• 60.00 
Accus émission 12 V ••.. . •••.. 145.00 
'Circuit intégré l' 914 . 9.50 
Transistor 6560, 6562 .• . . .. •.••. 3.50 
Transistor 2N4288 3,50 - 2N3794 3,50 
2N2926 orange 1,80 - 2N2926 vert 2,00 
2N;3702 ...•.• •• . •....•.•• . 3.50 
Petit émetteur FM avec boîtier en 
kit .........•..•.••.•...••• 55,00 

Nous vous recommandons en particulier: 
CErrE PERCEUSE MINIATURE DE 

PRÉCISION 

indispensable pour tous travaux 

TRAIN AVION BATEAU AUTO 
Ampli miniature 2 wotts en kit . .. 60,00 
wmière psychédélique 800 watts avec 
boitier, en kit. ............ _. 195,00 
Petite alarme. en kit •••••... . .. 125,00 
Petite télécommande par rayon lumi­
neux, en kit. . ... 160,00 
Et tous composants électroniques. 
condensateurs. céramiques. mylar. tan­
tale. Résistances 1/2 W, 1/4 W et 1/8 W 
et toutes sortes d'ensembles de télé­
commande. === * ===== Nous avons tous les articles nécessai-
res à là fabrication de circuits imprimés . . 

sur BOIS, MÉTAUX. PLASTIQUES 
Fonctionne avec 2 piles de 4,'b V ou trans­
fo-redresseur 9/12 V. Uvrée en coffret 
avec jeu de 11 outils permettant d'effec­
tuer tous les travaux usuels de précision : 
percer, poncer, fraiser, affûter, polir, scier, 
etc" et 1 coupleur pour 2 69 00 
piles de 4,5 V (fco : 72 F) , 

POUR trRE AU COURANT DES NOUVEAUTÉS 
ET DES MEILLEURS PRIX A JOUR POUR : ÉMETTEUR 

RECEPTEUR 
monocanal 

Nous sommes à votre disposition 
pour tous réglages ~e vos ensembles. 

Dépositaire WORLD-ENGINES : 
dont nous pouvons maintenant vendre Supplémen1 facultatif : 

Support permettant l'utilisation en per­
ceuse sensitive (position _ verticale) et 
touret miniature (position horizont&,le) . 
Prix ................. . ... : . . .. 36,00 
Nou,veau "lodèle, piUS pUissant avec 
1 jeu de 30 outils. 124 00 
Prix (franco 127 F) . • . • . . . , 

Notice contre enveloppe IimbrAtI 
RENDEZ:NOUS VISITE 

CONSULTEZ-NOUS 
le meilleur accueil vous sera reservé! 

• PLASTIQUES • BATEAUX • TRAINS • AVIONS 
accastillage, accessoires, toutes pièces détachées 

ET RADIOCOMMANDE grand. poné. : 299,50 F 
Demandez tout d. suit. NOTRE DOCUMENTATION GÊNERALE (300 pages), franco 10 F 

BABY-TRAIN, 11 bis, rue du Petit-Pont, 75005 PARIS - Mo St-Michel 
Ma9asins ouverts tous les jours sans interruption, MÈME L'ÉTÉ, de 9 à 19 heures 

Plus de probleme de stationnement! .. 
LE PARKINC " NOTRE DAME" EST A tOO M. 

.on de pa.klng GRaTUIT pou. achat de 100 F nllnlnlUnI 

les ensembles par fractions , 
Dépositaire TENCO 

Documentation c. 4 F en timbres 
« Service après;vente » 
RAPIDE ET SERIEUX 

REIII\ISE SPÉCIALE POUR LES CLUBS 
Expédition c. mandat, chèque à la com­
mande, ou c. remboursement (métropole 

. seulement). port en sus 7,50 F. 
Pas d'envois 

pour commandes inférieures à 20 F. 
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de commencer à utiliser un ·tube de laiton du 
diamètre désiré, par exemple, en moyenl)e de 
4 mm de diamètre, et d'enrouler autour un 
morceau de papier, de façon à obtenir un enve­
loppement exact sans recouvrement. 

Ensuite on aplanit bien le papier, et on 
trace des lignes de repère avec le papier bien 
à plat sur une table; on enroule le papier autour 
du tube et on découpe la partie inutile du 
tube; il est nécessaire de centrer avec soin 
l'arbre métallique, et d'aplanir soigneusement 
la surface. 

LES SYSTEMES A IMPULSIONS 
ELECTRONIQUES 

Les systèmes à impulsions mécaniques, mal­
gré leur simplicité, qui mérite de les faire encore 
utilIser dans des cas de commande simples, 
sont souvent remplacés, on le sait, par des 
dispositifs électroniques à sellÙ-COndUCleuTS, 
dont nous avons indiqué les avantages au dé­
but de cet article. On réalise ainsi des blocs 
d'impulsions compacts permettant, par 
exemple, d'obtenir une cadence de transmis­
sion de 3 à 12 impulsions par seconde, et Iii 
plupart des dispositifs sont des multivibrateurs, 
mais il y a différentes opinions sur la façon 
dont on peut obtenir les meilleurs résultats. 

Les générateurs d'impulsions sont, en fait, 
des oscillateurs à basse fréquence, mais qui 
fonctionnent normalement à une fréquence 
beaucoup plus basse que la fréquence audible 
habituelle; ces circuits peuvent recevoir des 
signaux parasites à haute fréquence, et leur 
fonctionnement est alors troublé. 

Le contrôle le plus efficace de ce phénomène 
gênant consiste à étudier la partie haute fré­
quence de l'émetteur après la mise en marche 
du générateur d'impulsions, et à vérifier avec 
soin toutes les variations de la cadence 
d'impulsions, ce qui peut être contrôlé, par 
exemple, en observant le son produit par le 
fonctionnement d'un relais. 

Parfois, les générateurs d impulsions don­
nent de meilleurs résultats lorsqu'ils sont ali­
mentés pllf une source d 'aUm~ntation distincte' 
il est en tout cas recommandable, d'utiliser 
toujours un câble blindé pour relier un appareil 
plus. ou moins éloigné, tel qu'un bloc compact 
d'impulsions, à l'émetteur, et de mettre à la 
masse Je blindage des deux boîtiers. 

il faut toujours étudier avec soin et adapter 
les différents éléments du multivibrateur. La 
cadence d'impulsions peut changer légère­
ment lorsque le levier de contrôle est déplacé 
d'une extrémité à l'autre de sa course, mais il 

VerJ PDtUltf#mitn ,..-----------,...----+ 
de rlg!4g,-~ 0---+----, 
dt dI/rIe -

Fig. 7 

y a peu d'inconvénients si le changement est 
le même des deux côtés. Si la variation est 
importante. lorsqu'on modifie la valeur de la 
résistance réglable, les autres résistances de 
contrôle doivent avoir une valeur plus grande. 

Ce sont surtout les types de potentiomètres 
utilisés et leurs modes de montage, qui peuvent 
Page 184 - N° 1370 

Potentiomètre 
de cadence 

d'impulsiOns 

POfRntt'omelN 
'(1e cadence 
d'impulsions 

Potentiomètrt> 
de dvrte 

d'Impulsion 

Bouton 
cl levier 

Porentiomùre 
de du rie 

,"-'~-- IJému/flplt'catfur 
d' impulsion 

\ 
P,eèe de montage éf/l.lé'rr~ de montage 

8 b 
Fig. 8 

avoir une importance, et des dispositifs ingé­
nieux ont été imagines pour l'installation des 
deux potentiomètres nécessaires pour assurer 
le réglage des multivibrateurs produisant des 
impulsions de cadence et de durée variables. 

Les dispositifs utilisés dans les générateurs 
compacts assurent des résultats généralement 
très satisfaisants mais leur montage peut pré­
senter des difficultés' une des solutions les 
plus valables pour résoudre le problème, 
consiste à utiliser des potentiomètres à action 
limitée et par suite à course correspondante, 
également limitée. 

Des potentiomètres de ce genre permettent 
d'obtenir la variation de résistance totale utile 
avec une rotation de l'arbre de 60°, à 70° 
seulement; il est donc ainsi possible de réali­
ser un montage très simple, dans lequel un 
potentiomètre joue le rôle d'un pivot pour sup­
porter l'autre, et ce dernier est contrôlé direc­
tement par le levier de contrôle. 

A défaut de potentiomètres spéciaux, d'au­
tres tours de main peuvent être adoptés; il est 
amsi poSSIble d'enduire des parties assez larges 
de l'élément de carbone avec une peinture 
conductrice à base d'argent et, dans cè tas, bien 
entendu, il faut utiliser un potentiomètre de ré­
sistance nominale plus élevée que la valeur 
pratique nécessaire, puisque la section active 
réduite doit avoir la résistance totale utile. 

Un autre traitement facile consiste à frotter 
avec une bague en métal précieux avec pré­
caution; il reste un léger dépôt de métal, qui 
court-circuite les sections indésirables, en les 
réunissant aux bornés de connexion. 

il est également possible de limiter électri­
quement la rotation par le montage indiqué 
sur la figure 7. La résistance totale obtenue 
sur cet exemple est de l'ordre de 100 K. ohms 
mais le mouvement du bras du potentiomètre 
nécessaire pour l'obtenir est seulement de 
l'ordre de 60". Ainsi, avec une rotation de 
60" de l'arbre, on obtient une variation équi­
valente à celle réalisée avec un potentiomètre 
du type habituel. 

On voit, de même, sur la figure 8, des dispo­
sitifs mécaniques qui peuvent être adaptés pour 
assurer le montage des deux potentiométres 
de contrôle; sur la figure a, à gauche, le bloc 
de contrôle se compose d'un potentiomètre à 
liaison directe, et d'un autre potentiomètre à 
commande par engrenages; le premier est des­
tiné au contrôle de la cadence des impulsions 
et le second au contrôle de la durée. Le pre­
mier élément est· d'un type à course de 60" 

seulement, limitée par un moyen électrique, ou 
par un autre moyen. 

Dans l'autre disposition, représentée sur la 
figure b, les deux potentiomètres sont disposés 
sur le même support et les boutons de contrôle 
sont actionnés par deux leviers assez longs. 

Dans le premier dispositif, le potentiomètre 
de contrôle des impulsions est actionné par 
un système de multiplication à engrenages 
dans le rapport de 5 à 1, et l'ensemble permet 
ainsi un contrô;e de la cadence et de la durée 
des impulsions avec une course de 75" seule­
ment du levier de commande en avant et en 
arrière, et transversalement. 

Fig. 9 

Dans la disposition b la plus simple, le po­
tentiomètre de cadence est fixé sur une pièce 
de mètal ou de matière plastique adaptée à 
1 arbre de la résistance contrôlant la durée des 
impulsions, et qui est fixeé au boîtier. 

TI est possible, sans doute, de réaliser un 
système à impulsions, à l'aide simplement 
de tubes au néon, mais il est alors nécessaire 
d'envisager une alimentation à haute tension, 
qui n'est plus employée sur les appareils à 
transistors. Dans le cas ou Ion veut cependant 
faire les essais avec ce genre de tube très sim· 
pie, il est bon de se rendre compte de leur 
qualité pour cet usage particuli~r, et de la 
régularité des impulsions produites. 

Le meilleur moyen d'effectuer ce contrôle 
consiste à réaliser un circuit d'essais comme le 
montre la figure 9, et à contrôler la tension 
pour laquelle on obtient une décharge du tube; 
on peut ainsi sélectionner les éléments qui com­
mencent à s'amorcer pour le même niveau de 
tension; la polarisation peut, d'ailleurs, être 
assurée à l'aide de piles sèches, ou au mercure, 
extrêmement réduites, et dont la consomma­
tion est infime. 

La forme habituelle du multivribateur pro~ 
duisflnt les impulsions dans les conditions les 
plus simples est. représentée -sur la figure 10 ; 
les deux transistors doivent être bien appairés 
et le circuit comporte deux résistances RI et R 2 

permettant d'assurer le fonctionnement nor­
mal, et, s'il y a lieu, on peut compenser les 



différences de caractéristiques des deux élé­
ments, avec des valeurs de l'ordre de 5 000 
à 20 000 ohms. 

Les condensateurs de liaison sont du type 
à faibles pertes et généralement au tantale, et 
la tension d'alimentation est de 6 à 9 V ; la 
variation de la cadence des impulsions est de 
l'ordre de 3 à 10 par seconde; le système 
peut actionner un relais avec un condensateur 
électrochimique ou une diode aux bornes de 
l'enroulement. 

Un tel montage n'est cependant pas recom­
mandable lorsqu'il faut obtenir une commande 
proportionnelle double, car il peut y avoir des 
effets de réaction entre le système de contrôle 
de la cadence et celui de la durée des impul­
sions; il faut déterminer la vitesse désirée 
d'impulsions, en général, et laisser le dispositif 
de réglage une fois pour toutes, dans cette 
position. 

Certains récepteurs doivent être actionnés 
plus rapidement que d'autres; cela dépend, bien 
entendu, de leur montage et des pertes ou 
inertie au moment de la commande des impul­
sions les plus faibles; certains fonctionnent 
avec une cadence d'impulsions de 400 par 
minute, ce qui est assez élevé pour que le gou­
vernail ne produise pas de vibrations gênantes. 

Plus la cadence d'impulsions est rapide, 
plus la perte d'une partie de la gamme est 
élevée; par exemple, avec un récepteur du type 
indiqué plus haut, une cadence d'impulsions de 
370 par minute, le système de relais du récep­
teur ne fonctionne pas à moins que les impul­
sions ne correspondent pas à 25 % de la durée. 

Ce résultat peut être expliqué par la 
figure Il ; un cycle d'impulsion doit être consi-

Durée 
d'impulsion 

Fig. 10 

Cadenet' 
d impulJion/ 

-1 
-=-9Y 

l 

nT 
2Nl07 

déré comme le temps total représenté entre les 
points A et C, avec une période de fermeture 
du circuit entre A et B, et une période d'ouver­
ture entre B et C. Si la durée des impulsions 
correspond à ce qui est indiqué sur la figure, 
le récepteur peut ne pas être actionné. 

TI peut se produire ainsi des difficultés dans 
les circuits à double contrôle dont le fonction­
nement dépend de la cadence et de la durée 
des impulsions. 

Sur un récepteur du même type, en élevant 
la cadence d'impulsions à 620 par minute, on 

A B 
1 1 
:Arrèt : 

c 
! Arrêr 

Marche 

1 257. \ 751. ~t __ -":';::....c::.._--! 

1 1 
1 Cycle tofal 

du impulsions 

Fig. Il 

Marche 

augmente la partie inutilisable de la durée 
d'impulsions totale à environ 40 %, tandis 
qu'en abaissant la cadence à 225, cette partie 
inutilisable est réduite à environ 18 %. 

TI n'y a pas seulement les circuits de récep­
teur, mais d'autres éléments du montage de 
contrôle, qui peuvent rendre nécessaire une 
cadence d'impulsions rapide; par exemple, 
un cristal de régulation employé dans un 
émetteur peut présenter une certaine inertie 
au démarrage, tout en restant satisfaisant 
sous d'autres rapports; bien entendu, sur les 
appareils qui comportent encore des relais, 
les caractéristiques mécaniques ont une très 
grande importance; ce sont eux qui peuvent 
jéterminer les défauts de réponse sous l'ac­
tion des impulsions, même si le récepteur est 
satisfaisant sous ce rapport. 

Les relais qui comportent les armatures les 
plus réduites et légères ont la réponse la plus 
rapide, et le déplacement doit être reglé de 
façon à être le plus faible possible; la tension 
du ressort a également une influence et, si 
elle est trop faible ou trop forte, elle agit sur 
les limites opposées de la gamme de durée des 
impulsions. TI est généralement peu recom­
mandable de modifier la tension du ressort 
d'un récepteur pour centrer le gouvernail d'un 
modèle, et il est préférable de régler le dispositif 
de façon à assurer un fonctionnement satisfai­
sant sous l'action des variations de courant et 
des vibrations, et d'effectuer une compensation, 
s'il y a lieu, pour atténuer les irrégularités de 
réponse qui peuvent se produire dans le sys­
tème. 

R.S. 
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Amplificateur monophonique 1.20 W 
pour sonorisation 

et musique électronique 

A l'origine, les guitaristes se 
contentaient d'amplifica­
teur de quelques watts pour 

se faire entendre au milieu de 
l'orchestre, puis ces quelques 
watts sont devenus des dizaines 
de watts. 

La course à la grande puissance 
a alors commencé. Toutes les 
formations et chanteurs à succès 
disposent maintenant de sonorisa­

. tions de grande puissance, malS 
on doit reconnaître que la plupart 
ont encore recours aux amplifica­
teurs à lampes dont la sonorité 
est quoi qu'on en pense ou dise, 
différente de celle des amplifica­
teurs modernes à transistors. 

Ce sont donc les critères de 
fiabilité, de prix de revient, de 
sonorité qui ont poussé les établis­
sements Magnétic France à mettre 
sur le marché un amplificateur de 
120 W eff équipé de lampes. 

PRESENTATION 

La conception mécanique de 
l'appareil repose sur l'emploi d'un 
bâti ou rack conférant à cet ampli­
ficateur une présentation très soi­
gnée. 

Les seules commandes utiles 
sont ramenées sur la face avant 
grise d'une esthétique élégante et 
fonctionnelle comme le laisse 
entrevoir la figure 1. 

DIN ou Jack 
6,35 

47kn 

A 

DIN ou Jack 
6,35 

1,7kn 

A 

Les deux entrées de cet ampli­
ficateur sont mixables par poten­
tiomètres à curseur linéaire placés 
sur le panneau frontal; juste au­
dessous de ces derniers, les prises 
d'attaque en raccordement DIN 
ou jack américain 6,35 mm. 

Sur l'extrême droite, deux 
voyants lumineux en- regard de 
deux interrupteurs à bascule, 
servent à la mise sous tension du 
réseau de distribution et de la 
haute tension d'alimentation en 
même temps qu'ils complètent la 
présentation fort réussie de l'appa­
reil. 

La face arrière de l'appareil 
présente seulement l'embase de 
raccordement pour la prise secteur, 
le répartiteur de tension, le fusible 
d'alimentation et les trois prises 
de sorties DIN des haut-parlem:s 

-30V 

O,1J..lF 
400V 

Ampli 

déphaseur 

Toutes résistances 

10% 

Fig. 1 

correspondant aux diverses impé­
dances de sortie. 

Le transport de l'appareil est, 
par ailleurs, facilité par l'emploi 
de deux poignées chromées, situées 
de part et d'autre de la face avant. 

CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

DE L'ENSEMBLE 

Sensibilité des entrées : 
500 mV pour 120 W eff de 

sortie. 
- Préamplificateur à transis­

tor silicium faible souffle. 
- Impédance d'entrée : 30 kn 

x 2. 
- Bande passante : 
A 40 W : < 10 Hz - 60 kHz, 

à-3dB; 
A 120 W : < 10 Hz - 15 kHz, 

à - ] dB. 
- Equipé : double push-pull 

4 x EL34. 
- Transformateurs Millerioux 

de sortie 13 188E, d'alimentation 
et self de filtrage. 

- Sortie sur impédance : 4,8 
et 100 a. 

- Possibilité de commande à 
distance par relais intérieur sur 
demande . . 

LES PREAMPLIFICATEURS 
MELANGEUR D'ATTAQUE 

Le schéma de principe des deux 
préamplificateurs est donné figure 1. 
Ils sont tous deux équipés de tran­
sistors silicium PNP BC205 mon­
tés en étage émetteur commun et 
fonctionnent sous une tension 
d'alimentation de 30 V. 

Le niveau' d'entrée de chaque 
préamplificateur est ajusté au 
moyen de potentiomètre à dépla­
cement linéaire; l'attaque pour 
satisfaire aux conditions .de mon­
tage précitées se réalise au niveau 
de la base. 

Un pont de polarisation clas­
sique procure au transistor le gain 
nécessaire à l'attaque de l'ampli­
ficateur déphaseur. Dans le circuit 
émetteur là. cellule de contre-réac-' 
tion ramène l'impédance d'entrée 
aux environs de 30 ka tandis que 
grâce à une charge de collecteur 
de 3,3 ka la sortie s'effectue au 
niveau du collecteur par l'inter­
médiaire d'un condensateur de 
liaison de 0,1 pF. A cet endroit 
est mélangée l'entrée El avec l'en­
trée E2 destinée à attaquer l'ampli­
ficateur déphaseur équipé lui de 
deux 12A T7 montés en parallèle. 

L'AMPLIFICATEUR 
DE PUISSANCE 

La figure 2 représente le schéma 
de principe de cet amplificate\lr de 
puissance doté de deux 12AT7 et 
de 4 x EL34. 

L'étage déphaseur comporte 
deux doubles triodes montées en 
parallèle, à couplage cathodique. 
Ce montage donne d'excellents 
résultats du point de vue de la 
symétrie et une très faible distor­
sion intrinsèque étant fortement 
contre-réactionné par principe. 

La contrepartie est un gain 
assez faible, ce qui est compensé 
par l'étage d'attaque précédent. 
La contre-réaction globale des 
étages de puissance est appliquée 
à ce niveau. On peut par ailleurs, 
le cas échéant parfaire la symétrie 
en jouant sur la valeur des résis­
tances de 2 x 39 ka et 2 x 47 ka 
de plaque des 12AT7. 

L'étage de sortie est équipé 
d'un push parallèle de 4 EL34 
alimentées sous 460 V par l'inter­
médiaire d'un transformateur de 
sortie « Millerioux ». 

Grâce à un enroulement séparé 
sur le transformateur d'alimenta­
tion une tension moyenne de 3 7 V 
assure la polarisation fixe de l'étage 
de puissance. Deux résistances de 
20 a 3 W placées dans le circuit 
d'anode évitent les accrochages et 
l'instabilité. 

Enfin l'enroulement secondaire 
du transformateur de sortie permet 
de disposer d'impédances de sortie 
de 4, 8 et 100 a. 

L'ALIMENTATION 
GENERALE 

L'alimentation d'un tel ampli­
ficateur de puissance doit faire 
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820 $1 

12AT7 

A 

5,6kn 

1,7$1 

Toutes résistances 1/2W 10% 

sauf celles précisées 

2x39 
kn 
en Il 

2x 1,7 
kn 

enll 

I,xEL34 

220kn 

-37V 

220kn 
" 

HT2 

450V 

HT1 

460V 

5 3188E 

Une autre cellule 6,8 kHI 
1 000 ,uF ramène la tension d'ali­
mentation de la partie. préampli-
ficatrice à 30 V. . 

On retient également un dispo­
sitif d'équilibrage des filaments à 
l'aide d'un loto de 50 .Q non repré­
senté sur le schéma de principe. 

MONT AGE ET CABLAGE 

Les dimensions du châssis 
300 x 400 mm environ sont telles 
qu'une disposition claire et aérée 
des compOsants est possible. L'im­
plantation des divers éléments est 
présentée figure 4. On remarquera 
en particulier qu'il est absolument 
nécessaire d'isoler deux des quatre 
condensateurs électrochimiques du 
fait du montage série, à l'aide de 
rondelles isolantes. 

Sur la face avant sont seulement 
montés les deux potentiomètres 
des entrées El et E2 ainsi que les 
deux voyants secteur et haute 
tension et leur interrupteur associé. 

Fig. 2 20$1 

3W 

Le . montage mécanique des 
éléments sur la partie supérieure 
du châssis ne présente pas de 
difficulté; les plaquettes supportant 
les cosses de sortie des transfor-

l'objet de soins particuliers, c'est 
la raison pour laquelle un trans­
formateur d'alimentation Millé­
rioux de très haute qualité a été 
utilisé pour l'élaboration du mon­
tage. La figure 3 illustre le schéma 
de principe de cette alimentation 
générale. 

L'enroulement primaire de ce 
transformateur autorise le raccor­
dement de l'amplificateur sur n'im­
porte quel réseau de distribution. 
Deux enroulements secondaires 
sont utilisés, un pour l'alimentation 
générale de la section amplifica­
trice à tubes et un autre délivrant 
50 V destiné d'une part à la pola­
risation des EL34 et d'autre part 
à l'alimentation de la section tran­
sistorisée. 

La section haute tension fait 
donc appel à un secondaire de 
2 fois 340 V eff ce qui facilite le 
redressement du type double alter­
nance. Cependant attendu la 
tension de sortie relativement élevée 
et pour des raisons de sécurité, 
deux condensateurs série de 550 V 
de tension de service sont prévus 
et. font partie d'une cellule de 
filtrage en 71: utilisant une self 
Millérioux B747B. 

La haute tension de 460 V est 
donc appliquée au point milieu du 
transformateur de sortie tandis que 
les écrans des EL34 sont alimentés 
après filtrage sous environ 450 V. 

Une autre cellule de filtrage 
cascade procure les 380 V néces­
saires à l'alimentation de l'ampli­
ficateur de déphasage. 

Sur le secondaire à 50 V efJ, 
un redressement mono-alternance 
suivi d un filtr.age 200 flF/4 7 k.Q 
/200 flF procure la tension de 
polarisation de grille des EL34 par 
ailleurs rendue réglable grâce au 
potentiomètre de 10 k.Q . 
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HT1 HT2 HT3 
IN 1.007 

L 
I,SOV 1.50V ~7kn 390V 

87t.78 1W 

220k n 50gF 
220kn 
1/2W 

l/2W 500/550 
V 50~F 

500/550V 

22Jkn 
1/2W 

200,4 F 10 knAjuste.ment 
150V - par les 

-37V grilles 

Ali mentation 

IN /,007 1,,7kn l/2W 6,8 kil 1 /2W pré ampli 

AMPLI DE SONORISATION 
120 W EFFICACES - A LAMPES 

ÉQUIPÉ DE TRANSFOS 
MILLE RIOUX 

Sorties : 4-8-100 f} 
Entrées : 500 mV - 30 k Q 
Bandes passantes : 
à 40 W < 10 Hz à 60 kHz à - 3 dB 
à 120 W < 10 Hz à 15 kHz à - 3 dB 

• Dimensions: 422 x 177 x 300 mm 

COMPLET EN ORDRE DE MARCHE ....... ..... .. 1 500 F 
COMPLET EN cc KIT)) ..... . . .. ................. . . .. .. , .... 1 350 F 
TRANSFOS SEULS: Alimentation • .. ••. ..... • .. • • . •. .. . . ..•..•••••• • . . 360 F 

Sortie . .. • . .• . .. • .. . 320 F • Filtrage ...•••..•. .• • .. 80 F 

MAGNÉTIC-FRANCE« KIT» 
175. rue du Temple 

75003 Paris 
272-10-74 

mateurs par souci de clarté ont 
été rabattues sur le schéma. 

Quant à la partie inférieure, ou 
vue de dessous du châssis qu'il-
1 ustre la figure 5, elle révèle les 
diverses liaisons à établir entre les 
composants. Trois barrettes à 
cosses relais sont par ailleurs uti­
lisées pour mener à bien le câblage 
de tous les éléments. Ainsi les 
deux transistors préamplificateurs 
sont montés tête- bêche sur une 
barrette à treize cosses, dont deux 
soudées au châssis servent à assu­
jettir la fixation. 

On prévoit pour les liaisons vers 
les deux potentiomètres deux fils 
blindés de longueurs suffisantes; 
on veillera par ailleurs lors du 
montage de ces derniers à ne pas 
surchauffer le conducteur central 



afin d'éviter un risque de court­
circuit interne. 

Les deux autres barrettes â 
cosses permettent le câblage 
conventionnel de l'étage déphaseur 
et de l'alimentation. D'autre part, 
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~ 
'l!!!!) 
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® 

o 

pour simplifier le plan de câblage, 
on a représenté seulement les 
résistances équivalentes des pla­
ques des 12AT7. 

Il convient par ailleurs de faire 
très attention aux polarités des 

divers condensateurs électrochimi­
ques avant toute mise sous tension 
de l'appareil. 

La possibilité d'acquérir cet 
appareil sous la forme de « kit» 
reste séduisante et incitera par 

Réparti teür secteur 

rond. isol~nte 

Sel f filtrage 

tSO;F\ 
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~ 

Sort ies H·P 

lâ-même, un bon nombre d'ama­
teurs â entreprendre sa réalisation 
d'autant plus que le rapport 
prix/performances s'avère particu­
lièrement intéressant pour un 
amplificateur de cette classe. 
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NOUVEAUX PROCEDES PHOTOGRAPHIQUES 

LE DEVELOPPEMENT 
DU SUPER-8 

T ES fervents de la caméra 
.L abandonnent de plus en 

plus le format double-8, si 
apprécié autrefois au profit du 
film super-8. Alors qu'en 1967, 
80 % des amateurs utilisaient des 
caméras double-8, un revirement 
complet s'est opéré au cours des 
quatre dernières années; pour 
12 films de format réduit exposés 
en 1971, on en compte mainte· 
nant Il en moyenne en super-8. 

PHOTOGRAPHIE 
ET AUTOMOBILE 

La sécurité routière est de plus 
en plus à l'ordre du jour; le contrôle 
des pannes et des accidents prend 
une importanée essentielle. Au 
récent Salon de l'automobile de 
Genève, plusieurs constructeurs 
ont présenté des trousses de se­
cours renfermant non seulement 
l'outillage nécessaire au dépannage, 
mais une caméra photographique 
à chargeur rapide afin que le 
conducteur en panne puisse relater, 
avec preuves à l'appui, tous les 
détails de l'accident et photogra­
phier la position dés voitures et 
les dégâts. 

Au prochain Salon de l'automo­
bile français de 1972, une section 
spéciale sera consacrée à la présen­
tation d'appareils contre la pollu­
tion et d'amélioration de la sécurité 
et nous pourrons voir des matériels 
de ce genre. 

Une innovation photographique 
d'un autre genre doit aussi être 
signalée dans le domaine de l'auto­
mobile. Les gros catalogues de 
pièces de rechange concernant 
parfois plus de 30 000 pièces sont 
remplacés par des microfilms et 
des lecteurs à fonctionnement ra­
pide ·ce qui permet de rationaliser 
et d'améliorer le' service après· 
vente. 

Sur une seule surface de micro· 
film de la grandeur de deux cartes 
postales, on peut condenser 
2 400 pages de catalogues à 
l'échelle réduite de 1/40; treize 

ET ÉLECTRONIQUES 

films suffisent pour contenir toutes 
les illustrations des pièces, les 
légendes correspondantes et les 
indications des prix. 

Le lecteur de microfilms est un 
modèle pivotant permettant aux 
employés et aux clients de lire 
toutes les données utiles comme sur 
l'écran d'un téléviseur; l'écran de 
42 x 33 cm est monté dans un 
boîtier solide et comporte une ligne 
médiane de repère; la recherche 
d'une pièce de rechange s'effectue 
avec un gain de temps d'au moins 
25 % et le service des complé­
ments additifs des catalogues est 
simplifié. 

Ce procédé adopté d'abord en 
Allemagne sera introduit en octo­
bre 1972 dans les pays anglo· 
phones ét en décembre dans les 
autres. 

LE DEVELOPPEMENT 
DES PROJECTEURS 
DE DIAPOSITIVES 

Les projecteurs de diapositives 
généralement automatiques et faci­
lement sonôrisés sont de plus en 
plus demandés. En Allemagne, par 
exemple, l'augmentation des ventes 
a été de 54 % par rapport à 1970 
avec 224374 projecteurs. La pro­
duction totale de l'industrie pho­
tographique allemande en projec­
teurs et matériels de projection 
s'est élevée à 613 394 unités en 
1971, dont 48 % ont été exportés. 

L'HOLOGRAPIDE 
ARTISTIQUE 

L'holographie est un procédé 
photographique de prise de vues 
intégrales au moyen de rayons· de 
lumière cohérente du laser sur une 
couche sensible à deux dimensions. 
On n'obtient pas seulement une 
impression de profondeur, comme 
en stéréoscopie, mais la perspective 
change aussi selon l'angle d'obser­
vation de l'hologramme. 

Ce procédé remarquable a déjà 
reçu de nombreuses applications 
dans la recherche, la technique et 
l'industrie; il va permettre peut-

être des usages artistiques ongl­
naux. Depuis quelques temps déjà 
on utilisait des lasers au théâtre 
pour des effets de scène, voilà 
qu'on présente comme œuvres 
d'art des hologrammes réalisés à 
l'aide des rayons de lumière cohé­
rente. 

C'est Salvador Dali, toujours à 
l'avant-garde, qui a présenté ce 
nouveau procédé artistique dans 
une galerie de New York en dé­
montrant qu'il était le premier 
artiste du monde à se servir de cette 
découverte de la technologie élec­
tro-optique moderne. 

En fait, il y a déjà eu un tableau 
holographique représentant un 
buste en trois dimensions, œuvre 
du professeur Gabor, inventeur 
de l'holographie. 

LA PHOTO-COMPOSITION 
EN COULEUR 
A LA PORTEE 

DES AMATEURS 

La photographie en couleur 
permet de capter les couleurs na­
turelles des objets ou des sujets 
vivants, mais sans l'aide d'un 
aJ?pareil. phot~grap~que, il est 
desormals posslble a l'amateur de 
créer une image en couleur à 
partir dé n'importe quel document 
transparent noir et blanc ou cou­
leur, sur film ou sur calque par 
superposition de plusieurs films 
colorés. 

Cette méthode Color Key, pré­
sentée par Photo 3 M, permet 
d'obtenir des images irréelles, 
abstraites, artificielles, aux cou­
leurs etranges et fascinantes, au 
moyen d'opérations très simples. 
Il suffit d'utiliser une source quel­
conque de lumière ultra-violette : 
lampe à bronzer, lampe flood, 
lampe à arc, tube à tirer les 
plans, etc., une boîte de films 
spéciaux et un révélateur corres­
pondant « 3 M)J. 

Ces films spéciaux sont des 
films en 'polyester colores trans­
parents en neuf couleurs : magenta, 
jaune, noir, bleu, rouge, orange, 
marron, cyan, vert ou opaque 
blanc sensibles uniquement à la 

lumière ultra-violette, permettant 
ainsi une manipulation en lumière 
ambiante; leur faible épaisseur de 
4/100 mm permet de les superposer 
très facilement. 

Le procédé permet ainsi d'obte­
nir des centaines d'images variées 
provenant d'un seul document ori­
ginal grâce à la confection de 
plusieurs négatifs différents réali­
sés toujours à partir d'un même 
document et à leur combinaison 
avec les neuf couleurs indiquées 
plus haut. La seule limitation dé­
pend de la fantaisie et de l'imagi­
nation du créateur. 

En pratique, il est nécessaire 
avant tout d'obtenir du document 
original, une séparation des tons 
à l'aide d'un film très contrasté. 

On peut utiliser un film I.T.T.H. 
en effectuant plusieurs expositions 
par exemple de l, 2, 4, 8, 10 se­
condes et on obtient ainsi cinq 
négatifs du document original. 
Dans cette série de films, les infor­
mations données par chaque néga­
tif seront différentes; ainsi le film 
le moins posé donnera le détail des 
ombres, tandis que le film le plus 
posé donnera des détails des hautes 
lumières. Ces films sont traités de 
la manière habituelle. 

La deuxième opération consiste 
à contretyper cette série de néga­
tifs, en superposant les négatifs 
au négatif qui correspond à une 
exposition moyenne. On obtient 
ainsi un film ne faisant apparaître 
que des poses de mêmes densités 
sur le document original. 

L'image définitive est obtenue 
en superposant sur un négato­
scope les différents films spéciaux 
en couleur. Cette superposition doit 
être effectuée en parfait repérage; 
cependant une impression visuelle 
de relief peut être obtenue en déca­
lant très légèrement certains liserés, 
ce qui apporte dans le domaine 
du photographisme couleur une 
richesse de possibilités nouvelle. 

DE L'OBJECTIF 
ULTRA-GRAND ANGLE AU 
lELE-OBJECTIF COMPACT 

L'objectif grand angle à courte 
,:l.istance focale offre d'intéressantes 
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possibilités pour la prise de vues à 
distances assez courtes des sujets 
de grande surface et sa profondeur 
de champ est souvent étonnante. 
Les inconvénients peuvent consis­
ter en une réduction de son ouver­
ture, c'est-à-dire de la luminosité, 
et la possibilité de déformation de 
l'image surtout sur les bords. 

Un nouvel objectif Minolta, 
MC Rokkor 21 mm/F : 2,8 offre 
sous ce rapport des particularités 
remarquables. C'est le plus lumi­
neux, en effet, des objectifs grand 
angulaire actuels; couvrant un 
angle de 90°, il ne déforme pas 
l'image même par des prises de 
vues à 25 cm. 

Il est couplé à la cellule CdS, 
permet la visée à pleine ouverture 
et il est entièrement automatique. 
Il subit un traitement antireflets 
assurant un rendu des couleurs 
amélioré, des images très contras­
tées ainsi qu'un taux élevé de trans­
mission de la lumière (Fig. 1). 

A 1 autre extrémité de la gamme 
des objectifs, le téléobjectif permet 
les prises de vues des objets ëloi­
gnés et des dètails des objets plus 
rapprochés· mais, les modèles à 
très grande distance focale sont 
généralement très encombrants. 
La solution des miroirs permet 
des réalisations très remarquables 
sous ce rapport. 

Un nouveau teléobjectif com­
pact Minolta de cette catégorie 
présente des particularités très ori­
ginales (fig. 2). Malgré sa distance 
focale très longue de 800 mm, son 
encombrement est, en effet, relati­
vement faible; 125 x 166,5 mm, 
et son poids ne dépasse pas 1 800 g. 
Un collier à baïonnette permet l'uti­
lisation de l'appareil verticalement 
ou horizontalement. 

Les diaphragmes à petite ouver­
ture de F : 8 et F : 16 sont obtenus 
par des filtres-gris neutre (F : 8 = 0, 
F : 16 = 4), la profondeur de 
champ reste inchangée, le réglage 
définitif du couplage de la cellule 
est effectué à l'aide de la bague 
des vitesses (Fig. 2 bis). 

La distance minimale de mise au 
point est de 8 m; cette mise au 
point est réalisée par le deuxième 
miroir ou miroir frontal qui se 
déplace vers l'arrière ou vers 
l'avant au moyen d'un levier. 

NOUVEAUX PROJECTEURS 
SONORES 

Les projecteurs de cinéma à 
film à piste magnétique sont de 
plus en plus en faveur. Leur syn­
chronisation est assurée automati· 
quement et leur rrianœuvre est 
devenue de plus en plus simplifiée. 

De nombreux modèles remar­
quables, étudiés par Bolex vont 
ainsi être présentés à la prochaine 
Photokina de Cologne. 

Le projecteur SP80 est ainsi 
équipé pour la reproduction ma­
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Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 2 bis 

Fig. 3 

gnetlque ou optique du son et 
l'enregistrement sur piste magné­
tique et peut recevoir des bobines 
d'une capacité maximale de 180 m 
de film super-8. Il comporte un 
objectif zoom de 15 à 30 mm de 
focale et une lampe halogène 
12 V/lOO W à miroir dichroïque 
incorporé. 

Le chargement est entièrement 
automatique, la projection réali­
sable en avant ou en arrière, la 
cadence de projection réglable 
d'une manière continue de 18 à 
24 images/seconde. 

Le réglage automatique OU ma­
nuel du niveau sonore d'enregistre­
ment et le contrôle de ce niveau 
sont assurés au moyen d'un sys­
tème nouveau très précis et très 
visible, sur lequel nous reviendrons, 
à diodes luminescentes. 

L'amplificateur de 6 W actionne 
un haut-parleur incorporé; il est 
possible de réaliser très . simple­
ment des surimpressions · et des 
fondus enchaînés sonores (Fig. 3). 

Un appareil encore plus complet 
le projecteur Bolex 421, appartient 
à la gamme des J6 mm (Fig. 4). 
Prévu pour la lecture sonore op­
tique, la lecture et l'enregistrement 
magnétiques, il peut recevoir 
toutes les bobines normalisées 
d'une capacité maximale de 600 m 
de film 16 mm. 

Le chargement automatique est 
rapide et les vitesses de défilement 
sont stabilisées électroniquement; 
cinq touches permettent de sélec­
tionner la cadence désirée de 18, 
24, 15 à 30 images/seconde régla­
ble par potentiomètre, en marche 
arrière ou avant, avec arrêt sur 
image et fonctionnement image par 
image. 

La lampe halogène 24 V /250 W 
très puissante à miroir dichroïque 
incorporé assure une lumière vive 
et très blanche et l'objectif zoom 
de F : 1,6 a une distance focale 
réglable de 35 à 65 mm. 

Les possibilités d'inscription so­
nore sont multiples, avec toutes les 
opérations d'enregistrement di­
verses. Les entrées de microphone 
et de phono capteur sont séparées, 
ce qui permet le mixage direct 
avec réglage du niveau sonore 
d'enregistrement au moyen de 
deux potentiomètres séparés. Les 
entrées sèparées permettent aussi 
l'utilisation de l'amplificateur pour 
la sonorisation directe micropho­
nique en « public address ». 

Un dispositif de compression 
sonore à seuil réglable agit à partir 
d'un niveau d'enregistrement cri­
tique, et atténue instantanément les 
crètes de modulation risquant de 
saturer la piste magnétique. Un 
potentiomètre d'effacement varia­
ble et d'introduction progressive de 
l'enregistrement permet, en outre, 
de réaliser très facilement des sur­
impressions et des fondus enchaînés 
sonores. 



Le double verrouillage de l'enre­
gistrement exclut enfin tout risque 
d'effacement involontaire et assure 
toute sécurité. Pour la projection 
en salle relativement grande, une 
prise de sortie est prévue pour 
l'adaptation à un amplificateur de 
puissance extérieur. 

Fig. 4 

POURQUOI LES LAMPES 

QUARTZ-HALOGENES ? 

LEUR PRATIQUE 

Dans toutes les lampes à fila­
ment iilcandescent, au cours du 
fonctionnement, la partie volati­
lisée du filament se condense sur 
les parties les plus froides de l'am­
poule, qui noircissent peu à peu, ce 
qui constitue encore une limitation 
de service de la lampe. 

Dans ce domaine, un grand 
progrès a été réalisé par la réalisa­
tion de tubes très réduits à noir­
cissement d'ampoule retardé, ou 
sans ' noircissement, dont la puis­
sance lumineuse peut être très 
grande, puisqu'un seul élément 
peut fournir autant de lumière que 
deux ou trois anciennes lampes. 

Le noircissement des parois 
internes des ampoules de lampes à 
incandescence détermine en pra­
tique, une perte de l'ordre de 10 % 
de ' leur efficacité lumineuse au 
cours de leur durée de service, 
même pour des filaments alimentés 
sous des tensions normales. Ce 
noircissement est dû à la volatili­
sation du tungstène des filaments 
sous l'effet d'une haute tempéra­
ture de J'ordre du 3 000 oK et, 
comme il fallait augmenter l'in­
tensité lumineuse du filament pour 
améliorer le rendement de la 
lampe, il était difficile de songer à 
un remède facile à appliquer. 
L'efficacité lummeuse en lumens 
par watt, qui était de 1,4 pour la 

première lampe d'Edison à fila­
ment de carbone, était déjà portée 
à 10 lumens par watt avec l'am­
poule à incandescence à filament 
de tungstène étiré dans le vide. 

Irving Langmuir avait déjà eu 
l'idée d'introduire, dès 1913, une 
atmosphère de gaz neutre dans 
les ampoules des lampes à incan­
descence, pour produire . une cer­
tame pression, retarder la vapori­
sation, augmenter la température 
de fonctionnement et accroître 
ainsi l'efficacité lumineuse, qui 
pouvait désormais dépasser 10 lu­
mens par watt, et a été portée à 
20 lumens par watt. 

On a, d'abord, utilisé l'azote, 
puis l'argon, déterminant une plus 
faible perte de chaleur, en raison 
de la conductibilité thermique plus 
réduite; l'azote est cependant en­
core conservé, en partie pour éviter 
l'amorçage de l'arc entre les 
connexions d'amenée au filament 
du courant; le krypton est utilisé 
dans les typ'ês les plus récents. Il 
est encore moins bon conducteur 
de la chaleur que l'argon, et re­
tarde ainsi la volatilisation des 
filaments de tungstène. 

LE NOIRCISSEMENT 

RETARDE 

Mais l'atmosphère gazeuse intro­
duite dans l'ampoule ne consti­
tue pas un remede très efficace 
parce que la pression doit toujours 
demeurer très réduite pour conser­
ver au filament une température 
de fonctionnement suffisante. 

On a donc songé à introduire 
également dans l'ampoule un pro­
duit chimique absorbant une petite 
quantité de poudre de tungstène, 
qui permet d'éliminer plus ou 
moins le dépôt charbonneux lors­
qu'on secoue l'ampoule. On a éga­
lement placé au-dessus du filament 
une sorte de grille qui attire et 
condense les vapeurs de tungstène, 
et s'oppose à la projection des 
particules solides, ce qui permet 
d'obtenir un type de lampe à 
noircissement retardé. 

On réalise ainsi des modèles 
perfectionnés, à durée de service 
plus longue, qui permettent déjà 
d'améliorer les résultats obtenus, 
en particulier pour la projection 
et la prise de vues au cinéma. 

Mais la solution la plus remar­
quable a été obtenue en réalisant 
dans l'ampoule une atmosphère 
d'iode; celle-ci se combine aux 
particules de tungstène et les 
vapeurs donnent naissance à de 
l'iodure de tungstène; ce corps 
est presque immédiatement dis­
socié par la très forte chaleur du 
filament incandescent et restitue 

au filament lIis particules qui ont 
été émises par un phénomène 
ionique. 

Cette idée d'introduction d'un 
composé régénérateur dans 
l'ampoule est déjà ancienne; on a 
songé aux Etats-Unis dès 1882, à 
introduire une petite quantité de 
chlore dans une petite lampe à 
vide à filament de carbone; plus 
tard, un autre techilicien américain 
avait déjà proposé l'adjonction 
d'un halogène réagissant avec les 
vapeurs de tungstène pour le 
retourner au filament; un autre 
brevet américain propose la régé­
nération par le chlore, le chrome, 
ou l'iode dans une atmosphère 
inerte. 

La possibilité d'éviter le noir­
cisse!p.ent de l'ampoule des lampes 
à incandescence en ajoutant un 
halogène dans le gaz de remplis­
sage est donc connue depuis long­
temps, mais les halogènes très 
actifs peuvent agir sur les amenées 
de courant en nickel à l'intérieur 
de la lampe et les combinaisons 
formées par le tungstène et l'halo­
gène se déposent sur les endroits 
les plus froids de l'ampoule de 
l'ordre de 100 à 150 oC. 

Pour obtenir des résultats pra­
tiques, il a fallu attendre la mise au 
point de la technique du montage 
des filaments de tungstène dans des 
ampoules de quartz tubulaires, 
qui permettent d'obtenir des condi­
tions de température permettant 
d'éviter ces inconvénients. 

L'iode a été choisie parce que 
c'est un halogène à activité chimi­
Que très faible; il produit avec le 
filament de tungsténe une réaction 
réversible de la forme 
W + 21 ~ W 12 à des tempéra­
tures bien déterminées et entre 
250 et 1 400 oC; au-dessus de 
cette température, l'iodure de 
tungstène se décompose de nou­
veau en tungstène et en iode. 

L'iodure de tungstène formé à 
la température inférieure à 1400°C 
est dirigé sous l'action du courant 
thermique du gaz de remplissage, 
vers la partie inférieure de 
l'ampoule; il est attiré à nouveau 
vers le filament lumineux. Si 
l'iodure de tungstène est porté à 
une température supérieure à 
1 400 oC, il se dissocie en tung­
stène et en iode. Le tungstène se 
dépose sur les parties de la lampe 
dont la température est au-dessus 
de 1400 oC, c'est- à- dire sur le 
filament lui-même et les parties 
voisines des supports, et les par­
ticules d'iode sont de nouveau 
prêtes à se combiner avec le tung­
stène et à le ramener vers le fila­
ment lumineux. 

Grâce à ce cycle fermé, qui a 
fait donner à la lampe le nom de 
tube à cycle d'iode, le tungstène 

ne se dépose donc plus sur la 
paroi de · l'ampoule, et on évite 
en grande partie la perte de 
lumière; cet affaiblissement est 
encore réduit par la diminution 
de l'altération du filament. Ces 
lampes conservent donc pendant 
toute leur durée de service, un flux 
lumineux bien plus constant et 
une puissance absorbée régulière. 

Le cycle de régénération ne 
peut pourtant se produire pratique­
ment que si l'iodure de tungstène 
se forme et se dissocie au voisinage 
immédiat du filament, d'où la 
nécessité de modifier la forme de 
ce dernier ainsi que celle de 
l'ampoule, d'utiliser un filament 
rectiligne placé dans un tube de 
faible diamètre et soumis sur toute 
sa longueur aux vapeurs d'iode, 
tout en étant monté horizontale­
ment. 

Un tube de quartz artificiel est 
seul capable de résister à la chaleur 
produite et présente un coefficient 
de dilatation extrêmement faible, 
ce qui permet de l'exposer à des 
variations brusques et brutales 
de la température ambiante. 

La température de la paroi de 
l'ampoule doit demeurer au-dessus 
de 250 oC. L'iodure de tungstène 
gazeux se déplace dans l'ampoule 
au voisinage du filament; il se 
décompose et le tungstène se 
dépose à nouveau sur le filament 
d'où il a été émis. L'iode libéré 
reprend ainsi son rôle, en conti­
nuant à capter les particules de 
tungstène et en les rapportant 
constamment sur le filament. 

En théorie, si la régénération 
était complète, un tube à iode serait 
inusable, mais en fait les particules 
de tungstène vaporisées ne . sont 
évidemment pas ramenées à leur 
position exacte dans le cycle de 
fonctionnement. L'augmentation de 
la durée de service est cependant 
due essentiellement au principe 
même du tube, à son équilibre 
thermique et à la réduction des 
dimensions, permettant d'utiliser 
des pressions de gaz plus élevées, 
ce qui contribue à réduire la 
volatilisation du turtg-stène. Au 
bout de 2 000 heures, la perte 
d'intensité lumineuse peut, dans 
certains modèles, être inférieure 
à 4%. 

LES LAMPES PRATIQUES 

A CYCLE D'IODE 

L'ampoule de quartz tubulaire 
est nécessaire pour empêcher 
dans un endroit quelconque l'abais­
sement de la température au­
dessous de 250 oC, de façon à 
maintenir riodure de tungstène à 
l'état gazeux. Les supports des 
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Fig. 

filaments et les amenées de courant 
à l'intérieur du tube sont également 
en tungstène, pour éviter une 

. combinaison de l'iode avec d'autres 
substances. Les amenées de cou­
rant aux pincements sont en 
molybdène. Les filaments lumineux 
sont en fil de tungstène boudiné 
une ou deux fois; le gaz de rem­
plissage est de l'argon pur à une 
pression d'environ 600 torrs et à 
une température de 20 oC, avec 
une très' faible adjonction d'iode; 
une proportion plus forte risque­
rait de produire une absorption de 
la lumière. 

Les dimensions de cette lampe 
sont beaucoup plus réduites que 
celles d'une lampe à incandescence 
normale. Un modèle destiné à 
l'éclairage de 220 V/500 W a un 
volume intérieur de l'ordre de 
12 % seulement de celui du 
modèle ordinaire correspondant. 
Mais la température du culot est 
plus élevée que celle d'une lampe 
norml!le ; elle atteint 200 à 300°C, 
ce qui exige des douilles spéciales, 
et les températures des ampoules 
sont également beaucoup plus 
élevées, de l'ordre de 400 à 800°C, 
ce qui peut exiger une protection 
supplémentaire. . 
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Ces lampes remarquables se 
prêtent à de nombreuses applica­
tions et on peut en distinguer, dès 
à présent, trois groupes; il y a 
d'abord des modèles pour prises 
de vues photographiques de 600, 
850 et 1 000 W, d'un rendement 
lumineux d'environ 28 à 31 lumens 
par watt, d'une température de 
couleur de l'ordre ' de 3 300 à 
3 400 oK mais dont la durée de 
vie moyenne ne dépasse pas quinze 
heures. 

Dans tin deuxième groupe, il y 
a des lampes pour studios de 
cinéma, de télévision et de photo­
graphie, de 1 000 à 2 000 W, 
d'un rendement lumineux de 
25 lm par watt, d'une température 
de couleur d'environ 2300 OK, 
et d'une durée de service moyenne 
de deux cents heures. 

Il y a, enfin, des lampes pour 
l'éclairage par projection et l'éclai­
rage général de 1 000, 1 500 et 
2 000 W, dont le rendement lumi­
neux est de l'ordre de 20 lm par 
watt, la température de couleur 
d'environ 2 900 OK, et la durée 
de service moyenne de deux mille 
heures. 

LES LAMPES 
A CYCLE D'IODE 

ET LE CINEMA 

Le tube de quartz de dimen­
sions fortement reduites pour une 
puissance identique peut ~re 
place dans un projecteur de peti­
tes dimensions, ce qui rend désor­
mais faciles les prises de vues à 
l'intérieur, quelle que soit 
l'ambiance. Avec un seul tube 
sans rechange, on peut filmer 
140 à 200 bobines Super 8, d'une 
longueur de 7,62 m soit l'équiva­
lent de 2 000 à 3 000 mètres de 
film. Un tel projecteur tout monté 
ne pèse guère que 1 kilogramme 
au maximum. 

Ce matériel nouveau permet 
également d'envisager des prises 
de vues en tout ' lieu et en tout 
temps, aussi bien à l'intérieur 
qu'à l'extérieur sans recourir au 

108 

~ 

106 

courant d'un secteur. Des tubes 
de ce genre . à basse tension ne 
consomment guère qu'une cen­
taine de watts et peuvent être 
alimentés facilement par une 
petite batterie d'accumulateurs au 
cadmIUm-nickel, rechargeable au­
tomatiquement. C'est là un dispo­
sitif particulièrement précieux pour 
les séquences rapides, même de 
nuit. 

Les types pratiques proposés 
sont déjà nombrelJX; une lampe 
de 1 500 W à 220 V à filaments 
de 2 300 OK a ainsi une durée de 
deux mille heures; une autre lampe 
de 500 W à 120 V à 3 200 OK 
a une durée de deux mille heures 
également. Les projecteurs réali­
sés permettent d'obtenir un angle 
de 100° sur le plan vertical, de 
120° sur le plan horizontal, avec 
une intensité lumineuse de 
4000 cd. 

10,," 

Fig. 6 



Un appareil d'éclairage à ali­
mentation autonome est alimenté 
par une batterie qui permet de 
filmer sans arrêt pendant quinze 
minutes par charge à une tempé­
rature de couleur de 3 400 oK ; la 
batterie comporte six éléments 
nickel-cadmium. Elle peut être 
rechargée pendant une heure, et 
à trois quarts de charge pendant 
trente nùnutes seulement, la demi­
charge n'exige que quinze nùnutes. 
L'intensité de charge est de 0,9 A 
sous 120 V ; la durée de service de 
la lampe est de l'ordre de trois 
heures, la puissance de cette 
lampe est de 110 W sous une ten­
sion de 6,3 V, et pourtant le ren­
dement efficace équivaut à celui 
d'une lampe à miroir de 500 W. 

Un dispositif automatique à 
diode à semi-conducteur est incor­
poré dans l'appareil; il coupe le 
circuit automatiquement, lorsque 
la batterie est complètement char­
gée, il est, d'ailleurs, possible 
d'utiliser trois types différents de 
tubes suivant la puissance néces­
saire de 6500, Il 000 ou 
110 000 lm au centre du faisceau. 

La puissance des tubes alimen­
tés sur le secteur pour les prises 
de vues photo-cinéma est de 
l'ordre de 650 à 1000 W pour 
une tension d'alimentation de 
115 à 230 V. La durée de vie 
moyenne est toujours de quinze 
heures; le flux lumineux varie de 
20 000 à 30 000 lm, le tube est 
toujours utilisé de préférence 
horizontalement dans le projecteur, 
mais le système optique peut être 
établi de façon à obtenir des effets 
d'éclairage différents. 

L'avènement de ces différents 
modèles de tubes à cycle d'iode 
constitue donc un fait important. 

UNE TRANSFORMATION 
L'ENTRAINEMENT 

ELECTROMECANIQUE 
ET ELECTRONIQUE 

DU FILM DE CINEMA 

L'entraînement saccadé du 
film perforé dans les caméras et 
les projecteurs de cinéma est 
assuré par des griffes ou une croix 
de Malte actionnées par une liai­
son mécanique avec moteur élec­
trique rotatif. Ce procédé peut 
aussi être utilisé d'une manière 
classique pour les projecteurs de 
diapositives à film en bandes por­
tant les images. 

Ce dispositif classique offre une 
grande sécurité de fonctionnement 
lorsqu'il est bien étudié mécanique­
ment mais il permet assez diffi-

cilement d'obtenir une variation 
progressive et réglable de la 
vitesse d'entrabement et pose les 
problèmes bien con:lUS pour la 
synchronisation images-son et la 
haison de synchronisme entre un 
magnétophone et une caméra ou 
un projecteur IT_ue:. 

Depuis déjà quelque temps 
des inventeurs ingénieux ont eu 
l'idée de modifier ce dispositif 
en supprimaat le moteur électrique 
rotatif habitue: et en employant 
un électro-aimant dont le noyau 
actionne directement les griffes 
d 'entraînemer,t du film et 
commandé pH des impulsions 
électriques. 

Ce systéme a évidemment 
l'avantage de la simpEcité, il évite 
les liaisons mécaniques, permet le 
réglage progressif ·de la vitesse 
et l'arrêt précis, facilite tous les 
procédés de synchronisation aussi 
bien pour le cinema que les dia­
positives. 

Nous avor.s, d'ailleurs, déjà 
signalé récemment dans la revue 
un prenùer ?rc~ecteur «Philips 
P.LP.» dans lequel ce principe 
était appliqué pratiquement pour 
obtenir une vitesse variable dans 
de larges limites, la projection 
image par image et la synchronisa­
tion automati:jue au moyen de 
« topS» magnétiques de repère 
déclenchent :e mouvement de 
l'électro-aimant. 

Un invent;:ur français bien 
connu M. Alphonse Martin, a 
cependant étudie ces problèmes 
depuis ?lusieurs années et déposé 
plusieurs brevets correspondants. 

Le projecteur comporte ainsi 
un mécanisme d'entraînement 
comprenant plusieurs griffes. Cha­
que grde est placée sur un bord 
de la fenêtre je projection et tire 
le film perforé. Les griffes addition­
nelles sont disposées sur le bord 
opposé de la fe:J.être et poussent 
le film. Chaque griffe a un entraî­
nement élecIri<:. ue indépendant 
constitué par exempLe, au moyen 
d'un solénoïde rotatif (Fig. 4 et 
5). Tous les entraînements élec­
triques sont ::ommandés par un 
même signal. 

On voit sur la figure 5 comment 
peut être établi un mécanisme 
d'entraînemem sur une caméra et 
sur la figure 6 La disposition sur 
un projecteur. Ce système est en 
liaison avec le montage électro­
nique à tops magnétiques de syn­
chronisme prodcits par le magné­
tophone de sonorisation. Nous 
montrerons jans un prochain 
article comment le montage est 
réalisé et ses avantages remarqua­
bles. 

P. HEMARDINQUER. 

Lorsque vous vous adressez à nos annonceurs 
RECOMMANDEZ-VOUS DU HAUT-PARLEUR 
1 vous n'en serez que mieux servi! l 

TABLE DE Ma:LANGE 

Î 
P.V. G.V. 

P.V. Eléments préamplificateurs enfichables. t 0 ut es 
entrées, haute et basse impédance. 

P.G. Préamplificateur général Totalisateur, sortie basse 
impédance niveau ° à niveau consta.nt. 

EXEMPLE: Coffrets de 6 éléments P.V. ou de 4 élé­
ments P.V. et 1 P.G. avec prises pour enfichage de P.V. 
et P.G. câblés - possibilité d'obtenir des ensembles 
composés de 2-3 ou 4 coffrets. 

NOUVEAUX AMPLIS de sonorisation Hi-Fi - AMS 75 et 
AMS 120,courbe de réponse de 50 à 15.000-N: Distorsion 
< 0,5%. 
Plusieurs modèles: 10 5 entrées mélangeables avec pré­
ampliS enfichables; 20 entrée haute impédance avec cor­
recteur grave-aiguê ; 3" une entrée haute impédance sans 
correcteur. Peuvent être fournis avec ou sans transfo 
de sortie. 

DEMANDEZ NOS NOTICES SPECIALES 
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A. - POSSIBILITES 
DE LA PENDULE 

Indication de J'heure (heures, 
'minutes, secondes) par tubes 
« nixie». 

- Remise à l'heure rapide. 
- Utilisation en réveil. 
- Utilisation~ en compte-mi-

nutes. 

1. Horloge 
(Fig. 1). 

1Hz 

schéma synoptique 

1 diviseur ' par 6 qui produit, 
après décodage, le chiffre des 
dizaines de minutes. 

1 diviseur par 10 qui produit, 
après décodage, le chiffre des 
heures. 

1 diviseur par 3 qui produit, 
après décodage, le chiffre des 
dizaines d'heures. 

Un système décodant 24 heures 
ramène instantanément les heures 
et dizaines d'heures à O. 

Le signal de fréquence 1 Hz 

Secondes Dizaines Minutes 
de 

Dizaines Heures 
de 

Dizaines 
d-

secondes minutes heures 

Fig. 1 

Elle est constituée de 6 diviseurs 
placés les uns à la suite des autres 
(S, dS, M, dM, H, dH). Chacun 
de ces diviseurs permet la 
commande de l'affichage des chif­
fres constituant l'heure. 

On trouve donc successivement 
depuis l'entrée (qui est attaquée 
par des créneaux de période 1 s) : 

1 diviseur par 10 qui produit, 
après décodage, le chiffre des 
secondes . . 

1 diviseur pàr 6 qui produit, 
après décodage, le chiffre des 
dizaines de secondes. 

1 diviseur par 10 qui produit, 
après ' décodage, le chiffre des 
minutes. 

1Hz 

2Hz 

est produit par division d'un signal 
issu du secteur 50 Hz ou d'un 
oscillateur . 

2. Remise à l'heure : schéma 
synoptique (Fig. 2). 

La remise à l'heure est produite 
par l'application d'un signal 
=- 2 Hz à l'entrée de chacun des 
modules (secondes, minutes, 
heures). 

Un bout0lJ.; - poussoir permet 
d'effectuer cette opération. 

Le signal .=. 2 Hz est extrait de 
la chaîne de diviseurs précédant 
la partie horloge. 

Fîg. 2 
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3. Utilisation en réveil. 

Un système composè de roues 
codeuses permet de pré afficher 
l'heure choisie (heures, minutes). 

Une sonnerie se déclenche, un 
bouton-poussoir lumineux permet 
de l'arrêter. 

4. Utilisation en compte-minutes. 

Le laps de temps à décompter 
(minutes, secondes) est a::Iiché par 
les roues codeuses. 

Le top de départ est donné par 
l'action sur un bouton-poussoir 
lumineux. . Une sonnerie se dé­
clenche lorsque le temps est 
écoulé, un bouton-poussoir permet 
de l'arrêter. 

B. - ELEMENTS 
CONSTITUTIFS 

Décodeurs BCD -> décimal 
commande des tubes nixie. 

à O. 

Diviseurs par 10. 
Diviseurs par 12. 
Décodage du 24 h, remise 

Circuits permettant l'utili­
sation en réveil et en compte-mi­
nutes. 

- Diviseur de la fréquence 
secteur par 50. 

- Alimentation. 

1. Décodeurs. 

Ces circuits permettent de 
convertir le nombre binaire consti­
tué par l'état de sortie de chacune 
des bascules constituant un divi­
seur en un niveau « 0» de tension 
sur la sortie du chiffre décimal 
correspondant. 

Tableau de fonctionnement 
Sorties du diviseur 
D C BAS 
o 0 0 0 6 
o 0 OIT 
o 0 1 0 ï 
o 0 1 l '3 
o 1 004 
01015 
o 1 1 0 6 
o 1 1 l "7 
1 0 0 0 '8 
10019 
S est la sortie active du décodeur 

correspondant ou chiffre décimal 
indiquè. 

Exemple : 5 = D C B A 
Comme, en fait, la sortie active 

est à l'état « 0», 5 = D C B A, 
cela se réalise avec 3 NAND. 

Un circuit intégré, le SN7441, 
effectue cette opération (voir 
Fig. 3) pour les 10 chiffres déci­
maux. 

Ce circuit permet, de plus, 
l'attaque directe des tubes « nixie ». 

D.C.B.A 

Fig. 3 

2. Diviseurs par 10; 
Ils sont constitués de circuits 

Texas SN7490 (Fig. 4). 
Ces circuits contiennent quatre 

bascules, l'une (A) est isolée du 
groupe des trois autres (B, C, D) 
interconnectées intérieurement en 
un diviseur par 5. 

En reliant la sortie A à l'entrée 
BD on constitue un diviseur par 
10. 

Les sorties des bascules four­
nissent sous forme BCD le numéro 
de l'impulsion d'entrée, ce que l'on 
peut vérifier en consultant le 
tableau de fonctionnement : 

ordre de 'tat logic ue des sorties 
'impulsior D C B· A 

0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 

Le SN7490 contient, de plus, 
un système permettant la RAZ et 
le RA9. Ce système est actif lors­
que la condition logique à son 
entrée est « 1 ». 

3. Diviseurs par 12 
Ils sont constitués de circuits 

Texas SN7492 (Fig. 5). 



FIg, 4 Fig, 5 

De même que les SN7490, ces 
circuits contiennent quatre bas­
cules. Trois sont interconnectées 
en un diviseur par 6, la quatrième 
est isolèe. 

L'ensemble peut effectuer une 
division par 12 : il suffit de relier 
la sortie A de A à l'entrée BC. 

Afin de pouvoir décoder le 
nombre binaire formé par l'état 
des sorties des bascules à l'aide 
du circuit SN7441, l'entrée des 
impulsions doit se faire sur la 
bascule A. La sortie du diviseur 
se fait donc en C (division par 6). 

La bascule D n'est pas utilisée 
pour le décodage, il est donc néces­
saire de relier l'entrée D du déco­
deur au niveau « 0 II (masse). 

Tableau de fonctionnement 

ordre de état logique des sorties 
l'impulsion D C B A 

0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 

10 1 0 1 0 
11 1 0 1 1 
12 0 0 0 0 

Le SN7492 contient, de plus, 
un système permettant la RAZ. 
Ce système est actif lorsque, la 
condition logique à son entrée est 
« 1 ». 

4. Division par 3, décodage de 
24 ,h, remise à zéro des heures 

La division par 3 s'obtient en 
entrant les impulsions à l'entrée 
BC d'un SN7492, et en n'iJtilisant 
que les sorties B et C de èe circuit 
(voir tableau ci-dessus). 

La bascule A n'est pas utilisée, 
la bascule D n'est pas utilisée pour 
le décodage, il est donc nécessaire 
de relier les entrées C et D du 
décodeur au niveau « 0 II (masse). 

Fig, 6 

Les sorties B et C du diviseur sont 
reliées respectivement aux entrèes 
A et B du décodeur. 

Les sorties C des diviseurs H 
et dH comnandent une porte 

10 

r~i!rtITI 441 
ADvcx:SC 

00 l. 0 

VIII IX l Il 

Vcx: Vcc 

SECONDES 

NAND qui après inversion agit 
sur les entrées de RAZ de ces 
deux diviseurs. 

Le circuit utilisé est un SN7420 
(Fig. 6). 

MINUTES 

Fig, 7 

L'ensemble de ces circuits per­
met la réalisation de l'horloge 
(Fig. 7). 

Remarque. - Chacun des cir­
cuits possède une entrée V cc et 
une entrée masse. 

Les entrèes de RAZ et RA9 des 
diviseurs sont reliées directement 
au niveau « 0 II (masse) (à l'excep­
tion des diviseurs H et dH). 

5. Circuits permettant l'utilisation 
en réveil et en compte-minutes 

Nous disposons, pour le pré­
affichage, de roues codeuses. Un 
commutateur permet de choisir 
le mode de fonctionnement (réveil, 
compte-minutes, neutre). 

Les roues codeuses possèdent 
quatre sorties (décodage BCD 
1, 2, 4, 8) et une sortie commune. 

3 

HEURES 
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Roue codeuse / 
(type 29078 SOEE) /" Fig. 8 

L'affiéhage du chiffre décimal 
se traduit par des contacts entre 
les sorties l, 2, 4, 8 et la sortie 
commune comme l'indique le ta­
bleau ci-dessous. La sortie com­
mune est reliée à la masse. 

sorties correspondance 
1 2 4 8 décimale 
() () () () 0 
C - - - 1 
() C - - 2 
C C - - 3 
() () C - 4 
C () C - 5 
() C C - 6 
C C C - 7 
- - - C 8 
C - - C 9 

R 

C,,-

5 

Fig. 9 

La lettre C indique Qu'il y a 
contact entre la sortie considérée 
et le point commun. 

Montage (Fig. 8). 
L'utilisation en réveil ne néces­

site pas la précision de la seconde. 
Nous nous contenterons donc des 
heures et des minutes. 

L'utilisation en compte-minutes 
ne nécessite pas les heures (dans 
ce cas nous pourrons utiliser le 
réveil). 

Nous limitons donc les possi­
bilités à 99'59". 

En réveil comme en compte­
minutes nous utilisons donc quatre 
chiffres pour le préaffichage. 

Il s'agit maintenant de trouver 

Comme pour le fonctionnement 
en réveil, on vérifie l'identité de 
l'état des sorties du compteur 
annexe avec l'état des sorties des 
roues codeuses. 

Nombre de roues codeuses ; 4, 
nombre de sorties par roue ; 4 -> 

16 circuits identiques permettant 
de vérifier la coïncidence. 

Equation logique pour une 
sortie, symboles utilisés ; . 
R = utilisation en réveil 
R = utilisation en comote-min. 
p = état de l'une des sorties de 

la roue codeuse 
C = etat de la sortie correspon­

dante du compteur 
H 

la relation Iqgiqu.e permettant la 
réalisation de ces fonctions . (Cette S 
solution est préférable il la solution 
consistant à utiliser des commu­
tateurs à galettes encombrants. et 
nécessitant beaucoup de fils . de 
liaisons). 

état de la sortie correspon­
dante de l'horloge 
sortie que l'on impose il « 1 » 
quand il y a coïncidence 

Principe retenu : . 
Fonctionnement en réveil : il 

s'agit de mettre en évidence l'iden­
tité de l'état des sorties des divi­
seurs de l'horloge avec l'état des 
sorties des roues codeuses. 

Fonctionnement en compte-mi­
nutes : un compteur annexe dé­
comptant la seconde est mis en 
service lorsque le commutate.ur 
est sur la position C.M. un bouton­
poussoir commande le départ. Fig. 10 

__ ~I M 

1 ASCD 
J dM 1 1 H 1 J dH 
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r=tlW LJ ~~ ~~ 

L Il '""Ï'L 
8 1~-l+j-w[)-

~R>-

8 

2 2 2 

1 ..... .r-"""""Nr-1":"1 

r-:~~., 1"~~:--1 1r-::~B~1 DCBA 1 J OC8A 1 51 p~ J OCSA 1 5556S758 OC A ~-S9S10S11S, 10 S13Sv.S,5 S16 -----il la J~1---""";""~-----t 6 1 10 1 L--J-r--~ 

1 1 ----------~l~ __ v-----------~ ----------~~--- I 

Fig. 9 bis 
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Départ u 
RAZ compteur travaille 

o ~~~~------------L-~~----~ 
~_,........ seconde t 

Sortie NOR 
(coïncidence) 

ou 
1 minute 

O-+--------------______ ~ __ _L ______ ~~ 

t 

NOR inversé 
O ~----~r-----------~~~------~ 

du à Lat 
différentiation 
à La sort ie 
du'NOR" 

(permet Le positionnement 
de La bascuLe) 

O~----------------------~~~---

+ sv 

R 

8 

s 
(comman de de 
RAZ du compteur) 

8 ascute de commande 
sonner ie 

Fig. Il 

H 

1 
o 
? 
? 

Soit 

C 

? 
o 
1 

1 
o 

R R P 
100 
101 
o 1 0 
o 1 1 

S 

1 
1 
1 
1 

S = RHp + RHp + RCp + Rëp 

S = R(Hp + .Hp) + R(CP + ëp) 

S = R(H E9 p) + R(C E9 p) 

S = R.CH fi) p) + !t(C (j) p) 

ce qui permet d'utiliser des NAND 
(Fig. 9-9 bis). 

Pour les 16 sorties, nous devons 
avoir S = S" S2' ... , SI S' S16' ce 
qui s'effectue à partir de 2 NAND 
à !:I entrées et 1 NOR (Fig. 10). 

Cette sortie S mémorisée com­
mande une sonnerie qu'un bouton­
poussoir permet d'arrêter. 

Commandes de réveil et compte­
minutes, arrêt de sonnerie. 

La position CM commande 
l'alimentation du compteur an­
nexe. Une bascule commande les 
entrées RAZ des diviseurs cons­
tituant ce compteur. Cette bascule 
est elle-même commandée par le 
poussoir « départ», qui autorise 
le compteur à travailler. 

Secteur r 
La sortie du N.OR de comCl­

dence des états de sortie du comp­
teur et des roues codeuses passe 
auparavant dans un inverseur à 
transistor fournissant N OR. (Voir 
diagramme des temps, figure lIa). 

Remarque. - 'Le mveau « 1 » 
sur l'entr6e B de la bascule est 
légèrement retardé (circuit RC) 
afin d'être sûr du positionnement 
de la bascule (compteur à 0000' 

Sortie NOR inversée ALimentat ion B T ( a prés 
filtrage) 

10kn 

de La tonalité désirée 

Fig. 12 

avant le départ). D'autre part, la 
sortie NOR est différenciée avant 
l'attaque de l'inverseur afin que 
la commande « arrêt de sonnerie» 
soit immédiatement efficace. 

La bascule est constituée de 
2 « NAND» à deux entrées d'un 
circuit SN7401. La table de 
vérité est la suivante 

A B S 
o 1 0 
1 0 1 

1 I_jsN749o 
o 0 0 

1~ 13 11 10 9 8 

123~S67 

le retour à « 1 » sur les entrées ne 
modifie pas l'état de sortie. 

Arrêt de sonnerie : 

La sortie du NOR, après in­
version, est mémorisée dans une 
bascule identique à celle ci-dessus. 
Cette bascule commande la son­
nerie. Un bouton « arrêt» permet 
de ramener la bascule à l'état 
initial et par conséquent d'arrêter 
la sonnerie (Fig. 12). 

SN7490]_ 
o 0 0 0 

l' 13 12 10 9 8 

Sort ie 2 Hz 
remise à 
L' heu re 

7 Sortie 1Hz 
....... >--;......ç-<>-'?""'9-"?'..... ho rL 0 ge 

compte ur 

50Hz mis en forme ______________ ~----------------~----------+SV 

Fig. 13 

MuLtivibrateur sonnerie 2N3055 

A + + 

2,, / 
1000)JF 

16V 

Fig. 14 

M 

Th SOn 

68 n 

2 

3 

100 kil 

160 
(quand les tubes 
sont branchés)~ 

Fig. 15 

sv 

+ 

IJF 
12V 

Mise en forme 50Hz 
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S1 

S8 

S9 

S14 

+ 5V 

10kn 

RAZ 

( Voyant 
vert) 

Tral'lsjstors ASY29 mais n'importe LequeL NPN 
convient 

Fig. 16 

Branchement des' tubes "nixie" 
Une résistance de 10 kn .li mite Le courant d'anode de ce5 tubes 

S dS M dM H dH 

10kn 10kn 10kn 10kn 10kn 

Sort ies du~i>-------'-
0>-----. 

décode ur 0>-----;-
, 0_---'-

SN7441AN 0>-----'-
0---+ 
o 

, Tubes 88421 Burroughs 
.) 

Commutateur RéveiL , neu tre. Compte minute 

1 +5V 
Logique (circuits d~ 

coïncidence) 3 0 ~ 
, 1 

Logique(circu.its d~ 

RéveiL 
2 Neutre 
3 Compte minutes 

coïncidence) 3 • +5V 
+ ALimentatio n compteur 

annexe 
( Inverseur miniature bipoLaire 

3positionsAPR n'11849) 
Boutons poussoirs Lum', n eu :( 

DépMJ: #' R 

~o-T_l§ 
~ Voyant 
a----5' vert 

A:rët /'" R 

T 
o 

~\ Voyant 
0----3 rou 9 e 

(Russenberger LR2A lG LR2A lR 
Midget 5V /60mA 

avec lampes 

Fig. 17 
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6. Diviseur de la fréquence sec­
teur par 50 

Il suffit de relier, en cascade, 
deux SN7490 (Fig. 13). L'un est 
connecté en diviseur par 10, l'autre 
en diviseur par 5 

Le 50 Hz. est mis en forme 
[créneaux de 5 V d'amplitude 
positifs] par un trilnsistor dont la 
base est alimentée par la sortie 
HT du transformateur. 

La sortie « secondes» de ce 
diviseur attaque l'entrée de l'hor­
loge et l'entrée du compteur annexe 

La sortie de l'avant-dernière bas­
cule du diViseur fournit le signal 
2 Hz utilisé pour la, remise à 
l'heure. 

7. Alimentation : 
Alimentation basse tension 

(Fig. 14) 

La tension recommandée pour 
les circuits intégrés est 5 V. Il faut 
prévoir une consommation de J A. 

Le schéma est Classique. Afin 
de disposer d'une bonne stabilité 
le transformateur est calculé pour 
une tension de 9 V efficace ou 
secondaire. . 

La régulation et la stabilisation 
sont commandées par un circuit 
intégré LM305 commandant un 
transistor « ballast» NPN 
(2N3055) par l'intermédiaire d'un 
transistor PNP (2N4037). Le 
transistor « ballast» est monté sur 
radiateur. Une résistance de 0,1 n 
limite le débit et protège donc 
l'alimentation en cas de court­
circuit. L'ajustement de la tension 
5 V se fait par le potentiomètre de 
1 kn. 

Alimentation haute tension 
(Fig. 15) 

Les tubes «nixie 1) nécessitent 
environ 160 V pour s'amorcer. La 
consommation des six tubes . est 
d'environ 20 mA. 

Nous utilisonS un doubleur de 
tension qui permet de diminuer 
l'encombrement cuivre du bobi­
nage étant donné la petite puis­
sance du transformateur qui né­
cessite de nombreuses spires par 
volt. 

Le secondaire du transforma­
teur fournit 60 V efficaces. Nous 
disposons donc d'environ 180 V 
continu après le doubleur. 

J.C.A. 
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LE fluctuomètre est . trop rare­
ment présent sur les éta­
gères des bancs de mainte­

nance des dépanneurs. Chaque 
fois qu'une intervention est à faire 
sur un appareil de reproduction 
sonore où un ensemble mécanique 
joue un rôle, cet appareil est indis­
pensable. Qu'il s'agisse d'un élec­
trophone, d'un lecteur de car­
touche, de cassette, d'un magné­
tophone, le fluctuomètre per­
mettra rapidement de déterminer, 
sans erreur possible si, sur un 
appareil qui paraît « pleurer' Il, les 
performances suivent toujours les 
normes du constructeur. La lec­
ture d'une indication de galvano­
mètre, mieux qu'une écoute per­
mettra de savoir immédiatement 
si les plaintes du client sont jus­
tifiées. L'usure irrégulière d'un 
cabestan d'enregistreur magné­
tique, la déformation d'un galet 
presseur, un frottement localisé, 
le glissement d'une courroie 
peuvent être la cause de fluctua­
tions de vitesse. 

Un examen rapide des organes 
suffira, dans la plupart des cas à 
déterminer le composant défec­
tueux. Le fluctuomètre permettra, 
après la réparation de vérifier son 
efficacité. La firme allemande 
Woelke produit deux fluctuo­
mètres· sous les références MEI04 
et ME102B. La différence princi­
pale entre ces deux modèles se 
sirue dans les calibres de mesure 
des fluctuations. Le fluctuomètre 
ME104 est réservé aux labora­
toires de maintenance pour appa­
reils « grand public » car la gamme 
s'étale de 0,3 % à 3 % pour une 
déviation à pleine échelle. Le 
modèle 102B, réservé à la mesure 
d'appareils Hi-Fi permet de des­
cendre à 0,1 % toujours à pleine 
échelle. La sensibilité, pour la 
dérive est de ± 2 % pour le 
MEI02B et ± 4 % pour le modèle 
ME 104. 

CARACTERISTIQUES 
DE L'APPAREIL 

Le fluctuomètre W oelke 
ME102B comporte deux cadrans. 
Celui de gauche est utilisé pour 
mesurer la dérive ou l'écart de 
vitesse par rapport à la fréquence 
de 3 150 Hz (ou 3000Hz par 
commutation). 

• Importés par DIRAC, 24, rue Feydeau. 
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Un génerateur interne délivre faire les mesures de pleurage et 

un signal sinusoïdal de référence de scintillement sur unenregis­
à cette fréquence avec une sta- treur magnétique à bande, à cas­
bilité de 10-3 soit un pour mille. sette ou à cartouche. Les effets 
Ce générateur sera utilisé pour des fluctuations de vitesse sur 

l 
Voyant Relais 

T13 

l'écoute étant variables en fonction 
de la fréquence à laquelle ils se 
produisent, le constructeur a inséré 
un filtre sélectif passe-bande pon­
dérateur. Ce filtre est centré sur 
4,5 Hz et ses fréquences de 
coupure à - 3 dB sont égales à 
1,5 Hz pour la limite inférieure et 
15 Hz pour la limite supérieure. 
Ce filtre est établi pour que la 
réponse du fluctuomètre satis­
fasse aux normes DIN 45 511. 
En position linéaire, la bande pas­
sante à 3 dB est de 0,5 Hz à 
500 Hz, zone dans laquelle se pro­
duisent toutes les fluctuations 
d'origine mécanique. 

Un dispositif d'amortissement 
donne une moyenne arithmétique 
des fluctuations lorsque celles~ci 
sont trop rapides et de forte ampli­
tude. 

Trois touches permettent de 
calibrer l'appareil pour une dévia­
tion à pleine échelle. La première 
de ces touches envoie le signal de 
sortie de l'oscillateur interne à 
3 150 Hz vers J'entrée, ce qui 
permet de régler J'accord du fluc-

2N 2218 Fluctuation 

T15-16 
2x6CY59 

117 
BCY59 

118 "k 
60109 

Modulation 

Fig. 1 

Oscilloscope 

r---~-----------o":G--, , 

0--



tuometre sur la fréquence de l'os­
cillateur. La tOuche suivante 
change de + 2 % la fréquence de 
ce dernier. L'aiguille du galvano­
mètre de mesure de vitesse dévie 
alors complètement vers la droite; 
Le réglage doit être tel que l'ai­
guille arrive sur la graduation 
+ 2 %. La troisième touche mo­
dule la fréquence de l'oscillateur 
au rythme du secteur. La variation 
de fréquence est de ± 0,1 %. A ce 
moment, l'aiguille de l'indicateur 
de fluctuation indique 0,1 %. A 
l'arrière de l'appareil, des ouver­
tures permettent d'effectuer l'éta­
lonnage des indicateurs. Le cons­
tructeur a même poussé le souci 
du détail jusqu'à fournir un tour­
nevis avec l'appareil. A l'arrière 
de celui-là, une station DIN à 
3 broches permet le raccordement 
direct avec un magnétophone. Une 
sortie repérée « oscilloscope» dé­
livre un signaI représentant les 
fluctuations après passage au 
travers du filtre pondérateur et 
avant la mesure par le galvano­
mètre. Il est également possible 
de brancher un enregistreur gra­
phique rapide à .ces bornes mais 
cet usage est limité aux construc­
teurs d'appareils de reproduction. 
Le filtre pondérateur peut en outre 
être déconnecté et remplacé par 
un filtre extérieur ou l'analyseur 
de fréquences ME301 du même 
constructeur qui permet de décom­
poser le signal complexe « pleu­
rage plus scintillement» en une 
série de signaux caractéristiques 
de fréquences précises. 

PRINCIPE 
DE FONCTIO~NEMENT 

(voir Fig. 1) 

Le fluctuomètre ME102B admet 
des signaux dont l'amplitude est 
comprise entre 30 m V et 30 V 
soit dans un rapport de 60 dB. 
Dès son entrée, le signal dont la 
fréquence peut être égale à 
3 150 Hz + 5 % ou 3 000 Hz 
± 5 % pasSë au travers d'un cir­
cuit sélectif qui élimine les compo­
santes indésirables (ronflements 
par exemple); ce filtre est constitué 
par un circuit RC ' série et un cir­
cuit LC parallèle. Après ce filtre, 
nous trouvons deux diodes qui 
assurent un premier écrêtage. Un 
étage amplificateur équipé d'un 
transistor BCY59 relève le niveau 
du signal. A sa sortie, nous trou­
vons une voie auxiliaire qui détecte 
la présence d'une tension d'am­
plitude suffisante à l'entrée. Cette 
voie comprend un premier ampli­
ficateur suivi d'une détection et 
d'un amplificateur à courant 
continu. Ce dernier allume un 
voyant vert de présence de tension 
et excite le relais. Ce relais a deux 
inverseurs. Lors d'une absence ou 
d'une insuffisance de signal à 
l'entrée, l'oscillateur local est auto­
matiquement connecté sur la 

chaîne de mesure ce qui permet de 
vérifier en permanence le 0 des 
indicateurs. Le deuxième inver­
seur que nous n'avons pas repré­
senté joue un rôle secondaire en 
shuntant l'entrée de cette voie auxi­
liaire sur une résistance de façon 
à limiter les bruits susceptibles de 
faire vibrer le relais. A la sortie 
de l'inverseur de la voie « mesure », 
un deuxième écrêteur est constitué 
toujours par deux diodes tête­
bêche. 

Un deuxième étage amplifica­
teur précède le troisième écrêteur 
constitué comme les précédents. 
Deux transistors assurent l'adap­
tation d'impédance nécessitée par 
l'attaque du filtre sélectif de mo­
dulation. 

Ce filtre qui est un détecteur de 
modulation de fréquence - le 
signal issu de la lecture d'une 
bande magnétique ou d'un disque 
est modulé en fréquence au rythme 
du pleurage et du scintillement -
transforme le signal FM en signal 
AM par détection sur le flanc de 
la courbe de réponse. 

PRINCIPE 
DE LA DETECTION 

SUR LE FLANC 

Le signal incident a une fré­
quence Qui varie de ± , .1F autour 
d,e 'sa fréquence moyenne. La 
courbe de réponse du filtre a 
l'allure de celle représentée sur 
la figure 2. La fréquence d'accord 

Amplitu de 

AO + b. A 

FA Fo-llF \ 'fréquence 

FO \ 
Fo+ll F 

Fig. 2 

du circuit est décalée par rapport 
à celle du signal incident. Lorsque 
ce dernier sera égal à Fo, l'ampli­
tude du signal de sortie sera Ao. 
Quand la fréquence varie de .1F, 
l'amplitude varie de !J.A. Le signal 
de sortie sera donc une tension 
sinusoïdale de fréquence et d'am­
plitude variables. 

Après obtention du signal mo­
dulé en amplitude, un amplifi­
cateur adaptateur d'impédance 
équipé d'un 2N2218 monté en 
collecteur commun attaque un 

transformateur avec un secondaire 
à point milieu. 

Deux diodes assurent la détec­
tion avec, pour augmenter le ren­
dement et faciliter le filtrage ulté­
rieur un doubleur de fréquence. 
Un filtre coupe-bande élimine 
alors le signal fondamental pour 
ne laisser qu'un signal continu 
proportionnel à la dérive ou l'écart 
de vitesse entre la fréquence d'ac­
cord de l'appareil et la fréquence 
du signal d'entrée. Une ondulation, 
due au pleurage et au scintillement 
superposée à cette tension conti­
nue est produite par le pleurage et 
le scintillement. Les deux tran­
sistors T9 et T lO amplifient le signal 
continu et ses variations. Un atté­
nuateur placé à leur SUite permet de 
choisir la sensibilité du fluctuo­
mètre : 0,1 %, 0,3 %, 1 % pleine 
échelle. Le transistor BCY59 sui­
vant attaque le filtre pondérateur 
qu'une touche permet d'éliminer. 
En outre, les liaisons avec ce filtre 
se font par l'intermédiaire d'une 
prise DIN à 5 broches qui autorise 
le raccordement d'un filtre ou 
d'un amplificateur sélectif externe. 
Suivant le branchement réalisé, 
le filtre pondérateur peut ou non 
être inséré dans ce nouveau réseau 
correcteur. Ce filtre est suivi d'un 
amplificateur à deux transistors 
dont le dernier monté en collecteur 
commun attaque le galvanomètre 
indiquant les fluctuations de la 
vitesse. 

Une résistance de 22 kQ assure 
le découplage entre la sortie de 
cet amplificateur et la douille per­
mettant le raccordement d'un 
oscilloscope d'analyse visuelle. 
Les variations dues au pleurage 
et au scintillement auront intérêt 
à être visualisées sur un écran à 
persistance longue à cause de la 
lenteur des phénomènes en cause. 
Un condensateur. commutable 
monté en parallèle sur l'indicateur 
joue le rôle d'amortisseur électrique 
et intègre les mouvements de 
l'aiguille. Les deux galvanomètres 
sont gradués suivant la norme 
DIN en valeur de crête. 

L'oscillateur local est, un multi­
vibrateur astable symétrique dont 
la fréquence est compensée ther­
miquement par une thermistance. 
La fréquence, ajustée en usine a 
une stabilité de 0,1 % ce qui est 
largement suffisant pour mesurer 
l'écart de vitesse d'un appareil, 
écart qui, suivant les normes DIN 
peut atteindre 2 % pour un appa­
reil « grand public». Une tension 
alternative à 50 Hz dont la valeur 
crête-crête est limitée à 6,8 V par 
une diode Zener peut être super­
posée à la tension de base des 
transistors du multivibrateur 
astable pour moduler l'oscillateur 
en fréquence de façon à étalonner 
la section « fluctuations». Une 
commutation de la tension 
moyenne de 'base permet de dis­
poser de 3 000 Hz ou de 3 150 Hz. 

Le signal rectangulaire issu du 
multivibrateur passe au travers 

d'un filtre sélectif en 7r qui è.limine 
une bonne partie des harmoniques 
et restituer une tension. sinusoïdale. 
Un atténuateur à résistance limite 
l'amplitude du signal destiné à 
la prise de sortie DIN pour enre­
gistreur magnétique. La sortie à 
l'avant de l'appareil permet de 
disposer de 0,5 V à vide sans une 
impédance de sortie inférieure à 
100 Q. 

L'alimentation de l'appareil est 
faite par un transformateur 127 V-
220 V dont le primaire comporte 
une prise intermédiaire. L'inter· 
rupteur d'alimentation générale 
coupe les deux fils d'arrivée, 
L'adaptation à la tension du sec­
teur se fait simplement en chan­
geant le fusible de place. Le se­
condaire débute sur un pont re­
dresseur qui alimente en courant 
continu un régulateur de tension 
classique à deux transistors. 

TECHNOLOGIE 

Le fluctuomètre Woelke 
ME102B est préserité dans un 
coffret en tôle d'acier épaisse de 
1 mm. Ce coffret, parcimonieuse­
ment ajouré, dissipe suffisammenl 
le peu de calories gaspillées à 
l'intérieur de celui-ci. 

Quatre entretoises hexagonales 
perpendiculaires à la face avant 
de l'appareil font office de châssis, 
d'une rigidité rassurante. Les 
composants sont soudés, au fer, 
sur deux circuits . imprimés de 
verre époxy stratifié de 2 mm 
d'épaisseur (l'épaisseur la plus 
courante est 1,6 mm). 

La robustesse de l'ensemble est 
irréprochable, même lorsque le 
coffret, qui y contribua largement 
est enlevé. Deux cornières vissées 
au circuit imprimé vertical com­
plètent le cadre. Le cuivre. de ces 
circuits est argenté et l'ensemble 
est recouvert d'une couche de 
vernis protecteur. Du fait de la 
disposition des circuits en L, le 
câblage est limité à. ·son strict 
minimum. Les contacteurs à 
touche de la face avant sont sou­
dés directement sur le circuit 
imprimé. La majorité des résis­
tances a une tolérance de 2 %, 
ce qui est avant tout un gage de 
stabilité plus que de reproducti­
bilité de performances. Les induc­
tances nombreuses dans un tel 
montage sont bobinées sur des 
pots fermés en territe et montées 
sur embases plastiques. 'L'emploi 
des condensateurs chimiques a 
été limité aux liaisons dans les 
étages amplificateurs et au fil­
trage. Le reste des condensateurs 
est à film plastique, qu'il s'agisse 
de Mylar ou de polystyrène. Les 
transistors en boîtier métallique 
T05 ou. T018 sont montés avec 
des embases plastiques. Il en est 
de même pour certains condensa-
teurs chimiques. . 
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TAUX DE FLUCTUATION MAX ADMISSmLES POUR 
LES APPAREILS A BANDE MAGNÉTIQUE 

D'APRÈS DIN 45511 

Appareils professionnels Appareils grand public 

Vitesse 
76 cml s 38 cmls 19 cmls 19 cm/s 9,5 cm/s 4,75 cmls 2,4 cmls nominale 

Ecart de-la vitesse moyen- ±0,2% ± 0,2% ±0,2 % ±2% ±2% ±2 % ±2% 
ne par rapport à V n 

Taux de fluctuation pen- ± 0,1 % ±0,1 % ±0,2 % ±0,15 % ±0,3 % ±0,6 % ±1 % 
dant une courte durée 

CONCLUSIONS 

La fabrication de cet appareil 
est très nétte et très soignée. Les 
pièces métalliques sont bien pro­
tégées et d'une grande solidité. 
Les quatre pieds de caoutchouc 
portent des empreintes qui sont 
utilisées lorsque l'on superpose 
plusieurs appareils de la même 
série. 

Nous avons souvent essayé cet 
app~reil ~ont les indications furent 

confrontees et confirmées par la 
comparaison avec d'autres fluc­
tuomètres. Le point difficile est 
la recherche de disques ou de 
bandes étalons portant la fréquence 
de 3 150 Hz. Les gammes de sen­
sibilité du fluctuomètre permettent 
toutes les mesures sans dépasse­
ment d'échelle. 

Le bouton de réglage de l'indi­
cateur de dérive, ce qui revient 
à un réglage de l'accord permet 
de mesurer un écart de vitesse de 

4 % par un décalage du zéro, 
opération très facile à réaliser. 

L'appareil est fourni avec un 
tournevis, déjà mentionné ci­
dessus et un mode d'emploi en 
français accompagné d'un schéma 
de principe détaillé. La prise sec­
teur, surmoulée est équipée de 
broches de 4,8 mm de diamètre 
mais une fiche d'adaptation de 
standards est fournie avec le' 
MEl02B. Déjà utilisé par un 
certain nombre de laboratoires, le 

RÉVOLUTION dans .•. 

Observations 

Dans les conditions de 
fonctionnement indiquées 
par le constructeur. 

Mesures pondérées avec le 
fluctuomètre. Valeur max. 
après enregistrement suivi 
de la lecture. 

fluctuomètre Woelke est un ms­
trument rendu indispensable par 
la vente massive d'appareils à 
cassette où la mécanique, du fait 
de la petite taille des éléments est 
soumise à de rudes contraintes. 

Son prix abordable: 2 332 F 
hors taxes la met à la portée de 
tout atelier de dépannage qui 
voudra -accomplir sérieusement et 
méticuleusement sa tâche. 

E.L. 
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Elnraordinaire avantage : seul au monde, le système REHDEKO possède un réglage des dimensions spatiales. selon l'importance 
et les condi tions du local d'écoute , et ceci. sans amplificateur additionnel. sans la moindre modification électronique. 
RA4 - RA24 - RA28 : modèles Hi-Fi - Toutes puissances - RA33 : spécial pour voiture. 
Tous nos modèles Hi-Fi encastrables peuvent être livrés dans de magnifiques enceintes de chêne massif satiné. présentation rustique 
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Le nouveau téléviseur couleur 
BARC.O type''rembrandt# 

multistandard et tube de 11 0° 
~ __ ~ ____________ ~ ______ ~~par~JUSTER ____________________________ ~ 

INTRODUCTION 

LES appareils de TV couleur de 
Barco sont bien connus de 
nos lecteurs. Plusieurs ar­

ticles ont été publiés dans notre 
revue donnant des analyses dé" 
taillées de leurs circuits (voir Haut­
Parleur nO 1239). 

Les procédés originaux de Barco 
à châssis à tiroirs enfichables sont 
conservés dans le nouveau modèle 
Rembrandt. On connaît les avan­
tages du montage à châssis à tiroirs 
permettant la vérification, la mise 
au point et le dépannage rapides 
par substitution d'éléments stan­
dards. 

Nous allons donner ci-après 
quelques indications sur les prin­
cipaux perfectionnements du nou­
veau modèle ainsi qu'un rappel 
succinct du fonctionnement des dif­
férentes parties du récepteur. La 
plus importante modification est 
l'emploi d'un tube couleur de 
1l0°. 

LE TUNER 
(OU SELECTEUR) 

Il est conforme à tous les per­
fectionnements actuels : accord 
par diodes à capacité variable, 
tension de commande stabilisée 
par circuit intégré TAA550. 

Les programmes sont sélection­
nés par un clavier à sept touches 
sur lequel l'utilisateur peut recevoir 
sur chaque touche une émission de 
n'importe quelle station recevable 
quel que soit'son système ou stan­
dard (français, belge, alle­
mand, etc.). 

PLATINE 
DE L'AMPLIFICATEUR FI 
Dans cette platine on trouve les 

deux amplificateurs FI celui de 
son et celui de vision. Pour le son 
il y a deux étages amplificateurs FI 
suivis de l'étage détection son à 
diode suivi de deux transistors 
dont l'un est amplificateur de ten­
sion et le suivant monté en émet­
teur suiveur. Elle comprend éga­
lement quatre amplificateurs FI 
vision. Le circuit de détection 
vision à diode suivi de deux tran­
sistors : l'un monté en amplifica­
teur et l'autre en émetteur suiveur. 

Deux transistors sont employés en 
CAG et délivrent une tension qui 
vient corriger le gain du transistor 
FI soumis à la CAG. 

PLATINE SECAM 

Le signal VF extrait de l'émet­
teur d un transistor QI de la platine 
RGB. Ce signal est appliqué au 
circuit cloche à bobine capacité 
fixe et. capacitè ajustable permet­
tant 1 accord exact. Apres ampli­
fication par un transistor monté 
en émetteur commun, le signal est 
limite par deux diodes et passe 
ensuite à un deuxième transis­
tor Q2 qui sert d'amplificateur et 
de « Killer ». Le signal est ensuite 
transmis à un transistor Q3 qui 
donne sur l'émetteur, le signal di­
rect qui passe au permutateur. 
D'autre part, le signal direct est 
transmis à la ligne à retard de 
64 p.s d'où il est ré amplifié pour 
compenser l'atténuation due à la 
ligne à retard. Ce signal retardé 
est alors transmis au permutateur. 

Celui-ci est commandé à partir 
de la base de temps lignes par une 
bascule à deux transistors. Le tran­
sistor Ql1 et le transistor QI 
constituent une autre bascule com­
mandée par des signaux de trame. 

QlI reçoit sur sa base ces si­
gnaux trame aprés mise en forme. 
Il reçoit également' des signaux 
d'identification détectés par une 
diode après avoir été au préalable 
amplifiés. A la sortie du permuta­
teur se trouvent 2 limiteurs: ' un 
limiteur fixe et un limiteur variable. 
Le gain de ce limiteur est règlable 
par le potentiomètre dit de satu­
ration. Afin de supprimer l'effet 
de ce limiteur pendant le passage 
des signaux d'identification, on 
utilise un transistor Q12 qui bloque 
ce limiteur pendant les identifi­
cations. Ce transistor, recevant 
sur sa base les signaux de retour 
trame correspondant à la fré­
quence des identifications se si­
tuant entre 700 et 800 p.s, les 
informations prélevées à la sortie 
du permutateur sont appliquées à 
leur démodulateur distinct. Deux 
autres transistors Q7 et Q9 servent 
au nettoyage des paliers. Les 
informations B-Y et R-Y sont 
alors appliquées à la platine 
RGB. 

PLATINE RGB 

Il s'agit de celle destinée à la 
luminance et aux signaux chromi­
nance et montée en association 
avec le décodeur décrit plus haut. 

Le signal issu de la platine FI 
est appliqué à un transistor QI 
aprés amplification. Il traverse 
la ligne à retard luminance et 
vient attaquer la base d'un tran­
sistor Q4' A l'émetteur, un conden­
sateur CZ7 bloque la composante 
continue de ce signal que l'on 
reconstitue à l'aide des circuits 
formés d'éléments RC et d'une 
diode; ce signal, avec sa nou­
velle composante continue, est 
transmis à la base d'un transis­
tor QIS' Il est recueilli sur son 
émetteur et conduit à la base de 
Qs' Dans l'émetteur de Qs se trouve 
un filtre de sous-porteuse accordé 
à la fréquence de 4,4 MHz. Ce 
filtre est mis en fonction par une 
commutation à diode. Une diode 
D6 est conductrice-filtre en ser­
vice ou non conductrice-filtre, 
hors service. Le signal vidéo pré­
levé au primaire de ce filtre est 
divisé en 3 circuits distincts for­
més chacun de 2 transistors vidéo. 
La commande de contraste 
s'effectue par une cellule photo­
électrique agissant de façon 
identique sur les 3 voies. La com­
mande de lumière s'effectue en 
faisant varier le signal de clampiog 
d un transistor Q3' Une diode 
Du sert à l'alignement du signal 
quelle que soit La position du poten­
tiomètre de lumière. Des diodes 
D7' Dg et D9 servent également à 
l'alignement final. 

Un relais placé dans les collec­
teurs et les grilles 1 du tube catho­
dique permet, pour les réceptions 
en noir et blanc, de relier les 3 
grilles 1 du tube cathodique, ce 
qui équivaut à fonctionner comme 
avec un tube noir et blanc. Sa­
chant que les 3 cathodes sont réu­
nies définitivement et reçoivent 
les signaux de retour trame néces­
saires à l'effacement, les infor­
mations R-Y et B-Y issues de la 
platine SECAM sont appliquées 
aux transistors chargés de les 
amplifier. Des résistances servent 
au matriçage afin de définir l'infor­
mation V-Y. Le matriçage de 
la luminance se fait par les 3 autres 

résistances. L'équilibrage des cou­
leurs est réalisé par un poten­
tiomètre placé dans les émetteurs 
des transistors vidéo des voies 
rouge (R) et bleu (B). Un circuit 
de CAF est formé par un circuit 
intégré dont on utilise le détèc­
teur de coïncidence. Ce circuit 
délivre une tension de correction 
rattrapant l'oscillateur UHF. 

PLA TINE INVERTER 

La platine Inverter comprend la 
ligne à retard chrominance avec 
ses 2 transistors montés en adap­
tateurs d'impédance et symétri­
seur. Elle comprend également les 
étages préamplificateurs en tension 
son et amplificateur final formés 
de deux transistors en montage 
à symétrie complémentaire. 

QUATRE 
NO~LLES PLATINES 
DU REMBRANDT 110° 

Platine 1: alimentation à décou­
page électronique. 

Le schéma de cette platine est 
donné par la figure 1. On peut 
voir en examinant ce schéma, à 
partir du pont à diodès Dl à D4 que 
la tension du secteur est redressée 
par ce pont et que le transistor 
QI fonctionne comme intèrrup­
teur. 

Ce transistor reçoit sur la base 
des signaux à créneaux positifs 
et négatifs, assurant les états de 
conduction et de blocage de ce 
transistor NPN. 

Les signaux à créneaux des deux 
signes, sont fournis par un oscil­
lateur synchronisé par les impul­
sions de lignes. L'oscillateur com­
mande une bascule. Grâce à l'inter­
position d'un transistor driver 
(c'est-à-dire ' de commande) ces 
impulsions sont transmises à la 
base de QI dont le collecteur donne 
le même signal mais inversé. ' 

Les créneaux positifs sont re­
dressés par la diode D6 type 
BY188. Grâce au condensateur 
Cl3 , il y a filtrage. Pour les ten­
sions de faible valeur on utilise un 
transformateur dont le secondaire 
donne, après redressement et 
filtrage, les diverses tensions conti­
nues alimentant l'appareil. 
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Le transistor Q3 BC 147, tran­
sistor de sécurité, a pour mission, 
en cas de court-circuit d'une des 
tensions d'alimentation, de contrô­
ler le monostable formé des tran­
sistors Q4 et Qs BC147. Le tran­
sistor Q~ BC157, transistor d'er­
reur, agit en cas de variation, 
soit du réseau, soit de la charge 
sur le rapport cyclique de la bas­
cule, ce qui n'affecte aucunement 
les tensions d'alimentation. Avec 
cette alimentation on peut, sans 
affecter les tensions secondaires, 
enregistrer des variations de sec­
teur allant jusqu'à 40 % du réseau. 
Cette alimentation permet d'em­
ployer des composants de dimen­
sions réduites, abaissant ainsi 
considérablement le poids de l'en­
semble et diminuant la puissance 
consommée. 

Platine 2 : balayage lignes, THT 
et correction E/O et N/S. 

Le schéma de cette platine est 
donné par la figure 2. Il s'agit de 
la base de temps lignes à partir 
des transistors finals. Ceux-ci 
sont deux BU108 montés en série 
et que l'on voit à gauche du 
schéma. 

Un potentiomètre PI33 permet 
de régler l'équilibrage des deux 
transistors. Avec ce montage il 
est possible d'attaquer directement 
les bobines de déviation lignes. 

Un transformateur de petite 
dimension est toutefois utilisé, 
d'une part pour délivrer les impul­
sions lignes nécessaires pour les 
différents circuits , d'autre part 
pour la production de la THT uti­
lisant un multiplicateur de tension 
et également pour le circuit de 
correc,tion est/ouest. Ce circuit 
comprend un modulateur à diodes 
empêchant les suroscillations de 
perturber la THT. 

La correction nord/sud est ef­
fectuée ' par un transducteur 
AT4041/40. 

La cadrage horizontal est effec­
tué par Pw 

Les transistors Q3 et Q4 re­
çoivent une tension parabolique 
à la fréquence trame servant à la 
correction est/ouest. Ces transis­
tors torment le circuit de correc­
tion est/ouest associé au modula­
teur à diodes. 

Platine 3 : bases de temps. 

L~ · schéma de cette troisième 
platine est donné par la figure 3. 

Cette platine comprend l'oscil­
lateur lignes utilisant un BRIOI, 
amsi que l'oscillateur vertical. Un 
circuit intégré TBA890/900, 
comprend' l'étage de séparation et 
comparateur de phase. Cette pla­
tine contient également l'étage de 
balayage vertical, à transistors 
Qs BCl58 amplificateurs, tran­
sistors Q9 BC338 étage driver. Le 
transistor de puissance BD183 
Page 210 - N° 1370 

fonctionne en classe A. Les tran­
sistors Q12 et Qn BCl57 et 158 
constituent l'étage de. correction 
nord/ sud. Le TH 1 BRiOl , oscil­
lateur ligne, engendre une oscilla­
tion qui est transmise au transistor 
Q3 BC 149 amplificateur, puis mis 
en forme. Ce signal recueilli sur le 
collecteur de Q3 est conduit au 
transIstor Q4 BC 158 pour être 
transmis au transistor driver Qs 
BD237. Le tral1sistor QI reçoit sur 
sa base les tops de synchronisation 
lignes prélevés à la borne 1 du cir­
cuit intégré. Sur son collecteur on 
récupère, après limitation, les tops 
de .synchro qui sont transmis au 
thyristor BRiO!. 

Le transistor Q6 du type BCl58 
reçoit les signaux VF sur la base et 
les transmet au circuit intégré 
après une inversion des signaux. 
La liaison entre Q6 et le circuit 
intégré se fait au point de termi­
naison 9 de ce dernier. Au point 
12 de ce même CI' un relais com­
mute les circuits R43 et CI4 selon 
le standard, le circuit intégrateur 
de la base de temps trame. 

Les tops synchro trame sont 
obtenus au point de terminaison 
14 du CI et ils commandent le 
thyristor servant d'oscillateur 
trame. 

D'autre part, le potentiomètre 
P 71 permet le réglage de la fré­
quence trame (50 Hz). 

Le signal provenant du BRiOl 
est amplifié par le transistor Q, 

r---- NOVVEAVTÉ 

type BC149 tandis que P'9 règle 
la linéarité et PSI l'amplitude 
« verticale» c'est-à-dire la hauteur 
de l'image. 

Sur le collecteur de Q, on trouve 
un signal qui est transmis à la base 
de l'amplificateur Qs d'où il est 
transmis à Q9 monté en émetteur 
suiveur attaquant le transistor de 
puissance BD183. 

A la sortie on trouve un trans­
formateur, utilisé pour le circuit 
de régulation et pour les conver­
gences. Le transistor Q2 assure la 

CONSTRUISEZ VOUS-MÊME 
VOTRE RÉCEPTEUR DE TRAFIC 

Par P. DURANTON (F3RJ-M) 

Cet ouvrage permettra à tous de mener à bien 
la réalisation complète de A jusqu'à Z, d'un 
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commutation automatique des 
standards 625-819. 

Platine 4 : Convergences activées. 
Le schéma de cette platine est 

donné par la figure 4. On règle les 
convergences en faisant varier le 
courant d'un transistor, montage 
qui permet de n'employer que des 
potentiometres et donne de bonnes 
plages de réglage. 

Les montages adoptés par Barco 
consistent à utiliser, po ur la cor­
rection des convergences lignes, 
un multivibrateur formé par deux 
transistors Q6 et Q,. Le temps de 
durée de la dent de scie est frac­
tionné en deux par les diodes 
D, et Ds, ce qui permet de pouvoir 
effectuer les corrections, par sépa­
ration, sans pratiquement pertur­
ber les réglages opposés. 

Pour les corrections trame, le 
même principe est adopté. Un cir­
cuit formé par les transistors QI à 
Q4 permet d'effectuer les réglages 
par moitié d'écran. 

La figure 5 donne l'aspect du 
récepteur vu de l'arrière, avec les 
platines, le tube cathodique à angle 
de 110° de déviation, le haut-par­
leur (en haut et à droite sur la 
figure), les fiches coaxiales et la 
plup.art des composants. 

En conclusion, on a pu se rendre 
compte, malgré notre exposé très 
succmct, que le téléviseur Rem­
brandt de Barco est réellement un 
appareil très moderne car on y 
trouve des circuit~ intégrés et 
des thyristors ce qui prouve que 
les études sur le CI publiées 
dans notre revue sont justifiées par 
les faits. 

Remarquons toutefois, que dans 
chaque nouveau montage, Barco 
sait profiter de l'expérience ac­
quise par une pratique déjà longue 
des récepteurs couleur et des ré­
cepteurs multistandards et de ce 
tait les appareils que cette maison 
lance sont bien au point. d'excel­
lent rendement et de dépannage 
parfaitement organisé. 

F. JUSTER. 



MAGNÉTOPHONE STÉRÉO 4 PISTES 

TEAC type A3"340 

INTRODUCTION 

c ET appareil de grande classe 
s'adresse aussi bien au pro­
fessionnel qu'à l'amateur 

exigeant qui désire réaliser des ef­
fets sonores spéciaux tels que les 
play-back et les accompagnements 
musicaux multiples. 

Une gamme étendue de possi­
bilités d'enregistrement en fait un 
appareil rêvé pour beaucoup de 
musiciens et d'orchestrateurs. 

PRESENTATION 
L'esthétique de cet appareil est 

tout à fait dans le style des fabri­
cations japonaises, ce qui lui 
confère une grande sobriété de li­
gnes et une présentation impecca­
ble. Le chargement de la bande 
magnétique et la manipulation des 
organes de commande sont d'une 
grande facilité, ce qui est dû en 
partie au travail en position verti­
cale de ce magnétophone. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

- Enregistrement sur 4 pistes 
stéréo. 

- 2 vitesses: 19 cm et 38 cm/s. 
- Taux de 'pleurage et de scin-

tillement : 0,04 % à 38 cm/s; 
0,06 % à 19 cm/s. 

- Réponses en fréquences : 
± 3 dB de 30 à 20 000 Hz à 
3&, cIll/s; ± 3 dB de 30 à 
18000 Hz à 19 cm/s. 

Rapport signal sur bruit de 
fond: 55 dB. 

- Taux de distorsion harmoni­
que : 1 % à 1 kHz. 

- Recul de diaphonie stéréo 
50 dB à 1 kHz. 

- Temps de rembobinage 
1 mn 30 s pour 360 mètres. 

- Entrées : - En face avant 
~ entrées pour microphones, " sen­
sibilité 0,25 mV (- 72 dB) de 
600 à 10 000 Q - En face arrière, 
~ entrées lignes, sensibilité 0,1 V 
50000 Q. 

- Sorties : - En face avant, 
1 sortie pour casque stéréophoni­
que pouvant être commutée sur 
chacun des deux groupes stéréo 
ou sur le mélange des 4 voies. 
- En face arrière, 4 sorties lignes 
de 0,3 V sur 10 kQ ou plus. 
Chacune dé ces sorties correspon­
dant à 1 piste. 

- Secteur : Commutable pour 
les tensions suivantes : 100, 117, 
200, 220 et 240 V, sur un réseau 
de 50 Hz ou de 60 Hz. 

- Consommation: 150 VA. 
- Dimensions : 520 x 440 x 

220 mm. 
Poids : 22;5 kg. 

PARTICULARITES 

Entraînement de la bande : par 
cabestan. Le moteur d'entraîne­
ment est un moteur synchrone à 
4/8 pôles (2 vitesses). Il commande 
la rotation d'un volant d'inertie 
et du cabestan. Ce moteur étant 
synchronisé. l'avance de la bande 

Sélecteur de fonctions 
Sélêcteur d'entrée 

Source 
1 

est stable et n'est pas influencée 
par les fluctuations d~ tension du 
secteur. 

Verrouillage des bobines: Il est 
effectué par un système qui bloque 
la bobine d'line manière efficace 
par simple rotation du bout de 
l'axe. 

Ce verrouillage très sûr est in­
dispensable dans le type de travail 
vertical de l'appareil. 

Taille des bobines : On peut 
utiliser des bQbines de diamètre 
extérieur 178 mm ou 267 mm du 
constructeur. Le capacité de ces 
bobines peut aller jusqu'à 370 mè­
tres. 

Controles de tonalité 

,Bass 1 rTreble 

o 00 

Têtes magnétiques : Les têtes 
d'enregistrement et de lecture sont 
de forme hyperbolique qui assu­
rent un minimum de contact pour 
améliorer la durée de vie et le 
minimum de portée de la bande. 
L'entrefer très étroit permet la ré­
ponse à haute fréqùence 
(24000 Hz). 

Un blindage magnétique efficace 
empêche toute perturbation. Un 
système écarte la bande des têtes 
lorsque l'on effectue une opération 
de rembobinage. 

Enroulement-déroulement : Ces 
deux opérations sont assurées par 
deux moteurs commandant cha­
cun une bobine. Ces moteurs à 
grand glissement donnent une ten­
sion de bande optimale pour ré­
duire la portée des têtes et amélio· 
rer le contact tête-bande. 

Un bouton-poussoir permet de 
choisir le couple des moteurs sui­
vant notamment la taille des bo­
bines. Le moteur qui déroule la 
bande travaille en retenue contrai­
rement à celui qui enroule la bande. 
Ceci fait que lors de l'arrêt de 
l'entraîne"ment; le motéur dérou­
leur joue le rôle d'un frein, facili­
tant ainsi l'action des freins méca­
niques. 

Sécurité de bande : Une sécurité 
arrête le défilement en cas de cas­
sure de bande ou à la fin de celle-ci. 

Comptage : Par un compteur à 
4 chiffres avec remise à zéro. 

Synchronisation simultanée 

Left Right Left Right 

Tape monitor Speakers Headphone 

sOnrce rec Ô reÔde 0 0 o _---il-V'-'oy a nt mi 5 e 
sous tension 

/ tape out Mise 
7------L---~-'-+--~~-----..L4_---.L-......:\~--l.----..J sous tension 
Inverseur 
micro-magneto 

Commutation 
es haut parleurs 

rise pour casque 
stéréo 

Fig" 1 
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C'est une des particularités les plus 
importantes du A3340. Dans les 
magnétophones ordinaires, lorsque 
l'on effectue un play-back, la lec­
ture de la piste déjà enregistrée se 
fait par la tête de lecture qui est 
décalée de la tête d'enregistrement. 
Le play-back n'est donc pas entiè­
rement synchronisé avec la piste 
originale. 

Dans le systéme « Simul-sync » 
du A3340, la tête qui a servi à 
enregistrer la 1 re piste est utilisée 
en lecture lors d'un play-back. 

La synchronisation est alors ri­
goureuse. 

DESCRIPTION DU SCHE~A 
Le schéma (Fig. 2) .donne une 

vue d'un des ensembles stéréo 
(2 pistes), travaillant en play-back. 

Le signal d'entrée des micros, 
est amplifié par un étage adapta­
teur à 1 transistor dont la sortie 
attaque le potentiométre de niveau 

. d'entrée - MIC - de 10 kQ. 
A cet endroit, on mélange le signal 
micro avec le signal arrivant de 
l'entrée ligne par le potentiomètre 
- LINE - de 100 kQ. 

Le signal résultant est appliqué 
pour chacune des voies à un pré­
amplificateur à 3 étages. A la sortie 
du 2< étage, l'inverseur SW505 (Re­
cord bias) corrige le gain de l'ampli 
suivant le type de bande utilisée 
(normale ou la nouvelle bande au 
bioxyde de chrome). 
Paga 212 - N° 1370 

Fig. 2 

Le 3< étage assure l'alimentation 
de la tête d'enregistrement et la 
prémagnétisation de celle-ci. 

La fréquence de prémagnétisa­
tion est commutée par l'inverseur 
SW502 (tape speed) qui agit sui­
vant la vitesse de défilement de la 
bande (19 ou 38 cm/s). 

Sur le même circuit imprimé, 
un étage est destiné à alimenter 
le ,·u· mètre. 

Un inverseur (Monitor tape ou 
Source) permet de visualiser sur 
ce vu-mètre les niveaux de sortie 
de la lecture de bande ou le niveau 
fourni par le préampli Micro de 
façon à effectuer un mixage cor­
rect. 

Cet inverseur n'agit que sur une 
piste. Il y il donc dans l'appareil 
4 inverseurs assurant cette fonc­
tion. 

A la lecture de la bande assurée 
par des têtes doubles, le signal 
délivré est amplifié par 3 étages 
avant d'être appliqué, par l'inter­
médiaire de l'inverseur «Tape­
Source» et du potentiomètre de 
sortie de 10 kQ situé en face avant, 
au préamplificateur final qui com­
porte 3 étages. 

A la sortie du 2e étage, sont 
reprises les sorties lignes de sensi­
bilité 0,3 V sur 10 kn minimum. 

Le 3' étage assure l'alimentation 
du casque après adaptation d'im­
pédance par un transformateur 
(T201 ou 202). L'oscillateur d'ef­
facement alimente les têtes d'effa-

: 

cement à travers les inverseurs dé­
finissant le mode d'enregistrement 
adopté. 

CONCLUSION 
Cet appareil permet une multi­

tude d'opérations dont le nombre 
n'est limité que par l'imagination 
de l'utilisateur. 

La qualité de la présentation, 
des composants et des résultats 
sonores en font un appareil inté­
ressant pour tous ceux qui désirent 
réaliser des travaux sonores origi­
naux et dèlicats. 

Il faut signaler d'autre part 
l'existence dans cette gamme des 
magnétophones A3300 dont il 
existe 3 versions : 4 pistes - 2 ca­
naux stéréo ou mono, vitesses 19 
et 9,5 cm/ s ; 2 pistes - 2 canaux 
stéréo ou mono, vitesses 38 et 
19 cm/s; 2 pistes - 2 canaux 
stérèo ou mono, vitesses 19 et 
9,5 cm/s. 

Les qualités techniques et la pré­
sentation sont du même ordre que 
le A3340, mais il est possible 
d'enregistrer uniquement sur 2 
·pistes. 

...---- - - GAMME TEAC------, 
Présentée par lIIel HiFi CENTER 

1 06-122, av. Félix-Faure - PARIS-15e 
- Tél. : VAU. 55-70 et VAU. 09-20 

• PLATINES MAGNÉTOPHONES 2 CANAUX - 3 MOTEURS 
A 1230/2T : 2 pistes - 19/9.5 - 3 têtes . . . • . • ... •• . .•. . . . .. .•.••••••... 3 500 F 
A 1230/4T : 4 pistes - 19/9.5 - 3 têtes . . . . ..... . . . ... . .. . .. . .......... 3500 F 
A 1250 . : 4 pistes - 19/9.5 - 3 têtes .... . . ... . ... . .. . ............... 4250 F 
A 33QG.10 : 4 pistes - 19/9 .5 - 3 têtes ............ . . . . . . .............. 4800 F 
A 33QG.l 1 : 2 pistes - 38/ 19 - 3 têtes ... •.. .. . .... . . .. . . . . . . . ...... . 4 980 F 
A 3300-12 : 2 pistes - 19/9.5 - 3 têtes . . ... ... .. . .. ... ....•. •. . ....... 4800 F 
A 4010 SL : 4 pistes - 19/9.5 - 4 têtes . ... .. .. .... ..... ... . ........... 4590 F 
A 4070 : Reverse Enregistr. et Lecture - 4 pistes - 19/9.5 - 4 têtes ..... ... . 6250 F 
A 6010 SL : 4 pistes - 19/9.5 - 4 têtes . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . • • . . • ..... 7 290 F 
A 7010 SL : Lecture Reverse c 4 pistes - 19/9 .5 - 4 têtes ... . .............. 8640 F 
A 7030 : 2/4 pistes - 38/ 19 - 4 têtes. . . . . . . ... ..... .......... . .. 6 250 F 
A 7030 SL : 2/4 pistes - 38/ 19 - 4 têtes .... . . .. . .... •.. . •..•..••.•• ... 8 370 F 
A 3340 : 4 canaux - Lecture et enregistrement .. . . .•.. . ••.••.••... .. . . 7 890 F 

• CASSETTES DECK!Arnpli-préampli!Dolby 
A 350 Lecteur-enreg. de cassettes - Système Dolby .. . .....•.••.••.•. 2 600 F 
AN 50 Adaptateur Dolby pour cassettes . . . . . . . . . • . . . • . • . . . . • . . . . .. 700 F 
AN 80 Adaptateur Dolby professionnel .. .... .. . • . ...•.......... ... 1 400 F 
AN 180 Adaptateur Dolby professionnel . .. . . . .... . .... ............ . 2 600 F 



AMPLIFICATEUR STÉR'ÉO 2 x 40 W TEAC 
MODÈLE AS-100 ____ ~ 

INTRODUCTION 

T E choix d'un amplificateur 
.L dans une chaîne haute· 

fidélité est toujours délicat 
et les performances demandées 
doivent s'harmoniser avec le reste 
des éléments. 

Il serait inutile d'utiliser un 
amplificateur aux performances 
élevées dans une chaîne de 
qualité moyenne. 

A quoi cela servirait-il en fait 
de pouvoir amplifier des signaux 
dont les fréquences ne peuvent pas 
être fournies par le générateur? 

L'amplificateur AS lOU àevra 
donc être inséré dans un ensemble 
de qualité. 

A cet eUet, le constructeur a 
développé dans la même série un 
tuner FM stéréo (référence AT 100) 
dont les performances s'accordent 
très bien avec celles de l'amplifi­
cateur et dont la présentation est 
identique. 

PRESENTATION 

L'amplificateur TEAC AS 100 
est présenté dans un coffret lui 
contërant une esthétique soignée 
et une sobriété toute profession­
nelle. 

.... .,.., -ru"'. 
AUX-I 

AUX-2 

~~ 
TAPE 
REC 

AUX-2 

TAPE 
PLAY 

Joc,., 

_.) 

Les commandes, de manipula­
tion facile, sont accessibles sur la 
face avant « 2 tons )) dont les ins­
criptions sont très lisibles. 

La plupart des entrées et sorties 
sont implantées sur la face arrière. 

Cet appareil trouve très bien 
sa place dans tous les styles et 
surtout dans un ensemble moderne. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

L'amplificateur AS 100 se 
compose d'un preamplificateur et 
d'un amplificateur de puissance 
pouvant être utilisés séparément. 

CARACTERISTIQUES 
DU PREAMPLIFICATEUR 

Entrées: 
- 2 entrées phono 1 et 2, sensi· 

bilité 2 mV/ 50000 Q. 

T~ ~~~~~r---------L---------~ 

~ 
'Rtc. 

MODE 
(5001) 

- 2 entrées auxiliaires 1 et 2, 
sensibilité 150 m V/50 000 Q. 

- 1 entrée tuner, senslb1l1te 
150 mV /50000 Q. 

- 1 entrée magnétophone 
« Tape deck play», sensibilité, 
150 mV/60 000 Q. 

Sorties: 
- 1 sortie magnétophone, 

150 mV à la sensibilité nominale. 
- 2 sorties pouvant être cou­

plées à l'ampliticateur de puis­
sance : 1 V à la sensibilité nomi­
nale. 

Réponse en fréquence : de 10 
à 50 000 Hz ± 1 dB. 

Rapport signaI / bruit de fond : 
70 dB sur les entrées phono; 
80 dB sur les entrées auxiliaires. 

Efficacité du contrôle de tona­
lité : basses : ± 10 dB à 100 Hz ; 
aiguës: ± 10 dB à 10 000 Hz. 

,.,. ... ,.. 
1 

NORM • 

POWER AMP. 
50931770 

Le contrôle des basses et des 
aiguës est effectué au moyen de 
commutateurs agissant de 2 dB 
en 2 dB par bonds très précis, ce 
qui permet une balance exacte 
entre les 2 canaux. 

Efficacité des filtres : coupe­
bas : 6 dB par octave au-dessus 
de 100 Hz ; coupe-haut: 6 dB par 
octave au-dessus de 8000 Hz; 
passe haut - passe-bas : + 7 dB à 
50 Hz, + 4 dB à 10 000 Hz. 

CARACTERISTIQUES 
DE L'AMPLIFICATEUR 

DE PUISSANCE 

Puissance de sortie : 40 W 
pour chacun des canaux; 60 W 
pour les 2 canaux fonctionnant 
ensemble. 

Taux de distorsion harmoni­
que : 0,2 % à puissance nominale. 

Taux de distorsion d'intermo­
dulation : 0,2 % à puissance nomi­
nale. 

Réponse en fréquence : de 5 à 
200 000 Hz ± ~ dB. 

Rapport signal sur bruit de 
fond: meilleur que 90 dB. 

Sensibilité des entrées : 1 V à 
puissance nominale. 

_., 
JOClT-Z LEFT 

SI'EAIŒR 
MAIN REMOTE 

~,; MOIN SP. 

~t-4 RIGHT 
5005-1 $001-1 

o 0 

.... __ __ ___ J y 

HEAD 
PHONE 
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Impédance d'entrée: 50000 D. 
Impédance de sortie : pour des 

charges de 4 à 16 D. 

CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

Alimentation : secteur 50 ou 
60 Hz pour des tensions de 100, 
117,220 et 240 V. 

Consommations : sans signal 
15 W; à puissance nominale 
160 W. 

Dimensions : 410 (largeur) x 
141 (hauteur) x 328 (profondeur). 

Poids: 10 kg. 

DESCRIPTION DU SCHEMA 

Les entrées phono 1 et 2 
passent par le sélecteur d'entrée 
SOOI pour attaquer un préampli­
ficateur comportant 3 étages par 
voie (Q~OI à QsoJ, destiné à rendre 
compatible les niveaux phono 1 
et 2 de l'ordre de 2 mV avec les 
entrées auxiliaires 1 et 2 et tuner 
(150 mV). 

Ces 3 dernières entrées sont 
sélectionnées ensuite par le même 
commutateur SOOJ-

Le signal sélectionné peut alors 
sortir d'une part, sur une prise 
« Tape Rec. », destinée à l'enre­
gistrement sur un magnétophone 
et d'autre part sur un inverseur 
S004 nommé « Tape Source» qui 
permettra, sur la position « Tape» 
de recueillir un signal provenant 
d'un magnétophone par la prise 
« Tape play», et sur la position 
« Source» le passage du signal 
d'entrée sélectionné. 

Ce signal passe ensuite par un 
sélecteur de fonction S002 dont 
les 5 positions sont : stéréo, 
stéréo inversée, mono gauche, 
mono droite et mono droite et 
gauche. 

Les sorties de ce sélecteur sur 
lesquelles sont prises en dérivation 
les bornes du potentiomètre de 
balance à point milieu, vont ali-

Page 214 - N° 1370 

r------------------------------
: Il~, IK 0.0. IIOGC 

1 
1 

i J~ 
1 .,. 

1 c.., 
1 R ... IK 1150/ 

1 
1 
1 

: j~ 
1 
1 
1 
1 

J 
J 

R .. , IK 

[)602 VOSC 

l5 
S3016-R 

Q608 1 1 
L 
--- ~~~~-~~~p~;~ -~:.-----------~ a-------------------~ 

0601 / 602 2SA56~Y OsOO,16ï02&4'91-'Y" 
~..q.t.O Q603/604 ZSA561-Y 0611/612 2SA.Q97-Y 

0605/606 2SC497-Y 0613/614 2SCI030$ 
0607I60B 25C373 Q615/616 2SCI030 ® 

men ter le potentiomètre double de 
2 x 250 kD commandant le 
volume. 

Les curseurs de ce potentio­
mètre sont branchés aux entrées du 
préamplificateur à circuits intégrés 
auquel sont couplés les commuta­
teurs de contrôle de tonalité. 

Les signaux de sortie attaquent 
ensuite les filtres de coupure ou de 
relevé de fréquences ' « Filter 
switch », qui délivrent les signaux 
de sortie de la partie préamplifi­
catrice de l'ensemble. 

Ces signaux, prélevables sur les 
prises J003 ' peuvent être utilisés 
exténeurement ou couplés à 
l'entrée de la partie amplificatrice 
suivant la position de l'inverseur 
S007 « Seperate Norm ». 

L'amplificateur de puissance 
« power amplifier» comporte 
pour chacune des voies 4 étages 
d'amplification. 

Le 1er étage comprenant 
2 transistors (Q601 et Q603 pour 
la voie gauche) est un étage diffé­
rentiel ; une entrée reçoit le s~nal 
à amplifier et l'autre permet la 
contre-réaction de tension de 
l'ampli. 

Le second étage (Q60S) assure 
une polarisation correcte du 
3e étage, réglable par un poten­
tiomètre de 5 kQ, définissant le 
courant de repos de l'amplificateur. 

Un transistor (Q607) assure la 
protection contre. les courts­
circuits extérieurs de la charge. Les 
transistors du 3e étage (Q609 et 
Q6!l) sont les drivers des tran­
sistors de puissance (Qm et Q6iS) 
qui coqstituent le dernier étage. 

Ces transisto!,s de puissance, en 
montage push-pull, sont équilibrés 
par 2 résistances de 0,33 D insé­
rées dans leurs émetteur et collec­
teur respectifs. Les sorties sont 
protégées contre les oscillations 
HF, par des circuits RC et RL, 
et contre les courts-circuits pro­
longés, par des fusibles de 3 A, 
avant d'attaquer les inverseurs 
alimentant les haut-parleurs prin­
cipaux (Speaker Main) ou auxi­
liaire (Speaker Remote) et le jack 
du casque stéréo. 

S30I6-R 

Un circuit de protection, pris 
en dérivation sur les sorties de 
l'amplificateur, (Protective circuit), 
protège les haut-parleurs des 
parasites de mise sous tension en 
court-circuitant la sortie pendant 
1 à 2 secondes, le temps que les 
circuits se soient stabilisés. 

ALIMENTATION 

Le secteur arrivant par la 
prise E002 peut être distribué pour 
l'alimentation d'appareils exté­
rieurs par 3 prises; JOIO' sortie 
directe; JOll et JOl2 sorties après 
interrupteur de l'ampli (S009)' La 
consommation de ces prises ne 
doit pas excéder 200 VA. 

Le sélecteur de tension ali­
mente le primaire du transforma­
teur dont le secondaire fournît les 
tensions suivantes : 

une basse tension non redres­
sée alimente le voyant de mise 
sous tension ; 
un enroulement à point milieu 
mis à la masse est suivi d'un 
redressement délivrant une 
tension continue double filtrée; 
un enroulement supplémentaire, 
fournit une tension qui, une 
fois redressée et filtrée alimen· 
tera les préamplificateurs. 

CONCLUSION 

Ses qualités technologiques 
esthétiques et sa facilité d'emploi 
fonf que cet appareil a sa place 
dans les meilleures chaînes haute­
fidélité. 

J.C.R. 
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L chaîne stéréophonique 
« 5050 D» est un ensemble 
de haute fidélité assez éco­

nomique, tout en conservant une, 
qualité suffisante pour satisfaire 
bién des amateurs de musique. 
Cette chaîne se compose d'un 
bloc central, incluant platine 
tourne-disque, et amplificateur sté­
réophonique, et 'de deux baffles 
séparés. 

LA PLATINE 
TOURNE-DISQUE 

Les disques prévus pour la 
vitesse 16 tours étant toujours 
inexistants, et les disques 78 tours 
nécessitant des « aiguilles» dont 
la masse est peu compatible avec 
l'équipement normal d'un bras, 
ces deux vitesses ont été abandon­
nées sur ce modèle. On pourra 
par conséquent choisir entre 45 
et 33 tours. Cette platine a été 
étudiée pour offrir, .malgré un prix 
de revient très . bas, tous les avan­
tages d'un équipement mécanique 
bien conçu. Ainsi, le bras tubu­
laire en alliage léger pivote à l'aide 
d'un coussinet à sphère, d'une 
exécution extrêmement précise. 
Ainsi les mouvements horizontaux 
et verticaux sont ils écartés de 
l'influence d'un frottement para· 
site. Ce bras est en outre équilibré 
par un dispositif à ressort très 
ingénieux. Un petit contrepoids 
coulisse, à l'arrière du tube, réali­
sant une plus ou moins grande 
tension sur un minuscule ressort 
spirale, et corrigeant ainsi les 
éventuels défauts d'équilibre. L'en­
traînement du plateau (dont le 

Fig. 1. - La chaîne «5050 D •. 

diamètre est moyen), se fait par 
galets. 

L'AMPLIFICATEUR 
STEREOPHONIQUE 

Cet amplificateur est inclus dans 
le boîtier principal, qui sert aussi 
de socle à la platine toUrne-disque. 
Les commandes et prises de liai­
sons sont groupées sur la face 
avant. La figure 2 nous donne un 
schéma de principe complet de cet 
amplificateur. 

Comme la platine est équipée 
d'une tête de lecture piézo-élec­
trique, un préamplificateur d'entrée 
n'est pas nécessaire. Sur chacun 
des deux canaux. la modulation 

2 

3 , 5 6 7 

Fig. 1 bis. - Vue schématique de la face 
avant du bloc principal de la chaîne présen­
tée par l'Audioclub. Les organes sont les 
suivants : 1. Prise magnétophone (entrée et 
sortie). - 2. Prise pour tuner (sensibilité aux 
normes HI-Fi). - 3. Voyant. - 4. Bouton 
« arrêt •. - 5 Sélecteur pour l'entrée magné-

est doné appliquée directement à 
un potentiomètre de 1 M.o, qui 
contrôle le volume. 

Puis, nous trouvons un tran­
sistor monté en émetteur commun, 
dont le rôle est d'élever le niveau 
du signal, avant que celui-ci soit 
affaibli par les dispositifs de cor­
rection. Cet étage préamplificateur 
comporte une contre-réaction col­
lecteur-base; constituée par un 
condensateur de 100 pF en paral· 
lèle avec une résistance de 820 k.o. 
La sortie se fait, pour cet étage, 

.-------- CE MATÉRIEL EST NOTAMMENT EN VENTE : -------, 

CHAINE HI-FI 5050 
2 X 10 WATTS 

• Prises magnétophone et tuner 

• Sélection 'par contacteur sur la face avant 

• üvré avec '~~uvercie plexi. 

PRIX : 470 F (port 30,00 F) 

AUD'O~LUB 
RADIO-STOCK 

1. rue Taylor, PARIS-X' - Tél Z08.6100 
&01-15-19 - &01-13.a0 

Ouverture le lundi de 14 à 19 h el du mardi au 
samedi de 10 à 19 Il Nocturnes tous les 

jeudis jusqu'à 22 Il 

Parking: 34. rue des Vinaigriers - C.C.P. PARIS 5379-89 
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tophone. - 6 sélecteur pour tuner. - 7. Sé­
lecteur pour platine tourne-disque. - 8. 
Contrôle de volume. - 9. Balance. - 10. 
Aigus. - 11. Graves. On distingue aussi sur 
ce schéma l'anneau servant au pivotement 

tous azimuts du bras. 

par le collecteur, au travers d'une 
capacité de 5 I,F. Nous trouvons 
ensuite les étages de correction, 
avec réglages séparés des graves 
et des aiguës (potentiomètres de 
100 k.o). On remarquera encore, 
sur une ligne allant du canal droit 
au canal gauche, un potentiomètre 
de 500 k.Q, dont le curseur est 
relié à la masse. Il s'agit là de la 
balance. . 

En sortie, nous trouvons, après 
les étages déphaseurs, deux push­
pull 'avec sortie sur la charge 
(haut-parleur) par l'intermédiaire 
d'une assez forte capacité chimi­
que (500 ,uF). Le montâge est en 
classe B. De ce fait, une alimen­
tation simple suffit au circuit. Cette 
alimentation se compose d'un 
transformateur abaisseur, d'un 
pont de quatre diodes, et d'un 
condensateur chimique de 2000 ,uF 
assurant un filtrage efficace, ce qui 
est indispensable pour éliminer le 
ronflement. 

Le moteur devant toujours être 
utilisé en 220 V, le primaire du 
transformateur est utilisé, en 110 V, 
en autotransformateur. 

Les sorties sont prévues pour 
des haut-parleurs de 4 .o. 

Les deux prises DIN que l'on 
distingue sur le schéma de principe 
sont destinées à recevoir : 

- L'une, un tuner stéréopho­
nique; 
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- L'autre, un magnétophone. 
Cet amplificateur assez simple 

reste, comme on peut le constater, 
très nettement suffisant pour obte­
nir une qualité excellente de repro­
duction, en appartement. Nous 
sommes loin de ce que l'on appelait 
dans le temps « l'électrophone 
stéréophonique», formule qui, de­
vant de bonnes petites réalisations 
du type de celle présentée ici, 
n'a plus guère d'avenir. 

La puissance que l'on peut 
obtenir avec cet appareil est df 
lO W par canal (en crête) et de 
5 W (puissance nominale). . 

La réalisation matérielle de cet 
ensemble électronique est désor­
mais classique : circuit imprimé 
bien étudié, en fonction de la lon­
gueur des liaisons, des possibilités 
de rayonnement, grands refroidis­
seurs pour les transistors de puis­
sance, etc. 

LES BAFFLES 

Les bailles séparés sont aussi 
fournis avec l'ensemble. Ils sont 
constitués par deux coffrets en 
matière injectée très compacte 
permettant d'absorber les vibra­
tions parasites. Des haut-parleurs 
à large bande sont inclus dans 
ces enceintes ainsi formées. Leur 
impédance est de 4 Q. 

PRESENTATION 
Tout à fait dans le style « de­

sign», cet ensemble est ultra plat, 
avec des alternances de couleurs 
claires et sombres, et une face 
avant en métal finement brossé. 
Nous voyons en figure 3 un détail 
de cette face avant. Un couvercle 
en plexiglass teinté recouvre la 
partie platine. 

LA CHAINE « 505:0 D)I 
EN CIDFFRES 

Tourne-disque 33/45 tours avec 
arrêt automatique. 

Bras équilibré (0 à 6/8 g). 
Puissance nominale totale 

10 W. 
Dimensions du bloc principal 

34 x 25 x 12 cm. 
Poids: 3,100 kg. 
Equipement : 10 transistors et 

4 diodes. 
Sorties sur 4 Q (minimum). 
Alimentation 110/220 V, 

50 Hz. 

NOTRE CONCLUSION 
Certes, nous ne pourrions pré­

tendre que cette chaîne va pouvoir 
rivaliser avec les sommets de la 
haute fidélité. Néanmoins, il faut 
reconnaître, en toute objectivité, 
que cet ensemble présente un 
rapport qualité/prix très intéres­
sant. Sa bonne conception, le soin 
apporté à sa finition, en font un 
élément de tout premier ordre 
parmi les chaînes « éèonomiques ». 

Yves DUPRE. 



LE ron 

Résultat d'études très poussées de comparaisons de sons en chambre 
sourde, le PONANT, dernier né de la gamme, donne une courbe de 
réponse excellente dans toute la gamme audible. Le tissu de la face 
avant du PONANT déborde sur les côtés afin d'éviter les effets de 
bord. Les haut parleurs sont décalés pour un meilleur renqu de la 
courbe polaire et pour un respect plus absolu des phases de ces deux 
haut parleurs. Équipement un 17cm et un tweeter TWM-3 de 9cm, 
puissance admissible 20 watts, impédances standard 8 et 16 ohms, ren· 
dement en bruit blanc 9OdB, bande passante 50 à 18000 Hz, système 
baffle clos à raidisseur, poids 4,9kg, dimensions 20x24x49,5 cm. 

~Ca~Q sJ:e 
~ FRANCE 

USIne et bureaux . K.f.RGONAN - 29 N . BREST,Telephone : 44.64 .50-t /TElEX : 745S7-Cabasse-8resl 
Salles d'ecoute : 182. rue la-fayene - PARIS 10- 1 Têl. 202 .14.40 .. {TElEX : 21887-Cabasse-ParlS 

Ouvert du lundi au samedi, de 9 h , à 12 h. 30 el de 13 n JO à 19 h . et sur rendez-vous 

Un catalogue complet et tous les renseignements que vous souhaitez 
vous seront expédiés sur simple demande à CABASSE, 11 rue de 
l'Eau Blanche, Zone Industrielle de Kergonan, 29200 BREST. 
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REDUCTEUR DE· BRUIT DE FOND 

~._ ... _._._._ .• __ .~ .. _ ... _._ ..... 
1 

GENERALITES 

L rapport signaVbruit est une 
caractéristique essentielle 
d'une chaîne Hi-Fi. On peut 

désormais dépasser un rapport de 
60 dB, mais bien souvent, les dis­
positifs d'enregIStrement et de 
lecture sont défavorables et le 
rapport signaVbruit se détériore. 
Aussi une solution aux problèmes 
du bruit devenait urgente, surtout 
lors de l'utilisation de magnéto­
phones à cassettes. Le système 
Dolbv B paraît une solution sé­
duisante mais il est fort complexe 
et difficilement réalisable par l'ama­
teur. Le dispositif anti-souflle pro­
posé est à la fois simple et très 
efficace : L'atténuation du bruit 
atteint 6 dB à 4 kHz et 14 dB 
à 10 kHz d'après le tableau 1. 

Fréquence 2kHz 4kHz 

Atténuation 3 dB 6dB 

Il peut s'utiliser avec toutes les 
sources : magnétophone, toume­
disques, radio ainsi qu'avec un 
microphone (Fig. 1). Il s'adapte 
très facilement entre. le préampli­
ficateur et l'amplificateur. 

ETUDE DE BASE 
DU REDUCTEUR DE BRUIT 

Le bruit de fond est particu­
lièrement gênant et audible lors 
des pianissimi ou des silences. 

OJ 
Platine T.D. 

Pendant les fortissimi ou les mezzo­
forte, il est totalement masqué par 
la musique. L'idée principale va 
donc être d'agir uniquement pen­
dant les faibles niveaux musicaux 
les plus sensibles au souille. Le 
systeme va atténue le brUit pen­
dant les pianissimi par l'utilisation 
progressive d'un filtre passe-bas 
(anti-souttle).unàis que les m­
vèaux musicaux plus forts seront 
restitués integra/ement sans modi­
fication de la bande passante. Ce 
circuit est beaucoup plus logique 
qu'une coupure pure et Simple 
des aiguës. 

PRINCIPE 

La partie essentielle de ce sys­
tème est constituée par un filtre 
modifiant sa pente suivant les mo-

8kHz 10kHz 20kHz 32kHz 

12dB 14dB 20 dB 24 dB 

difications de niveau (Fig. 2). 
Etant donné que le son complexe 
aes passages musicaux n'occupe 
statistiquement que la bande de 
20 à 2 000 Hz, tandis oue les har­
moniques de très faibles niveaux 
occupent la bande supérieure, on 
choisira notre fréquence de oivo­
tement à 2 kHz, L'asservissement 
de la pente d'atténuation se fera 
suivant la densité des signaux 
dont la fréquence est supérieure 

1 

(:) (:) 1 ~ r--------'1 

~ ~ Réducteur 
de 

Magnétophone Bruit 
Ampli. 

H-P 

1 1 
o o 

Tuner 

Fig. 1 
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Filtre passe-haut 

Fig. 2 

à 800 Hz. Ainsi pour un signal 
dont la fréouence sera de l'ordre 
de 800 Hz, même si ses harmo­
niques sont très faibles, ils seront 
transmis intégralement. A fortiori 
un signal très riche, comme le 
piano ou le clavecin ne sera pas 
affecté par le dispositif. Les signaux 
transitoires, comme les attaques 
d'instruments seront bien rendus 
et la distorsion est négligeable. 

Expérimentalement, le seuil de 
déclenchement se situe à - 40 dB 
pour avoir une bonne qualité et 
une réduction de bruit appréciable. 
On pourra suivant la chaîne dont 
on dispose ou ses goûts personnels 
modifier la valeur du seuil jusqu'à 
l'effet' désiré. 

Comme le montre la figure 3, 
la pente du filtre s'adapte donc à la 
richesse d'lîarmoniques de l'infor­
mation musicale: 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

ET FONCTIONNEMENT 
Commençons tout d'abord par 

le circuit d'asservissement. Il est 

Niveau relatif 

constitué par un étage préampli­
ficateur. Un condensateur C" de 
10 flF sert de liaison entre la 
sortie du dispositif et l'entrée de 
l'asservissement. Les transistors Qs 
et Q6 sont à liaison directe ce oui 
contribue à une bonne stabilité du 
point de fonctionnement en tempé­
rature. La polarisation de Q6 se 
fait par l'intermédiaire de Rl6" Les 
éléments C9, R19 et P permettent 
un réglage du gain très efficace. 
Sans contre-réaction le gain avoi­
sine les 80 dB. On verra par la 
suite comment on pourra le ré­
duire en débranchant le conden­
sateur Cs, si les signaux d'entrée 
sont trop importants. Le poten­
tiomètre P de 10 kQ sert à régler 
le taux de contre-réaction pour 
faire varier le seuil de déclenche­
ment du filtre. 

On attaque ensuite un filtre 
actif à coupure rapide (40 dB/ oc­
tave) constitué par le transistor Q4 
qui ne laisse passer que les har­
moniques musicaux. Comme Q4 
est monté en collecteur commun 
son impédance de sortie est très 

Notat ions musicales 

o~--------------+---------~~---- fff 

-lOdB rort issimi ft: 

-~~--------------~------------~-----l f 

-~B~---------------;----------~~~~~ 

~»---------------~r---------~~~--~PP 

-~~------------~+---~~---------- ppp 

100Hz 1kHz 10kHz 

Fig. 3 



faible, le détecteur de crête consti- tee sur Q3 qui est utilisé comme dépend du niveau relatif des har- sistor à effet de champ Q2. Quel­
tué par C4, Cs' D2, D3 travaille amplificateur logarithmique. On moniques et sa différence de po- ques"lecteurs s'étonneront du sens 
donc dans de bonnes conditions. aura ainsi la progressivité de la tentiel commande la mise en service de DI par rapport au FET Q2 
La tension redressée va être injec- pente du filtre. La charge de C3 du filtre dynamique par le tran- mais ici on utilise le courant in-

Sortie 0-....-----------------------------, 

R2 

4~m:-. 

Elltr;Jl Cn 

- . Ra ° 2 Cs 

, 
RI C",j 0, R~ 

-0 

Fig. 4 

Masse_--Ifoe ...... --Entrée 

o o 

y 

s-Q Drain9 
50 

Fig. 5 

BC10e NFSll 

verse de fuite de la diode pour 
commander le FET. 

Le cœur du dispositif est consti­
tué par QI et Q2. L'étage compor­
tant QI a un gain unitaire puisque 
les charges d'émetteur et de col­
lecteur sont égales à 2,2 kQ et 
47 kQ en paralléle physiquement. 
Si on déséquilibre le pont R6 Rs il 
va y avoir une contre-réaction due 
à C2, le rapport R6 sur Rs déter­
mine la pente du filtre. On va donc 
utiliser le FET Q2 pour déséqui­
librer le pont par la modification 
de la résistance drain-source. Ainsi 
suivant le niveau des harmoniques 
on réduit progressivement la bande 
passante c'est-à-dire le bruit de 
fond et le souille lequel est parti­
culièrement gênant lors des pas­
sages musicaux doux. 

En court-circuitant X et Y on 
élimine l'action du réducteur de 
bruit. 

CARACTERISTI<lUES 
Gain BF = 1. 
Impédance d'entrée > 10 kQ . 
Impédance de sortie doit être 

~ 10 kQ. 

MAITRISE DE L'ÉLECTRONIOUE 



Amelioration du rapport signal! 
bruit voir tableau 1. 

Niveau d'entrée de 10 m V à 
3 V. 

Gain de la boucle d'asservis-
sement 90 dB. 

Fréquence de coupure 2 kHz 
à pente progressive. 

Seuil de mise en service du 
filtre : 

- réglable de 0 à - 80 dB 
pour ve = 500 m V optimum, 

- réglage optimum - 40 dB. 
Tension d'alimentation + 12 V. 
Consommation 4,5 mA. 

REALISATION PRATIQUE 
ET MISE AU POINT 

Tous les composants sont dis­
posés horizontalement sur la pla­
quette de circuit imprimé dont on 
peut calquer l'implantation (Fig. 5). 
La plaquette de 130 x 70 mm est 
à l'échelle 1. 

Il est recommandé de souder 
les semi-conducteurs en dernier 
pour leur éviter un échauffement 
dangereux. Pour souder le FET 
et pour lui assurer une durée de 
vie normaJe il vaut mieux débran­
cher le fer à souder du secteur. 

On reliera les picots sortie et 
entrée asservissement. 

La mise au point est tout à fait 
superflue, lors de l'étude on a 
conçu Îe dispositif tel qu'il ne 
nécessite pas de réglage. De même, 
en ce qui concerne le niveau et les 
impédances, compte tenu de la 
diversité des caractéristiques des 
amplificateurs. Le gain étant de 
1, il est possible d'insérer le réduc­
teur de bruit dans la plupart des 
chaînes, à condition de respecter les 
valeurs des résistances d'entrée et 
de sortie, ce qui' doit pouvoir se 
faire dans 99 % des cas. 

Si le niveau d'entrée est elevé 
on pourra avoir un réglage plus 
fin du seuil en déconnectant Cs ce 
qui réduit le gain de l' asservisse­
ment. 

INTEGRATION 
DU REDUCTEUR 

DANS LA CHAINE 

Si l'on dispose d'une chaîne 
stéréophonique, il y a lieu de pré­
voir deux circuits pour les deux 
voies. 

On obtiendra le meilleur résultat 
en le plaçant entre le préamplifi­
cateur et l'amplificateur; certains 
amplis possèdent déjà ses sorties 
pour l'utilisation d'une chambre 
de réverbération ou d'un second 
amplificateur. 

VOUS DEVEZ CONNAITRElesPOSSIBILlT~S 
de l'ÉLECTRONIQUE 
Conquêtes spatiales, ordinateurs, 
informatique, télévision, 
l'électronique est devenue 
partie intégrante de IlOtre vie . 

BRRun 
a créé le système LECTRON pour vous initier à l'électro­
nique ou pour vous recycler. Le matériel LECTRON ne 
nécessite aucun outillage ni appareil de mesure. Les contacts 
sont assurés par des blocs magnétiques, Un appareil de 
mesure est livré avec chaque système. Présentation claire 
et didactique, Les programmes LECTRON s'adressent à : 
l'ENSEIGNEMENT: Cours et TP des classes de 4e aux 
Facultés, IUT, Grandes Ecoles, etc. 

L'INDUSTRIE: Recyclage d'Ingénieurs, Electronique de 
base, automatisme, cybernétique, technique des ordinateurs. 

Aux Amateurs désirant acquérir des connaissances 
sérieuses pouvant leur être utiles dans leur profession. 
Documentation sur demande et vente directe: 

SIEBER SCIENTIFIC S.A. 103, r. du Mal Oudinot, 54000 NANCY 
AGENTS: 

PARIS: ITECH, 57, rue Condorcet 75009 
CLERMONT-FERRAND : P. GOUTEYRON - ZI COURNON 
BREST: BELLION Electronique, 40, quai de l'Ouest 
TOULON: DIMEL, avenue Claude-Farrère 
TOULOUSE: SODIMEP, 8, rue Jean-Suau 

)0-
c.. 
e( 
II: 

St-PRIEST -EN-JAREZ: FEUTRIER, rue des Trois Glorieuses 
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On peut aussi le placer juste 
avant le potentiomètre de volume. 

Les amplificateurs récents dis­
posent la plupart du temps d'une 
prise Monitoring pour magnéto­
phone, il est alors facile de placer 
le réducteur de bruit à condition 
que les niveaux d'entrée et de sortie 
soient identiques. 

Bien sûr ce n'est qu'un aperçu de 
mise en place de ce réducteur. 
Encore un petit conseil on pourra 
constater sa grande efficacité sur 
un bruit blanc par exemple le bruit 
de souille d'un tuner entre les 
stations. 

Les composants sont disponibles 
chez Radio-Prim. 

P. LEGRIS. 

NOMENCLATURE 
DES ELEMENTS 

QI : BC108 
Q2 NF511 
Q3 BC108 
Q4 BCI08 
Qs BC108C 
Q6 BC108 

DI OA85 
D2 OA85 
D3 OA85 

RI 47 k,Q c. 
R2 130 k,Q., •. 
R) 2,2 k,Q 
R4 2,2 k,Q Rs 47 k,Q 
R6 47 k,Q 
~ 1 M,Q 
RR : 2,2 k,Q 
~ : 2,2 k,Q 
RIO : 150 ,Q 
Ru : 2,2 k,Q ­
R l2 : 22 k,Q -.. 
Rl3 : 2,2 k,Q ' . 
R I4 820,Q--
RIS 4,7 k.Q -
RI6 100 k.Q 
Rl7 100 k.Q --
RIS 6,2 k,Q _ 
RI9 100,Q -
R20 10 k,Q_ 

CI 10 ftF/40 V 
C2 47 nF/250 V 
C) 47 nF/2S0 V 
C4 100 nF/250 V 
Cs 100 nF/250 V 
C6 22 nF /250 V 
C7 22 nF/250 V 
Cs 10 p.F/40 V 
C9 10 p.F/40 V 
CIO JO ftF/40 V 
Cil 10 ftF/40 V 
Cl2 : 10 p.F/40 V'-

Résistances 1/2 W : 10 % 

INSTITUT D'ENSEIGNEMENT 
COMMERCIAL 

trABLISSEMENT D'ENSEIGNEMENT PRlvt 
144, BOU.LEVARD DE CHARONNE, PARIS-20-

TAI. : 748 48 09 - M6tro : Aluandre-Dumas 
RenfltIJ n/lmenl$ li rtcDNJ dit '6 of 79 httUff1s 
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San. eonnai ... nee. 
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B.E.P. - BACCALAURÉATS TECHNIQUES G-H-F 

les diplômes d'Etat forment les bons techniciens 
V - ELECTRONIQUE - Automation industrielle 
VI - RADIO - TV - Électricité 
IV -INFORMATIQUE: Cobol, Fortran, PlI1, Algol. Assembleur, etc. 
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LES TEMPORISATEURS 1 

TEMPORISATEUR 
LONGUE DUREE 

CS t~~porisateurs c!a.ssiques à 
resIstance-capacIte ne per­
mettent pas d'obtenir de 

très longues durées de temporisa­
tion, on a alors recours à des dis-

+140 S2 

R4 

A 

Transfo. 
,--A--... 

muse 

lSV 

lSV 

02 

o 

p(),ltll', utilisant un bon nombre de 
semi conducteurs. La réalisation 
que nous vous proposons reste 
cependant très simple grâce à 
l'emploi d'un transistor à effet de 
champ très courant. 

L'appareil comporte deux 
gammes de temporisation dont la 
plus courte correspond à une pré-

t · i ~. 1 

Sonnette 

Fig, 

cision de ± 5 % et la plus longue 
± 10 %. La temporisation maxi­
male du dispositif est ainsi de 
14 minutes. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Il est proposé figure 1. Comme 
on peut le constater, son extrême 
simplicité incite à entreprendre sa 

T1 __ -_-<r 

Tr 1 
D S G 

Ô 

c 

réalisation. Le cœur du montage 
fait appel à un transistor à elfet 
de champ 2N3819. La constante 
de temps du circuit est assurée par 
le condensateur CI associé aux 
résistances séries Ri' R2 et R3. 

La résistance Rs permet, elle, 
d'obtenir une temporisation mini­
mum utilisable. La tension qui 
apparaît . progressivement aux 
bornes de CI est appliquée par 
l'intermédiaire de R6 à la porte du 
transistor à effet de champ. 
Comme chacun sait, ces transis­
tors outre une impédance d'entrée 
excessivement importante, n'ont 
que de très faibles exigences en 
courant de l'ordre de 1 nA à la 
température ambiante. Dans ces 
conditions, ces exigences sont 
mineures vis-à-vis de la résistance 
de fuite du condensateur au tan­
tale Ci' si bien qu'une précision 
relativement importante peut être 
obtenue. 

La tension continue augmente 
en concomitance avec celle de CI 
et on la retrouve grâce à TI aux 
extrémités du diviseur de tension 
formé par Rg et R4. La tension aux 
bornes de Rg se trouve alors appli­
quée par l'intermédiaire de R9 à la 
gâchette du thyristor. Lorsque cette 
tension atteint l'ordre de 0,5 V, le 
thyristor entre en conduction et 
actionne la sonnerie. 

Pour arrêter le retentissement de 
la sonnerie, il suffit de manœuvrer 
l'interrupteur SI qui permet de 
décharger à l'aide de R4 et de Rs, 
de faible valeur, le condensateur 
CI. Au moment de la décharge de 
ce dernier, une tension négative 
apparaissant aux extrémités de Rs 
est acheminée via C2 à la .gâchette 
du thyristor qui se bloque. 

La résistance variable Rg per­
met ainsi de régler ou plus préci­
sément d'ajuster la durée de tem­
porisation la plus longue soit 14 ou 
15 minutes. Par analogie, bien sûr 
RI variable sert à déterminer la 
temporisation la plus courte. 

Le contacteur S2 fait office de 
sélecteur de gammes, lorsqu'il est 
ouvert, la temporisation s'élève 
jl;lsHu'â J 5 minutes puisqu'une 
reslstance RJ est insé rée dans le 
circuit RC; dans 1 autre cas la 
totalité du déplacement de R2 peut 
correspondre à 2 minutes. 

D 'autre part, la valeur adéquate 
de ~ est obtenue à l'aide de deux 
résistances de 10 MD placées en 
paraUèle. 

N° 1370 - Page 225 



B.--_______________ --,A 

/ 
r 
~ T 0 o 

c 
o 0 

o 
o 
o 

o 
Fig. 3 

L'ensemble du montage est ali­
menté par secteur. Pour ce faire, 
on utilise un transformateur de 
220 V/2 x 15 V 300 mA. Afin 
d'assurer une bonne précision au 
temporisateur, il est nécessaire de 
soigner la stabilisation en tension. 

Un redressement double alter­
nance est prévu aux moyens de DI 
et D 2 suivies d'une capacité de fil­
trage C3• Une cellule de stabili­
sation Ru - Z2 fixe la tension d'ali­
mentation à 15 V pour la sonnèrie 
et TRI" Une deuxième cellule de 
stabilisation RIo, . ZI procure une 
tension rÏB9ureustê de 10 V pour 
cette fois-'t:i, l'alimentation du èir­
cuit R.C de temporisation. Enfin, 
un voyant néon renseigne sur la 
mise en service du dispositif. 

REALISATION PRATIQUE 

Elle peut être menée à bien sur 
n'importe quel support de montage, 
toutefois l'emploi d'une plaquette 
perforée facilitera grandement la 
construction. Tous les composants 
peuvent donc trouver place sur une 
plaquette perforée à l'exception du 
transformateur d'alimentation et 
des deux contacteurs. 

La figure 2 présente à cette fin, 
une disposition pratique des élé­
ments tandis que la figure 3 repré­
sente les diverses liaisons à effec­
tuer,du côté opposé de la plaquette. 

D'autre part, le transistor à effet 
de champ reste fragile, il convient 
par conséquent de prendre toutes 
les précautions nécessaires et sur­
tout de faire attention au brochage 
de ce dernier qui peut différer sui­
vant le constructeur. Toutes les 
résistances possédent une tolé­
rancct de ± 5 %. 
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Ensuite, il suffit de procéder à 
l'étalonnage de l'appareil à l'aide 
d'un chronomètre. En abaissant 
SI S2 restant ouvert, on s'assure 
que la temporisatio~ atteint au 
moins 16 minutes. Dans le cas 
contraire, il faut diminuer. la valeur 
de Rs. On vérifie alors la tempori­
sation et l'on ajuste Rs afin d'6bte­
nir la précision. On place ensuite 
R2 à sa valeur minimale et l'on 
ferme S2' et l'on contrôle la tem­
porisation, si elle est inférieure à 
2 minutes, on règle RI pour l'aug­
menter légérement. 

Il suffit alors d'établir diverses 
graduations en regard duquel se 
déplacera .le bouton flèche placé 
sur Rr 

LISTE DES COMPOSANTS 

RI = potentiomètre linéaire 1 MQ 
R2 = potentiomètre linéaire 5 Mn 
R3 = 2 résistances de 10 MO en 

parallèle 
R4 = 100 0 1/2 W 
Rs = 100 0 1/2 W 
R6 = 47 kO 1/2 W 
R7 = 15 kO 1/2 W 
Rg = potentiomètre bobine de 

30000 
~= lOkO 1/2W 
R,o = 470 0 1/2 W 
Ru = 22001 W 
CI = 220 à 250 /.lF/15 V tantale 
C2 = 10 nF plaquette 
C3 = 500 à 750 /.lF/25 V 
ZI = Zener de 10 V/1,5 W, 

BZY95/ClO 
Z2 = Zener de 15 V/l,5 W, 

BZY95/CI5 
DI' D 2 = BY126, BY127 
TI = 2N3819 (Texas Instruments) 
ScRI = thyristor 1 A/50 à 100 V 
Sonnerie = 12 V 
Bibliographie: Electronica nO 209 
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CONTROLE 
ÉLECTRONIQUE 

DE TEMPS 
................................................. 
T ES disposi~s é~ectroniques _ de 
..L temporIsatIon peuvent 

trou.ver leurs applications 
dans les usages domestiques par­
fois bien que leurs destinations pri­
mitives soient les applications in­
dustrielles. Ainsi, le contrôle élec­
tronique de temps que nous vous 
proposons permet de commuter 
de grandes puissances, autrement 
dit tous les appareils ménagers cou­
rants, grâce à l'emploi d'un triac 
et de ces éléments associés. 

Un contrôle de régulation est 
par ailleurs possible moyennant 
l'adjonction d'un composant sup­
plémentaire. On peut, par exemple 
par l'intermédiaire de ce dispositif, 
mettre en fonctionnement sa 
chaîne haute-fidélité qui sera auto­
matiquement débranchée du réseau 
de distribution une heure après son 
branchement. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Le schéma de orincioe de ce 
dispositif est présenté figure 1. 
Afin d'obtenir une grande tem­
porisation, l'emploi d'un transistor 
type effet de champ reste néces­
saire, de ce fait., une faible capa­
cité en l'occurrence 200 /-I F suffit à 
procurer un contrôle de temps pou­
vant atteindre une heure. 

La charge de la capacité s'ef­
fectue au moyen d'une clé ou d'un 
inverseur SI et d une tension de 
9 V, celle de 1 alimentation géné­
rale. La constante de temps du 
circuit est rendue réglable par l'in­
termédiaire d'un potentiométre RI 
associé à une résistance de garde 
Rx. 

Le transistor à effet de champ 
TI est monté en « drain commun» 
ou « source asservie». La tension 
de CI est donc appliquée à la 
porte « G» de Ti' tandis que l'on 
retrouve dans le circuit «source» 
la résistance de charge Rr Afin de 
satisfaire aux conditions précitées 
le circuit « drain» est directement 
appliqué à la ligne positive d'ali­
mentation. Le transistor TI consti­
tue, ainsi monté, un adaptateur 
d'impédance. 

8 
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Durant tout le temps de dé­
charge de CI' le transistor TI per­
met de commander ·utilement le 
transistor T 2 dont la charge collec­
teur est essentiellement constituée 
par l'enroulement d'un relais élec­
tro-magnétique. La décharge très 
lente de CI autorise la fermeture du 
relais KI pendant un temps déter­
miné. 
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BOITIERS EN MATIERE SYNTHETIQUE POUR 
PETITS APPAREILLAGES ÉLECTRIQUES. 

Boitiers plats en 2 parties d'exécution rectangulaire, 
belles formes modernes, utilisation universelle. 

La face et l'arrière des boitiers sont adaptés à la 
fixation des disjoncteurs, bornes, entrées et sorties 
du câble, et autres composants liés à la partie 
fond du boitier. 

Po Iystyro 1 454 H résistant aux chocs et étanche. 
Nous possèdons 4 sortes de boitiers et d'autres 
modèles sont en préparation dont un pupitre pour 
Haut-Parleur. 

1 -
Il -

III 
IV -

100 x 
120 x 
150 x 
188 x 

50 x 
50 x 
80 x 

110 x 

25 
40 
50 
60 

Le contact travail du relais KI duquel on aura pris soin de rame­
commande alors un autre dispositif ner les deux commandes de poten­
de commutation de forte puis- tiomètres RI et R4' 
sance à triac. li s'agit d'un circuit On choisira pour R, un poten­
très classique de contrôle de phase tiomètre de 10 MQ linéaire si -l'on 
à l'aide d'un diac permettant éven- désire une temporisation maximale 
tuellement un contrôle de vitesse de de une heure. On adoptera pour 
moteur électrique ou d'intensité Rx une valeur de l'ordre de 
lumineuse (exceptés les lampes 100 kQ permettant d'assurer une 
fluorescentes et les moteurs induc- temporisation minimale utilisable 
tifs). Le déphasage est alors assuré de trente secondes. Par ailleurs, 
par l'mtermédiaire de Cl et R4 po- l'emploi d'une capacité plus im­
tentiomètre de 250 kQ linéaire. portante reste possible afin d'éten-

Suivant le « type» de triac uti- dre les possibilités du dispositif. 
lisé, la puissance de commande 
peut atteindre I kW, puissance plus 
que suffisante pour les applica-

• tions envisagées. Cette charge est 
évidemment placée en série avec 
le triac sur le réseau de distribu-

B.F, 

LISTE DES COMPOSANTS 

tion. (Radio Television Pratica nO 1187, 
Enfin l'alimentation du contrôle Elementary Electronics) 

de temporisation electronique s'et~ 
fectue à l'aide d'une tension de 9 V 
procurée par deux piles de 4,5 V 
montées en série. 

REALISATION PRATIQUE 

RI = Potentiomètre 5 à 
10 MQ linéaire. 

Rx = Environ 100 kQ. 
R2 = 2,7 kQ. 
R3 = 47 -kQ. 
R4 = Potentlomètre 250 kn 

linéaire. 
CI 200 !J-F tantale 12 V. 
C2 = 47 nF polyester 400 V. 
C3 = 0,1 !J-F polyester 400 V. 
KI = Relais 9 V de 100 à 

2500 Q 1 RT. 
TI = Transistor à effet de 

champ 2N3819. 
T2 = ACI87 2N1711. 

OMNITRON 
BOUTONS DE COiviMAN DE 

ODENWÂLDER KUNSTSTOFFWERK 
6967 BUCHEN/ODW. ALLEM. FÉD. 

pour: 

• RADIO-TÉlÉVISION 
• USAGE PROFESSIONNEL 
• APPAREilS DE MESURE 
• USAGE AMATEUR&, 
• POTENTIOMÈTRES A CURSEUR RECTILIGNE 

vendus par : 
des GROSSISTES-DISTRIBUTEURS 

même en petites quantités . 

Cherchons à élargir notre réseau de distribution, et 
demandons aux revendeurs et grossistes d'écrire au : 

REPRÉSENTANT POUR LA FRANCE : 

OMNITRON 
31, Ne Villebois-Mareuil 

78-LE VÉSINET (Yvelines) 
Tél. : 966-18-90 et 976-03-50 

REPRÉSENTANT POUR 06-20-83-&4 MONACO 
S.M.D. 

60. rue Dabray - 06-Nice 

REPRÉSENTANT POUR D4~5~6~1-13-20-26..JO-34-48-
83 84-MONACO : 

PROMO ÉLECTRONIQUE 
36. rue de Villeneuve - 13-Marseille-1·' 
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Firme Jean IVENS SA. 
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REPRÉSENTANT POUR LA SUISSE : 
Firme JEAGER AG Hem 
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BOITIERS VIDES POUR MODULES EN MATIÈRE SYN­
THÉTIQUE POUR Y COULER DES ENSEMBLES DE 

COMPOSANTS ÉLECTRONIQUES. 
Avantages des boltiers vides pour modules : 
• Li.s ensembles de composants qui y sont coulés sont protégés des chocs. de l'humidité. 

et conlie les Influences chimiques. 
• Ghlndeadhéreneedesboltlers et plaques de fond fabriqués en Oiallyl aux résines époxy. 

matière pour y couler les ensembles de composants . 
• Las bottiers et les plaques de fond som fabriqués en Oiallyl Bt du type 31 . Quelque ... uns 

des boltiers se labriqu8f1t également en ABS matière ~ injection. Ils correspondent aux 
s~ciliC8tions militaires MiI-M-1 4 F, etc .. 

• Dimensions: de 12 x 12 x 15 jusqu'à 100 x 100 x 40. Environ 50 modèles de boîtiers 
et plaques de fond . _ 

• Epaisseur des parois : de 0,8 à 1,5 mm . 

Elle peut s'effectuer le plus sIm­
plement possible sur une petite pla­
quette à cosses. Le montage peut 
alors se scinder en deux parties dis­
tinctes, le temporisateur et .le cir­
cuit de commande secteur. On uti­
lisera donc à cette fin deux pla­
quettes à cosses différentes mon­
tées à l'intérieur d'un petit chassis 
en forme de U sur la face avant 

SCRI et D} = Diac et triac 6A/400V. ..----------____________________________ ~ 
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T E lundi 24 juillet la direction 
.I...i de la Société Scientelec 

avait convié toute la presse 
technique à une visite de son 
usine de Mer et à la présentation 
de sa nouvelle gamme 73. 

Voici avec leurs photographies 
et caractéristiques les nouveaux 
appareils présentés qui seront 
commercialisés très prochainement. 

PLATINE SCIENTELEC 

CARAÇTÉRISTIQUES 
MECANIQUES 

Dimensions de l'appareil com­
plet : 350 x 455 x 115 mm. Poids 
de l'appareil : 4,100 kg. 

TABLE DE LECTURE 
A deux vitesses : 33 1/3 el 

45 trlmn .±... 0,2 %. Fluctuations 
mesurées inférieures à 0,15 %. Rap­
port signal/bruit global : 42 dB. 
Rapport signai/bruit pondéré : 
54 dB. Plateau amagnétique tri­
pode à haute inertie. Entraînement 
par moteur flottant synchrone et 
courroie rectifiée. Suspension u1tra­
:souple de 1 ensemble de l'appareil. 
Bruits mécaniques : inaudibles et 
non mesurables. Alimentation 
110 à 230 V 50 Hz - 4 W. 

BRAS DE LECTURE 
Pivot vertical à micro-roule­

ments à billes. Pivot horizontal à 
couteau en acier traité. Equilibrage 
vertical et horizontal par contre­
poids excentré. Lève et pose-bras 
à piston freiné - Ajustage en 
hauteur : 2 mm. Réglage de hau­
teur de bras : 8 mm. Réglage de 
distance pointe-pivot : 4 mm. 
Réglage de force d'appui à lecture 
directe de 0 à 3 ' g (résolution : 
0,25 g). Tête aisément retournable 
et démontable. Lisibilité latérale 
sans distorsion . > 80 . Lisibilité 
verticale sans distorsion > 40 . 
Erreur de piste sur spire terminale 
33 1/3 : 0°. Distorsion H2 maxi­
male 0,2 %. La tête peut s'adapter 
à toutes les cellules haute fidélité 
du marché. 
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AMPLIFICATEUR 
SCIENTELEC , MACH 
CARAÇTÉRISTIQUES 

MECANIQUES 
Amplificateur stéréo à transis­

tors au silicium, présenté en deux 
versions d'aspect et de caractéris­
tiques identiques mais de puis­
sances différentes (2 x 25 W et 
2 x 40 W). 

Coffret métal 454 x 306 x 
120 mm. Face avant en profilé 
massif décor noir et alu, deux cla· 
viers à touches six potentiomètres 
à déplacement linéaire, deux prises 
casque, deux indicateur de niveau 
de sortie. Poids : 9 kg environ. 

C~CTÉRISTIQUES 
ELECTRIQUES 

Cinq entrées de modulation : 
radio P.U. (magnétique) micro­
phone, auxili.aire, magnéto (moni­
toring). Sorties pour deux paires 
de haut-parleurs commutables à 
l'avant. Sorties pour d~ casques 
stéréo (sur face avant). Secteur 
llO-130 ou 220-240 V. Quatre 
fusibles : un fusible secteur, un 
fusible d'alimentation, un fusible 
par sortie de haut-parleur. 

Caractéristiques des sorties : 
2 X 25 W ou 2 x 40 W (selon 
version) sur charge 4 ohms, impé­
dance de 4 ohms à l'infini; 4 ohms 
par haut-parleur est un rilinimum 
pour le cas où une seule paire de 
haut-parleurs est raccordée; 8 ohms 
par haut-parleur est un minimum 
pour le cas où deux paires de 
haut-parleurs sont .raccordées. 

Organes de contrôle : Ils sont 
commandés par potentiomètres à 
déplacement linéaire : le volume 
(1 par canal); les graves (.±. 14 dB 
à 20 Hz); les aigus (.±. 17 dB à 
20 kHz). 

Les autres commandes sont 
faites par' touches-poussoirs : la 
sélection des entrées, le monito­
ring, mono/stéréo, filtre coupe bas 
filtre coupe haut, filtre physiolo­
gique (action variable en fonction 
du volume), la commutation des 
sorties. 

TUNER FM 

Le bloc décrit ci-dessous équipe 
la. chaîne « Espace )1, la chaîne 

Scientelec. la chaîne Gego amsl 
que les amplis-tuners Scientelec 
et Gego. 

TÊTE HF 
Entrée 75/300 ohms. Sensibilité 

1 ft V pour 24 dB S;B. Quatre 
transistors dont trois FET. CAF 
amplifiée. Accord de 4 circuits par 
diodes Varicap. Sélectivité 500 kHz 
à 6 dB. Trois touches préréglées 
et une gamme continue de 86 à 
108 MHz. Oscillateur séparé. 
Mélangeur non soumis à la CAG. 
Quatre circuits VHF imprimés 
sur cuivre doré. 

AMPLIFICATEUR FI 
Entrée à basse impédance. Fré­

quence d'accord 10,7 MHz. Tous 
bobinages imprimés cuivre doré. 
Quatre ètages amplificateurs. Dis­
crimlnateur incorporé, sorties BF 
CAF, CAG (deux étages contrô­
lés). Indicateur d'accord à aiguille. 
Bande passante FI 350 kHz. Ex· 
cùrsion linéaire du discriminateur. 
Correction de détection FI rédui­
sant les risques d'intermodulation. 

DÉCODEUR 
STÉRÉOPHONIQUE 

Circuits d'accord RC sans 
bobinage 19 et 30 kHz. Détection 
synchrone. Distorsion inférieure à 
0,5 %. Diaphonie 30 dB. Compa­
tibilité mono-stéréo assurée. 

CIRCUITS AUXILIAIRES 
Quatre émissions préréglées et 

un accord couvrant la bande FM. 

Une touche de mise en service 
d'accord silencieux (Squelch). Une 
touche mono-stéréo d'élimination 
du décodeur. Une touche de mise 
en service du CAF amplifié. Une 
touche optionnelle de lecture du 
champ reçu. Préamplificateurs­
adaptateurs de sorties BF 
400 mV. 

CHAÎNE « ESPACE» 

PLATINE «ESPACE» 

Présentée en coque ABS blan­
che. Caractéristiques : voir platine 
Scientelec. 

AMPLIFICATEUR 
«ESPACE» 

Caractéristiques mécaniques 
Amplificateur stéréo à transis­

tors au silicium de 2 x 40 W pré­
senté dans un coffret en plastique 
ABS blanc, la face avant étant en 
altuglas noir. Dimensions : 488 x 
380 x 138 mm. Poids : 9 kg 
environ. 

Caractéristiques électriques 
Identiques à l'amplificateur 

Scientelec 2 x 40 W. 

TUNER « ESPACE)1 
Présenté en coque ABS blan­

che. Caractéristiques : voir tuner 
Scientelec. 

ENCEINTES « ESPACE II 
Enceintes acoustiques à rayon­

nement horizontal couvrant 180°, 
spécialement étudiées pour la 
chaîne « Espace ». ' 

Equipement: 1 haut-parleur de 
20 cm, 1 tweeter de 8 cm, 1 filtre 
à 2 voies. Fréquence de raccor­
dement : 2 500 Hz. Puissance 
nominale : 40 W. Puissance de 
crête : 50 W. Bande passante : 
45 à 20000 Hz. Volume utile : 
21 litres. Impédance : 4 ohms. 

Présentation en coques plasti­
ques ABS blanches, livrables avec 
piétement de 55 cm en acier noir 
satiné. 
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T'ALIMENTATION de labo­
.L catoire que nous vous pré-

sentons a été étudiée et 
mise au point par les Ets R.D. 
Electronique de Toulouse et elle 
s'adresse tout particulièrement à 
ceux qui utilisent souvent des cir­
cuits intégrés soit logiques, soit 
linéaires. 

Les utilisateurs de ce type de 
composant savent combien il 
simplifie leurs montages car le 
nombre d'éléments intégrés permet 
de réaliser simplement des ensem­
bles Qui auraient demandé un 
nombre imposant de composants 
discrets. 

Les circuits intégrés linéaires 
fonctionnent dans leur grande 
majorité avec deux alimentations 
(+ 15 et - 15) et les circuits inté­
grés logiques de la séne' TTL 
demandent quant à eux une ali­
mentation unique de 5 V, aussi 
lorsqu'on utilise ces 2 types de 
circuits intégrés, trois alimentations 
différentes deviennent alors indis­
pensables ce qui n'est pas toujours 
possible dans' les laboratoires de 
moyenne importance. 

L'alimentation Cird a été pen­
sée et réalisée pour faciliter 
l'emploi des C.I.; elle permet à 
elle seule de fournir les 3 tensions 
nécessaires aux montages à cir­
cuits intégrés avec une stabilité 
de 10-3, largement suffisante dans 
la majorité des cas. 

Comme toutes les réalisations 
de la firme, cet appareil peut être 
vendu soit en kit, soit en modules 
précâblés, soit enfin tout monté, 
prêt à l'emploi. 

DESCRIPTION 
DE L'ENSEMBLE 

Un solide com'et en acier émaillé 
au four renferme 2 modules câblés 
sur circuits imprimés en époxy avec 
des composants professionnels et 
nous Citerons au passage, les 

potentiomètres ajustables du type 
10 tours dont dépend la stabilité 
dans le temps de cette alimentation 
stabilisée. Un transformateur large· 
ment dimensionné alimente l'en­
semble. 

Le premier moaule dénommé 
AL53 fournit une tension de 5 V 
sous 3 A, il est équipé d'un circuit 

Photo b 

intégré du type LM305 de chez 
N.S. et ce composant dont la 
diffusion augmente rapidement est 
le responsable des excellentes per­
formances de cet ensemble, il rem­
plit à lui seul le rôle de référence, 
d'appréciateur et de disjoncteur 
en cas de surintensité. 

Le LM305 attaque la base de 
T 3 Qui à son tour attaque .un en­
semble T2-TI monté en Darlington. 
TI est un transistor de puissance. 
il se trouve à l'extérieur du coffret, 
sur l'arrière, équipé d'une épaisse 
plaque d'aluminium noircie, jouant 

le rôle de radiateur 'pour l'ensemble 
de l'alimentation. 

Un pont !TT redresse le courant 
fourni. par le transformateur et un 
condensateur de 5 000 I-lF filtre 
énergiquement la tension redressée. 
Un potentiomètre 10 tours (PI) 
permet de régler. la tension avec 
précision une fois pour toutes. 

Toutes les prècautions ont été 
prises pour diminuer au maximum 
la résistance interne, c;est ainsi 
que la référence fournie par PI est 
directement branchée aux bornes 
d'utilisation (R7 sur le schéma 
d'implantation). 

Le dewneme module (AL ± 15) 
comporte deux alimentations dis­
tinctes : la première est pratique­
ment identique à la précédente 
mais elle comporte un transistor 
de moins car l'intensité qu'elle four­
nit (1 A) est inférieure à celle du 
module AL53. 

C5 

1 

Fig. 1 

La deuxième alimentation dé­
livre la tension négative de - 15 V 
1 A; elle est équipée du circuit 
LM304 spécialement étudié pour 
fournir des tensions négatives. Sur 
ce module, les deux alimentations 
sont pourvues d'un redresseur indé­
pendant du type !TT (B40 C2200) 
fournissant une tension redressée 
et filtrée par des condensateurs de 
2 500 pr. Là aussi. nous trouvons 
des potentiometres 10 tours qui 
permettent d'ajuster avec preci­
sion la tension de sortie. 

Les deux transistors de puis­
sance de ce module (2N3055) sont 
également fixés sqr Je ralliateur 
commun à l'arrière du boîtier. Sur 
la face avant du coffret on trouve 
vers le haut un interrupteur de mise 
en marche, un fusible et 3 voyants 
qui indiquent le bon fonctionne­
ment des 3 alimentations. Vers le 
bas, deux douilles standard de 
4 mm permettent le branchement 
de l'alimentation 5 V et 4 autres 
douilles identiques permettent l'uti­
lisation du plus et moins 15 V. On 
remarquera que le négatif de l'ali­
mentation plus 15 et le positif 
de l'alimentation moins 15 'V 'sont 
communs. 

Nous terminerons cette descrip­
tion en signalant la sécurité totale 
d'emploi de cet appareil sérieux 
qui permet en particulier ' des 
court. - circuits de longue durée sans 
dommage aucun. 

P1 

R6 
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Fig. 4 
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MONTAGE 
DE L'ENSEMBLE 

+ 1 5 v On commencera par fixer la 
plaque-radiateur à l'arrière du 
coffret sans oublier d'intercaler 
les rondelles de mica sous les 
transistors 2N3055 ainsi que les 
entretoises isolantes sur les vis 
de fixation. Ce montage terminé, 

+ un contrôle à l'ohmmètre est in-
C6 dispensable pour s'assurer que les 

3 transistors 2N3055 sont bien 
isolés de la plaque. Un mauvais 
isolement pourrait perturber grave­
ment le fonctionnement de l'en­
semble. 

Placer les 4 pieds sur le coffret 
et les fixer à l'aide des bagues plas­
tiques que l'on fera pénétrer à 
force. Mettre en place le transfor­
mateur d'alimentation (photo b) 
puis fixer sur la face avant, la 
plaque auto-collante en « scotch­
cal» (opération très délicate). A 
l'aide d'un outil pointu et tran­
chant découper toutes les ouver­
tures de la face avant et fixer les 

+ différents accessoires en se basant 
sur la photo a. 

Photo c 

CABLAGE DES MODULES 

Les schémas des 2 modules sont 
donnés par les figures 1, 2 et 3, 
quant aux figures 4 et 5, elles ser­
viront de référence pour l'implan­
tation des composants. Un câblage 
soigné est indispensable et on veil­
lera à bien positionner les différents 
éléments surtout les condensateurs 
électrochimiques et les circuits inté­
grés LM305 et LM304. Il ne 

vers 2N 30SS 

-++5V 
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vers 2N 30SS vers 2N 30SS 

vers borne de sortie - 15 v 
Fig. 5 

CONCLUSION 

Photo d 

L'alimentation CIRD peut trou­
ver sa place dans tous les labo­
ratoires d électronique, de· recher­
ches et surtout dans l'enseignement 
où son prix de revient relativement 
modeste en fonction de ses carac­
téristiques ne risque pas de grever 
lourdement le budget des: établis­
sements scolaires. 

faudra pas oublier non plus de 
fixer les radiateurs sur les transis­
tors ainsi que celui qui est prévu 
sur le pont ITT du module AL53 
(photos c et d). Ces 2 modules 
seront fixés sur le châssis à l'aide 
de glissières en plastique livrées 
dans le kit (photo b). 

En se référant à la figure 4 on câ­
blera l'entrée 10 V alternatifs sur 
le module AL53 puis on branchera 
la sortie 5 V aux douilles d'utilisa­
tion. Le point R + viendra égale­
ment se brancher à la douille posi­
tive (rouge). Les 3 départs mar­
qués BCE seront à souder sur un 
des transistors fixés à l'arrière du 
boîtier et les 3 fils vont respecti­
vement à la base, au collecteur et 
à l'émetteur du 2N3055 ; on sou­
dera également RI entre base et 
émetteur de ce transistor. 

En se référant à la figure 5 on 
câblera de la même façon la partie 
+ 15 V du module AL + 15 et 
là aussi, on n'oubliera - pas de 
soudeJ RI entre base et émetteur du 
transistor de puissance. Comme 
précédemment le point R + sera 
branché sur la douille positive 
+ 15 V. 

La partie - 15 V ne présente 
pas plus de difficultés que les 
deux autres et ici aussi il faudra 
relier le point R + (référence) à 
la douille positive de la sortie - 15 

et ne pas oublier Rs entre base et 
émetteur du 2N3055. 

Le fil secteur sera introduit par­
dessous l'appareil (photo b) et 
branché au primaire du transfo 
en passant par le fusible et l'in­
terrupteur général. 

Nous pensons qu'un frettage 
améliorera considérablement la 
présentation de cette alimentation, 
lui donnant un aspect professionnel 
qu'elle mérite bien, disons-le en 
passant. 

C. DIFIORE. 

LISTE DES COMPOSANTS 

ALS3 

RI = 68 Q. 
R2 = 68 Q. 
R3 =47Q. 
R4 = 150 Q. 
Rs = 0,2 Q. 
R6 = 2,37 K 

lique). 
(couche métal-

REVENDElJRS 
La saison s'avance et, en raison de votre grand nombre, nos 

représentants n'ont pu vous présenter à temps notre nouvel 
amplificateur. 

Si vous désirez devenir distributeur agréé du tout nouv!lau 
matériel HI-FI V.D.E .• envoyez-nous simplement votre carte 
professionneUe, nous vous ferons connaître pa'r retour du 
cour;rier les conditic;ms (très intéressantes d'ailleurs!) que nous 
pouvons vous accorder. 

Le matériel V.D.E. qui n'est disponible en France que 
depuis septembre, est un_ matériel de grande classe, qui allie 
des qualités grand public (prix-présentation-caractéristiques) et 
des _ qualités techniques remarquables (conception permettant 
l'échange standard composants TOUS disponibles en France). 
Il est l'amplificateur présentant le meilleur rapport qualité/ 
prix. 

V .D.E. LAGARDÈRE. 32310 VALENCE-SUR;.BAISE 

1-
Z 
~ 0 

Il. 1 SV", + 
+ 

,; 

R+ 
vers borne de sortie + 15 v 

PI = 10 tours - 4,7 K. 
CI = 15 I1F 15 V. 
C2 = 5000 ,uF 15/18 V. 
C3 = 50000 pF. 
C4 = 80000 pF. 
Cs = 50000 pF. 
C6 = 68 pP. 
C, = 500 pF 15/18 V. 
TI = 2 3055. 
T2 = 2N1893. 
T3 = 2N2905. 
Pont ITT B40C3200/ 50oo. 
C.I. LM305NS. 

LISTE DES COMPOSANTS 

AL± IS 

RI = 68 Q. 
R 2 = 27 Q. 
R3 = 560 Q. 
R4 = 0,7 Q bobinée 5 w. 
Rs = 17,4 kQ (couche métal­

lique). 
R6 = 2,21 kQ (couche métal· 

lique). 
R7 = 0,47 Q 5 W bobinée, 
Ra = 68 Q. 
PI = 4,7 K (10 tours). 
P, = 10 K (10 tours. 
C: = 2500 p F 25/30 V. 
Cl = 50 000 pP. 
Cl = 47000 pP. 
C4 = 47000 pF. 
Cs = 68 pP. 
C6 = 15 p F 25 V. 
C, = 50000 pF. 
Cs = 2500 p F 25/ 30 v. 
C9 = 47000 pP. 
CIO = 12 ,uP 25 V. 
TI = lN3055. 
T2 = 2N2905. 
T3 = 2N2905. 
T4 = 2N3055. 
Pont ITI B4QC3200/2200. 
C.I. LM304NS. 
C.I. LM305NS. 
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CONSTRUISEZ-LES 
VOUS-MÊMES 

NOUVELLE FORMULE EN « KIT» 
LIVRES AVEC PLAN DE CABLAGE échelle 1/1 

Schéma cie principe et mode d'emploi 
Nos appareils TRANSISTORISES sont livrés en 

SOUS-ENSEMBLES PRECABLES 

2 NOUVEAUX OSCILLOSCOPES 
TOUT TRANSISTORS, CIRCUITS INTEGRES 

MK 001_ Du cuntlnu il 2 MHz. Att6nul- MK 002. Du continu il 5 MHz. A~nul­
taur 6telonn6, compans' de 5 mV • taur 6telonnd, compena' dl 6 mV • 
10 V. BT de 10 Hz il 200 kHz. 10 V. ST de 50 mliita/nc, il 0,1 
'RIX EN KIT . _. . .• . . ••••• . '133,00 mlcro/soo. PRIX E.N KIT ..•. 960,00 

OSCILLOSCOPE ME 114 
SPECIAL DEPANNEUR TELE 

• Tout transIstors c IrcUit Intégré • 
Avse synchro TV ligne et Image. 
• BP : 8 Mhz. SensIbilité 5 mV 

OSCILLOSCOPE ME 113 
TOUT 

TRAN· 
SISTORS 

CIR­

CUITS 
INTE­

GRES 

B' de 0 il B MHz - Atténuateur éta­
lonn6 • SENSIBILITE 5 MILLIVOLTS 
DIVISION. 
1 T d6clenchée de 5 secondes il 
1 mlcr03econde. 
PRIX EN KIT T.T.C ........ . 

ME 106 
divIsion • Att6nuateur étplonn6 • BT De 10 Hz 
d6cl8llchée de 5 secondes il 1 micro- MHz. BT : 
seconde • Tube rectangulaIre 5 x 7 • Il 120 K. 
Poids S kg. KIT T.T.C. 
PRIX EN KIT ..••.. T.T.C. 1 '100,00 620 F 

II·COURIE ME 102 

II·COURIE ME 115 

TOUT TRANSISTORS 
CIRCUITS INTEGRES 

BP de 0 il 10 MHz aur chique vole. 
BT déclench" de 5 SIC. il 1 micro­
seconde. Tube 13 cm_ 
PRIX EN KIT T.T.C. ...... 220D F 

Modèle mono-eourbe 
EN KIT T.T.C. ............ 1800 F 

. ME 108 
De 10 Hz il 2 
MHz. BT : de 10 
Hz Il 120 K. 
'RIX EN KIT: 
T.T.C ... &80 F 

• MINI·MIRE 825-619 • 
TV NOIR ET COULEUR 

Convergences - G60métrle - Puret6 

1orI1. UHF 10 canaux centrés sur Il 
canal 35. 

Consommation: 270 mW. Allm. : 
6 pllea 1,5 V. 
Equipement : 2B translstore - 10 diodes. 
Dlm. : 155xl05x65 mm. Poids 8OO..!I. 
EN ORDRE DE MARCHE, T.T.C •• If". .00 

GENERATEUR BF 
ME 117 

A translstore. 
Signaux 

Sinus de 10 Hz 
il 200 kHz. 

Signaux carr6a 
de 10 Hz 

il 200 kHz. 
KIT T.T.C. ............. ..... 416 F 

:.... TOUS NOS APPAREILS SONT LIVRABLES EN ORDRE DE MARCHE. 
- ASSISTANCE TECHNIQUE ASSUREE • FRAIS D'ENVOI EN SUS. 
- DOCUMENTATION GENERALE TECHNIQUE GRATUITE SUR DEMANDE. 

ELECTIIONIQUE 
....... DIMANCHE el LUNDI 
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L'INTERPHONE 
SECTEUR ACADEMY 

T ES interphones secteur pré­
.L sentent de multiples avan-

tages compte tenu de leur 
souplesse d'utilisation. Ils ne néces­
sitent pas en effet l'établissement 
préalable d'un réseau d'inter­
connexion comme c'est le cas des 
interphones conventionnels. Leur 
principe de fonctionnement consis­
te donc à utiliser les fils secteur 
pour la transmission de la parole 
d'un poste à un autre. Les inter­
phones secteur constituent alors 
une solution élégante pour l'éta­
blissement de liaisons téléphoni­
ques intérieures. 

ministration des Postes et Télé­
communications ayant le monopole 
de tous les types de transmissions 
nous précisons que les liaisons d'un 
interphone secteur avec un autre 
poste ne doivent pas dépasser les 
limites d'une même propriété. 

L'interphone Academy se pré­
sente sous la forme d'un boîtier 
aUx dimensions réduites et de pré­
sentation très soignée comme le 
laisse entrevoir la figure 1. Les 
communications entre les divers 
postes s'effectuent à l'aide des 
trois touches principales TALK, 
LOCK et CALL. Le potentio-

Fig. 1 

L'INTERPHONE ACADEMY 

L'évolution grandissante de la 
technique paràllèle à la miniatu­
risation des composants, permet 
de réaliser des interphones sec­
teur tels que le modèle Academy 
aux caractéristiques fort intéres­
santes. Ainsi la portée de ces appa­
reils atteint facilement plusieurs 
centaines de mètres à condition 
qu'il s'agisse bien sûr d'un même 
réseau de distribution intérieure. 
Les conditions de leur emploi se 
résument au branchement de 
deux cordons secteur sur un 
réseau à 220 V. 

Que ce soit dans les limites 
d'installations industrielles. d'ex­
ploitations agricoles. d'eritrepôts 
ou de propriétés privées, que les 
bâtiments soient implantés à des 
distances variables la liaison reste 
toujours possible. Cependant l'ad-

mètre situé sur la partie gauche 
du boîtier sert à la mise en service 
et au réglage du niveau d'écoute. 
Un haut-parleur de large dimen­
sion autorise une écoute très 
confortable ainsi qu'une sensibi­
lité particulièrement intéressante 
puisque à l'émission le haut-par­
leur fait office de micro. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Il fait l'objet de la figure 2. 
Chaque appareil est donc doté 
d'un amplificateur et d'un modu­
lateur à 4 transistors. Ce schéma 
de principe peut se scinder en deux 
parties ou fonctions distinctes: les 
circuits et étages destinés à la pro­
duction des signaux HF (Q3 et 
Q4) et les étages d'amplification 
(QI et Qz)· 



Puisau'il s'altit d'un principe 
de liaison par courant porteur, des 
signaux HF d'une fréquence d'en­
viron 140 kHz sont engendrés par 
un classique étage oscillateur QJ' 
On remarquera par ailleurs que cet 
oscillateur n'est alimenté qu'en 
position émission (S2-4) et que par 
conséquent le schéma de principe 
correspond à la position réception. 

Ces signaux HF sont ensuite et 
au moyen du transformateur L, 
appliqués à un étage «tampon); 
destiné à procurer une stabilité en 
fréquence plus que suffisante, il 
s'agit du transistor QJ' On 
comprend aisément que compte 
tenu du niveau des signaux ' HF 
les liaisons peuvent s'effectuer sur 
des distances relativement impor­
tantes. 

La modulation en amplitude de 
ces signaux est obtenue d'une 
manière particulièrement simple 
puisque l'alimentation collec­
teur de QJ chargé par LI s'ettectue 
par l'intermédiaire de l'enroule­
ment primaire du transformateur 
BF de sortie T 2 jouant le rôle de 
bobine d'arrêt HF. 

Quant au transistor QI il 
constitue l'étage préamplificateur 
à émetteur commun. bn positIOn 
«émission)) le haut-parleur utilisé 
comme microphone est appliqué 
au circuit de base tandis que le 
transformateur de couplage TI 
attaque lui-même la base de l'étage 
modulateur Q2" 

En position « réception )) la por­
teuse HF, prélevée sur les fIls sec­
teur aux moyens des capacités 
C15 et C}6> est appliquée à un fIltre 
passe-bande, en l'occurrence les 
bobinages LI et LJ' L'opéràtion 
de détection est alors confiée à la 
diode Dl OA90. Les signaux BF 
apparaissent aux bornes du poten­
tiomètre de réglage du niveau 
d'ècoute. 

Pour une meilleure utilisation, 
voire même un branchement 24 
heures sur 24 une alimentation 
interne est prévue à l'aide d'un 
transformateur miniature suivi d'un 
pont redresseur et d'un filtrage à 
l'aide d'une cellule en n. . 

SI POWER 

UTILISATIO~ 

Il suffit de brancher l'appareil 
sur une prise de courant dont la 
tension est de 220 V et de mettre 
l'appareil en circuit en tournant le 
potentiomètre de volume ' comme 
pour un récepteur ordinaire; un 
voyant s'allume et indique que 
l'appareil est prêt à fonctionner. 

Pour appeler le correspondant 
on enfonce la touche CALL située 
à l'extrémité droite de l'appareil, 
ce qui a pour but d'émettrej alors 
un siffiement caractéristique qui 
l'invite à se porter près de l'in­
terphone. 

Pour parler il faut appuyer sur 
la touche T ALK, la relâcher pour 
écouter. 

Quant à la touche bleue LOCK 
dotée d'un verrouillage, elle est 
destinée à maintenir l'appareil en 
position parole ou émission. Ce 
dispositif reste très intéressant 
pour la surveillance auditive à dis­
tance d'un atelier, d'une classe, 
d'une chambre d'entant ou de 
malade. 

R. 100 

Rn 100 

Dans le cas d'~e installation à 
deux postes, la façon de communi­
quer est fort simple, mais dans une 
installation à 3 postes et plus, et 
afin d'entrer en communiCation 
avec un poste bien déterminé, il 
conviendra d'adopter au préalable 
un code dans le signal d'appel. 

L interphone Academy est par­
ticulièrement bien adapté pour la 
recherche du personneJ car de 
n'importe quel poste vous pouvez 
exècuter les mêmes manœuvres 
(appel général). 

* TOUS LES MOIS 
EN VENTE PARTOUT 2,50 F 

~ __ -+_--4C" o.QI~ 

Fig. 2 

l'interphone' 
"ACADEMY" 

est en vente exclusive 
la paire ............. 249.o0T.T.C. 
l'appareil supplémentaire .. .. 124.00 
port et emballage ........ ... .. 6,00 

(voir notre publicité page 4) 

Aux Etablissements : 

LAG 26, rue d'Hauteville 
76-PARIS-10', tél. 824-57-30 

BEYEf'Iie DYNAMIC 
HEILBRONN-NECKAR - ALLEMAGNE 

20 microphones électrodynamiques différents, 
10 casques électrodynamiques différents, 

6 combinaisons différentes de micro-émetteurs et récepteurs HF, 
un choix incomparable d'accessoires de prise de son ... 

* Demandez notre documentation gratuite: 
BUREAU DE PARIS: 14 bis, RUE MARBEUF • . 75· PARIS 88 - TEL: 225.02.14 et 225.50.80 
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TESTEUR DE C.l LINÉAIRE 

ACTUELLEMENT les mon­
tages utilisant les amplifi­
cateurs opérationnels sont 

de plus en plus nombreux: ils font 
une entrée fort remarquée ,chez les' 
« expérimentateurs», et nous pen­
sons que la réalisation décrite ci­
dessous permettra de dissiper les 
doutes pouvant apparaître quant à 
la qualité d'un amplificateur rie 
donnant pas entière satisfaction 
dans un montage. Après essai, 
deux solutions sont envisageables: 
ou bien l'amplificateur possède des 
caractéristiques inférieures à celles 
données par le fabricant dans ses 
feuilles de caractéristique et il faut 
le remplacer, ou bien ses caracté­
ristiques restent dans les tolérances 
admises, et il faut alors incriminer 
le montage lui-même (compensa­
tions mal choisies, mauvais rac­
cordement, etc.). Nous pouvons 
même ajouter qu'un amplificateur 
neuf peut-être défectueux, et par 
conséquent l'utilité d'un tel appareil 
peut se révéler aussi importante 
pour l'acheteur que pour le ven­
deur. En effet les circuits intégrés, 
de même que les transistors peu­
vent présenter ce que l'on appelle 
communément un défaut de jeu­
nesse, défaut qui se manifeste avant 
ou après le contrôle de fin de chaîne 
chez le fabricant. Lorsqu'il se mani­
feste avant, le circuit est rejeté lors 
du contrôle final, donc aucun 
risque pour l'utilisateur, mais lors­
que le défaut se manifeste après, 
l'utilisateur a toutes les raisons 
d'être fortement déçu. 

A l'échelon industriel le pro­
blème, est presque totalement résolu 
en faisant subir au circuit intégré 
ou au transistor, un vieillissement 
artificiel au terme duquel tout élé­
ment dont les caractéristiques cor­
respondent à celles du fabricant 
peut être considéré apte au service. 
. Pour l'amateur, il n'est pas ques­
tion de réaliser cette opération de 
déverminage, et il faut faire 
confiance au matériel acheté ou 
tester le circuit avant de l'utiliser. 

Il existe sur le marché un certain 
nombre de testeurs fabriqués pal 
les grandes sociétés spécialisé ès 
dans 'ce genre de matériel, mais 
dans bien des cas il s'avère néces­
saire de coupler l'appareil à un 
oscilloscope. 

Nous avons donc été amené à 
réaliser un appareil simplifié qui 
permet de mesurer le courant et la 
tension d'offset,: et le courant de 
polarisation, ces trois parâmètres 
P8g. 238 - N° 1370 

étant parmi les plus intéressants 
avec le gain que nous avons volon­
tairement laissé de côté, la mesure 
de ce paramètre étant difficile à réa­
liser sans compliquer par trop le 
montage. 

Ces trois paramètres sont défi­
nis de la manière suivante : 

- Tension d'offset (ou tension 
résiduelle d'entrée) : tension qui 
doit être appliquée entre l'entrée 
niverting et l'entrée non niverting 
pour que la tension en sortie de 
l'amplificateur soit nulle. 

- Courant d'offset (ou courant 
résiduel d'entrée) : différence exis­
tant entre les courants aux entrées 
de l'amplificateur lorsque la ten­
sion de sortie est nulle. 

- Courant de polarisation : 
moyenne des deux courants d'en­
trée. 

Pour réaliser ces trois mesures 
nous avons choisi d'utiliser les 
montages indiqués figure 1, ceux-ci 
présentant l'avantage d'être simples 
et de ne pas nécessiter un matériel 
coûteux ou difficile à trouver. 

D'ans le cas de la mesure de la 
tension d,'offset, l'amplificateur à 
tester est monté en inverseur avec 
un gain déterminé. La tension exis­
tant par construction entre les deux 
entrées est amplifiée dans le rap­
port des résistances Rl et R2' et 
il est possible d'effectuer la mesure 
de la tension en sortie de l'ampli­
fiatteur. Une précaution indispen­
sable à prendre sera de choisir le 
rapport entre les résistances Rl 
et R? tel que l'amplificateur ne soit 
jamais amené à saturation. 
Ainsi pour un LM709 dont 
la . tension d'offset peut attein­
dre 7,5 mV et dont la ten­
sion de saturation en sortie peut 
être de l'ordre de 10 V lorsqu'il est 
alimenté sous ± 12 V, il ne faut 
pas que le rapport ~soit supé-

Rl , 
rieur à 10 ~ l300. Si ceci ----

7,5 x 10-3 

n<était pas respecté, les mesures 
seraient faussées à partir d'une cer­
taine valeur de la tension d'offset, 
par exemple 5 m V pour un gain de 
2000. 

Pour connaître la valeur du cou­
rant d'offset on mesure en fait la 
différence des tensions créées par le 
passage du courant, de chaque en­
trée dans deux résistances de va­
leur aussi proche que possible, et 
connaissant la valeur de ces résis­
tances, il suffit d'appliquer la loi 
d'Ohm. 

Enfin pour le courant de pola­
risation, on fait la somme des cou­
rants des deux entrées, et le courant 
résultant est ensuite divisé en deux 
courants égaux par l'utilisation de 
deux résistances identiques. En 
mesurant le courant dans l'une de 
ces résistances, on obtient la valeur 
moyenne des deux courants d'en­
trée. Dans notre appareil, si le prin­
cipe de mesure est conservé, nous 
n'avons utilisé qu'une seule résis­
tance, la tension aux bornes de 
celle-ci. étant recopiée et amplifiée. 
Il a simplement fallu tenir compte 
du fait que nous mesurions une 
tension double de celle qui serait 
apparue aux bornes de la même 
résistance parcourue par le cou­
rant de polarisation. 

V oici donc pour le principe: 
nous parlerons maintenant de lai 
réalisation pratique et à ce sujet 

v. 

l 
.) 1010suro do 1. ten,ian d'arr •• t. 

nous sommes obligés de préciser 
certains points qui pourraient intri­
guer le lecteur. Ainsi nous avons 
dans certains cas utilisé plusieurs 
résistances en série, ceci est loin 
d'être impératif, mais n'ayant pas 
de résistances de précision d'une 
valeur suffisamment importante, 
nous avons choisi cette solution 
qui si elle n'est pas élégante, pré­
sente l'avantage :d'être plus rapide. 
Nous avons par aîlleurs utilisé un 
nombre impressionnant de poten­
tiomètres ceci afin d'éviter les 
tâtonnements sur le choix de la 
valeur des résistances placées en 
série avec les appareils de mesure. 
Pour les autres, c'est-à-dire' P2, P4, 
P 6 et P 7 ils sont utilisés dans le 
but de compenser la tension d'offset 
des amplificateurs destinés à la me­
sure. Enfin, nous avons utilisé trois 
galvanomètres, soit un pour chaque 
paramètre à mesurer, mais il est 
bien évident qu'un seul galvano­
mètre avec trois échelles pourrait 
parfaitement convenir à condition 
de commuter les sorties de AOl, 
A02 et A03 en même temps que 
Sl passe successivement sur les 
positions A, B et C, ce qui reviertt 
à ajouter une galette à ce commu· 
tateur. 

En ce qui concerne l'alimenta· 
tion, nous avons utilisé un mon· 
tage très classique pour lequel il 
n'est pas nécessaire de faire des 
commentaires, ce genre de mon­
tage ayant été décrit maintes fois 
dans ces colonnes. 

Voyons maintenant les réglages 
à effectuer âvant de mettre en ser­
vice l'appareil, en raisonnant sur 
le schéma de la figure 2 c'est-à-dire 
avec trois galvanomètres. En pre-

v. mier lieu, s'assurer que le zéro 
mécanique des galvanomètres est 
correct, puis régler le zéro des 
amplificateurs à l'aide des poten­
tiomètres P2, P4, P6 et P7 • Pour 
AO 1 il faut relier le point commun 

1 aff.et = ~' 
l 

b) 101.,ure du courant d'offset. 

Il 
l pollrilltion _ l mesuré. 

J ", .. uri 

c) lo1e.ure du ceurlnt de pal"ri."tian. 

Fig. 1 

de R4 et Rs à la masse et jouer 
sur P2 afin d'obtenir une tension 
nulle sur la borne 6 de AOl. Il est 
possible de se servir soit d'un rnilli­
voltmètre soit du galvanomètre Mi, 
puisque le zéro de celui-ci doit cor­
respondre à une tension nulle en 
sortie de AOl. Pour A02 on reliera 
le point commun de R" et R,o 
à la masse et on ajoutera comme 
indiqué ci-dessus la tension sur la 
borne 6 de A02 à zéro en jouant 
sur P4. Ensuite, en court-circuitant 
R2~' ,il faut régler la tension sur 
la borne 6 de A04 à zéro eri jouant 
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sur P7, puis ~8 toujours court-
circuitée il faut régler la tension 
sur la borne 6 de A03 à zéro, en 
jouant sur P 6' Ceci nous donne les 
points zéro sur· les. trois galvano- + 
mètres. 

Pour les différents points d'éta· 
lonnage il faudra maintenant appli-
quer sur les trois circuits de mesure Cl2 

+ 

les tensions continues indiquées 
dans les tableaux 1, 2 et 3. Nous 
avons choisi pour les trois galvano-
mètres les échelles suivantes : 

Courant d'offset: 500-0-500 nA 
(nanoampères). 

Tension d'offset: 10-0-10 mV. + 

Courant de polarisation 
0-2 flA. 

Pour ceux de nos lecteurs qui 
ne souhaiteraient pas utiliser des 
galvanomètres· a zéro central, il 
est possible d'employer un galvano-
mètre standard en ~joutant un sys-
tème d'inversion de pOlarité sur 

RJ 

1 RS 

R9 

Rll 

RI2 

Rl) 

RU P2 

Rii 

R211 

R23 

R24 

R22 

RZS P4 

RU 

. 12V 

R29 

RJ2 

Rn 

R31 

RJ4 ~ 

RJ5 

Fig. 2 

R47 

Fig. 3 

Nomenclature des composants 
de la figure 2 

.-----

: R42 : ~3 % 

1 il 
2 .. 12V 

~ 
'- /3 4 5 

RIS 
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Ô C4 

-12V 
~Ml 
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q, ~1 

1 
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il 
.. 12V 

~ /345 

R27 

Ct Ô 
-12V 

Q>M2 

• 
-

R44 : ~7 
R~ 

+12V 

E9 
/3 4 .5 

R36 

~~ Cs :ô 
-12V , bM3 

1 

TRI 

RI = 422 k.Q 1% 
~= 422 ka 1 % 
Rl = 422 kn 1 % 
R.. =47 Q 
R~= 10 kn 1 % 
~=loo k!2 1 % 
R, ,;" 422 kn 1 % 
Ra = 422 ka 1 % 
~ = 422 kn 1 % 
R1o = 9,1 kn 
R I! = 22 n 
R J2 = 12 kf.! 
R13 = 12 kQ 
R \4 = 22 n 
RI$ = 26,7 kn 1 % 
R J6 = 100 n 1 % 
Rl7 = 10 kn 1 % 
R18 = 100 Q 1% 
RI9 = 10 kf.! 1 % 
R20 = 9,1 kn 1 % 
R" = 68 kn 1 % 
R22 = 8,2 kn 
~3= 22 n 
~4= 12 kn 
R25 = 12 kn 
R26 = 22 a 
R27 = 34 kQ 1 % 
R28 = 422 ka 1 % 
R29 = 6,8 kn 1 % 
R30 =30 kQ 1% 
R3l = 5,6 k,Q 
Rn= 22 n 
R33 = 12. ka 
R34 = 12 ka 
R35 = 22 n 
R36 = 34 kt} 
R42 = 1,5 k!2 
R..3 = 1,5 kn 
R 44 = 1,5 ka 
R46 = l kn 
R47 = 1 k.Q 
Cl = 10 nF 
C2 = 10 n F 
CJ = 10 nF 
C4 = 220 pF 
Cs = 10 nF 
C(j= 220 pF 
C7 = 10 nF 
Cs = 220 pF 
CIO = 2 200 p.F 48 V 
Cu = 2 200 IJ-F 48 V 
C t2 = 47 p,r 16 v 
CJ . =47 ~F 16 V 
P2 = 200 n 
P1 = 5 k.Q 
P4= 200 n 
P,= 5 kQ 
P(j= 200 Q 
P~= l k.Q 
Ml = 200-0-200 pA 
M2 = 200-0-200 f.'A 
M3 = 0-2oo pA 
A01 =p.A 109 
A02 =pA 709 
A03 =pA 709 
A04 ="LM302 
T4 = 2N4923 
T~= 2N17 1 1 
T6 = 2N2905 
T7 = 2N4920 
Dl à Ds = IN 649 
TrI = primaire 220 V, 2200 sp 
15/100, . secondaire 2 x 14,5 V 
140 + 140 sp 35/100, tôles 62,5 x 
75 

SI == Commutateur 3 circuits 3 po­
sitions. 

g~~ Diodes Zener 13 V 
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chacun d'eux, mais ceci présente 
évidemment l'inconvénient d'ame­
ner 1';iÏguille en butée assez violem­
ment lorsque la polarité n'est pas 
respectée. 

Pour étalonner Ml' les tensions 
indiquées dans le ~ableau 1 seront 
à appliquer entre le ,point commun 
de R) et Rs et la masse. Pour 
étalonner M2 , les tensions indi­
quées dans le tableau 2 seront 
appliquées entre le point commun 
de Rl7 et R20 et la masse. Pour 
étalonner M3, les tensions indiquées 
dans le tableau 3 seront appliquées 
aux bornes de R28 • 

Avant d'étalonner les points in­
termédiaires, il faudra s'assurer que 
le point maximum de l'échelle ne 
se trouve pas au delà de la butée 
et amener de toute façon l'aiguille 
quelques millimètres avant la butée 
de bout d'échelle. Ceci est possible 
en jouant sur les potentiomètres 
Pl' Pi et P3 et éventuellement sui­
vant le type des galvanomètres uti­
lisés, sur RI S' R27 et R36' 

Le gain des amplificateurs, ainsi 
que les résistances en série avec 
les ,galvanomètres ont été choisis en 
fonction des composants dont nous 
disposions et dont les valeurs sont 
indiquées dans la nomenclature. En 
conséquence toute valeur différente 
utilisée dans les circuits de mesure, 
entraînera la modification d'autres 
éléments, et ceci est parfaitement 
envisageable. 

Lors de la mise en service de cet 
appareil nous n'avons pas rencon­
tré de difficulté et il n'y a pas de 
preca ution particuliére à prendre 
pour le montage. 

Ne pas oublier de prévoir les 
compensations d'entrée et de sor­
tie sur l'amplificateur à tester lors­
que cela s'avère nécessaire: c'est le 
cas en particulier du pA 709 pour 
lequel il faut prévoir 1,5 kQ + 5 à 
10 nF en série entre les bornes 
1 et 8, et 220 pF entre les bornes 
5 et 6. Les valeurs des compensa­
tions sont toujours. indiquées sur 
les feuilles de caractéristiqùes. 

Tableau 1 
Etalonnage du galvanomètre Ml 

Point Tension 
d'étalonnage à appliquer 

0 0 
50 nA 63,3 mV 

100 nA 126,6 mV 
150 nA 189,9 mV 
200 nA 253,2 mV 
250 nA 316,5 mV 
300 nA 379,8 mV 
350 nA 443,1 mV 
400 nA 506,4 mV 
450 nA 569,7 mV 
500 nA 633 mV 

Tableau 2 
Etalonnage du galvanomètre M2 

Point 
d 'étalonnage 

o 
1 mV 
2 mV 
3 mV 
4 mV 
5 mV 
6 mV 
7 mV 
8 mV 
9 mV 

10 mV 

Tension 
à appliquer 

o 
100 mV 
200 mV 
300 mV 
400 mV 
500 mV 
600 mV 
700 mV 
800 mV 
900 mV 

1 V 

Tableau 3 
Etalonnage du galvanomètre M3 

Point 
d 'étalonnage 

o 
0,2 pA 
0,4 pA 
0,6 pA 
0,8 liA 
1 !lA 
1,2 pA 
1,4 pA 
1,6 pA 
1,8 pA 
2 pA 

Tension 
à appliquer 

o 
169 mV 
338 mV 
507 mV 
676 mV 
845 mV 
1,014 V 
1,183 V 
1,352 V 
1,521 V 
1,69 V 

Tableau 4 : Valeur maximale des 3 paramètres 
pour plusieurs types d 'amplificateurs opérationnels 

SFC2709 
TOA2709 

Amplificateur ... . _ . __ . . _ . _ . ... LM709 LM748 LM741 
pA709 
SN72709 

Courant de olarisation . . . . . . . . 1,5 JJA 0,5 JJA 0,5 JJA 
Courant d 'offset .. .. .. . .. ...... . .. 0,5 A 0,2 JJA 0,2 A 

Tension d 'offset . . . . .... .. ....... .... 7,5 mV 5 mV 6 mV 

A titre d'information, nous don­
nons dans le tableau, les valeurs 
maximales des trois paramètres 
mesurés à l'aide de cet appareil, 
pour trois types d'amplificateurs 
opérationnels très courants ; les dif­
férentes références correspondent 
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chacune à un fabricant mais dési­
gnent le même type. 

Nous restons à la disposition 
de nos lecteurs pour toute infor­
mation concernant des circuits ne 
figurant pas dans ce tableau. 

J.-Cl. PIAT. 

AMPLI-TUNER 
AM/FM/FMX 
avec lecteur ENREGISTREUR de car· 
touches 8 pistes. Appareil. de haute 
fidél ité. Puissance 2 x 30 Wa:ts RMS 

AMPLI-TUNER 
AM/FM/FMX 

3 450 F TTC 

avec lecteur de cartouches 8 pistes 
Pui ssance 2 x 8 W .. li vrabl e avec 2,H,P 

1 500 F TTC 

PLATINE 
Enregistreur Stéréo 8 pistes avec pré­
ampli et 2 micros 1.650 F TTC 

PLATINE 
Lecteur Stéréo 8 avec préampli 

QuadARmatic ampli lecteur 
quadrophonique. 

Enceintes acoustiQues. 
Haut-parleurs "auto" haute quallié. 
Cartouches Stéréo 8 enregistrées et 
vierges, etc .. _ 

Toute 1 a Stéréo 8 pour l'écoute en 
tous l,ieux avec 

Al. AUTOMATIC RADIO 
(USA) 

Distributeur exclusif 

SERVIMPEX 
23, boulevard Princesse-Charlotte 
Tél. 30.64.76 MONTE-CARLO 

D,strlbul.éurs régionaux demandés 
(Secteurs d isponib les) 

L-___ !Voir page 228) ___ --1 

Sans quitter vos occupations actuelles 
et en y consacrant 1 ou 2 heu 'es pa, 
jour. apprenez 

LA RADIO ET LA TELEVISIO.,. 
qui vous conduiront rapidement à 
une bri liante situation. 
• Vous apprendrez Montage, Construe· 

tlon et D6pannaga de tous les 
postes. 

• Vous recevrez un matériel ultra· 
moderne qui restera votre pro· 
priété. 

Pour que vous vous rendiez compte, 
vous eussl. da l'efflcaclté de notre 
méthode. demandez aujourd 'hui mê· 
me. sans auCun engagement pour 
vous. et en vous recommandant de 
cette revua. la 

Si vous êtes satisfait. vous farez 
ni", tard des versements minimes de 
50 F à la cadence qua vous choisi­
rez vous-'même. A tout moment. vous 
pourrez arrêter vos études sans au­
cune formalité. 

Notre enseignement ast • la port6a 
da tous et notre m6thoda VOUS 
EMERVEILLERA. ------

STAGES PRATIQUES 
SANS SUPPLEMENT 

Documantatlon .aula 
gratuitement sur demanda 

DocumentatIon 
+ 1'" leçon gratulta 

- contre 2 timbres /1 0.50 (France) 
- contre 2 coup.-réponse (Etranger). 

INSTITUT SUPERIEUR 
DE RADIO-ELECTRICITE 

Etablissement prlv6 
Ensaignement à dlstanca 

27 bis. rue 'du Louvre. 76002 PARIS 
(Métro : Sentier) 

Téléphona: 231-18-67 



COMPTE-TOURS 
ÉLECTRONIQUE 
l __________ ~_~ ___ ~ ______ l'oltr automobile 

GENERALITES 

T A connaissance de la vitesse 
.L de rotation d'un moteur 

automobilè est devenue in~ 
dispensable pour tester et régler 
ce dernier. Les garagistes sérieux 
possèdent -en général un appareil 
compte-tours volant qui peut alors 
être facilement adapté sur la voi­
ture à tester. Ce compte-tours 
est alors branché à l'aide de 
câbles flexibles, d'une part sur 
la bobine d'allumage, et sur la 
batterie d'autre part. C'est ainsi 
que des parcours test sont alors 
effectués et le comportement du 
moteur peut être analysé à l'aide 
de ce compte-tours. Le réglage du 
ralenti d'un moteur nécessite éga­
lement la mesure de sa vitesse de 
rotation; ce procédé présente de 
grands avantages par rapport à 
la méthode ancienne dite : « à 
l'oreille ». Nombreux sont les 
conducteurs qui s'intéressent per­
sonnellement au bon fonctionne­
ment du moteur de leur véhicule, 
et pour cela procèdent eux-mêmes 
au réglage du ralenti ou à celui de 
.l'allumage. Le présent article se 
propose d'indiquer aux per­
sonnes intéressées au réglage de 
leur mécanique, la manière de 
construire eux-mêmes un compte­
tours électronique. De façon à 
donner à l'appareil un aspect tout 
à fait sérieux, l'électronique a été 
montée sur circuit imprimé (Fig. 4). 
Le galvariomètre de 1 mA de dé­
viation totale, s'adapte parfaite­
ment dans le boîtier. 

L'appareil utilise le principe 

3 

RI 
8)k 

5,6k 

CI C2 
lDO n l00n D1 

générale~ent adopté pour la 
construction des compte-tours 
électroniques. En effet, ' il existe 
une relation linéaire entre les im­
pulsions d'allumage et la vitesse 
de rotation. Il faut donc faire par­
courir un galvanomètre par un 
courant proportionnel à la fré­
quence des impulsions d'allumage 
qui sont prélevées aux bornes du 
rupteur. 

DESCRIPTION 
DU MONTAGE 

La figure 1 représente le schéma 
théorique du montage. L'alimenta­
tion de ce dernier se fait entre les 
bornes 1 et 2, la borne 2 devant 
être réunie au potentiel positif de 
la batterie. 

La tension de 12 V qui est pré­
levée sur la batterie est régulée à 
l'aide de Ru et de la diode zener 
ZD 5,1. 

Le point de raccordement 3 
reçoit l'impulsion d'allumage qui 
est transmise sur la base du tran­
sistor TI par l'intermédiaire des 
élemellts différentiateurs RJ CI et 
R;t C1· Le condensateur Cl trans­
met l'impulsion à l'étage de mise 
en forme composé principalement 
par le transistor Tl' Cet étage joue 
en même temps le rôle de limiteur 
d'amplitude de l'impulsion afin de 
ne pas surexciter les multivibra­
teurs T2 et T3• L'état non excité 
du multivibrateur monostable est 
tel que T 3 est saturé alors que T 2 

est bloqué. Si une impulsion posi­
tive apparait sur la base du tran-

sistor T 2' ce dernier devient 
conducteur, ce qui entraîne un 
saut de tension sur son collecteur. 
Le éondensateur Cs transmet ce 
saut de tension négatif sur la base 
du transistor T3 qui devient alors 
bloquant. 

La décharge de Cs se produit 
à travers les résistances Rs 'et ~, 
ce qui remet le montage de nou­
veau dans son état stable. Le po­
tentiomètre ~ permet le réglage 
du temps de décharge de Cs et par 
conséquent de la durée. pendant 
laquelle T2 est conduéteur. Ce 
temps est aussi celui durant lequel 
le courant parcourt l'instrument 
de mesure (M). Le circuit est 
conçu de telle sorte qu'avec un 
appareil de mesure de 1 mAjpour 
la déviation totale, des vitesses 
jusqu'à 10 000 tr/mn peuvent 
être mesurées. Dans le cas où la 
gamme de mesure se situe entre 
o et 5 000 tr/mn, il faut augmen­
ter la valeur de Cs jusqu'à l "F. 
La précision de mesure dans la 
gamme de 0 à 10 000 tr/mn est 
de 0,1 mA par 1000 tr/mn. La 
variation suit une loi linéaire, 
par conséquent une vitesse de 
rotation de 4 000 tr/mn est traduite 
par un courant de 0,4 mA. Pour 
régler avec précision le ralenti 
du moteur, un interrupteur permet 
de passer sur une position dilatée 
de l'échelle. 

La fermèture de l'interrupteur 
SI permet en effet d'augmenter la 
valeur de Cs et en même temps la 
sensibilité de l'ensemble comme 
déjà cité plus haut. Dans ce cas 
la déviation totale de l'appareil 

,o--+----~--~~----~--~--+_~ ____ ~----________ ~--__o, ... 
OA200 

Fig. 1. - Le· circuit électrique du compte-tours 

de mesure se fait pour une vitesse 
de rotation de 1000 tr/mn. Une 
augmentation de la vitesse de ro­
tation de 100 tr/mn produit donc 
une variation de 0,1 mA sur l'ap­
pareil de mesure. Il est à remar­
quer que la vitesse de rotation au 
ralenti des moteurs à explosion 
courants est toujours inférieure à 
1 000 tr/mn. Par conséquent à 
l'aide de la position dilatée de 
l'échelle ces réglages sont réali­
sables avec beaucoup de précision. 

Le branchement de l'appareil 
est réalisé en raccordant ce dernier 
au moteur à l'aide de 3 conduc­
teurs flexibles. Les bornes 2 et 1 
sont à raccorder respectivement 
aux bornes + et - de la batterie. 
Ainsi la masse électrique de l'ap­
pareil est raccordée en même 
temps . . La borne 3 est reliée à la 
bobine d'allumage. 

ETALONNAGE 
DE L'APPAREIL 

Pour l'étalonnage de l'appareil 
on utilise un générateur basse fré­
quence qui est branché à la place 
de l'impulsion d'allumage, La ten­
sion d'alimentation de 12 V peut 
être obtenue par une batterie d'ac­
cumulateurs ou par un système de 
transfo-redresseur branché sur le 
secteur. Il existe une relation entre 
la fréquence et la vitesse de rota­
tion du moteur. 

Le rapport entre ces deux gran­
deurs dépend du type de moteur 
considéré, à deux temps ou à 
quatre temps, ce dernier étant 
le plus répandu. La relation entre 
la fréquence et la vitesse de rota­
tion est aussi fonction du nombre 
de cylindres que possède le moteur. 

TABLEAU 1 

Moteur Moteur Moteur 
tr/mn à4 à6 à8 

cylind. cylind. cylind. 

Hz Hz Hz 
750 25 37,5 50 

1500 50 75 100 
3000 100 150 200 
4500 150 -225 300 
6000 200 300 400 
7500 250 375 500 
9000 300 450 600 
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réalisez vous-même 
toutes vos soudures 

grâce à cette 
LAMPE A SOUDER 

O'une grande slmpllclttl d'èmplol elle bénéficie de la garantie 
de sécurité du gaz butane. 
Pour toutes vos soudures, sur tous matériaux, grâce è 
plusieurs brûleurs livrés avec l'appareil : 
- Soudures dl! tuyauteries. 
- Brasages, recuits. 
- Brûlage de peintures et bois. 
- Soudures fines pour appareils électriques. 
Cette lampe à souder passe-partoul permet grâce è ses 
dimensions réduites d'accéder dans les coins les plus 
difficiles. 
Ses recharges de grand"e contenance, assurent une large 
autonomie d'emploi. 
Livrée avec 4 brûlllurs différents et 1 recharge. " 
Nous sommes tellement assurés de ses qualités que nous 
vous en garantissons le remboursement dans les 11 jours 
si vous n'êtes pas satisfait; c'est une garantie du cercle du cadre. 
Commandez-la dès aujourd'hui en nous retournant le bon 
de commande ci-dessous avec votre régie ment dans la 
mênie enveloppe. à : P.R.1. Cédex N° 68 

75300 Paris-Brune. 

Je désire profiter de cette offre excepUonne!le sans tarder, 
veuillez me faire parvenir vOire lampe à souder è gaz 
butane avec 4 brûleurs différents et une rechsrge, pour 
la somme de 64,50 F (port compris). " 

Règlement uniquement par: 
o VIREMENT C.C.P. è l'ordre de P.R.I. C.C.P. no 1193 Paris 

Goindr.e les 3 volets) 
o CHÈÔUE BANCAIRE è l'ordre de P.R.I. 
o MANDAT-LETTRE è l'ordre de P.R.I. C.C.P. no 1193 Paris" 
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BUJ1::::==i;!:R~~~IBU2 
Fig. 3. - Plan d'implantation sur le 

circuit imprimé 

Le tableau n° 1 donne la rela­
tion entre la fréquence et la vitesse 
de rotation pour des moteurs. à 
4 temps de 4, 6 ou 8 cylindtes. 

Le "générateur basse fréquence 
est réglé de telle sorte qu'il four­
nisse une tension de 10 V alter­
natif 200 H~. Avec l'aide du poten­
tiomètre ~, l'appareil de mesure 
est amené à indiquer _ 0,6. mA, 
ce qui correspond à 6000 tr/mn. 
L'étalonnage se termine avec ce 
réglage car du fait de la linéarité 
toutes les autres valeurs corres­
pondent exactement. Une indica­
tion de 0,3 mA signifie 3000 tr/mn, 
Gelle de 0,8 mA : 8 000 tr/mn. 
Pour étalonner la gamme com­
prise entre 0 et 1000 tr/mn; on 
règle le générateur basse-fréquence 
à une valeur comprise entre 33 et 
34 Hz pour laquelle le galvano­
mètre indique 0,1 mA. Après fer­
metùre de l'interrupteur SI' l'ai­
guille doit indiquer la déviation 
maximale. A cause de la faible 
fréquence on note alors une vibra­
tion de l'aiguille. Cette vibration 
peut être diminuée en branchant 

S I 
·~C5. 

en parallèle sur l'appareil de me­
sure le condensateur C7• Si l'éta­
lonnage doit être fait pour un autre 
type de moteur, par exemple un 
8 cy!ill.dres, on peut alors relever 
les différentes fréquences dans le 
tableau 1. On calcule la fréqu,ence 
pour un moteur à quatre temps à 
l'aide de la formule suivante : 

J=~ 
120 

alors que pour un moteur à deux 
temps, la formule devient 

J= 

Où : 

n . Z 

60 

J est la fréquence recherchée en 
Hz, 
n la vitesse de rotation en tr/mn, 
Z la nombre de cylindres. 

M.V. 

(d'après Funk technik 13/72) 
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CHAINES HIFI PERSONNALISEES 

~AUTOUR D'UN AMPLIFICATEUR--, 
CHAINES VOXSON HR213 

Le tuner-amplificateur Voxson HR213 : 
Amplificateur 2 x 20 W eff., taux de dis­
torsion < 0,3 %. Réponse en trequences 
20 à 20 000 Hz. Tuner FM à transistors 
FET, circuit muting. Circuit « Solid state. 
avec 38 transistors et 25 diodes. Alimen­
tation 50-60 Hz. 110-130-220-240 V. Deux 
prises auxiliaires de réseau asservies à 
l'interrupteur de l'appareil. Dimensions 
39 x 12 x 19 cm. Poids : 6,8 kg. 

Chaînes proposées : 
Chaîne HR213-AI avec platine Garrard 
SP25 et 2 enceintes Erelson. 
Chain,e HR213-A2 avec platine ERA444 
et 2 enceintes Si are PX20. 
Chaîne HR213-A3 avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 

• 
CHAINES GRUNDIG RTV700 

Le tuner-amplificateur GrlDldig RTV700: 
2 x 10 W. Gammes FM, PO, GO, OC 
(18,5/55,6). Décodeur stéréo automatique 
intégré, avec indicateur lumineux d'émis­
sion, 25 transistors, 20 diodes, .3 redres­
seurs. Cadre ferrite PO/ GO et antennes 
OC/FM incorporés. Prises pour antennes 
extérieures AM et FM 240 Q. Rattrapage 
automatique commutable en FM (AFC). 
Bloc FM monté avec diodes «Varicap» 
permettant le préréglage de 5 stations FM. 
Echelles d'accord éclairées. Indicateur 
lumineux d'accord général. Prise PU cristal 
(ou magnétique avec adjonction du pré­
ampli MV3), 4 curseurs linéaires de réglagc : 
balance stéréo, réglage des graves, réglage 
des aiguës, volume sonore. Prises pour 
sortie haut-parleurs. Secteur 110-240 V, 
50 Hz. Coffret imitation noyer naturel. 
Dim. : 130 x 590 x 210 mm. 

Chaînes proposées : 
Chaine RTV700-BI avec platine Dual 
1214 et 2 enceintes Siare X2. 
Chaîne RTV700-B2 avec platine Dual 
1214 et 2 enceintes Erelson TS5. 

• 
CHAINES KENWOOD KR3130 

. Le 'tuner - amplificateur Kenwood 
KR3130: Tuner : sensibilité: 2ftV. Impé­
dance d'antenne : 300 Q symétrique et 
75 Q asymétrique. Rapport signal/bruit : 
60 dB. Séparation stéréo à 1 kHz : 30 dB. 
Partie AM-PO : sensibilité: 25 ftV. Antenne 
fcrrite incorporée. Amplificateur stéréopho­
nique 2 x 20 W. Bande passante : 20 à 
20 000 Hz. Sensibilité d'entrées : PU : 
2,5 mV/50 kQ, micro : 3 mV/lOO kQ, 
auxiliaire : 150 mV/30 kQ. Entrée prin· 
cipale : 100 mV. Impédance des H.P. : 4 i 
16 Q. Equipement : 1 circuit intégré 
1 transistor FET. 32 transistors, 33 diodes 
Alimentation: 110/220 V. 50/60 Hz. Di 
mensions : 42,5 x 13,5 x 31,5 cm. Poids 
7.5 kg. 
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Chaînes proposées : 
Chaine KR3130-C 1 avec platine Garrard 
SP25 et 2 enceintes Erelson TS5. 
Chaîne KR3130-C2 avec platine Lenco 
B55 et 2 enceintes Siare PX20. 
Chaîne KR3130-C3 avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 

• 
CHAINES FISHER 201 

- -- -- -

" -~ 

Le tuner-amplificateur FISher 201 : 
Amplificateur 2 x 20 W. Distorsion har­
monique 0,8 %. Réponse en fréquences : 
25 à 20 000 Hz ± 2 dB. Correcteurs de 
tonalités : basses : 24 dB. Aiguës : 24 dB. 
Sensibilité PU : 4 mV. Auxiliaire : 200 mV. 

Partie tuner : sensibilité : 2,5 ft V. Rap­
port signal/bruit : 60 dB. Distorsion har­
monique à 400 Hz. 100 % de modulation: 
0,6 %. Séparation stéréo : 35 dB. AM 
sensibilité : 15 ftV. Sélectivité : 44 dB. 

Chaînes proposées : 
Chaine 201-DI avec platine Garrard SP25 
et 2 enceintes Erelson TS5. 
Chaîne 201-D2 avec platine Lenco B55 
et 2 enceintes Siare PX20. 
Chaîne 201-D3 avec platine Connoisseur 
BD2 et 2 enceintes Acoustic Research 
AR4X Pin. 

• 
CHAINES PIONEER LX440A 

Le tuner-amplificateur LX440A : Equi­
pement : 2 tranSistors FET, 32 transistors, 
22 diodes. Partie FM : gamme : 87,5 à 
108 MHz. Sensibilité : 2,5 ftV. Rapport 
signal/bruit : 55 dB. Séparation stéréo : 
> 40 dB. Partie AM : gammes 525 à 
1605 kHz, sensibilité : 18 ftV et 150 à 
350 kHz, sensibilité : 30 f' V. Rapport 
signal/bruit > 40 dB. Partie amplificateur : 
puissance : 2 x 17 W/4 Q. Distorsion 
harmonique < 1 %. Bande passante : 30 
à 20 000 Hz. Sensibilité des entrées : PU 
3,4 mV/50 kQ . Aux. : 150 mV/60 kQ. 
Magnéto : 200 mV/85 k.O. Contrôle des 
graves - 8,5 dB + 10 dB/lOO Hz. Contrôle 
des aiguës : - 10 dB + 10 dB à 10 kHz. 
Alimentation : 110/220 V, 50/60 Hz. Di­
mensions : 422 x 139 x 340 mm. Poids: 
8,2 kg. 

Cbaînes proposées : 
Chaine LX440A-El avec platine Lenco 
B55 ou platine Dual CSI6 et 2 enceintes 
Erelson TS5. 
Chaine LX440A-E2 avec platine ERA444 
et 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 
Chaine LX440A-E3 avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes Acoustic Research 
AR4X Pin. 

• 
CHAINES SANSUI 310 

Le tuner-amplificateur Sansui 310 : 
Tuner partie FM, gamme de fréquence 88 
à 108 MHz. Sensibilité: 2,3 ft V. Distorsion 
harmonique > 1 %. Partie AM : gamme 
de fréQuence 535 à 1 605 kHz. Sensibilité 
180 ft V à 1 000 Hz. Partie amplificateur : 
puissance : 2 x 18 W. Distorsion harmo­
nique : < 1 %. Bande passante : 25 à 
25 000 Hz. Séparation des canaux > 50 dB. 
Sensibilités : PU 3 mV/50 kQ . Aux. : 
180 mV/ l00 kQ. Monitoring: 180 mV/ 
100 kQ. Dimensions : 435 x 125 x 280 mm 
Poids : 7,6 kg. 

Chaînes proposées : 
Chaîne 310-FI avec platine Garrard SP25 
et 2 enceintes Erelson TS5. 
Chaine 31O-F2 avec platine Lenco B~5 
et 2 enceintes Sansui SP10. 

• 
CHAINES SANSUI 5000 

L'amplificateur Sansui 5000A : Tuner, 
partie FM, gàinme de fréquence 88 à 
108 MHz. Sensibilité : 1,4 ft V. Distorsion 
harmonique < 0,5 %. Partie AM : gamme 
de fréquence 535 à 1 605 kHz. Sensibilité: 
1,5 ft V .i 1 MHz. Partie amplificateur : 
puissance 2 x 75 W/4 Q . Distorsion har­
monique < 0,8 %. Bande passante 15 à 
30 000 Hz sur 8 Q. Sensibilité entrée : 
PU 2,5 mV. Magnéto : 2 mV. Aux. : 
150 mV. Monitoring 200 mV. Séparation 
des canaux> 50 dB. 

Chaînes proposées : 
Chaîne 5000-G 1 avec platine Thorens 
TD 1 SO et 2 enceintes Acoustic Research 
AR6 Pin. 
Chaîne 5000-G2 avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes Sampan léger. 

CHAINES MARANTZ 29 

Le tuner-amplificateur Marantz 29 : 
Accord par vofant «gyrotouch .. Entiè­
rement équipé de semi-conducteurs au 
silicium. Raccordements DIN. Tape Moni­
tor. Loudness. Antenne ferrite OM-GO. 
Sélecteur pour 2 groupes de haut-parleurs. 
Sensibilité FM : 3 ft V. Séparation stéréo : 
30 dB. Puissance : 2 x 15 W eff. de 40 à 
15 kHz. Distorsion totale : moins de 0,5 %. 
Dimensions : 35 x 9,5 x 32 cm. Poids 
9 kg. 

Chaînes proposées : 
Chaîne 29-Ml avec platine Lenco B55 et 
2 enceintes Siare PX20. 
Chaîne 29-M2 avec platine Lenco B55 et 
2 enceintes Sansui SP30. 
Chaine 29-M3 avec platine Connoisseur 
BD2 et 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 

• 
CHAINES MA~NTZ 2230 

Le tuner-amplificateur Marantz 2230 
Sensibilité FM (IHF) : 2,3 ftV. Rapport 
signal/bruit : 63 dB à 50 ft V. Séparation 
stéréo : 40 dB. Puissance : 2 Ji 30 W eff. 
de 30 Hz à 20 kHi. Distorsion totale : 
moins de 0,5 %. Dimensions: 43 x 13 x 
35,5 cm. Poids: 14.5 kg. Ebénisterie noyer. 
Accord par volant • Gyrotouch . . Silen­
deux interstations. Sortie pour adaptateur 
quadraphonique. Filtres : passe-haut et 
passe-bas. Contrôles séparés du grave, 
medium et aigu. Prises frontales pour 
magnétophone et casque. Sélection de 
2 groupes de haut-parleurs. 

• 
Chaînes proposées : 

Chaîne 2230-11 avec platine Lenco B55 
et 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 
Chaîne 2230-J2 avec platine Connoisseur 
BD2 et 2 enceintes Acoustic Research 
AR4X Pin. 
Chaîne 2230-13 avec platine Thorens 
TD 150 et 2 enceintes Cabasse Sampan 
léger. 

• 
CHAINES MARANTZ 2215 

Le tuner-amplificateur Maretz 2215 : 
Partie tuner FM. Rapport signal/bruit 
50 dB à 5 ft V. Séparation stéréo 40 dB à 
1 kHz. Partie AM : sensibilité 35 P. V. 
Partie amplificateur puissance: 2 x 15 W/ 
g Q. Distorsion harmonique : < 0,5 %. 
Réponse en fréquences : 20 Hz à 40 kHz 
(± 2 dB).· 



Chaînes proposées : 

Chaine 2215-11 avec platine Lenco B55 
et 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 
Chaine 2215-12 avec platine Connoisseur 
BD2 et 2 enceintes Sansui SP30. 

• 
CHAINES LEAK DELTA 75 

Le tuner·amplificateur Lcak Delta 75 : 
Caractéristiques de l'amplificateur : puis­
sance de sortie efficace (fréquence d'essais : 
1 kHz) : 2 x 8 Q : 35 W. Distorsion har­
monique : 0,07 % max. Courbe de réponse 
(- 3 dB) : 12,5 Hz à 50 kHz. Caractéris· 
tiques entrées toume-œsque : sensibilité : 
pour 35 W sur 8 Q, 1 kHz. Magnétique.: 
2,5 mV céramiqu~ : 20 mV. Impédance 
d'entrée: magnétique: 47 kQ. Céramique: 
33 kQ. Caractéristiques entrée enregis­
treur : sensibilité (pour 35 W sur 8 Q) : 
300 mV. Impédance: 150 kQ. Caractéris­
tiques entrées auxiliaire : sensibilité (pour 
35 W sur 8 Q) 100 mV.lmpédance : 50 kQ. 
Caractéristiques sortie enregistreur : prise 
phono 100 mV nominal à basse impédance. 
Prise DIN : 100 mV nominal sur 100 kQ. 
Caractéristiques du tuner FM : bande de 
fréquence : 87,5 - 108 MHz. Sensibilité 
(IHF) : 2,2 p,V sur 75 Q d'entrée. Distor­
sion harmonique : - de 0,5 % (75 kHz 
déviation). Sélectivité : 40 dB (IHF). Sépa­
ration des deux canaux : 35 dB à 1 kHz. 
Courbe de réponse : 40 Hz à 15 kHz ± 
1 dB, 50 l' Sec. Impédance d'entrée: 75 Q 
et 300 Q. Tuner AM. Ondes moyennes. 
Bande de fréquence : 510-1 650 kHz. Sen­
sibilité : 25 p,V (IHF, 1 MHz). Tuner AM 
Ondes longues. Bande de fréquence : 150-
2:5 k~z. Sensibilité (200 kHz) : 50 p, V. 
DimensIOns . : 4-14-)(- 1-2:3·x·3H·mm. .. -

Chaînes proposées : 

Chaine Delta 75-K 1 avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes KEF Choral 
Chaine Delta 75-K2 avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes Cabasse Sampan 
léger. 
Chaine Delta 75-K3 avec platine Thorens 
TDl501D et 2 enceintes KEF Cadaoza. 

• 
CHAINES AUBERNON 

L'amplificateur Aubemon : Puissance 
2 x 18 W musicale. Distorsion : 0,5 %. 
Bande passante 30 à 30 000 Hz. Entrées : 
PU basse impédance: 5 mV/47 kQ. Haute 
impédance: 200 mV. Radio : 250 mV/ 
100 kQ. Magnéto : 400 mV/loo kQ. 
Micro : 1,5 mV/15 kQ. Correcteurs de 
tonalité : aiguës ± 15 dB à 10 000 Hz. 
Graves : ± 15 dB à 40 Hz. Sortie H.P. 
et casque : 8 Q. Alimentation secteur 110/ 
220 V. Dimensions: 390 x 250 x 95 mm. 
Poids : 4,5 kg. 

Cbaîoes proposées : 

Chaine Aubemon-L1 avec platine Garrard 
SP25 et 2 enceintes Erelson TS5. 
Chaine Aubernon-L2 avec platine Garrard 
SP25 et 2 enceintes Siare X2. 
Chaine Aubernon-L3 avec platine Lenco 
B55 et 2 enceintes Siare PX20. 

• 
CHAINES VOXSON H202 

L'amplificateur VOXSOD H202 : Ampli­
ficateur stéréo de puissance musicale 2 x 
50 W, avec une distorsion d'harmoniques 
inférieure à 0,2 % à 1 kHz. Circuits équipés 
de 30 semi-eonducteurs au silicium, dont 
4 transistors finals de puissance exception­
nelle. Indicateur lumineux breveté du seuil 
de distorsion sur les deux canaux. Impé­
dance de sortie très basse, permettant un 
facteur d'atténuation supérieur à 40 dB. 
Circuit spécial qui permet de sortir en 
impédance négative pour une meilleure 
adaptation aux haut -parleurs utilisés. Dis­
positif spécial de sécurité contre une rup­
ture accidentelle sur les étages de sortie 
et thermostat de protection sur le trans­
formateur d'alimentation. Entrées pour 
tourne-œsque, tuner, lecteur de bandes ou 
autre appareil. Prises pour écouteur stéréo­
phonique. Dispositif pour intervertir les 
canaux (stéréo reverse). 

Chaînes proposées 

Chaine H202-M 1 avec platine Garrard 
SP25 et 2 enceintes Erelson T55. 
Chaine H202-M2 avec platine Lenco B55 
et 2 enceintes Siare PX20. 
Chaine H202-M3 avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 

• 
CHAINES flSHEIl TXSO 

L'amp&6cateur FISher TX50 : Puis 
sance eff. 2 x 20 W. Distorsion harmo 
nique : 0,5 %. Distorsion d'intermodula 
tion : l 'lb. Réponse en fréquences : 20 à 
20 000 Hz, ± 2 dB. 'Bande passante : 25 
à 25 000 Hz. Contrôle tonalité : graves : 
24 dB. Aiguës : 24 dB. Sensibilité PU 
basse. Impédance : 2,5 mV, haute inipé 
dance : 7,5 mV. Auxiliaire : 250 mV. 
Impédance H.P. : 8 Q. 

Cbaines proposées 

Chaine TX50-N 1 avec platine Lenco B55 
et 2 enceintes Erelson. 
Chaine TX50-N2 avec platine i.en~ B55 
et 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 
Chaine TX50-N3 avec platine Connois 
seur BD2 et 2 enceintes Sansui SP50. 

• 

CHAINES MARANTZ 1030 

L'amplificateur Marantz 1030 : Prise 
micro frontale. Filtre passe-bas. Sélecteur 
pour 2 groupes de haut-parleurs. Sortie 
casque. Prise DIN pour magnétophone. 
Puissance 2 x 15 W eff. de 40 Hz à 
20 kHz. Distorsion totale : moins de 0,5 % . 
Dimensions: 36,5 x 12 x 31 cm. Poids: 
7,8 kg. 

Chaînes proposées : 
Chaine 1030-01 avec platine Lenco B55 
et 2 enceintes Sansui SP30. 
Chaine 1030-02 avec platine Connoisseur 
BD2 et 2 enceintes Dinghy 1. 
Chaine 1030-03 avec platine...connoisseur 
BD2 et 2 enceintes KEF Choral--:----~ 

• 
CHAINES SANSUI AU222 

L'amplificateur Sansui AU222 : Ampli­
ficateur 2 x 18 W/8 Q. Distorsion harmo­
nique : < 0,8 %. Bande passante : 20 à 
20000 Hz. Séparation des canaux 
> 50 dB. Impédance de sortie: 4 à 16 Q. 
'Sensibilité des entrées : PU. : 2 mV ± 
3 dB/47 kQ, PU, : 2 mV ± 3 dB/loo kQ. 
Magnéto: 1,5 mV ± 3 dB/200 kQ. Aux .• , 
Aux., : 150 mV ± 3 dB/loo kQ. Moni­
toring : 150 mV + 3 dB/40 kQ. Alimen: 
tation : 110/220 V, 50/60 Hz. Dimen­
sions : 292 x III x 267 mm. Poids , 
5,8 kg. 

Chaînes proposées : 
Chaine AU222-P 1 avec platine Lenco B55 
et 2 enceintes Sansui SP30. 
Chaine AU222-P2 avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 

• 
CHAINES SANSUI AU55S 

HI-FI 
CLUB 

, ' 1 .' ':. ' .. '-- 1 

.' t· 

L'amp&ficateur Sansui AUSS5 : Ampli­
ficateur 2 x 25 W sur 4 Q. Distorsion 
harmonique : 0,5 %. Distorsion d'intermo­
dulation : 0,8 %. Bande passante : 20 à 
30 000 Hz. Impédance de sortie : 4 à 
16 Q. Sensibilité d'entrée : 1 V. Le pré­
amplificateur : tension de sortie : 1 V. 
Distorsion harmonique : 0,1 %. Réponse 
en fréq uences : 20 à 40 000 Hz. Entrées : 
phono 1 : 2 mV ; phono 2 : 2 mV ; magné­
tophone : 3 mV. Tuner : 180 mV. Auxi­
liaire : 180 mV. Monitoring : 180 mV. 
Alimentation : 110/220 V. 

Chaînes proposées : 
Chaine AU555-QI avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 
Chaine AU555-Q2 avec platine Connois­
seur BD 2 et 2 en ceintes Acoustic Research 
AR4X . 

• 
CHAINES SANSUIAU~ 

L'amplificateur Sans"; AU~ : Ampli­
ficateur 2 x 5OW/4 Q distorsion harmo­
nique < 0,4 %. Bande passante : 10 à 
40 000 Hz. Séparation des canaux> 50 dB. 
Sensibilité entrée ampli : 1 V/50 kQ. Pré­
amplificateur : distorsion harmonique : 
< O. J %. Réponse en fréquences : 15 à 
50000 Hz. Sensibilité des entrées: phono: 
1 et 2 : 2 mV/50 kQ. Micro: 2 mV/50 kQ. 
Tuner, aux., magnéto : 180 mV/loo kQ. 
Alimentation : 1l0/220 V. Dimensions : 
140 x 460 x 305 mOL Poids: 12.6 kg. 

Chaînes, proposées : 

Chaine AU888-RI avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes Sampan léger. 
Chaine AU888-R2 avec platine Connois­
seur BD2, tuner Saosui TU888 et 2 en­
ceintes Acoustic Research AR6 Pin. 

• 
CHAINES LEAK DELTA 70 

53. RUE TRAVERSI~RE 
PARIS-12- - TEL:344-67~ 

QUELQUES COMBINAISONS DE CHAINES HAUTE FIDELnE AVEC : 
LES AMPlIS-TUNERS 
A. HR213 VOXSON 

AIl suggestion ... 2 160 F 
AI2 suggestion ..• 2 490 F 
AI3 suggestion ... 2 820 F 

8. RTV700 GRUNDIG 
B/l suggestion • .. 1 760 F 
8/2 sU9gp.slion • .1 690 F 

C. KR3130 KENWOOD 
C/1~ .. . 2630F 
C/2~ .. . 2830F 
0'3 suggesIion . .. 3 Z9II F 

D. 201 FISHER 
0/1 suggestion ... 2 780 F 
D/2 suggestion _ .. 2980 F 
DJ3 suggestion . __ 3 600 F 

E. I.X440A PIONEER 
El1 suggestion . .. 2 890 F 
E/2 suggestion . .. 3 600 F 
E/3 suggestion . • _ 3 680 F 

F. 310 SANSUI 
Fil suggestion _ .. 2790 F 
F /2 suggestion _ . • 3 040 F 

G. 5000A SANSUI 
G/1 suggestion .. • 4 990 F 
G/2 suggestion ' . • 5 240 F 

H. 29 MARANTZ 
• H/1 suggestion .•. 2990 F 

H/2 suggestion ... 3 440 F 
H/3 suggestion . • . 3 340 F 

1. 2215 MARANTZ 
1/1 suggestion ... 3 650 F 
1/2 suggestion . . . 3 180 F 

J. 2230 MAIIANTZ 
Jl1 suggestion ... 4 >40 F 
J/2 suggestiorr .. . 4 800 F 
J/3 suggestion ... 5 160 F 

K. DELTA 75 LEAK 
KIl suggestion . .. 5440 F 
KI2 suggestion . .. 5 860 F 
KI3 suggestion . • . 6 250 F 

LES AMPlIS 
L. A2015 AUBER NON 

Ul suggestion ... 1 460 F 
LI2 suggestion ... 1 SOO F 
U3 suggestion . . . 1 680 F 

a chacune de ces suggestions peut s'ajouter le tuner correspondant. 

M. H202 VOXSON 
MIl suggestion 
M/2 suggestion 
MI3 suggestion 

• . 1790F 
.2030F 

•• 2490F 
N. 1lI5O RSliEll 
Nl1~ .. • 1B90F 
NI2~ . . • 2440F 
N/3~ .. . 3090F 

O. 1030 MARANTZ 
011 suggestion . • . 2 850 F 
012 suggestion • • • 2990 F 
013 suggestion • • . 3 400 F 

P. AU222 SANSUI 
Pll suggestion . • . 2500 F 
P/2 suggestion . • • 2640 F 

Q. AU555A SANSUI 
Ql1 suggestion . •• 3 090 F 
012 suggestion . •• 3 250 F 

R. AU888 SANSUI 
Rll suggestion . • • 5 060 F 
R/2 suggestion . •• 4690 F 

S. DELTA 70 LEAK 
511 suggestion . •. 4 050 F 

Les toutes ___ BANG et OLUFSEN 

BEOSYSTEM 901, composé de la platine BEOGRAM 1001~ l'ampli-tuner BEO-
MASTER 901,2 enceintes BEOVOX 901 ~ ...... • . • . •• , .... . ....... .. .. 3210 F 

BEOSYSTEM 1001, composé de la platine BEOGRAM 1001. l'ampli-tuner BEO-
MASTER 1001 , 2 enceintes SEOVOX lOO 1 . • .. . ... • . . . . . . . • . • . • . . • . 3790 F 

BEOMASTER 4000 ... .• ... . , . .... • . . . .. ... . .. .• . . .... • . • ..... .....• ... . ... . 
PlATINE BEOGRAM 4000 .... . .. . . .. .. . . . • ..... • . .. . • . ... .. . . • .. . 
2 ENCEINTES BEOVOX 5700 

NU 1370 

3950 F 
3400 F 
4100 F 

11450 F 
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L'amplificateur Leak Delta 70 : Puis­
sance de sortie efficace : 2 x 35 W sur 
des hauts-parleurs de 8 Q. Distorsion har­
monique totale : 0,1 %. Diaphonie : entre 
les deux canaux - 50 dB jusqu'à 1 kHz et 
- 30 dB à 10 kHz. Facteur d'amortisse­
mént : 40. Sensibilité d'entrée pour une 
puissance de sortie de 35 W sur 8 Q. 

Tourne-disque 1 : 2 mV à 1 kHz/47 kD. 
Tourne-disque 2 : 10 mV ou 30 mV à 
1 kHz/33 kD, 100 kD. Tuner 1 micro : 
25 mV ou 2 mV, 47 kD. Tuner 2 : 60 mV 
ou 250 mV, 50 kD. Reproduction : 
400 mV/47 kD. Courbe de réponse : 
(± 1 dB) 30 Hz à 20 kHz. Contrôle de 
tonalité : ± 16 dB à 50 Hz et 14 kHz. 
Filtre : 12 dB par octave. Dimensions : 
344 x 118 x 254 mm. 

Chaînes proposées 

Chaîne Delta 70-S 1 avec platine Connois­
seur BD2 et 2 enceintes Leak 300. 

• 

,.. 
Etes-vous prêt? 

Mieux qu'aucun livre, qu 
Chaque volume de ce cours visuel 
textes techniques. nombreuses figures 
6 diapositives mettant en évidence les 
phênomènes de l'écran en couleurs; vision­
neuse incorporée pour observations ap­
profondie:::; ...-:-----..., 
BON A DÉCOUPER 1 1 Je désire recevoir les 7 vol. complets 
du "Diapo-T élé-Test" avec vision-1 neuse incorporée et reliure plastifiée . 1 

1 
NOM ····························1 
ADRESSE ..........•............ 

ICI-INCLUS un Chèque~1 
ou mandat-lettre de ~ 
88,90 F . TTC frais de 

1 port .et d 'emballage in .a 1 
compris . MlTHO()I! SAlTOIIUS 

1 
L'ensemble est groupé dans une véritable 1 
reliure plastifiée offerte gracieusement. 

I
BO N à adresser avec réglement à : 1 
INSTITUT FRANCE ÉLECTRONIQUE 

, 24, r. Jean-Mermoz - Paris 8e - BAL. 74-65. 
~--~--- -' 
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NOUVEAUTÉS B & 0 

La platine Beogram 4000 : Platine Hi­
Fi stéréophonique à bras de lecture tan­
gentielk et commande électronique de 
toutes les fonctions, équipé d'une cellule 
SPIS. Moteur synchrone à rotation lente. 
Plateau non magnétique. Caractéristiques 
techniques : Scintillement : ± 0.05 %. 
Rumble : > 65 dB. Gamme d'ajusLement 
de vitesse: > 6 %. Vitesses: 33 1/3 tr/mn, 
45 tr/mn. Suspension du moteur. Fréquence 
de résonance horizontale : 3,5 Hz ; l'erti 
cale : 5 Hz. Poids du châssis flottant : 
4,5 kg. Erreur de piste : 0,04°. Longueur 
de bras: 155 mm. Cellule: SPI5. Dimen­
sions : 100 x 490 x 380 mm. Poids : 
12 kg avec capot. 

• 

~ : 1: ' 
- !'".:-.-.-r':': .- - ~..:.~ J 

Le tuner amp6ficateur Beomaster 4000 : 
Caractéristiques techniques : Dimensions : 
95 x 580 x 270 mm. Amplificateur : 
Puissance de sortie : efficace : 2 x 60 W, 
musique: 2 x 100 W. Impédance enceinte 
acoustique : 4 D. Distorsion harmonique : 
à 50 mW, < 0,06 %, à puissance nomi­
nale : < 0,1 %. Intermodulation : < 0,3 %. 
Réponse en fréquences li. ± 1,5 dB : 20-
30000 Hz. Bande passanie pour 1 % de 
distorsion: 10-35000 Hz. Facteur d'amor­
tissement : > 20. Entrées : PU basse 
impédance : 3 mV /47 kn; magnéto­
phone : 250 m V /1 000 kD. Rapport signal! 
bruit : PU basse impédance > 60 dB. 
Impédance de charge : 1,2 kD. Magnéto· 
phone : > 60 dB. Impédance de charge : 
4,7 ka. Séparation entre canaux à 1 000 Hz: 
> 60 dB entre 250-1 000 Hz : > 45 dB. 
Sortie magnétophone : 15 m V à 4,7 kD. 
Contrôle des basses à 40 Hz : ± 17 dB. 
Contrôle des aiguës à 12500 Hz : ± 
14 dB. 

Tuner FM : Gamme: 87,5 - 104 MHz. 
Sensibilité pour 26 dB de rapport signal! 
bruit: < 1,4 l'V à 75 a, Limitation: 
1 l'V à 75 a. Rapport signal/bruit : 
> 65 dB. Sélectivité : > 55 dB, Gamme de 
fréquences: 20-15000 Hz ± 1,5 dB. Dis­
torsion harmonique : < 0,4 %. Séparation 
entre canaux : 35 dB. Suppression fré­
quence pilote et porteuse : 40 dB, 

Beovox 901 : type 6245 ébénisterie : 
palissandre. Caractéristiques techniques. 
Puissance continue : 20 W. Puissance 
musicale : 40 W. Réponse en fréquences : 
80-1~ 000 Hz. Impédance: <1 ll. Distor­
sion harmonique: < 3 %. Sensibilité : 3 W. 
Dispersion: 900. Boomer: 1 x 6,5 ". Twee­
ter : 1 x 2,5 ". Dimensions : 330 X 240 x 
112 mm. Volume: 5 1. 

Beovox 1001 : type 6246. Ebénisterie : 
palissandre. Caractéristiques techniques. 
Puissance continue: 20 W. Puissance musi­
cale : 40 W. Réponse en fréquences : 60-
18 000 Hz. Impédance : 4 a. Distorsion 

. harmonique : < 3 %. Sensibilité : 3 W. 
Dispersion : 90°. Boomer : 1 x 6,5 ". 
Tweeter : 1 X 2,5" Dimensions : 380 x 
280 x 136 mm. Voiume : 10 1. 

Le • Beosystem. 901 : Chaîne haute-fidé­
lité complète. Le Beomaster 901 est un 
tuner-amplificateur recevant modulation de 
fréquence, grandes ondes et ondes moyen­
nes. La Beogram 1001 et deux Beovox 901 
ou 1001 de volume réduit comph~tent ce 
système. 

Beogram 1001 : Ebénisterie palissandre. 
Caractéristiques techniques. Dimensions : 
360 x 115 x 310 mm. Connexions exter· 
nes : sortie 47 kil 5 m V sur chaque canal à 
5 cmts. 1000Hz. Vitesses : 45-33 1/ 3 
tr/ mn avec réglage fin de vitesse. Rumble 
supérieur à 55 dB (DIN B). Pleurage : 
± 0,15 % mesuré crête à crête. Réponse en 
fréquence : 20-2000 Hz ± 3 dB. Bras et 
cellule: bras STL 15°. Cellule SPI4A. 

Beomaster 901, type 2602 : Ebénisterie 
palissandre. Caractéristiques techniques. 
Dimensions: 75 X 500 x 228 mm. Ampli­
ficateur : puissance de sortie : efficace : 
2 x 20 W. Musique : 2 x 40 W. Impé­
dance enceinte acoustique : 4 D. Distor­
sion harmonique : à 50 mW. < 0,1 %, 
à puissance nominale : < 0,5 %. ln­
termodulation : < 1 %. Réponse en fré­
quences à ± 1,5 dB : 20-30000 Hz. Bande 
passante pour 1 % de distorsion 
10-35000 Hz. Facteur d'amortissement : 
> 12. Entrées : P.U. basse Impédance : 
2,5 mV-47 ka. Magnétophone: 150 mV-
470 ka. Rapport signal/bruit : P. U. basse 
impédance : > 50 dB. Impédance de charge 
1,2 ka. Magnétophone: > 55 dB. Impé-

dance de charge 4,7 kD. Séparation entre 
canaux : à 1 000 Hz : > 60 dB entre 250-
1 000 Hz : > 55 dB. Sortie magnétophone: 
25 m V -40 kD. Contrôle de basses à 
40 Hz : ± 17 dB. Contrôle des aigus à 
1 250 Hz : ± 14 dB. 

Tuner FM : Gamme: 87,5-104 MHz. 
Sensibilité pour 26 dB de rapport signal! 
bruit : < 1,8 l'V à 75 a. Limitation : 
< 1,5 l'V à 75 a. Rapport signal/bruit : 
> 65 dB. Sélectivité: 55 dB. Gamme de fré­
quence : 20-15000 Hz ± 1,5 dB. Distor­
sion harmonique : < 0,6 %. Séparation 
entre canaux : > 30 dB. Suppression fré­
quence pilote et porteuse : > 35 dB. 

Tuner AM: Gamme LW : 147·350 kHz . 
MW : 520-1610 kHz. Sensibilité: LW = 
15 /-lV. MW : 20 l'V. Rejection image: 
40 dB. Rejection IF : 65 dB. Bande pas­
sante : 4,5 kHz. Amplitude maximale : 
500 mV. 

Le Beosystème 1001 : Cette chaine com­
prend un tuner amplificateur Beomaster 
1001, la platine Beogram 1001, 2 enceintes 
B.eovox 901 ou Beovox 1001. 

Beomaster 1001 : Ebénisterie palissandre 
ou blanc. Caractéristiques techniques. Di­
mensions : 78 X 545 x 205 mm. Amplifi­
cateur : puissance de sortie : efficace : 
2 x 15 W. Musique: 2 x 20 W. Impé­
dance enceinte acoustique : 4 D. Distor­
sion harmonique : à 50 mW : < 0,3 % à 
puissance nominale : < 0,5 %. Intermo­
<1111:11;"0 : < i %. Réponse en fréquences 
à ± 1,5 dB : 20-30000 Hz. Bande pas­
sante pour 1 % de distorsion: 20-30000 Hz. 
Facteur d'amortissement : < 12. Entrees : 
PU basse impédance : 3,5 mV-47 kQ. 
Magnétophone: 2,00 mV-470 ka. Rapport 
signal/bruit: PU basse impédance> 50 dB. 
1 mpédance de charge 1,2 ka. Magnéto­
phone : > 60 dB. Impédance de charge : 
4,7 kD. Séparation entre canaux 
il 1 000 Hz : > 65 dB, entre 250-1 000 Hz : 
> 55 dB. Sortie magnétophone: 40 m V à 
80 k!1-. Contrôle des basses il 40 Hz : 
1 17 dB. Contrôle des aiguës il 12 500 Hz : 
± 14 dB. 

Tuner FM : Gamme: 87,5-104 MHz. 
Sensibilité pour 26 dB de rapport signal/ 
bruit: 1,8 l'V à 75 D. Limitation: 2,2 l'V 
à 75 a. Rapport signal/bruit : > 65 dB. 
Sélectivité : > 20 dB. Gamme de fréquen­
ce : 40-15000 Hz ± 1,5 dB, Distorsion 
harmonique : < 0,9 %. Séparation entre 
canaux : > 30 dB. Suppression fréquence 
pilote et porteuse: > 35 dB. 



RR - 5.61. - M. Pierre Godard, 
50-Saint-Lô. 

Il y a évidemment désadapta­
tion d'impédance entre l'entrée de 
votre magnétophone et la cellule 
lectriçe céramique de votre pick-up, 
votre magnétophone ne compor­
tant pas d'entrée d'impédance 
élevée. 

Une solution consiste à utiliser 
l'une ou l'autre entrée du magné­
tophone (essayez celle qui convient 
le mieux) en intercalant une résis­
tance de l'ordre de 470 kQ en 
série dans la connexion provenant 
du pick-up. 

Une autre solution pourrait être 
la réalisation d'un préamplificateur 
adaptateur d'impédance. Il devrait 
être monté dans un boîtier séparé, 
car nous ne pensons pas que cette 
adjonction puisse se faire direc­
tement sur le magnétophone (cir­
cuits imprimés). 

• 
KR- 5.62. - M. Thierry Go­

dard, Paris (13e). 

Instrument musical électronique 
na 1338, page 136. 

IoLe plan de câblage de la 
figure 2 montre la disposition des 
éléments. C'est la figure 1 (schéma) 
qui est exacte, et notamment le 
branchement des résistances RI à 
Rg est correct sur cette figure. 

20 Avec les valeurs choisies 
pour les comIKlsants, il n'est pas 
possible d'ajouter des notes de 
fréquences supérieures. Quant aux 
notes de fréquences inférieures, il 
faudrait ajouter diverses résis­
tances à la suite de Rg, et de la 
même façon; néanmoins, on ne 
doit pas pouvoir aller très loin 
dans ce domaine, car le multi­
vibrateur refusera d'osciller nor­
malement. 

• 
KR - 5.63. - M. Georges Far­

jallah à Kfarcbima (u"ban). 

Détecteur de présence nO 1343, 
page 220. 

Par R.A. RAFFIN 

1 ° Nous 'ne pouvons pas vous 
dire, à distance, si le thyristor que 
vous avez employé est en cause. 
Il vous est facile de voir s'il se 
déclenche bien en lui appliquant 
artificiellement une faible tension 
positive sur sa gâchette G. 

2° D'autre part, vous pouvez 
vérifier que l'approche de la main 
de la plaque détectrice provoque 
bien l'apparition d'une tension posi­
tive aux bornes de ~. Sinon, ce 
n'est pas le thyristor qui est en 
cause, ' mais bien les étages pré­
cédents du montage. 

3° Vérifiez notamment l'état 
des diodes Di D2' ainsi que le 
transistor TI' 

Pour C2 et C4, au lieu de 
condensateurs à film plastique, on 
peut utiliser des condensateurs au 
papier, à condition qu'ils soient 
absolument exempts de fuites 
internes. 

4° Dans le schéma d'alimenta­
tion que vous nous soumettez, les 
condensateurs électrochimiques 
doivent être du type 25 V, sauf 
celui se trouvant immédiatement 
après le pont redresseur (4 x 
BY126)qui doit être du type 30 V. 

• 
KR - 5.64. - M. Raymond 

Girod à Paris (Ise), nous demande 
comment instaHer un ampère­
mètre «charge-décharge)l à zéro 
central (± 20 A) sur sa voiture. 

Un ampèremètre « charge:dé~ 
charge» à zéro entral s'intercale 
dans le fil partant de la cosse 
« batterie» ou "B)l du régulateijf 
de tension et aboutissant à la 
borne (+) de l'accumulateur. Uti­
lisez le même type de fil que celui 
employé par le constructeur pour 
la connexion d'origine. En cas 
de déplacement incorrect de l'ai­
guille (déplacement dans le mau­
vais sens), il suffit d'inverser le 
branchement de l'ampèremètre. 

• 
KR - 5.65 - F. - M. Roger 

Dutoit,69-LYOD (SC), désire ins­
taller deux haut-parleurs (auto­
radio sortie 5 ohms) à l'intérieur 
de son véhicule, l'un à l'avant, 
l'autre à l'arrière, avec un poten­
tiomètre de « balance ». 

Z.S11 

Fig. : RR - 5.65. 

Le montage de deux haut­
parleurs avec potentiomètre de 
« balance» est représenté sur la 
figure RR - 5.65. Oit utilise un 
potentiomètre double jumelé bo­
biné linéaire de 2 x 30 ohms. 
Selon la manœuvre de ce poten­
tiomètre, lorsque le volume aug­
mente sur un haut-parleur, il demi­
nue sur l'autre. 

• 
RR - 5.66. - M. René Planfoid, 

63-Clermoat-Ferraild. 
Les transistors cités dans votre 

lettre sont référencés par une 
immatriculation industrielle de 
code donnée par le constructeur 
de l'appareil sur lequel ils étaient 
utilisés. Il ne s'agit donc pas d'im­
matriculations officielles, standar­
disées, et cela ne permet pas de les 
identifier (caractéristiques, corres­
pondances, etc. . ~ Il faudrait 
connaître le code du constructeur. 
Il eI!_est' éil général ainsi pour tous 
-les" semi-conducteurs récupèrés 
sur les calculatrices, ordinateurs 
et autres appareils de ce genre. 
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Dans la colonne de droite, lire : 

OSCILLOSCOPE, HM207 
au lieu de HM312 - Prix 1 297 F 

COMMUTATtUR ÉLECTIONIQUE 
Prix 590 F au lieu de 2 115 F 

OSCILLOSCOPE HM 312 
Prix 2115 F au lieu de 590 F 

KR - 5.67. - M. Roger Meillier, 
71-Mâcon. 

Notre correspondant nous fait 
part de ses déboires dans l'adjonc­
tion d'un tweeter sur son ampli­
ficateur BF : 

En parallèle sur le haut-patIeur 
principal de 24 cm (5 ohms), 
j'ajoutais un tweeter (5 ohms éga­
lement) avec un condensateur de 
16 fLF comme préconisé; cette 
disposition était totalement inef­
ficace. J'en concluais donc que 
mon amplificateur ne passait pas 
les aiguës... J'aî hlors modifié 
cet amplificateur; maintenant, j'ai 
des aiguës reproduites par le 
tweeter, mais elles ne sont pas 
bonnes (déformées, nazillardes, 
frisottées ... ). 

Comme vous avez pu en juger 
par vous-même, cher lecteur, un 
tweeter ne Il fabrique» pas les 
aiguës; il ne reproduit que ce 
qu'on lui fournit. .. Certes, mainte­
nant les aiguës sont apparues, 
mais votre amplificateur ne doit 
pas être fidèle sur les fréquences 
élevées, d'où les déformations 
constatées sur les aiguës. Il , y a 
donc encore certaines choses à 
revoir sur votre amplificateur. Un 
oscilloscope et un générateur BF 
vous seraîent sûrement très utiles . 

• 
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RR-l.17-F. - M. Pierre Becuwe. 
77-Fontainebleau, se plaint de 
crépitements lors d'auditions utili­
sant son amplificateur BF Hi-Fi. 

D'après vos explications et les 
essais effectùés, il ne semble pas, 
en effet, que l'amplificateur soit 
directement en cause. Mais cela 
pourrait être dû à des parasites 
véhiculés par le secteur et détectés 
par un étage de l'amplificateur BF. 

A l'arrivée du secteur, sur l'ali­
mentation de l'amplificateur, vous 
pourriez essayer d'intercaler un 
filtre dont la constitution est repré­
sentée sur la figure RR-1.17. Les 
bobines L peuvent être constituées 
par une centaine de tours de fil de 
cuivre émaillé de 10/10 de mm 
enroulés à spires jointives et en 
couches successives sur un noyau 
cylindrique de ferroxcube de 10 à 
12 mm de diamètre (non critique). 
La valeur des condensateurs C 
est à déterminer par expériences 
pour l'obtention de la meilleure 
efficacité (type 1 500 Vessai); 
généralement, des capacités de 
0,1 !-lF donnent satisfaction. Enfin, 
la connexion M doit être reliée 
à la masse de l'appareil, ainsi qu'à 
une excellente prise de terre (tuyau 
de distribution d'eau ou de chauf­
fage central, par exemple). 

• 
KR - 1.lS-F. - M. Jacques 

Sinou, Paris (lse). 
1 ° Caractéristiques et brochages 

des tubes: 
EM4 : tube indicateur catho­

dique d'accord. Chauffage = 6,3 V 
0,2 A ; V .!'IJ>!~ = 250 V ; R,.node. 1 
et 2 = 1 Mil ; V = de 0 à - 5 V 
et de 0 à - 16 " selon secteur de 
fermeture. 

6L6 : tétrode BF à faisceaux 
dirigés. Chauffage = 6,3 V 0,9 A ; 
Va max = 400 V; Va = 250 V; 
Vgl = - 14 V; Vg2 = 250 V; 
1 = 72 mA; Ig2 =5 mA; 
S' = 6 mA/V; P = 22,5 kn; 
Za = 2,5 kn; Wa = 19 W; 
W'L= 6,5 W. 

es brochages de ces deux tubes 
sont représentés sur la figure 
RR-1.l8. 

2° Antiparasitage secteur d'un 
récepteur de radio. Veuillez vous 
reporter à la réponse précédente 
(RR -1.17) et au schéma du filtre, 
secteur proposé (également 
valable). 

• 
KR - ".10 F. - Mo Maurice 

Geraud à Chauffaytl (Hautel­
Alpa). 

Pour le réglage du haut-parleur 
comme vous désirez le faire, le 
montage à réaliser est représenté 
sur la figure RR - 4.10. Le poten­
tiomètre est du type bobiné linéaire 
de 10 ohms. 

• p-s- 248 - ND 1370 

RR - 6.01 - M. Roger Tissot, 
26-Valence. 

1 ° Votre remarque concernant le 
trafic dans la bande 27 MHz (des 
radiotéléphones) a déjà fait l'objet 
d'une réponse dans cette rubrique 
(voir RR - 9.04, page 257, 
nO 1330). 

2° Le fonctionnement du « Cour­
rier Technique» pour nos lecteurs a 
été exposé à la page 237 du 
nO 1338. 

• 
KR - 6.02 F. - M. Marchex, 

63-Montferrand. 
1 ° On peut remplacer un tube 

cathodique du type AW 59-91 par 
un tube du type A 59-15-W, sans 
modifier le téléviseur. Nous no­
tons simplement une toute petite 
différence dans les tensions de la 
grille-wehnelt. Mais cette diffé­
rence doit pouvoir aisément se 
compenser par le réglage manuel 
de lumière du téléviseur. 

G1 
W 

Fig. 

K 

2° Le brochage de ces tubes est 
représenté sur la figure RR-6.02. 

3° Adresse de SONORA : 5, rue 
de la Mairie, 92-Puteaux. 

• 
KR-6.03. - M. Bernard Gré" 

goire, 02-Laon. 
En général, la charge requise 

par une cellule lectrice piézo-élec­
trique est de l'ordre de 1 à 2 Mn. 
L'impédance d'entrée de votre 
amplificateur étant de 10 Mn, il 
suffit donc de souder en parallèle 
sur cette entrée une résistance de 
l'ordre de 2 Mn pour déterminer 
une charge convenable pour la 
cellule piézo-électrique employée. 

• 
KR - 6.Ô4. - M. Paul Richard, 

40-Saint-Vincent-de-Pliul. 
Il fut un temps où l'O.R.T.F. 

transmettait des fréquences BF 
étalonnées durant l'avant-pro­
gramme' des émissions TV ; il sem­
ble que cette pratique soit mainte­
nant abandonnée ... 

Nous n'avons pas connaissance 
de l'existence de transmissions de 
ce genre par le réseau FM. 

• 
KR-6.05. - M. Jean-Claude 

Borel, 59-Maubeuge~ 
Dans le sch6ma de préamplifica­

teur BF joint à votre lettre, et no-

tammenï dans "le circuit attaquant 
la base du premier transistor, rtous 
estimons que le condensateur de 
15000 pF (15 nF) est manifeste· 
ment trop faible pour une trans· 
mission de qualité des signaux mu­
sicaux. 

Il serait souhaitable d'augmenter 
notablement cette capacité. 

On peut d'ailleurs en dire autant 
pour les autres capacités de liai­
son de ce préamplificateur. 

Il convient également d'ajuster 
soigneusement la polarisation de 
base du premier transistor par le 
potentiomètre de 200 kn prévu à 
cet effet. 

• 
KR - 6.06. - M. Philippe Co­
meyne, 59-LambersarL 

Nous ne devons probablement 
pas très bien comprendre le sens 
de votre demande. En effet, dans 
le Servolight (N° 1288, page 122), 
lorsque les triacs ne sont pas dé­
clenchés par le modulateur in­
terne, mais par les signaux BF issus 
de l'amplificateur, les éclats varient 
bien avec le rythme de la musique. 

Toutefois, si vous prenez 
« rythme» au pied de la lettre, 
c'est-à-dire la mesure, c'est une 
autre histoire ... 

Quant à l'utilisation du modula­
teur interne, afin que sa fréquence 
soit lente lorsque les signaux BF 
sont faibles, et plus rapide lorsque 
les signaux BF sont puissants, nous 
vous suggérons le montage suivant 
à expérimenter : 

En parallèle sur la sortie basse 
impédance de l'amplificateur, on 
pourrait monter une ampoule 6 
ou 12 V (0,1 à 0,3 A) à incan­
descence. Dans le modulateur in­
terne, on pourrait monter une pho­
torésistance type LDR en paral­
lèle sur la résistance ajustable de 
22 kn. Naturellement, l'ampoule 
serait placée en face de la LDR, à 
l'intérieur d'un boîtier. Plus l'éclai­
rement de l'ampoule sera fort, 
plus la résistance de la LDR dimi­
nuera, et plus la fréquence du mul­
tivibrateur sera élevée. 

Nous vous le répétons, il s'~git 
d'uri montage à essayer et à mettre 
au point par vous-même. 

• 
KR - 6.07. - M. Jean-Max Cou­

taz, 73-Moutiers. 

Concernant l'oscilloscope dé­
crit dans le nO 1234, page 135, 
nous vous rappelons que des rensei­
gnements complémentaires ont 
été publiés dans le nO 1256, 
page 150. Vous y trouverez éga­
lement des précisions concernant 
l'utilisation des tubes cathodiques 
de la série des DG 7 . 

KR - 6.08. - M. Dang-Minh­
Loc, Saïgon. 

1° Les transistors AC 128 
sont très courants et se trouvent 
partout (du moins en France). 

2° Nous n'avons pas ta corres­
pondance du transistor type 
MTJA-0117; mais faisant partie 
du montage qui vous intéresse et 
qui est décrit dans Radio-Pratique 
nO 1332, page 14, la maison G.R. 
Electronique doit pouvoir vous 
les fournir. 

3° Transistor Q7' figure 4, page 
31, nO 1329 : La flèche de l'émet­
teur" a, par erreur, été dessinée à 
l'envers. 

4° Les immatriculations des 
transistors citées dans votre lettre 
sont des immatriculations cou­
rantes, normales, standardisées; 
nous ne voyons donc pas en quelle 
« équivalence» nous pourrions vous 
les donner. 

Il est possible que ces transis­
tors soient très rares au Vietnam; 
en France, ils sont très courants et 
fabriqués par la R.T.C. (130, 
avenue Ledru-Rollin, Paris lIe). 
Vous pourriez peut-être les faire 
commander à cette firme par un 
radioélectricien professionnel de 
votre ville. 

• 
RR - 6.09. - M. Roger Paire, 

92-Courbevoie nous demande le 
schéma d'un amplificateur linéaire 
27 MHz pour augmenter la puis­
sance jusqu'à 3 ou 5 W de la partie 
« émission li d'un talkie-walkie. 

Votre demande manque de pré· 
cision en ce sens qu'elle ne nous 
précise pas la puissance HF réelle 
de l'émetteur 27 MHz actuel. En 
effet, il est important de connaître 
la puissance fournie pour détermi­
ner l'amplificateur qui délivrera la 
puissance souhaitée. Par ailleurs, 
nous insistons bien sur l'expres­
sion « puissance réelle» disponible, 
laquelle n'a souvent aucune com­
mune mesure avec la puissance 
indiquée sur le boîtier de l'appareil... 

En attendant, nous pouvons 
déjà vous indiquer trois mon­
tages susceptibles de vous conve­
nir : 

1° -A transistor 2N3296 ;' puis­
sance d'entrée = 100 mW; puis­
sance de sortie = 2 W (voir HP 
nO 1132, page 118). 

2° A lampe BE416; puissance 
d'entrée = 50 à 200 mW; puis­
sance de sortie = 2 à 4 W (voir 
HP n° 1308; page 184). 

3° A transistors 2N5643 + 
MM1552 (voir HP n° 1355, 
page 226). Certes, ce dernier mon­
tage est prévu pour 3 W d'entrée, 
mais on peut lui en appliquer 
beaucoup moins. Son gain global 
maximal étant de l'ordre de 12 dB, 
nous obtiendrons 5 W de sortie 
pour 300 mW d'entrée, et 3 W de 
sortie pour 180 mW d'entrée. 



Naturellement, tout autre mon­
tage plus particulièrement adapté 
à votre cas pourrait être étudié sur 
votre demande, mais précisez-nous 
bien la puissance HF disponible 
à amplifier. 

• 
RR - 6.10. M. Raymond 

Planchert, 69-Lyon (4e). 

Sur la figure 4, page 163, 
nO 1252 (anti-vol pour voiture), la 
connexion directe entre la base de 
Ts et la base BJ de T4 doit en réa­
lité être « coupee » par un conden­
sateur de 27 nF. 

• 
RR - 6.11. - M. Roger Mou­

lin, 69-Bron. 
En ce qui concerne le calibra­

teur à quartz décrit dans le 
nO 1247, les quartz dont vous dis­
posez ne conviennent absolument 
pas. Il s'agit de quartz de la série 
FT 243, quartz pour lesquels la 
fréquence indiquée sur le boîtier 
est bien celle du ... quartz. 

Ce sont des quartz de la série 
FT 241 qu'il convient d'employer. 
Toutes indications (fréquences, di­
mensions de boîtier, etc.), sont 
données à ce sujet dans notre ar­
ticle. 

• 
RR - 6.12. - M. J.-P. Morena, 

33-Bordeaux. 
Nous n'avons pas les corres­

pondances européennes des tran­
sistors R.C.A. cités dans votre 
lettre, mais en voici les caracté­
ristiques essentielles : 

40080 : Oscillateur 27 MHz; 
Po = 0,1 W; F max. = 350 MHz; 
Vce = 30 V max.; Pt = 0,5 W; 
G = 17 dB. 

40081 : Driver 27 MHz; Po = 
0,4 W; F max. = 350 MHz; 
V ce = 60 V max. Pt = 2 W; 
G = 7 dB. 

40082 : Etage PA 27 MHz; 
Po = 3 W; F max. = 200 MHz; 
Vce = 60 V max.; Pt = 5 W; 
G = 9 dB. 

Boîtier TOs pour les deux pre­
miers; boîtier T039 pour le der­
nier. 

• 
RR - 6.13. - M. Gabriel Per- . 

ron, 56-Locmiquelic. 
Le petit claquement que l'on en-

canaux, vous avez un condensateur 
présentant une capacité un peu 
plus faible que sur l'autre. 

• 
RR - 6.14. - M. Daniel Linde­

ker, 78-VersaiUes. 
Pour que nous puissions vous 

indiquer avec précision les caracté­
ristiques du transformateur-oscilla­
teur à employer dans le montage 
que vous nous soumettez, il fau­
drait nous indiquer l'origine du 
schéma, ainsi que les caractéris­
tiques des têtes magnétiques préco­
nisées. 

Notez que le primaire peut 
toujours s'accorder sur la fré­
quence d'oscillation (effacement et 
prémagnétisation) en modifiant la 
valeur du condensateur connecté 
en parallèle; mais le ~econdaire 
de liaison dépend des têtes em­
ployées (impédance). 

Généralement, les fournisseurs 
de têtes magnétiques vendent 
également l'enroulement oscilla­
teur-transformateur convenant à 
ces têtes. 

• 
RR - 6.15. - M. Richard Lais, 

88-Fraize. 
En 1972, nous ne pouvons 

pas vous encourager à réaliser un 
montage de téléviseur d'après un 
schéma datant de 1955 ... Vous 
auriez certainement beaucoup de 
difficultés actuellement pour vous 
procurer les pièces préconisées à 
l'époque. 

En outre, le schéma dont vous 
nous entretenez est sans doute 
conçu pour le standard américain, 
et de ce fait ne convient pas aux 
normes françaises. 

• 
RR - 6.16. - M. Gérard Mis, 

59 - Pecquencomt 
Pour que nous puissions répon­

dre à vos questions (branchements 
éventuels d'antennes, OC d'une 
part, et PO-GO d'autre part, sur 
votre récepteur), il faut obligatoire­
ment nous faire parvenir le schéma 
de ce récepteur pour que nouS 
l'examinions. Bien entendu, ce 
schéma vous sera retourné avec 
notre réponse. 

• 
tend parfois dans les haut-parleurs RR _ 6.17. - M. Bertrand Le-
lors de l'arrêt de l'amplificateur, cointre, 92-Clamart. 
provient de la décharge du conden­
sateur de très forte capacité assu­
rant la liaison à ces haut-parleurs. 
Dans le cas d'un amplificateur sté­
réophonique, si les claquements 
sont légèrement décalés (l/5 de' se­
conde dans votre cas), cela signifie 
donc simplement que, sur l'un des 

10 Nous pensons que le mon­
tage de filtre BF pour récepteur de 
trafic, publié dans le nO 1316, 
page 130, correspond à ce que vous 
recherchez. 

20 Le transistor AF 115 peut 
être remplacé par AF 125. 

RR - 6.18. - M. Patrick Vil­
laume, 63-Clermont-Ferrand. 

Le brochage du tube cathodique 
VCR 138 a été publié à la page 
215, réponse RR - 4.02-F, du 
nO 1360. 

Pour les caractéristiques de ce 
tube, veuillez vous reporter à l'un 
des numéros suivants 1080, 
1087, 1123, 1202. 

• 
RR - 6.19. - M. Pierre Capel­

Uni, 72-Sablé-sur-Sarthe. 
Le tube cathodique pour TV 

type 23 BP 4 ne figure dans au­
cune de nos documentations. Ne 
s'agirait-il pas plutôt du type 
23BEP4 ? 

• 
RR - 6.20. - M. Plumat Mariw 

à Wasmes (Belgique). 
Pour la mesure des capacités 

de valeurs assez importantes, il 
faut utiliser un pont; un mon­
tage de ce genre a été décrit dans 
notre revue sœur RADIO PLANS 
na 288. 

• 
RR - 6.21. - M. Philtppe GiUier 

à Nabeul (Tunisie). 
la Comme antenne FM à grand 

gain, nous pouvons vous signaler 
le type US08 (de WISI-FRANCE 
B.P. 163, 68-Colmar), antenne de 
8 éléments qui vous apporterait un 
gain plus important que votre an­
tenne actuelle de 3 éléments. 

20 Nous ne pouvons pas vous 
conseiller l'emploi d'une antenne 
extérieure sur votre récepteur de 
radio (pour améliorer vos récep­
tions PO-GO) sans connaître le 
type de poste utilisé. En effet, s'il 
s'agit d'un récepteur ordinaire à 
transistors, nous craignons que ce 
remède soit pire que le mal... (vio­
lents effets de transmodulation). 
Ce sujet a déjà été traité à plu­
sieurs reprises dans cette rubrique; 
voir aussi notre article publié dans 
le numéro 1281, page 20. 

• 
RR - 6.22 M. Jean-Pierre 

Duval, 27 - Mousseux-le-Bois. 
10 Il aurait été intéressant de 

nous indiquer la provenance du 
schéma de correcteur «graves-

110 ou 220 V r Lompe 

Secteur __ 

110 ou 220 V 

aiguës» que vous nous soumettez. 
En effet, ce schéma semble com­
porter quelques erreurs ou ano­
malies ; ou bien, il s'agit d'erreurs 
de dessin de votre part... Ce qui 
nous met dans l'embarras pour 
vous répondre valablement. 

20 Un correcteur de graves 
(par exemple) ne « fabrique» pas 
les graves... Le relèvement des 
graves est obtenu indirectement 
par affaiblissement de tous le reste 
du registre sonore. En consé­
quence, si la suite de l'amplifica­
teur (y compris les haut-parleurs 
et enceintes) n'est pas capable de 
transmettre fidèlement les graves, 
on ne constate en fait auditivement 
aucun relèvement. 

• 
RR - 6.23 - M. Claude BeUais, 

50 - Coutances. 
Pour un contrôle de « balance ,. 

sur votre amplificateur BF sté­
réophinique, vous pouvez certes 
monter un « vu-mètre» à la sortie 
de chaque canal (avec résistances, 
diodes et condensateurs selon le 
schéma habituel). Mais le mieux est 
évidemment d'utiliser un « vu­
mètre » unique à zéro central. 

De nombreux montages de ce 
genre ont déjà été publiés dans 
notre revue. Vous pourriez, par 
exemple, adopter le schéma de la 
figure 7, page 107, du nO 1304 
(connexions A et B à affectuer sur 
les sorties H.P. de chaque canal). 

• 
RR - 6.24 - M. Michel Ravard, 

78 - Carrières-sur-Seine. 
Nos documentations ne compor­

tent aucun renseignement concer­
nant le tube cathodique 3ADPl 
pour oscilloscope, Nous regret­
tons de ne · pouvoir vous être 
agréable. 

• 
RR - 6.25 - F. - M. André 

Navoizat, 77 - Melun. 
Le schéma de principe de la 

figure l, page III du nO 1229, 
comporte évidemment une gros­
sière erreur de dessin (qui a èté 
rectifiée en son temps dans nos 
colonnes). . 

A toutes fins utiles, nous vous 
reproduisons sur la figure RR -
6.25. le schéma correct. 

trioe 

Fig. : RR - 6.25. 
N° 1370 - Page 249 



RR - 6.26. - M. R. Maillard, 
54 - Villers-les-Nancy. 

Pour que nous puissions vous 
dire si le temporisateur pour essuie­
glace (Fig. 1, page 150, nO 1260) 
peut être installé sur votre voiture, 
et le cas échéant vous indiquer 
comment le connecter, il importe 
de nous communiquer le branche­
ment actuel de l'essuie-glace. Vous 
nous avez bien fait un petit dessin 
de cet essuie-glace, mais cela ne 
suffit pas; il faut nous indiquer 
comment sont connectées les trois 
bornes dans le circuit électrique 
du véhicule. 

• 
KR - 6.27 - F - Bernard Can­

dela, 83 - Toulon. 
L'oscilloscope décrit à la page 

188 du nO 1330 ne peut convenir 
que pour des signaux de fréquences 
faibles et de forme sinusoïdale; 
la bande passante de l'amplifica­
teur vertical n'est pas très étendue 
(voir notre article Haut-Parlel,lr' 
nO 1304, page 203). 

Il ne saurait être question d'ap­
porter une amélioration à cet état 
de choses sans envisager une 
refonte totale du montage. Il est 
alors bien préférable de se reporter 
à une réalisation plus élaborée 
d'oscilloscope. On ne peut pas 
demander à ce montage simple et 
bon marché, les mêmes perfor­
mances qu'à un oscilloscope de 
plus de 1 000 F. 

6211 } 100 1<0 

Jt---f10nF 

470k!l 

Fig. : RR - 627. 

A toutes fms utiles, nous vous 
signalons une erreur de dessin sur 
la figure 1, page 188, entre les 
tubes 6211 et EL36. La partie rec­
tifiée est représentée sur la figure 
RR - 6.27. ci-contre. 

• 
KR - 6.28. M. lean-Paul 

Lecomte~ 14 - Caen. 
1 ° Dans le montage d'accom­

pagnement lumineux décrit dans 
le nO 1351, page 199, comme 
transformateur de liaison vous 
pouvez utiliser un modèle ordi­
naire de transformateur de sorties 
pour étage push/pull, genre TRS52 
de Audax pour haut-parleur 4 à 
5 Q. 

2° Vous pouvez évidcmmcnt 
employer des lampes ordinaires à 
incandescence. 
Page 250 - N° 1370 

RR - 6.29. - M. Gérard Garcia, 
81 - Rabastens. 

Alimentation stabilisée Haut­
Parleur nO 1334, page 123. 

1 ° Comme il est dit dans le 
texte, les secondaires du transfor­
màteur doivent délivrer une ten­
sion de 52 V eff. 

De ce fait, la tension de crête 
à laquelle se chargent les conden­
sateurs C34 et C35 est d'environ 
73 V; ·il importe donc que ces 
condensateurs puissent tenir cette 
tension (et non pas 65 V comme 
cela est indiqué). 

Avec un· transformateur déli­
vrant 60 V eff., la tension de crête 
serait de l'ordre de 84 V. 

2° La solution de deux conden­
sateurs connectés en série, mais 
de capacité double, est très valable. 

3° Le tube au néon que vous 
avez employé peut convenir (nul­
lement critique). 

4° Le fait que la résistance R68 
ait grillé est peut-être simplement 
dû' . à l'utilisation d'un composant 
d'une puissance insuffisante pour 
la fonction considérée. 

5° Concernant l'échauffement 
de la résistance R7l et du transis­
tor Qi7' ainsi que le manque de 
stabilisation, il semble que tout 
se tienne : vérifiez votre montage, 
les valeurs des composants, les 
tensions aux divers points du cir­
cuit régulateur, le réglage de R67 
et l'efficacité de la diode Zener 
Z7 (9,1 V). 

• 
RR - 7.01. - M. Roger Barri­

cand, 69 - Lyon (4e). 

1° Haut-Parleur n° 1318, sché­
ma de la page 41 : 

La diode en shunt sur le relais 
B a été représentée à l'envers, par 
erreur. Sa cathode doit être du 
côté de la ligne (+) d'alimentation. 

2° Haut-Parleur nO 1334, page 
126 : 

Sur le schéma de la figure 1, il 
faut supprimer la connexion par­
tant du point (4) et aboutissant à la 
lampe LR (erreur de dessin). 

• 
KR - 7.02. - M. Ph. Moniot 
Nous n'avons malheureusement 

pas le schéma interne du « Black­
Box li dont le principe a été exposé 
dans le nO 1336, pages 64 et 66 ; 
le réalisateur ne nous l'a pas 
communiqué. 

Il conviendra de vous adresser 
directement à Monsieur P. Marrot 
Ets « Radio-Pilot li 153, rue 
Diderot, 94 300 - Vincennes. 

• 
KR - 7.03. - M. Charles Saint­

Martin, 32 - Mirande. 
En télévision-couleur, les trois 

couleurs fondamentales sont le 

rouge, le bleu et le vert. Toutes les 
autres couleurs sont obtenues par 
les mélanges additifs ou soustrac­
tifs essentiels suivants, avec des 
dosages variables selon nécessité 
de la teinte et de la saturation : 

Rouge + vert + bleu = blanc. 
Rouge + vert = jaune. 
Vert + bleu = cyanure. 
Bleu + rouge = magenta. 
Blanc - bleu = jaune. 
Blanc - rouge = cyanure. 
Blanc - vert = magenta. 
Jaune + bleu = blanc. 
Cyanure + rouge = blanc. 
Magenta + vert = blanc. 
Relation de luminance : 
y = 0,3 rouge + 0,59 vert + 

0,11 bleu. 

• 
RR - 7.04. - M. André Bérard, 

84 - Vaison. 
Nous ne pouvons que très dif­

ficilement vous renseigner d'après 
un seul schéma que nous ne 
connaissons pas et que nous 
n'avons pas expérimenté. En prin­
cipe, le « Courrier technique li est 
réservé aux montages décrits dans 
notre revue. Dans votre cas, il 
aurait fallu au moins nous dire d'où 
provenait le schéma, ou bien nous 
joindre le texte complet de l'article 
se rapportant à ce schéma; 

A priori, d'après le seul examen 
possible du schéma soumis, nous 
ne pensons pas que le conden­
sateur de 10 ,uF soit en cause. A 
notre avis, ou bien le thyristor qui 
ne déclenche pas est défectueux; 
ou bien, son courant de déclen­
chement (courant de gâchette) est 
incorrect (agir sur les valeurs des 
résistances qui le déterminent). 

• 
KR - 7.05. - M. lean Co6n, 

35 - Saint-Sulpice-des-Landes. 
1 ° Il existe, en effet, des quan­

tités de dispositifs répartiteurs, 
selon le mode de distribution 
adopté, pour les antennes collec­
tives de télévision. Puisque vous 
nous parlcz des matériels « Por­
tenseigne li, nous vous conseillons 
de consulter ces établissements, ou 
un dépositaire local de cette firme, 
en communiquant le plan de l'im­
meuble sur lequel figureront les 
différents points d'arrivée de l'an­
tenne TV. On pourra alors vous 
guider valablement et vous indi­
quer exactement les types des 
matériels et dispositifs à employer. 

2° Tout dispositif de distribu­
tion (câble, répartiteur, etc) apporte 
des pertes; ce sont ces pertes que 
l'on évalue en décibels... et que 
l'on compense par un amplifica­
teur de distribution. 

Ces « décibels)) n'ont rien à 
voir avec la tension souhaitable à 
l'entrée des téléviseurs qui s'expri­
me généralement en,u V. 

RR - 7.06. - M. A. Thuilier, 
95 - Goussainville. 

Si, comme nous le pensons, 
votre platine t ourne-disque n'a 
pas été conçue dès le départ, c'est­
à-dire à la fabrication, pour 
comporter un réglage fin de vitesse 
(pitch control), nous ne pensons 
pas qu'il soit possible de le lui 
adjoindre maintenant (aussi bien 
qu'il s'agisse d'un dispositif méca­
nique qu'électronique). 

• 
RR - 7.07. - M. Jacques Che­

valerias à Tanger (Maroc). 
Le phénomène de propagation 

des ondes que vous avez observé 
n'est pas nouveau; on le constate 
épisodiquement sur différentes 
bandes de fréquences. Ces phéno­
mènes sont attribués à des varia­
tions de hauteur et de densité des 
couches iomsees de Kenelly­
Heaviside, aux taches solaires, etc. 

• 
KR - 7.08. - M. Danielloseph, 

Paris (se). 

D'après leurs immatricula-
tions, les transistors 91T6 et 
93T6 doivent être de fabrication 
Sescosem. 

Néanmoins, ils ne figurent pas 
sur les documentations de cette 
firme en notre possession. Nous 
vous suggérons donc de vous 
adresser directement à Sescosem, 
101, boulevard Murat, Paris (16e). 

• 
KR - 7.09. - M. lérome Bonne­

foy, Paris (100). 
Le déparasitage des dispositifs 

à thyristors (ou à triacs) a fait 
l'objet d'un article à la page 65 
de notre nO 1291 auquel nous vous 
demandons de bien' vouloir vous 
reporter. 

• 
KR - 7.12. - M. Daniel Collot, 

38 - Saint-Egrève. 
Le tube cathodique EV211 est 

un très ancien tube fabriqué par 
la Compagnie des compteurs. 
Nous n'en avons pas les caracté­
ristiques et nous ne pouvons donc 
pas vous dire si elles sont sembla­
bies à celles du tube type 2AP 1. 
Pour obtenir les caractéristiques du 
tube EV211, vous pourriez essayer 
d'écrire à Schlumberger-Compteurs 
12, place des Etats-Unis, 92 -
Montrouge. 



LE TRANSCEIVER HEATHKI'T HW 101 

L tran. sceiver est l'appareil ' qui 
convient particulièrement 
aux r'adios-arnateurs, en re­

groupant les fonctions émission­
réception, et en libérant le QRA 
d'une grande partie des sous-en­
ensembles ainsi que des fils et 
câbles de raccordement, source 
d'incidents pittoresques en cours 
de QSO. Il est maintenant possible 
d'avoir une station et de l'exploiter 
sans occuper beaucoup de place 
et ainsi se concilier les bonnes 
grâces de l'YL. Tous les fabri­
cants ont mis ces matériels a leur 
catalogue, et cette ' formule s'est 
généralisée au détriment des fonc­
tions émission et réception sépa­
rées, sans rien sacrifier sur le 
plan technique. . 

Le transceiver HW101 offre des 
caractéristiques intéressantes pour 
un prix très raisonnable, il permet 
le trafic en ' SSB et CW. La fonc­
tion AM n'eXiste pas, le construc­
teur l'offre sur un autre de ses 
appareils, mais celle-ci n'offre plus 
actuellement aucun intérêt . par 
rapport à la SSB. 

CARACTERISTIQUES 

Transceiver 8 bandes : 
3 500 - 4 000 kHz. 
7 000 - 7 500 kHz. 

14000 - 14500 kHz. 
21000 - 21 500 kHz. 
28 000 - 28 500 kHz. 
28 500 - 29 000 kHz. 
29 000 - 29 500 kHz. 
29 500 - 30 000 kHz. 
Mode d'émission : 
CW - SSB (bande supérieure -

bande inférieure). 
Stabilité : 
Dérive inférieure à 100 Hz par 

heure, après 30 mn de chauffage, 
à la tempérllture ambiante, . infé­
rieure à 100 Hz pour une varia­
tion de la tension d'alimentation de 
+ 10%. 
- Calibration : 

Interne par quartz 100 kHz, 
avec rattrapage sur le .cadran. 

Démultiplication : , 
500 kHz couverts en -35 tours 

par le démultiplicateur. Le cadran 
est gradué tous les 5 kHz. 

Bande passante basse fré­
quence : 350 - 2450 kHz. 

Réception 
Sensibilité meilleure que 

0,3 Il V pour un rapport signal 
+ bruit/bruit de 10 dB. 

Sélectivité : 
SSB 2,1 kHz à 6 dB, 7 kHz 

maximum à 60 dB. 
CW 400 Hz à 6 dB, 2 kHz maxi­

mum à 60 dB, avec le filtre option­
nel SBA301-2CW. 

Réjection image et fréquence 
intermédiaire : 50 dB. 

Puissance de sortie : 2 W eff. 
avec moins de 10 % de distorsion 
harmonique. 

Emission 
Puissance alimentation : 
SSB (A3J) 180 W P.E.P. 
CW (Al) 170 W. 
Puissance de sortie : 
100 W de 3500 à 21 500 kHz, 

80 W de 28 000 à 30 000 kHz sur 
charge non réactive de 50 D. 

Impédance de sortie 
50 à 75 D avec un ROS infé­

rieur à 2. 
Passage de réception à émis­

sion : SSB PTT ou VOX ; CW 
par blocage de grille. 

Coritrôle de manipulation 
oscillateur 1 000 Hz. 

Suppression de la porteuse 
45 dB. 

Suppression de bande latérale 
45 dB. 

Alimentation (bloc réseau 
HP23A, bloc mobile HP13A). 

HT + 700 - 850 V continu 
250 mA, ronflement inférieür à 
1%. 

+ 300 V continu 150 mA, ron­
flement maximum 0,05 %. 

- 115 V continu 10 mA, ron­
flement maximum 0,5 %. 

Chauffage 12 V continu ou 
alternatif 4,76 A. 

Dimensions (sans alimentation). 
Hauteur 195 mm, largeur 

375 mm, profondeur 375 mm. 
Poids 8 kg. 
Accessoires : 
Microphone : type HDP21A. 
Haut parleur : type SB600 ou 

HS24 impédance 8 D. 

PRESENTATION 

Le désign des appareils Heathkit 
est toujours très étudié, chaque 
nouveau matériel pouvant être 
identifié comme faisant partie de 
la famille Heathkit, but volon­
tairement recherché par le fabri­
cant. Comme pour ses aînés, le 
constructeur conserve la couleur 
vert Nil pour les capots et une 
couleur identique mais très pâle 
pour la face avant. La partie cen­
trale du panneau avant est occu­
pée par la commande d'accord, 
le gros bouton du démultiplicateur 
situé sous la fenêtre du cadran, la 
touche de calibration mécanique 
positionnèe à droite du démulti­
plicateur. 

La partie droite est équipée du 
Smètre commutable remplissant les 
fonctions ALC, mesure de puis­
sance en sortie, mesure du courant 
plaque, avec un inverseur assurant 
les commutations. On inverseur 
permet le fonctionnement PTT ou 
VOX, et permet d'injeCter les 
signaux de calibration de 100 kHz, 
dans le circuit d'antenne. Deux 
potentiomètres commandent le 
gain HF et le gain BF. L'interrup­
teur est couplé à la commaride de 

gain BF, les filtres SSB et CW sont 
mis en action à l'aide de l'inver­
seur dont la commande mécani­
que est fixée sur l'axe du poten­
tiomètre de gain HF. 

La partie gauche est occupée par 
deux rangées de boutons verticales. 
Nous trouvons les commandes de 
sélection de bande; le sélecteur 
de mode, CW, USB-LSB, réglage; 
niveau micro, accord driver; 
accord fmal et charge. Les prises 
microphone et casque occupent le 
bas du panneau. 

Sur le flanc droit sont accessi­
bles les potentiomètres ajustables 
du zéro Smètre, de la polarisation, 
des circuits VOX delay, VOX sen­
sibilité, anti-trip. 

Le panneau arrière reçoit les 
raccordements suivants : antenne, 
haut-parleur, ALC, entrée non 
raccordée, sur fiches CINCH ; 
fiche manipulateur, bouchon Il 
broches alimentation, prise de 
terre. 

DESCRIPTION 

L'appareil, comme tous les 
matériels Heathkit peut être acheté 
monté'réglé ou ,en kit. Le construc­
teur, pionnier en la matière, livre 
un ensemble très complet et oe 
réalisation toujours très aisée. La 
notice comporte 200 pages, de 
multiples croquis, photos et sché­
mas ; elle est rédigée en anglais, 
ce qui assure à ,l'acquéreur un 
bon exercice s'il ne connaît pas 
ou peu la langue anglaise, connais­
sances qu'il pourra mettre à profit 
sur l'heure. Les divers composants 
sont disposés sur neuf circuits im­
primés, le toron est fourni. L'ali­
gnement est simple, il peut être 
réalisé uniquement à l'aide d'un 
simple voltmètre électroniQue. 

Tous les circuits sont à tubes; 
sauf le VFO qui est équipé d'un 
transistor FET. La collection de 
quartz est importante, les compo­
sants sont de bonne qualité. 
L'équipe OM de Heathkit qui à 
conçu l'appareil a réussi un ensem­
ble homogène. QuelqUes critiques 
pourtant sur les commandes 
coaxiales, gain HF, filtres SSB­
CW et accord final, qui peuvent 
être entraînées simultanément sans 
le vouloir. 
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FONCTIONNEMENT 
(voir schéma synoptique 

et schéma général) 
Pour plus de clarté, nous avons 

présenté successivement la partie 
reception et la partie émission, les 
parties communes étant rePérées. 

RECEPTION 
La descente d'antenne arrive 

à travers une prise CINCH sur 
les contacts inverseurs de l'un des 
relais emission réception. Une 
trappe accordée sur 8,5 MHz 
respecte les signaux parasites qui 
pourraient interférer avec la pre­
mière fréquence intermédiaire, dans 
la bande 8 500-9 000 kHz. 

Les circuits accordés de l'étage 
HF d'entrée sont ceux utilisés sur 
l'étage driver en émission. L'am­
plificateur HF est une pentode 
Pes- 252 - 111° 1370 

.. ~ 

f''!--: , 

;. V g: 
L _ ___ _________ _ _________ _ _ ...1...- _ __ .. ______ _ __________ 4 ________ _ _ __ ______ __ _ _ _____ ___ ____ ___ _ _ 

V 10' 6HS6, dont le circuit de 
grille reçoit les signaux de CAG et 
comporte le potentiomètre de 
gain HF. Le premier mélangeur 
V", 6HS6 reçoit le signal incident 
et le signal de l'oscillateur local. 
Le couplage à l'oscillateur est 
réalisé sur la cathode du mélan­
geur. L'oscillateur local, V 19 uti­
lise une double triode 12AT7, un 
élément monte en oscillateur Il 
quartz, le second accordé sur la 
fréquence. Les quartz utilisés 
oscillent sur la fondamentale en 
dessous de 20 MHz, en overtone 
au-dessus. En sortie les signaux 
traversent un filtre de bande, 
T202 accordé pour transmettre 
les fréquences comprises entre 
8 395 et 8 895 kHz valeurs de la 
première fréquence intermédiaire. 

Les signaux sont ensuite appliqués 
sur le second mélangeur V 12A' par­
tie pentode d'une 6EA8. L'injec­
tion du signal provenant du VFO 
s'effectue sùr le circuit cathode. 
Le VFO est équipé d'un transis­
tor FET utilisé en oscillateur 
Hartley compensé en température 
Q941 du type MPFI05, suivi d'un 
étage séparateur V 20 pentode 
6AV6. Le pilote a son alimenta­
tion stabilisée par diode zener. 
Tous les composants du VFO et 
du séparateur sont logés dans un 
boîtier blindé. La fréquence de 
sortie des signaux du VFO est 
comprise entre 5 000 et 5 500 kHz. 
Les signaux à la sortie du second 
mélangeur se trouvent sur une 
fréquence de 3 395 kHz et sont 
appliqués au filtre à quartz FLI 

dont la largeur de bande est de 
2,1· kHz à 6 dB, procurant 
la sélectivité nécessaire en émis­
sion ou en réception SSB. En CW 
un filtre peut être monté en option, 
offrant ooe sélectivité de 400 Hz. 
Deux étages FI sur 3395 kHz 
suivent ce filtre, l'un d'entre eux 
utilisé également ~n eMlSSlon, 
équipés des tubes V) et V4, pen­
todes 6AV6. V] assure la fonc­
tion Smètre en réception. La détec­
tion de produit et la CAG sont 
élaborées par les différentes par­
ties du tube V 13' . 6BN8 double 
diode triode. Les tensions de CAG 
sont appliquées outre sur l'étage 
HF, sur le premier mélangeur Vll 
et sur les étages FI V) et V~. 

Le BFO est constitué par le 
tube Vu 12AV7 dont les deux 
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éléments sont montés en oscilla­
teurs Colpitts a quartz, fournis­
sant par battemeilt les fréquences 
des bandes supérieures ou infé­
rieures. La partie basse fréquence 
est constituee des éléments de Vw 
6GW8, triode~ pentode, montés 
en cascade. L'oscillateur de tona­
lité de contrôle en CW, V 15' 6EA8, 
injecte un signal à 1000Hz sur 
l'étage BF fonctionnant en moni­
toring en télégraphie. 

EMISSION 

Les signaux issus du micro­
phone attaquent le préamplifica­
teur suivi d'une cathode follower 
V 1 constituée d'une 6EA8, puis 
sont dirigés sur le modulateur équi­
libré, équipé de diodes semi­
conductrices: Le si~a1 BF est 

prélevé à la sortie du préamplifi- S-mètre contrôle sans commuta­
cateur pour agir sur 'les systèmes tion l'ALC en eIDISSlOn. Les 
VOX tube V

17A
, 1/2 12AT7, signaux sont ensuite dirigés sur 

amplificateur des relais de commu- le premier mélangeur à l'émission 
tation émission-réception, V 12B' V SA' 1/2 6EA8, recevant sur 
1/2 6EA8, et anti TRIP en passant son circuit cathode le signal du 
à travers V nA' Le modulateur VFO. Le signal résultant traverse 
équilibré reçoit le signal BFO le filtre de bande T202 sur 
(V IJ. Les signaux ressortent sans 8 500 kHz, puis arrive sur ~ le 
porteuse en double bande latérale second mélangeur émission V 6' 

à la fréquence de 3395 kHz, et 6CB6 recevant le signal de l'oscil­
traversent un étage tampon V2, lateur local V19• A ce moment la 
tube 6AV6. Le gain de cet étage fréquence de travail finale est 
est contrôlé par les signaux atteinte. Le driver tube V 7 équipé 
d'ALC. Attaque ensuite du filtre à de la pentode 6CL6 neutrodynée, 
quartz FLI qui élimine la bande attaque l'étage final constitué par 
latérale non désirée, puis ampli- une paire de 6146 montée en paral­
fication par V~ (1er étage FI). Une lèle travaillant en amplificateur 
trappe accordee sur 6800 kHz éli- linéaire classe ABl. Une polarisa­
mine l'harmonique 2 du signal à tion fixe est appliquée aux grilles 
3 395 kHz en sortie de V 3' Le de ces tubes. Le circuit de sortie 

: • -...,&-,=---{O) , , 

est du type en pi ; le condensateur 
de sortie est à triple cage. 

·Les sigliaux d'ALC sont à triple 
action., et agissent sur le point de 
fonctionnement, donc le gain des 
étages V 2 et V 3 et assurent la 
protection absolue de l'étage de 
sortie, en cas de courant grille, de 
variation de tension écran, sur 
celui-ci. ~ 

L'instrument de mesure indique 
après commutation soit le niveau 
de la tension HF en sortie, soit le 
courant cathodique des tubes de 
sortie. Les fonctions S-métre et 
mesure d'ALC sont obtenues suc­
cessivement en réception et en 
émission. 

MESURES 
Nous avons contrôlé en labo­

ratoire les caractéristiques les 
1110 1370 - Page 253 
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plus significatives de ce transceiver . 

La sensibilité est bien de 
0,3 Il-Ventrée pour un rapport 
signal + bruit/bruit de 10 dB ; cette 
valeur se retrouve sur toutes les 
gammes, en haut ou en bas de 
gamme. 

La sélectivité mesurée 'est de 
2 110 Hz à 6 dB, 6890 Hz à 
60 dB. 

La réjection des images et fré­
quences intermédiaires : 52 dB. 

Suppression de la porteuse : 
43 dB. 

Suppression de la bande non 
désirée: 44 dB. 

Stabilité après 30 mn de chauf­
fage, + 600 Hz la première heure 
+ 310 Hz la seconde heure, 
+ 183 Hz la troisième heure, 
+ 201 Hz la quatrième heure. 

Pour une variation de tension 
réseau de + 10 % la variation de 
fréquence .:iF est de 31 Hz. 

TRAFIC 
La réception et rémission peu­

vent se dérouler dans de bonnes 
conditions. Les commandes de 
commutation filtre et adaptation 
charge antenne ne sont 'pas bien 
adaptées à une bonne manipUla­
tion. Le système VOX est d'un 
réglage assez délicat, mais une 
fois bien au point reste stable. Le 
gain HF décadre la lecture du 
S-mètre, ce qui n'est pas judicieux. 
Enfm, le connecteur de sortie HF 
est d'un modèle indigne dè figurer 
sur un matériel de ce genre. Un 
point curieux d'ailleurs à ce pro­
pos : aux U.S.A. les normes en 
vigueur proscrivent les fiches 
CINCH sur les amplificateurs 
haute fidélité au-delà d.'une puis­
sance de 20 W. Heathkit suit 
comme tous les fabricants cette 
règle, et livre ses amplis BF avec 
des bornes à vis pour des puis­
sances supérieures à cette valeur, 
mais n'hésite pas à monter ce 
conrtecteur basse fréquence en HF, 
et pour des puissances, bien supé­
rieures à celles réglementées en 
Hi-Fi. 

CONCLUSION 
Le HW 10 1 est un appareil de 

bonne facture; son rapport prix! 
qualité est trés bon. La seule carac­
téristique non tenue par Heathkit 
concerne la stabilité qui devrait 
pouvoir être améliorée, en substi­
tuant à l'oscillateur Hartley un 
montage plus stable. Le construc­
teur n'a pas prévu de fonctionne­
ment en modulation d'amplitude, 
ce qui semble judicieux car il 
contribue en limitant le fonction­
nement en SSB à décongestionner 
les bandes. 

J.B . 



BOUTIQUE 

SONY 
TÉLÉVISION 

- -~ 
~I': 

~ 
KV1220DF/1221 DF couleur . 3 300 F 
Antenne parabolique . . ' . • . 145 F 
TV9--90UM •••••• .•• •• , •• , 1 350 F 

TRANSISTORS 
TRI824 .. '. 180 F 
TFM825L • •• 220 F 
5F94L .. .. .• 420 F 
REVEIL 
8FC59WL •• . . 499 F 
ICFIII L. ..• . 666 F 

TFM8600 •. , 1 240 F 
TFM8300L .' 420 F 

CRFI50 " .• 1490 F CF400L ••. , 1190 F 
TRI825L ••. . 166 F 
CF250L . • •• . 920 F 

AMPLIS-TUNERS 

STR230-2 X 20W .. ...... 1472F 
STR6046 - 2 x 40 W ...... 2122 F 
STR6036 - 2 x 30 W .. • •• 1 766 F 

MAGNÉTOPHONES 

Platine TC366 , . • . •.• . 1810 F 

Bandes/K7 TC330 .• •• • •• • ~ 2 950 F 

TC165 - Platine reverse ••••• 2188 F 

TC630 .• . .• 3255 F TC800B . •• , 1 376 F 
TCI24CS ••• 1 545 F TC252D, • . • 1190 F 
TC40 • . • • • . 981 F TC8W " ... 1 266 F 
Tè80 . . •• . • 1037 F TCI33CS •. • 1 772 F 
TC90 . . • • • . 832 F CF620 ,., •• 2 526 F 
TC95 __ .•.• 915 F TC730 ..... 4683 F 
TC110A .. '. 883 F TC580 .. , .• 3960 F 
TCI2J- . . 1290 F TC440 .. __ 3110 F 
TCI60 1741 F 

~ .. ~~ 

PA20 - 2 x 20 W . • ••• .. 1056 F 

E150S2 - 2 x 30 W ....• • , • 1 520 F 

E100S2 - 2 x 25 W •••••• ,. 1 296 F 
E250SP - 2 x 50 W •.• •.• . 2 656 F 
E250S2 - 2 x 50 W . •• .•• _ . 2 256 F 
STÉRÉOW1000 ...... . . _. 4416F 

AMPLIS-TUNERS 

-. -....... -
~ .. !.. !",~"'1 .. 

PAT20 - FM - 2 x 22 W ••• • 2096 F 

IS150S2-FM-2x30W .... 2816F 

TUNER 

S12C - FM + décodeur •• • . 1 072 F 

S25C - FM + décodeur • ••• • 1 424 F 
CAISSON - FM - Stations préréglées. 
Prix ... . . . •. _. _. _ 1 512 F 

ENCEINTES 

BOUTIQUE 

ScuzsuL 
AMPLIFICATEURS 

AU222 - 2 x 23 W __ . ___ __ 1 160 F 
AU101 - 2 x 15 W _. _ •.•.• 1 090 F 
AU555 - 2 x 25 W •••••• ' . 1 646 F 
AU666 - 2 x 35 W •••••••• 2219 F 

AU888 
2 " 40 W : 2 726 F 

TUNERS 

TU555 - AM/FM . ••. , ... •• • 1 262 F 
TU666 - AM/FM .••• , . , •••• 1 550 F 

TU888 - AM/FM , .••• ••• .. • 2038 F 

AMPLlS-TUNERS 

4000 - FM/PO - 2 x 65 W ..• 3260 F 

310 - AM/FM - 2 x 20 W •• •• 1 990 F 

EIGHT - AM/FM - 2 x 100 W 4980 F 

5000A - AM/FM •• •• , . , ... 3 460 F 
800 2390 F 2000X ••• ' 2980 F 
1000X • • .• • 2758 F 

QUADRI-STÉRÉO 

OR500 ..... 2350 F IlRI500 •• 2 950 F 
IlR4500 • .. • 5580 F IlR6500 •••• 6320 F 

ENCEINTES 

~.Q 
-•. la 8 

MODELE 1060 e Amplificat.urstéréo 60 W RMS­
Distorsion moins de 0,3 % - Filtres passe-haut 
et passe-bas Prix . _ . • • ••••••••.. 1 950 F 

MODÊLE 29 e Ampli·préampli-tuner • PO-GO­
FMstéréo-30WRMS.Prix. . ... •• 1990F 

MODÈLE 2215 e Ampli-préampli-tuner - AM/EM 
stéréo - 30 W RMS. Prix . , 2300 F 

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

• 
MODÈLE 2230 e Ampli-préampli-tuner - AM/FM 
stéréo - 60 W RMS Prix ... .. 3 190 F 

MODELE 2245 e Ampli-préampli-tuner - AM/FM 
stéréo· 90W RMS.Prix ... ". 4265F 

MODÈLE 2270 e Ampli-préampli-tuner - AM/FM 
stéréo-140WRMS. Prix........ .. 5450 F 

- - - .. --,' 
~.~- --- - .-._. 

J .... 

- - --!.. 

MODÈLE 23 e Tuner AM/FM - D. très grand. 
sensibilité. Prix .•.. , . , ........... 2750 F 
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TUBES RADIO (EN BOITES INDIVIDUELLES) GARANTIE : UN AN 

AB] 25.00 ECH42 lB.12 El41 7.00 UCH21 lB.BO AB2 25.00 ECH81 10.40 El80 5.00 UCH42 18.15 ABCI 21.10 ECH83 12.48 El81 6.90 UCH81 10.35 ABLl 27.50 ECH84 14.25 El90 6.50 UCll1 41.80 AOl 33.00 ECH200 11.45 ElT 68.50 UCl82 10.50 AF3 23.00 ECLlI 41.80 E55l 103.00 UFll 27.90 AF7 23.00 ECl80 9.40 E80CC 23.40 UF41 15.50 AKI 22.60 ECl82 10.50 E80CF 25.80 UF42 18.80 AK2 29.47 ECl84 11.00 E80F 19.00 UFSO S.20 Al2 35.00 EClS5 10.80 ESOl 21.00 UFS5 S.40 Al4 30.90 EClS6 10.40 ESll 31.60 UFS9 10.95 ARS 8.90 ECl113 25.90 ES3F 43.00 Ul41 16.90 
ARP12 10.30 ECL200 16.30 ES4l 17.20 UlS4 9.62 ATP4 12.35 EClS02 12.00 ES8CC 14.60 UY41 10.90 AX50 47.60 ECl805 10.80 E90CC 15.50 UY42 10.70 AlI 8.00 ECllSOO 33.00 E92CC 14.00 UYS5 5.90 AllI 13.85 ED500 20.90 E90F 23.40 UY92 9.50 Al12 27.95 EE50 34.00 E91H 15.50 AZ41 12.75 EEPI 85.00 E99F 23.40 OA2 9.50 
AZ50 25.90 EF5 18.25 E130l 97.60 OA2W 23.50 

EF6 13.25 E180CC 15.50 OA3 19.90 
C81 25.00 EF8 E181CC 15.50 OA4 31.90 
CB2 25.00 EF9 15.28 E182CC 25.80 082 11 .50 CBCI 20.63 EFll 27.90 E180F 55.60 062W 14.20 CBLl 32.50 EF12 27.90 E186F 47.80 OB3 11.50 CBl6 31.80 EF13 27.90 E235l 37.00 OC3 11.50 
CF7 27,00 EF14 29.90 E236l 39.00 003 11.50 
Cl4 60.00 EF15 30.30 E280F 43.00 Ol4 12.30 
Cl6 60.00 EF22 10.85 E282F> 45.40 
CYl 12.00 EF36 15.35 E283CC 33.40 1A3 11.50 
CY2 10.25 EF37 21.90 E288CC 35.20 lA5 12.40 
CK1005 11.00 EF39 13.25 E443 H 15.60 lA7 16.45 

EF40 19.70 E810F 79.20 lAX2 11.50 OAF11 24.96 EF4 ~ 15.50 lB3 15.45 OAF91 7.40 oF.;). 18.80 F410 37.00 lOS 19.50 
OAF96 7, ::C EF50 27.30 

GY501 14.40 
1021 65.50 

::lC90 ':1 .:-!S EF51 31.90 lG6 13.90 OCHll 31.35 EF55 33.00 GY802 8 .10 lH4 9.65 
OFll 25.30 EFBO 8.00 GZ32 16.10 145 12.20 
OF91 7.35 EFS3 14.80 GZ34 14.00 Il4 9.40 
OF92 9.40 EF85 8.20 GZ41 10.30 ll6 18.50 
::lF96 '1.00 EF86 13.30 PABC80 12.30 lLA4 16.50 
OK32 14.50 EF89 10.85 PC86 11.50 lLA6 17.95 
:>K91 12.50 EF97 8 .50 PCS8 12.80 llB4 17.90 
:>K92 7.BC ~F98 8.80 PC92 12.30 llC6 10.75 
OK96 8.10 EF163 7.40 PC900 12.35 Il05 11.60 
::lL9: 9.15 EF184 7.40 PCC84 9.95 1 lE3 17.25 Jt92 ~.20 EFF51 81.20 PCCS5 7.70 1 lH4 9.15 
9193 11.50 EFl?OO 16.30 PCC8S 12.BO llN5 S.15 
::ll94 9.80 EFM 1 52.00 PCC189 10.95 lN5 12.75 
Ol95 1:<.50 =FMII 39.90 PCFSO 7.90 105 16.25 
::JL96 8.10 EK2 32.!OO PCF82 8.40 lR4 13.50 
OM70 10.30 EK3 46.00 ?CF86 8.00 lR5 8.90 
OM71 10.30 El2 ::;'1.75 PCF200 11.40 IS5 7.75 
::lM160 14.10 El3 15.70 PC~ 20 1 11.40 lT4 7.75 
::lY51 11 .40 El5 25.50 PU'202 11.60 lU4 9.40 
::lY86/S7 8.10 El6 25.50 PCF801 10.90 lU5 S.20 
OY802 8 .10 Ell1 28.30 PCF802 8.BO lX2 11.80 

El12 32.S0 PCH<ova 11.45 lZ2 41.30 EA50 7.50 El30 17.50 PClS2 10.50 2A3 12.75 
EABC80 11 .75 El32 24.80 PCl84 11 .00 2A7 12.25 ::AFY2 16.10 El34 17.25 PClS5 2B7 14.00 
=B4 12.40 El36 17.10 PClS6 10.40 2C39 1110.00 ::B34 16.10 El38 55.00 PCl200 16.28 2C5 1 12.35 ::B41 16.10 EL39 54.00 PCL802 12.00 2021 11.70 
=8C3 12.25 EL41 14.00 PCL805 10.80 2 E22 SO EBCl1 31.70 El42 15.75 P0500 20.90 2E26 SO 
EBC41 12.75 El44 37.50 PF83 2E30 95.00 
EBC8 1 B.75 El81 16.70 PF86 11 .90 2X2 17.50 
EBF11 23.50 El82 8.15 3A3 17.50 
EBF32 16.50 El83 10.50 PFl200 16.30 3A4 18.40 
EBF80 8.25 El84 7.80 Pl36 17.10 384 14.20 Pl38 EBF83 12.15 El86 10.15 Pl81 16.70 3B7 9.65 
E8F89 8.30 El95 8.55 PL8: 3C23 103.90 EBll 20040 El136 27.00 Pl83 10.50 3C45 SO 
EBl21 16.90 El83 12.10 306 10.00 
EC50 41.00 H300 22.50 Pl84 8.95 3E29 SO 
EC80 23.50 El500 23.85 Pc136 29.00 304 12.20 ::C81 29.50 El502 15.95 Pl300 22.50 305 9.75 
EC86 11 . 50 El504 16.00 Pl500 23.85 3S4 9.10 EC88 12.80 El508 13.70 Pl502 15.95 3V4 8.26 
::C92 12.00 El509 26.50 Pl504 16.00 4C35 SO 
EC900 12.35 El511 15.95 Pl508 13.70 4E27 SO 
=C801O 25.50 El520 53.65 Pl509 26.50 4PR60A SO 
ECC81 9.20 El802 14.30 Pl511 15.95 4PR60B SO 
::CC82 6.95 Ell80 23.80 Pl802 14.30 4X150A SO 
ECC83 7.60 EMI 29.90 PY81 9.70 4Y50 SO 
ECC84 9.95 EM4 25.30 PY82 6040 4Y100A SO 
ECC85 7.70 EMIl 28.80 PY8S 8.75 5C22 SO 
ECC86 12.55 EM34 15.60 PY500 15.00 5R4GY 14.15 
=CC88 12.80 EM35 13.25 00E03- 12 35.50 5R4WGA 44.50 
ECC189 10.95 EMSO 13.75 5T4 11.25 
::CC808 12.50 EM81 13.75 00E03-20 85.50 5U4 9.50 
ECC812 10.15 EM84 14.35 00E04·20 56.50 5U4GB 13.70 
ECC8100 22.70 EM87 14.60 00E06-40137.50 5V4 11.20 
ECFI 16.30 EMM801 40.50 R219 22.00 5W4 11.20 
=CF80 7.90 EMM803 40.50 R120 41.50 5X4 8.20 
=CF82 8.40 EY51 11.40 • R207 11.40 5Y3GB 13.25 
=CF83 16.50 EY81 9.70 R222 12.50 5Y4 14.95 
ECF86 8.00 EY82 6.40 R236 14.30 513 14.75 
::CF200 11040 EY83 11.10 5Z4 13.25 
::CF201 11.40 EY86 9.50 SGRI SO 6A3 31.50 
::CF202 11.80 EY87 9 .60 6A5 31.50 
"CF801 10.90 EY88 9.80 UABC80 12.30 6A6 10.50 
"CF802 8.60 EY500A 15.00 UAF42 16.10 6A7 13.90 
ECH3 15.98 EY802 8 .10 U6C41 12.75 6A8 12.25 
ECHll 32.00 EZ4 21.90 UBC81 8.75 6AC7 11.50 
ECH21 lB.15 El 11 20.20 U8F80 8 .25 6AF4 10.45 
ECH33 18.20 EZ12 20.20 UBF89 8 .30 6AF6 16.70 
ECH35 19.60 EZ40 7.00 UCHll 32.00 6AF7 14.10 

PARKING FACILE devant le magasin, 
Magasin terme le lundi matin - Pas de catalogue. 
Minimum d'expedition : 40 F 110 00 pour trais de part) . 
r C P 3919·86 PARIS Ouvert de 9 h • 12 h et de 14 h a 19 h 
IAUCUN ENVOI CONTRE REMBOURSEMENT) 

6AG5 9.60 6X8 14.40 
6AK5 14.65 614 11.25 
6AK6 11.20 7A4 14.85 
6AH6 12.25 7A5 14.85 
6Al5 6.90 7A6 12.25 
6Al7 SO 7A7 12.25 
6AM4 27.70 7A8 12.25 
6AM5 12.60 7A07 23.85· 
6AM6 29.50 7B4 12.30 
6AN5 53.95 7B5 11.90 
6ANS 15.30 7B6 11.90 
6A05 9.50 7B7 10.50 
6AS6 12.35 7BS 15.20 
6AS7 34.80 7C4 11.90 
6AT6 7.30 7C5 11.25 
6AT7 10.35 7C6 11.25 
6AU5 22.75 7C7 12.45 
6AU6 S.05 7CS 17;70 
6AU8 16.85 7E5 ;4.25 
6AV6 6.50 7E6 12.30 
6AW8 26.85 7E7 22.35 
6AX5 10.90 7FS 17.50 
6B4 34.80 7G7 10.85 
6B7 11.85 7H7 9.10 
6BS 11.05 7J7 20.70 
6BA6 8.05 7K7 23.35 
6BA7 22.90 7N7 18.90 
6BA8 14.30 707 20.70 
6BE6 11.80 7R7 21.30 
6BF6 13.90 7S7 19.50 

105 6BG6 23.65 7V7 14.85 155 
6BH6 9.80 7W7 13.90 
6BJ6 14.50 7Y4 10.30 
66K7 10.60 714 15.40 
6Bl6 SO 7AF7 26.70 145 185 6BM6 SO 7AG7 21.45 
6BM5 9.80 10Y 18.55 
6BN6 11 .85 12A6 12.50 145 6B06 20.40 12AH7 15.30 
6B07 9.20 12AJ7W 18.85 
6BR7 22.50 12AT7WA 18.85 
6BR8 15.30 12AU6 8.05 
6BWS 14.50 12AU7WA 18.85 
6BZ7 11 .10 12AV6 7.55 
6C4 8.15 12AX7WA 18.85 
6C5 12.00 12AY7 19.00 
6C6 9.10 1264 17.50 
6C8 14.55 12BA6 B.05 
6CB6 10.60 12BA7 20.55 
6C06 37.00 12BE6 11.80 
6Cl6 12.25 126H7 14.10 185 6C06 8.95 12BY7 16.65 
6CXS 27.10 12C8 16.50 
6CY5 14.55 12El 71.00 19& 
6CZ5 23.55 12E8 16.25 
604 20.60 12K7 16.00 
606 12.25 12M7 16.75 
608 22.00 12NS 9.75 
60K6 13.25 12SA7 9.40 135 195 6005 40.00 12SC7 10.30 
6006 21.30 12SH7 9.30 
6E5 17.60 12SJ7 10.00 
6E8 16.30 12SK7 B.60 
6F5 16.65 12Sl7 13.50 
6F6 14.20 12SN7 13.55 215 290 6F7 16.65 12SW7 23.15 
6F8 12.50 12SX7 17.70 
6FN5 22.50 14A7 14.50 
6G5 12.25 14B6 14.50 
6G6 10040 14C5 18.70 
6H6 8.35 14E7 12.50 
6H8 14.70 14J7 19.00 
6J4 23.80 14N7 15.00 
6J5 9.90 14R7 17.00 
6J6 17.00 14S7 19.00 
6J7 11.45 14W7 12.50 
6K5 24.70 18ECC 25.00 
6K6 12.00 2186 16.70 
6K7 13.00 24A 13.00 
6K8 9.75 25EH5 16.75 
615 12.00 2516 14.90 
616 21 .60 25W4 22.75 
617 12.25 2515 10.00 
6M6 17.50 2516 11.60 
6M7 13.00 26A6 25.00 
6N7 17.60 26A7 30.00 
607 11045 27 9.75 76 11.30 1624 37.00 5814 
6R7 15.50 2807 22.75 77 11.45 1625 17.50 5823 
6S4 16.25 35 15.60 78 13.00 1626 8.00 5840 
6S7 14.50 35C5 16.25 80 12.75 1629 14.00 5998 
6SA7 9.80 3516 15.00 83 14.30 18S3 13.75 6011 
6SC7 12.24 35W4 7.45 83V 20.15 2050 32. 50 6012 
6SF5 19.95 35Z3 19.00 84 11.25 2051 24.50 6072 
6SF7 13.50 35Z4 20.60 85Al 24.50 4654 34.00 6111 
6SG7 12.35 3515 16.25 85A2 19.80 4673 31.00 6112 
6S1-!7 9.40 37 12.70 89 11.00 4687 24.30 6146 
6SJ7 12.85 38 10.60 90AG 45.50 5654 21.00 6159 
6SK7 10.60 42 12.55 90CG 45.50 5670 12.35 6550 
6Sl7 12.60 43 12.75 92AG 75.00 5672 12.50 7189 
6SN7 12.20 47 20.40 117Z3 12.25 5676 14.50 7199 
6S07 11.90 50 SO 506 9.00 5678 14.50 7475 
6SR7 13.45 50B5 12.90 884 30.00 5686 25.00 7591 
6SS7 12.00 50C5 16.25 885 29.50 5691 42.00 7868 
6ST7 17.50 5016 18.30 954 10.10 5692 42.00 9001 
6U5 17.80 55 18.20 955 10.50 5696 19.50 9002 
6U7 12.10 56 18.30 957 10.10 5718 20.00 9003 
6V6 17.30 57 18.10 958 10.50 5719 20.00 9004 
6W4 11.20 58 18.30 185 1 17.50 5749 19.50 9005 
6X4 6.50 71A 12.00 1613 17.50 5750 19.75 9006 
6X5 11:10 75 12.50 1619 15.00 5751 17.95 10010 

A~[J~[]· TUBES 
40, boulevard du Te",ple, PARIS XI' - Tél. 700-56-45 
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