
• Réalisez-vous-mêmes 
votre laboratoire: 
L'appareillage de base. 

• Le Tuner LUX MAN WL 
717. 

• Analyse du 
universel 
METRIX. 

• Le radiotéléphone auto
matique de voiture. 

• Le fréquencemètre SB 
650 Heathkit . 

• 3 amplificateurs BF de 
10,25 et 50 W. 

• Un temporisateur pour 
agrandisseur photo. 

• Un chargeur pour bat
. terie cadmium-nickel. 

• Qu'est-ce qu'un laser? 
• Une 'chambre de réver

bération. 
• Fin de la réalisation 

de l'amplificateur 
2 x 30W. 

Voir sommaire détaillé pase 138 



"4341 " 

LAG 
électronic 

CONTROLEUR MUL TI-MESURES 
à transistormètre incorporé 

600 
60 

6 

0.6 

0.06 

r xl 

0 
L ><5 

Résistance interne : 16.700 ohms par volt. 
Volts continus : 0,4 V à 900 V en 7 gammes. 
Volts altern. : 1.5 V à 750 V en 6 gammes. 
Amp. cont. : 0.06 mA à 600 mA en 5 gammes. 
Amp. altern. : 0.3 mA à 300 mA en 4 gammes. 
Ohms : 0,5 ohm à 20 Mégohms, 5 gammes. 

300 

150 750 . 

60 300 

30 150 

6 30 

1.5 7.5 

0.3 1.5 

MSl 

Transistormètre .: mesures IGR, 1ER, ICI, co~
rants collecteur, base, en PNP et NPN. Le 
4341 peut fonctionner de - 10 à + 50° C. 
Livré en coffret · métallique étanche, a\(ec 
notice d'utilisation - GARANTIE 1 AN . 
Dimensions : 213 x 114 x 80 mm. 
Une exclusivité 
LAG electronic 189 F + port 

12.00 F 
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SINFONIA 
82. rue Gambetta 

64-SAINT -JEAN-DE-lUZ 

vous propose 
LA CHAINE 
D'OR 
haute fidélité 
où chaque maillon est 

une marque prestigieuse 
EXCELSOUND.LAFAYETTE 
JENSEN.GARRARD.FRANK 

NOUVEAUTÉ 

APPRENEZ LA RADIO 
en réalisant 
des récepteurs 
simples 
par B. FIGHIERA 

3 e Édition 

Il existe peu d'ouvrages de vulgarisation radio
technique destinés aux profanes et en parti
culier aux jeunes. qui. sans connaissances spé
ciales de la radio-électricité. dés;"ent s'initier 
à la radio . 

. Cet o~vrage releva.nt du domaine de la jeunesse, il était opportun qu'il 
SOit rédigé par un Jeune. Très souvent tout semble trop simple à un 
technicien chevronné et certaines difficultés réelles peuvent lui échapper. 

Les premiers chapitres de l'ouvrage sont consacrés aux notions théo
riques indispensables pour la compréhension du fonctionnement des 
différents montages: collecteurs d'ondes, circuits accordés, éléments 
constitutifs des récepteurs, svmboles des éléments. Les autres chapitres, 
constituant la plus grande partie de cette brochure, déorivent une gamme 
variée de petits récepteurs à la portée de tous, avec conseils de cAblage. 

Nous avons profité de la troisième édition de cet ouvraga pour 
éclaircir les quelques • zones d'ombre » qui avaient désorienté certains 
jeunes lecteurs. Par la même occasion, il nous a paru indispensable 
de compléter cet' ouvrage de plusieurs autres réalisations pratiques et 
détaillées comme ·Ie récepteur à accord lumineux, le récepteur à accord 
électronique, etc. Par ailleurs et à la suite de très nombreuses demandes 
nous avons ajouté une liste de points de vente pièces détachées pour 
Paris et Province. 

Extraits du sommllire : récepteurs sans alimentation, récepteurs sim
ples, récepteurs à deux transistors, récepteur reflex à trois transistors, 
récepteur bande « chalutiers », récepteur réaction quatre transistors, 
récepteur D.C. bande des 40 m, récepteur VHF, micro-émetteur FM, 
ensemble de télécommande 72 MHz, récepteur bande des 80 m, récep
teur miniature, etc. 

Volume broché, format 15 X 21, 112 pages sous couverture 4 couleurs 
pelliculée. Prix: 18,00 P' 

En vente à la 
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 

43, rue de Dunkerque. 75010 PARIS 
Till. : 878-09-94/96 - C.C.P. 4949-29 PARIS 

(Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 15 % 
pour frais d 'envoi à la commande.' 

,>"" 

'. Lion 
l ëtonnant INTERPHONE-SECTEUR 

SANS FIL AVEC APPEL SONORE (110/220 V) 
Puissante Intercommunication permanente. Chaque Interphone peut fonctionner 
avec 2, 3 ou 4 autres Interphones. Il suffit de brancher les différents appa
reils à des prises de courant dépendant d'un même transformateur. 

LIAISON PERMANENTE AVEC VOS EMPLOYÉS, OU VOTRE FAMILLE. A 
l'USINE, A L'ATELIER, Au magasin, à la mais"n 

SURVEILLANCE DES ENFANTS 
PRÉVENTION CONTRE LE VOL 

CARACTÉRISTIQUES : 

- Bouton d'appel sonore. 
- Bouton pour conversation. 
- Bouton de blocage pour conversation 

permanente. 
- Potentiomètre de puissance - Voyant 

lumineux de contrôle. TYPE L.P. 724 U 

- PUISSANCE DE SORTIE 150 MILLIWAITS. la paire. .. 240,00 FT.T.c. 
PAR CORRESPONDANCE : Franc" 245,85 F CONTRE REMBOURSEMENT : 249,65 F 

(joindre réqlementl 

La .... ........ ...... . 
Par correspondance (joindre ch.q uel 
CIre remb. .. . .. ... . 

ENCEINTES 

~. " '.' .. '.'.' 
~ 

T.T.C 

.. • :H~~ 
MICRO AMPLIFICATEUR AUTONOME. pile 9 V Incorporé. 
Puis. 1.5 W de sortie. 4/8 ohms. Cordon et jack de raccordement à 
IS types de H.P. Utile aux démonstrateurs. sees sécurité. dubs. jouets. 

LION L.P. 725: idenlique au loP. 724 U. mais plus 
puissant : 160 MW. 5 transistors + 1 diode. En plus ' 
thennomètre et porte-stylo. 
la paire: 270 F T.T.C. Par correspondance (joindre 
chèquel . 275,65 F 
CIre remb. . .... 279,65 F 

RAINBOW 

AMPLIFICATEUR TÉLÉPHONIQUE T.P. 4 A: JO;,' 
sance : 100 MW. Alimentation 4 piles U.M.3. 1.5 V. DimenSIOns : 
138 )( 104 x 67 mm avec micro ventouse . 
p.rix.: .. 1. ~~ .~ .. T:~.~ .. p~~ co~r:~p.o~~a~~. I!~i~d.r~ ~h~~~, 15 F 
Ctra remb. ... . . . . . . .. .. 128,15 F 

eommentairesde~iJpoet films.elc. 
Pr;, . . ..... . .. .. . ... . . . T.T.C. 136,80F ,,~"";h .• ;J :J ;<~ :;~==---.. 
t::ec~~.p . (ioindrechéquel ···· 1f5:~~~ ...... '~6!~~ ;~ 1 ' c3 wiV ~- , 
_------GARANTIE CONTRE TOUS VICES DE FABRICATlON------r,; 

DÉPANNAGE TOUTES MARQUES, TOUS TYPES 

Pour vous convaincre de la facilité et rapidité de la liaison téléphonique 
nous vous consignons pour huit jours à l'essai les interphones LION, 

-E RONDEAU 32, rue Montholon - PARIS (IX·) ts Téléphone : 878-32-55 et 878-32-85 
_ C.C.P. 10.332-34 - Métro CADET 

N° 1450 - Page 137 



Journal hebdomadaire 

Fondateur: 
J.-G.POINCIGNON 

Directeur de la publication 
A. LAMER 

Directeur: 
Henri FIGHIERA 

Rédacteur en Chef : 
André JOLY 

Comité de rédaction : 

Jacques BERCHATSKY 
Bemerd FIGHIERA 
a..t .. OLiVERES 

Direct;ion-R6daction : 
2 t 12, rue Bellevue 
75019 PARIS 

C.C.P. Paris 424-19 

ABONNEMENT D'UN AN 
COMPRENANT . : 

1 5 numéros HAUT-PARLEUR, dont 3 
numéros spécia lisés: 
Haut-Parleur Radio et Télévision 
Haut-Parleur Électrophones M agnétopho
nes 
Haut-Parleur Radiocommande 
12 numéros HAUT-PARLEUR" ÉLECTRO
NIQUE PRATIQUE" 
11 numéros HAUT-PARLEUR" Électroni
que Professionnelle - Procédés Ëlectroni
ques Il 
11 numéros HAUT-PARLEUR" HI-FI Sté
réoll 

FRANCE .............. 100 F 

ÉTRANGER ........... 140 F 

ATTENTION! Si vous êtes déj;! abonné. 
vous faciliterez notre tâche en joignant 
à votre règlement soit l'une de vos der
nières bandes-adresses. soit le relevé des 
indications qui y figurent . 

* Pour tout changement d 'adresse 
joindre 1 F et la dernière bande . 

SOClut DES PUBLICATIONS 
RADIO-tLECTRIOUES 
ET SCIENTIFIOUES 
Société anonyme au capital 
de 120000 F 
2 à 12, rue Bellevue 
75019 PARIS 
202-58-30 

Commission Paritaire N° 23 643 

SOMMAIRE 
Appareils Hi-Fi 

Page 

• Etude du tuner LUXMAN 
LW 717 ................ 159 

• Réalisez-vous-mêmes cet am-
plificateur 2 x 30 W ........ 268 

Électronique simple 
• Trois amplificateurs BF de 

10, 25 et 50 W . . . . . . . . . . .. 230 
• Un amplificateur BF sim-

plifié ................... 253 
• Pour mesurer les capacités. 254 
Les lasers 
• Holographie ............. 297 
• Qu'est-ce qu'un laser? ...... 277 
Les ordinateurs 
• Informatique ... .. ........ 283 
Mesure - Service - Alimentations 
• Réalisez-vous-mêmes votre 

laboratoire :l'appareillage 
de base .... ,' . . . . . . . . . . .. 148 

• Analyse du contrôleur uni
versel METRIX MOOIB .. 163 

• Un multimètre numenque: 
Le OMM 1038 ........... 191 

• Le fréquencemètre SB 650 
Heathkit ................ 208 

• Un générateur de formes 
d'ondes à CI ............. 291 

Radiocommande 
• Un chargeur de batterie 

cadmium-nickel . . . . . . . . . .. 265 
Journal des OM 
• L'émission RTTY ......... 326 
Magnétophone 
• L'autoradio lecteur de cas

settes Radiola RA 232T . . 145 
Musique électronique 
• Appareils musicaux de syn-

thèse des sons ............ 203 
• Une nouvelle chambre de ré-

verbération .............. 299 
• Une boîte à musique élec-

tronique ................ 308 

PUBLICITÉ 
Pour la publiCité et les petites annonces 

s'adresser à la 

Photo Ciné 
• Un temporisateur pour 

agrandisseur photo- .•...... 
• Les transformations et la 

sonorisation des films de 

Page 

220 

cinéma ................. , 224 
Divers 
• La radio d'autrefois ........ 140 
• Visite au centre RTC: la 

radiotechniqueCompélec de 
Joué-Lès-Tours ........... 141 

• Protection des transistors 
de sortie et des haut-par-
leurs ................... 155 

• Un amplificateur FI avec ré
glage dectronique de vo-
lume ...... .. ........... 167 

• Panne d'alimentation sur 
châssis 5212 TEVEA ...... 170 

• Le fonctionnement des tubes 
NIXIES ..... . .......... 174 

• Aujourd'hui une réalité en 
France: le radiotéléphone 
de voiture .. . . . . . . . . . . . .. 179 

• Électronique et aviation: 
Radiocommunications ...... 184 

• Alarmes électroniques ...... 286 
• Nouveau vocabulaire des ma-

gnétophones ............. 215 
• Caractéristiques et perfor

mances d'une caméra couleur 234 
• ABC .: les circuits inté-

grés ESM203 ESM227 256 
• Thomson CSF au Salon des 

composants ... . .......... 302 
• Le magnétophone AKAI VT 

100S ................... 304 
• Sélection de chaînes Hi-Fi . . 305 
• Courrier technique ........ 317 
• Enquête du Hi-Fi Club de 

France ................. 320 
• Petites annonces .......... 329 
Encart Toshiba .......... pages,' 

211,212,213,214 
Encart Eurelec ... pages,' 263 et 264 

CE NUMÉRO 
A ÉTÉ TIRÉ A 

SOCIÉTÉ AUXILIAIRE DE PUBLICITÉ 
43, rue de Dunkerque. 75010 Paris 145000 
Tél. : 285-04-46 Oignes groupées) 

C.C.P . Paris 3793-60 EXEMPLAIRES 

ImDressions : intérieur la Haye-Mureaux - N° Imprimeur 6643 - Couverture Imp. Chaufour - Copyugnt (' '974 . Société des publications radioélectriques et scien tifi ques 

Page 138 - N° 1450 
Le Direc teur de la Publication : A. LAME R - Depôt légal 1er trimestre 1974 N° Éditeur .. 133 Distribué pa r cc Tr~nsports-Presse n, 

WWW.RETRONIK.FR



107 000 VISITEURS 
AU XVIe 

FESTIVAL 
INTERNATIONAL DU SON 

qui s'est tenu au 
CENTRE INTERNATIONAL 

DE PARIS (C.LP.) 
du Il au 17 mars 1974 

L E XVIe FESTIVAL INTER
NA TlONAL du SON était 
placé sous le Haut Patro

nage de Monsieur le Ministre des 
Affaires Culturelles, sous le patro
nage du Syndicat des Industries 
Électroniques de Reproduction et 
d'Enregistrement (S.LE.R.E.), 
avec le concours de la Fédération 
Nationale des Industries Électro
niques (F.N.I.E.) et de l'Office de 
Radiodiffusion Télévision Fran
çaise (O.R.T.F.) et la participation 
de la Société des Artistes Décora
teurs (S.A.D.) et de la Phonotèque 
Nationale. Il était organisé par la 
Société pour la Diffusion des 
Sciences et des Arts (S.D.S.A.). 

Le XVIe FESTIVAL INTER
NA TlONAL du SON regroupait 
cette année 200 exposants repré
sentant 16 pays: Allemagne (Ré
publique Démocratique), Allema
gne (République Fédérale), 
Argentine, Autriche, Belgique, 
Danemark, France, Grande-Breta
gne, Hongrie, Italie, Japon, Nor
vège, Pays-Bas, Suède, Suisse, 
U.S.A. 

Le nombre des entrées a été 
supérieur de 30 % à celui de 1973 
(82 600) et se chiffre à 107 000. 

Au cours de la journée profes
sionnelle du lundi Il mars, on a 
enregistré 10 % d'étrangers. 46 % 
des VIsiteurs professionnels 
venaient au Festival pour la pre
mière fois. 

L'enquête effectuée près des 
visiteurs fait apparaître un renou
vellement du public à raison de 
44%. 

Les intentions d'achat qui 
étaient de 13 % en 1973 sont pas
sées à 18 %. 

Le Service de Presse a reçu 665 
Journalistes dont 118 Étrangers, 
en provenance de 34 pays. 

Mille six cents auditeurs ont 
suivi les Conférences des Journées 
d'Études. 

Toutes les chaînes de radiodif
fusion de l'O.R.T.F. étaient pré
sentes et ont animé le Festival par 
des concerts et des récitals. Douze 
Sociétés de radiodiffusion étrangè
res ont présenté des démonstra
tions spectacles. 

Parmi les nombreuses manifes
tations artistiques qui se sont 
déroulées dans le cadre du XVIe 
FESTIVAL INTERNATIONAL 
du SON, rappelons: la remise des 
Grands Prix du Disque de l'Aca
démie Charles Cros, le Concert 
exceptionnel par l'Orchestre 
National de l'O.R.T.F.; sous la 
direction de Henryk CZYZ avec 
le concours de Arthur RUBINS
TEIN dans le grand auditorium 
(3 800 spectateurs), l~ Soirée 
« FRANCE MUSIQUE 
REÇOIT » et la NUIT du FESTI
VAL. 

D 

• 
ERRATUM 
MARANTZ 

ANS notre numéro 1446 
une erreur s'est glissée 
dans le rappel de couver

ture concernant les tuner-am
plificateurs Marantz Quadradrial. 
Il faut lire: 

« Actuellement, Marantz a 
choisi le décodeur SQ, adopté par 
le géant du disque Columbia. Le 
choix de ce système SQ a été lon
guement étudié. SQ détient, en 
effet, la suprématie du marché des 
disques quadriphoniques. » 

Nous prions nos lecteurs et les 
représentants de Marantz de bien 
vouloir nous excuser de cette 
erreur. 

• 
LA GARANTIE PIONEER 

POUR démontrer la fiabilité 
du matériel PIONEER, la 
Société Musique Diffusion 

Française importateur de cette 
marque bien connue de nos lec
teurs a annoncé les décisions sui
vantes: 

- Garantie de 5 ans - Pièces et 
main-d'œuvre pour les amplis, 
amplis-tuners, tuners, enceintes 
acoustiques et casques. 

- Garantie de 3 ans - Pièces et 
main-d'œuvre pour les platines, 
magnétophones à bandes ou à cas
settes. 

- La société Musique Diffusion 
Française assure cette garantie 
pour tous les appareils Pioneer 
achetés en France, et eux seuls la 
carte M.D.F. faisant Foi. 

• 
INAUGURATION 
DES NOUVEAUX 

LOCAUX B.S.T. 

C 'EST le jeudi 14 mars que 
la direction de la Société 
B.S.T. avait convié ses 

nombreux revendeurs et amis, à 
l'inauguration de ses nouveaux et 
vastes locaux situés 37 et 39, rue 
Jean-Jaurès à Paris 1ge. 

La Société B.S.T. se divise en 
plusieurs départements qui sont: 

B.S.T. sonorisation: qui pré
sente une gamme complète de 
haut-parleurs de toutes dimen
sions pour la réalisation d'encein
tes acoustiques haute-fidélité ou 

pour sonorisations protessionnel
les, une série de microphones 
adaptés pour les usages les plus 
divers; un ensemble d'appareils 
pour orchestres et discothèques: 
tables de mixage, chambres de 
réverbérations etc. 

B.S.T. Haute-Fidélité: nous 
avons présenté dans nos précé
dents numéros trois des nouveaux 
appareils de la gamme actuelle, 
citons encore la gamme étendue 
de casques proposés dans ce 
département. 

B.S.T. Audiovisuel: ce départe
ment qui s'adressait précédem
ment à des usages professionnels 
de télévision en circuit fermé vient 
dernièrement d'enrichir sa gamme 
avec le magnétoscope à cassettes 
portable SANYO. 

B.S.T. Kit: qui présente de 
nombreux petits appareils à réali
ser par l'amateur. 
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LA RADIO 
D'AUTREFOIS ... 

T'AUTRE jour m'est parvenue 
L la lettre d'un vieil Ami de 

Province, me communi
quant un article paru dans une très 
ancienne « Gazette)), datant du 
règne de Louis-Philippe. 

... Notez bien tout d'abord que 
Louis-Philippe n'a aucune impor
tance en l'espèce, mais que seule 
la date en a une puisqu'elle nous 
ramène aux environs de 1835, il Y 
a donc près de 140 ans (seule
ment)... comme on dit de nos 
jours. 

... Le dessin, que vous admire
rez reproduit ci-contre, et qui 
accompagnait cet article, montre 
un homme en costume de ville 
tenant au-dessus de sa tête un 
parapluie grand ouvert, surmonté 
d'une tige métallique d'environ un 
mètre et demi, ressemblant curieu
sement à une antenne. 

... Encore plus curieusement, un 
fil souple, relié à l'armature du 
parapluie, descend jusqu'au sol 
pour y traîner un gros morceau de 
métal et, ce qui est de plus en plus 
surprenant; c'est une petite phrase 
accompagnant le tout « la prise de 
terre est donc assurée, même pen
dant la marche)). 

... Alors mon correspondant, 
qui croit rêver, m'écrit « il y avait 
donc la radio en ce temps-là ... je 
n'y comprends rien ... )) . 

... Je l'ai immédiatement ras
suré, car voici la vérité : 

... En ce temps-là, on traversait 
une vogue déraisonnable du para
tonnerre et il était, pour quelques
uns, devenu « ultra-chic)) de se 
propager sur les Boulevards avec 
l'attirail que je viens de vous 
décrire, dès que le ciel se couvrait 
en été ... 

... Car ce que l'on peut prendre 
pour une antenne était un paraton
nerre modèle ..réduit et le fil traÎ
nant un morceau de métal servait 
à « renvoyer la foudre à la terre )) 
Page 140 - N° 1450 

(sic) ... mais nous pouvons présu
mer que si la foudre était réelle
ment tombée sur le porteur de cet 
engin abracadabrant, il ne serait 
pas resté grand chose du parapluie 
et du bonhomme qui se trouvait 
dessous... Et je me souviens 
qu'aux environs de 1926, trois 
hurluberlus, dont je faisais partie, 
parcoururent la Capitale et plus 
particulièrement les Champs-Ély
sées, casque aux oreilles, et cha
cun coiffé d'un authentique Haut-

de-Forme auquel était fixée une 
antenne d'environ deux mètres, 
maintenue par des petites cannes à 
pêche ... nous avions en bandouil-
1ère un récepteur utilisant une zin
cite, grande nouveauté de l'année; 
car il paraissait impossible de 
rechercher constamment le point 
sensible d'une galène et, lorsque 
nous voulions écouter, ou tenter 
de le faire, nous nous servions 
comme prise de terre de la grille 
métallique entourant un arbre, y 

faisant contact grâce à un fil pelr 
l'intermédiaire d'une grosse pince 
« crocodile )), comme celle utilisée 
dans les garages pour la recharge 
nes accumulateurs. 

... Bien entendu les badauds 
s'attroupaient et chacun voulait 
entendre « la Tour Eiffel )) ... on se 
passait les casques de mains en 
mains et le plus sordide des grésil
lements était pris pour une déli
cieuse musique .. . puis nous voulû
mes perfectionner notre système 
et, dans le silence d'un grenier 
baptisé « laboratoire)) nous tentâ
mes de construire un récepteur 
donnant du Haut-Parleur sur 
galène, grâce à des charbons 
réglés au dizième de millimètre 
près, transmettant mécaniquement 
à un micro qui assurait la diffu
sion dans un H.P. à cornet; par 
l'intermédiaire d'un transfo et 
d'une pile de lampe de poche (sys
tème TAULEIGNE pour 
mémoire).. . Alors, de temps en 
temps, pendant une ou deux 
secondes, çà donnait quelque 
chose, puis tout le système se déré
glait à la moindre vibration, même 
celle d'un pigeon se posant sur le 
toit ... 

.. . Nous avions fondé des 
espoirs immenses sur ce montage 
mirobolant et, comme dans la 
chanson, « nous nous voyons 
déjà » construire et vendre par mil
liers des appareils donnant du 
haut-parleur sur simple galène ... 
Ce ne fut qu'un rêve ... Faut-il rire 
ou pleurer de notre bêtise, car 
nous nous sommes un soir très 
vivement disputé pour choisir 
(déjà) la marque de la voiture 
qu 'en qualité de Directeurs de la 
nouvelle firme, nous nous ferions 
conduire par un chauffeur en 
livrée, avec écussons à Notre Mar
que. 

Francis BLEIVEL 



VISITE AU CENTRE 
R.T.C. LA RADIOTECHNIQUE 
COMPELEC 
DE JOUÉ-LÈS-TOURS 

R.T.C. LA RADIOTECHNI
QUE-COMPELEC dispose en 
Touraine, dans le département 
d'Indre-et-Loire, d'un centre in
dustriel destiné à la production 
des résistances et des condensa
teurs. 

Il se compose de deux établisse
ments, l'usine de Tours qui existait 
lors de la création de la Compa
gnie Générale des Condensateurs 
en 1959 et le Centre de Joué-lès
Tours, ensemble vaste et de 
conception moderne, construit 
cette même année. 

Distants de quelques kilomè
tres, très différents de construction 
et d'aspect, les deux établisse
ments de Joué-lès-Tours et Tours, 
réunis sous une même direction in
dustrielle, fabriquent des résis
tances fixes et des condensateurs 
« Grand Public» et professionnels 
à Joué-lès-Tours, des condensa
teurs industriels et professionnels 
à Tours. 

L'appellation COGECO issue 
de la dénomination d'origine de la 
Compagnie Générale des Conden
sateurs, a été conservée comme 
marque des produits fabriqués par 
les deux usines et pour désigner la 
division chargée de leur commer
r;ialisation au sein de R.T.C . 

LES F ABRICA TIONS 

L'usine de Joué-lès-Tours fabri 
que en très grande série 3 catégo
ries de produits: 

- Résistances à couche de car
bone. 

- Condensateurs à diélectrique 
plastique. 

- Condensateurs électrolyti· 
ques. 

L'ensemble des ateliers et des 
sections auxiliaires directement 
affectées à la production occupe 
8 500 m2 et 600 personnes y tra
vaillent. 

FABRICATION 
DES RÉSISTANCES 

A COUCHE DE CARBONE 

Ces résistances qu'un effort de 
rationalisation a amené à fabri
quer en un nombre réduit de 
dimensions, correspondent à des 
puissances dissipées de 1/8 W à 
lW. 

Préparation. Le support est un 
bâtonnet de céramique aux tolé
rances étroites dont l'état de sur
face ne souffre aucune imperfec
tion. Aussi les bâtonnets sont-ils 
soigneusement polis, dégraissés et 
lavés avant les opérations de trai
tement et de fabrication . Celles-ci 
comprennent successivement : 
carbonisation, capsulage suivi de 
tri, spiralage, opérations finales. 

Carbonisation. Dans les fours à 
plus de 1 000 oC, les bâtonnets 
reçoivent par cracking d'un gaz le 

carbone qui forme sur toute leur 
surface une couche extrêmement 
dure. Blancs avant l'opération, ils 
deviennent d'un beau noir brillant. 

Capsulage et tri. Les pièces 
ainsi recouvertes de carbone sont 
alors capsulées, c'est-à-dire coif
fées à leurs extrémités, par pas
sage dans une machine automati
que, de deux petites capsules de 
métal. Elles sont ensuite triées en 
classes de valeurs. Les différents 
lots sont affectés à la fabrication 
de résistances de valeurs détermi
nées. 

Spiralage. La valeur de resls
tance exacte est obtenue par spira
lage ou rainurage de la couche de 
carbone. La machine, alimentée 
automatiquement, arrête le spira
lage lorsque la valeur est atteinte. 
Cette opération essentielle doit 
être très précise pour respecter les 

tolérances, normalement de 
± 0,5 % et pouvant s'abaisser à 
1 %, voire à ± 0,5 % pour des usa
ges professionnels. 

Finition. Une dernière machine 
assure automatiquement toutes les 
opérations finales: soudage des 
connexions, laquage, isolation, 
cuissons successives, contrôle de 
valeur de résistance, marquage 
par code de couleur ou en clair, 
mise sur bande et comptage. 

L'ensemble de ces opérations 
est très spectaculaire: elles s'effec
tuent sur une même machine qui 
constitue à elle seule un véritable 
atelier automatisé. 

La fabrication des résistances 
réunit des moyens puissants et 
modernes qui sont utilisés de 
façon ininterrompue: le personnel 
travaille en plusieurs équipes pour 
les machines de préparation, les 
fours et les machines de finition. 

MACHINES A FONCTIONS MULTIPLES POUR LA FABRICATION DES RESISTANCES 
(document R.T.C.) · 
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FABRICATION 
DES CONDENSATEURS 

A FEUILLES ET A 
FILM MÉTALLISÉ 

Les condensateurs à diélectri
que plastique ont d'abord été réali
sés par la juxtaposition et l'enrou
lement de deux feuilles 
d'aluminium de moins de 
10 microns d'épaisseur, séparés 
par un diélectrique plastique de 6 
à 12 microns, l'ensemble s'ache
vant par un soudage des 
connexions puis enrobage ou sur
montage. 

A ce type de condensateur sont 
de plus en plus substitués les 
condensateurs à feuilles métalli
sées, les feuilles d'aluminium étant 
remplacées par un film diélectri
que métallisé sous vide. L'absence 
de feuilles d'aluminium permet, à 
capacité égale, une très importante 
réduction d'encombrement. 

Les condensateurs à feuille et à 
film métallisé sont fabriqués de la 
même manière au moyen de 
machines automatiques ou semi
automatiques, souvent conçues et 
construites par les services techni
ques du centre industriel. 

Bobinage-Aplatissage. Les 
bobines réalisées par enroulement 
des feuilles sur des machines auto
matiques à grande production 
sont placées dans un vibreur et 
éventuellement distribuées sur une 
presse chargée de les aplatir. 

Schoopage. Cette operatIOn 
.::onsiste à projeter sur chaque 

face, du zinc et de l'étain en 
fusion. Mais il faut préalablement 
protéger les parties de la bobine 
qui ne doivent pas recevoir de 
métal: on y parvient par un enru
bannage automatique des pièces 
qui sont disposées en grandes 
galettes plates. 

Soudage des connexions. Les 
pièces défilent entre deux paires 
d'électrodes qui appliquent des 
conducteurs de cuivre sur les faces 
schoopées et les soudent. 

Finition. Enrobage ou surmou
lage, laquage, cuissons successi
ves, marquages, par exemple par 
immersion plus ou moins pro
fonde dans des peintures corres
pondant à un code de couleurs 
constituent les opérations finales 
de la fabrication proprement dite. 

Viennent ensuite divers contrô
les et tris, le comptage et la mise 
en boîte par des machines semi
automatiques. 

FABRICATION 
DES CONDENSATEURS 

ÉLECTROLYTIQUES 

Les condensateurs sont consti
tués par une feuille d'aluminium 
gravée, pour augmenter la surface 
métallique, qui sert d'électrode 
positive (anode) et sur laquelle est 
formé un film d'oxyde servant de 
diélectrique. Un papier imprégné 
d'électrolyte assure le contact 
avec le film d'oxyde et avec une 
deuxième feuille d'aluminium qui 

joue le rôle d'électrode négative 
(cathode). Du fait de la gravure et 
de la minceur de la couche 
d'oxyde, on peut obtenir des capa
cités trés élevées dans un volume 
réduit : de quelques dizaines à plu
sieurs milliers de microfarads. 

La fabrication de cette catégorie 
de composants demande des pré
cautions particulières de propriété 
et des soins vigilants pour éviter 
surtout la pollution des ' parties 
actives. 

Préparation. Des machines 
fonctionnant nuit et jour forment 
la couche d'oxyde isolant des ano
des. Les bandes d' aluminium 
gravé passent dans des bains 
d'électrolyse contrôlés en perma
nence en vue d'obtenir des carac
téristiques constantes. Les bandes 
d'aluminium sont ensuite décou
pées en rouleaux de largeur cor
respondant à la dimension des 
condensateurs. 

Fabrication proprement dite. La 
plupart des opérations sont auto
matiques. Elles comportent: la 
fabrication des anodes, c'est-à-dire 
le montage sur une tige métallique 
d'une rondelle d'étanchéité et 
l'agrafage sur cette même tige de 
la bande d'aluminium gravé qui 
constitue l'anode. 

Imprégnation et mise en boîtier. 
La bobine imprégnée sous vide 
par l'électrolyte, est introduite 
dans un boîtier cylindrique muni 
d'une connexion dont le bord est 
ensuite rabattu sur le caoutchouc 
de la rondelle d'anode. 

-- "'P.,~-_P" 

~ 

CARROUSEL DE NETTOYAGE AUTOMATIQUE DE CONDENSATEURS ELECTROLYTIQUES 
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Finition. Les condensateurs 
sont placés pendant plusieurs heu
res en étuve et mis sous tension 
pour assurer leur « formation» ou 
polarisation. Ils sont ensuite 
contrôlés et triés automatique
ment. 

Les opérations de finition se 
poursuivent par « l'habillage » des 
pièces en vue des besoins et des 
exigences de la clientèle: isola
tion, utilisation sur circuit 
imprimé, par exemple. 

Viennent ensuite le lavage, le 
contrôle final et l'emballage. 

LA R.T.C. 
RADIOTECHNIQUE 

COMPÉLEC 
AU SALON 

DES COMPOSANTS 

Parmi les nouveautés annoncées 
pour ce salon et sur lesquelles 
nous aurons l'occasion de revenir 
dans nos prochains numéros, 
citons, en dehors des composants 
destinés uniquement au domaine 
professionnel, mais nos lecteurs 
savent très bien que beaucoup de 
ces derniers se retrouvent quelques 
années plus tard dans le domaine 
grand public, ce qui est le cas par 
exemple en optoèlectronique des 
voyants électroluminescents. 
R.T.C. en présente trois nouveaux 
modèles : le CQY 61 de diamètre 
5 mm, le CQY 54 rouge diffusant, 
d'un diamètre de 3 mm à sorties 
axiales et le CQY 53 rouge ponc
tuel en boîtier TO 18 à connexions 
isolées. 

Les afficheurs électrolumines
cents. Le CQY 25, d'une hauteur 
de caractère de 3 mm environ, qui 
a trouvé un débouché dans le mar
ché des calculateurs de poche, et 
ses dérivés CQY 55 et CQY 56. 

Les cellules solaires. Nous 
avons très peu développé cette 
technique dans notre revue mais 
nous pensons être en mesure de le 
faire dans un de nos prochains 
numéros. Parmi les réalisations 
R.T.C. dans ce domaine citons, en 
autre, une balise lumineuse ali
mentée par générateur solaire, ins
tallée à l'entrée du port de Ouistre
ham (à quelques km de Caen); 
d 'autres applications : balises 
radioélectriques, alimentation de 
réémetteurs hertziens en régions 
montagneuses, alimentation de 
postes de télévision (au Niger par 
exemple). 

Les thyristors. Thyristors « ava
lanche », 5 nouveaux modèles plus 



particulièrement destinés à des uti
lisations industrielles, spéciale
ment dans le domaine haute ten
sion : régulateurs de tension, relais 
statiques, variateurs de vitesse 
pour moteurs courant continu, 5 
nouveaux modèles: BTW 37, 
BTW 47, BTW 92, BTW 24 et 
BTW 23. Dans le domaine des 
thyristors rapides: 4 nouveaux 
modéles: BTW 30, BTW 31, 
BTW 32, BTW 33, qui présentent 
respectivement des temps de désa
morçage très courts, 6rs, 12rs et 
25 rs pour les modèles 32 et 33. 

Les transistors Darlington de 
puissance. De construction mono
lithique, ces Darlington rassem
blent sur le même cristal le 
transistor de puissance, le transis
tor de commande, deux résis
tances de stabilisation et une 
diode de protection. Ils présentent 
selon les types des gains en cou
rant typiques de 3 000, entre 1,5 et 
10 ampères, sont disponibles en 3 
versions de tension: 60 V, 80 V, 
100 V et existent aussi bien en 
polarité NPN que PNP. Principa
les applications: alimentations 
stabilisées, commande de moteurs 
et de relais, circuits de télévision, 
étages de sortie d'amplificateur. 

Principaux types: PNP: 
BD 262, BD 266, BDX 62, 
BDX 64, BDX 66. NPN: 
BD 263, BD 267, BDX 63, 
BDX 65, BDX 67. 

LES TRANSISTORS 
PLANAR 

PETITS SIGNAUX 

Deux familles: NPN BC 546 à 
550 et BC 556 à 559 pour les 
types PNP. Les deux premiers 
types dans chaque famille sont à 
haute tension, les deux derniers à 
faible bruit. 

Tous sont en boîtier plastique 
TO 92 et sont dans l'ordre, parti
culièrement adaptés aux étages de 
commande et à l'amplification 
d'entrée des amplificateurs audio
fréquence. 

La famille Planar BC 635 à 640 
toujours en boîtier plastique 
TO 92 complète les deux familles 
précédentes lorsque courant, ten
sion et puissance s'avèrent être 
insuffisants. Des solutions satis
faisantes apparaîtront dans des 
étages fonctionnant en ambiance 
élevée (automobile), en étage 
d'attaque où une certaine dissipa
tion est attendue (audiofréquences 
et télévision), en régime de 
commutation où courant et ten
sion de crête peuvent être nota" 
bles. 

BALISE LUMINEUSE ALIMENTEE 
PAR GENERATEUR SOLAIRE 

(document R.T.C.l 

TUBES A 
RAYONS CATHODIQUES 
POUR OSCILLOSCOPES 

Pour la réalisation de nouveaux 
oscilloscopes compacts, R.T.C. 
présente une nouvelle série de 
tubes à rayons cathodiques de 
dimensions réduites à écran plan 
rectangulaire. 

Pour la mesure à basse et 
moyenne performances, c'est
à-dire de 10 MHz à 50 MHz, le 
17 D 7 GH et le 18 D 7 GH, tubes 
de 7 cm de diagonale, doivent per
mettre la réalisation d'oscillosco
pes portatifs très attractifs. 

De manière à simplifier la fabri
cation en grande série des oscillos
copes, ces deux tubes ont des sen
sibilités verticales supérieures aux 
sensibilités horizontales, de façon 
à ce que l'on puisse utiliser le 
même amplificateur en X et en Y. 
On peut ainsi obtenir un balayage 
total de l'écran dans les deux 
directions pour une même tension 
crête à crête à l'entrée. 

Pour des oscilloscopes porta
bles avec écran de 14 cm de diago
nale, on pourra utiliser le 81 D 
14 GH et le 82 D 14 GH, tubes 
également à écran plan rectangu
laire. Ces tubes sont respective
ment sans et avec post-accéléra
tion. 

Pour la mesure à des fréquences 
plus élevées, un tube de très hautes 
performances a été mis au point: 
le 76 D 14 GH. Ce tube, avec une 
post-accélération de 20 kV, per
met d'atteindre des sensibilités de 
3 V Icm et 9 V /cm en vertical et en 
horizontal. Il est prévu pour fonc
tionner jusqu'à des fréquences de 
100 MHz à 150 MHz. 

Un nouveau tube pour télévi
sion couleur II 0°: le système 
20 AX destiné .à l'équipement des 
téléviseurs couleur 110° de 47,56 
et 66 cm de diagonale d'écran. La 
caractéristique principale de ce 
nouveau système est d'être intrin
sèquement auto-convergent. Seu
les quelques corrections dynami
ques sont nécessaires pour 
compenser de petites dispersions. 

Le 20 AX est le résultat de tra
vaux de développement fondés sur 
un principe inventé dans les Labo
ratoires de Recherches PHILIPS, 
liés à une disposition en ligne des 
trois faisceaux. Le tube-image est 
muni de canons coplanaires, les 
luminophores sont déposés sur 
l'écran en bandes verticales et le 
masque est à fentes. Le maintien 
du col au diamètre standard a per
mis de disposer les canons pour 
obtenir une pureté de couleur opti
male. 

Le tube-image comporte aussi 
des cathodes à chauffage rapide. 

La réalisation pratique d'un 
système de déviation auto-conver
gent pour des écrans de grandes 
dimensions est devenue possible, 
grâce à l'expérience acquise dans 
la fabrication des tubes-images et 
des bobines en selle à sections 
multiples, commercialisées par 
R.T.C. en 1971 pour la seconde 
génération de téléviseurs couleur 
110°. 

Un même châssis de base peut 
équiper les récepteurs de télévision 
à écran de 47, 56 et 66 cm. 

Le système 20 AX a été pré
senté aux Constructeurs de télévi
seurs et R.T.C. se prépare à fabri
quer ces nouveaux tubes-images et 
déviateurs pour une introduction 

progressive dans l'industrie des 
récepteurs de télévision dans le 
courant de 1975. 

Lorsque nous aurons de plus 
amples renseignements sur ce nou
veau tube-image nous ne manque
rons pas d'en faire part à nos lec
teurs; pour l'instant, nous savons 
que l'ensemble tube et défleçteur 
simplifiera considérablement les 
réglages de convergence et par là 
même le travail de mise au point 
du revendeur. Contrairement à ce 
que nous avons pu lire dernière
ment dans une revue au sujet 
d'une amélioration apportée dans 
ce domaine, nous ne pensons pas 
que ce nouveau tube marquera un 
point final dans l'évolution des 
téléviseurs couleur mais qu'au 
contraire, les années à venir 
apporteront bien d'autres nou
veautés aussi intéressantes. • 

diapo-télé 
test 

Mieux qu'aucun livre, qu'aucun cours 
Chaque volume de ce cours visuel comporte : 
textes techniques , nombreuses figures et 
6 diapositives mettant en évidence les 
phénomènes de l'écran en couleurs, vision
neuse incorporée pour observations ap
profondies 

r-:;------.,. 

1 
BON A DÉCOUPER 1 
Je désire recevoir les 7 vol. complets 
du "Diapo-Télé-Test" avec vision-1 neuse incorporée et reliure plastifiée. 1 
NOM ............................ -

1 ADRESSE ...................... ·1 
CI-INCLUS un chèque ~ 

1 ou mandat-lettre de ~ 1 
88,90 F nc frais de 

1 
port et d'emballage in ~a 1 
compris.. .!rHoOfIIAITOIIUI . 

l'ensemble' est groupé dans une véritable 

1 reliure plastifiée offerte gracieusement. 1 
BON à adresser avec règlerœnt à : 

1 INSTITUT FRANCE ÉLECTRONIQUE 1 
Ecole privée d'enseignement à distance 

, 24, r. Jean-Mermoz - Paris-Be - BAL 74-65 -------! 
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NOTRE CLICHÉ DE COUVERTURE 
Présenté pour la première fois en France à r occasion du VIDCA, le portatif 
à cassette SANYO a été considéré comme un intrus par tous les éminents 
spécialistes d'A UDIO- VISUEL. 
Pour la première fois au monde, un magnétophone portatif à cassette est 
réellement commercialisé. 

LE VIDEO PORTABLE CASSETTE 
SANYO VTC-7100 

de part sa praticité d'emploi et son 
très faible volume peut répondre à 
tous les problèmes de prise de vue. 

INCROYABLE: 

le VTC 7100 permet: 
- Arrêt sur image totalement automa
tique 
- Ralenti par 4 têtes de lecture Ferri
te-Crystal 
- Étude de mouvement image par 
image 
- Lecture à la vitesse normale 
SANYO a prévu sur les CASSET
TES, un détrompeur interdisant 
l'efTacement d'un programme préfé
rentiel. 
L'objectif ZOOM d'un pouvoir gros
sissant de 6 x est très lumineux F : 
1,8 facilitant les prises de vue en inté
rieur. 

CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

Cassette (SANYO) 1/2" 
(12,7 mm) 
Pile et Secteur (avec batteries rechar
geables + chargeur) 
Reproduction: Normale - Ralentie -
Vu par Vu - Arrêt sur image 
Enregistrement automatique Vidéo + 
Audio 
Qualité accrue avec les têtes Ferro
Magnétiques 
Microphone incorporé 
Viseur électronique pour contrôle 
immédiat. 

CAMERA VC 500 

Standard 
Tube analyseur 
Définition horizontale 
Signal/Bruit 
Objectif (fourni) 
Viseur électronique 
Microphone 
Alimentation 
Dimensions 
Poids 

BLOC SECTEUR V AR 1 

Entrée 
Sortie 
Dimensions 
Poids 
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VIDEO 

DONNEES TECHNIQUES 
DU CONSTRUCTEUR: 
MAGNETOSCOPE VTC 7100 

Systeme d'enregistrement VIDEO 
Reproduction ralenü 
Vitesse de défilement 
Niveau d'entrée 

Niveau de sortie 

Définition horizontale 
Signal/Bruit 

Bande passante 
Alimentation 

Dimensions 
Poids 
Cassette 

CCIR - 625 lignes 

VIDEO 
AUDIO 
VIDEO 
AUDIO 

2/3" vidicon (grilles séparées) 
Meilleure que 400 lignes 
> 40dB 
ZOOM - F: 1,8/12,5 . 75 mm 
Ecran de 6,2 cm 
Incorporé 
12 V continu par le magnétoscope 
200 x 70 x 120 mm 
2,3 kg 
230 V/50 Hz 
12 V/I,8 A 
214 x 300 x 130 mm 
3 kg 
CC IR 2 têtes rotatives 
4 têtes rotati ves 
Il,5 cm/s 
1 Vcc sur 75 Ohms 
0,2 mV EfT. 
1,4 Vcc sur 75 Ohms 
1 V efT. (Hte impédance) 
meilleure que 230 lignes 
VIDEO > 42 dB 
AUDIO > 40 dB 
80 - 10000Hz 
12 V continu 
Batteries Cadmium-Nickel 
incorporées 
Bloc/Secteur/Chargeur 
220 V/50 Hz 
300 x 123 x 212 mm 
5,5 kg avec batteries 
5,10 et 20 minutes 
155 x 107 m 25 mn 

SANVO REPORTAGES 

FORMATION 

LOISIRS 

VTC-7100 
REPORTAGES· FORM ATION . LOISIR S 

REPORTAGES FORMATION LOISIRS 
Le VTC 7100 de par sa praticité d'emploi et son très faible 
volume peut répondre à tous les problèmes de prise de vue. 

Une SIMPLE CASSETTE A INTRODUIRE rend le VTC 
7100 SANYO immédiatement opérationnel « ENREGIS
TREMENT » - « REPRODUCTION ». 

SANYO remet donc en question avec l'incroyable VTC 
7100 la base de tous les magnétoscopes portables. 

En portable, le VTC 7100 est rendu totalement autonome 
par ses batteries rechargeables. 

En fixe, le VTC 7100 peut à l'aide du chargeur, être alimenté 
par le secteur 220 V. 

Le même chargeur reçoit en option un modulateur « HF » 
incorporé permettant la lecture du VTC 7100 sur tout télévi
seur conventionnel. 

Catalogue général 
demande à: 

BISSET - B.S.T. 

VIDEO-SANYO sur 

30-33, quai de la Loire - Tél. 607.79.30 
37-39, avenue Jean-Jaurès - Tél. 607.06.03 
75019 PARIS 



.-REMARQUÉ DANS UN A UDITORIUM ... --' 

PLA TINE SANSUI 
TYPE FR 3060 

Platine de reproduction auto
matique et manuelle à 2 vitesses. 
Le modèle FR 3060 est particuliè
rement bien adaptè à la reproduc
jon de disques en stèréophonie ou 
en quadriphonie. Le moteur syn
chrone quadripolaire à entraîne
ment par courroie garantit à cette 
platine une précision exception
nelle et une constance des vitesses 
;:omparable aux meilleures plati
nes à commande manuelle. La 
mise en marche automatique, les 
reprises, les coupures et le change
ment des disques s'opèrent en sou
plesse grâce à un système de 
détection galvano-magnétique qui 
commande des fonctions par des 
impulsions électriques. 

CARACTÉRISTIQUES 
TECHNIQUES 

Type : 2 vitesses, transmission 
directe par courroie. ' Plateau: 
alliage d'a luminium en fonte 
coquille de 300 mm (12"), 1,4 kg. 
Moteur : synchrone à 4 pôles. 
Vitesses: 33 1/3 et 45 t/mn. Pleu
rage et scintillation : 0,07 %. Rap
port signal/bruit : 45 dB. Bras de 
lecture: équilibrage statique et 
suspension à cardan, bras tubu
laire avec dispositifs anti-skating, 
contrepoids latéral, lecture directe 
de la force d'appui . Longueur du 
bras: 220 mm. Surplomb : 
15 mm. Cellule : magnétique à in
:Iuction. Réponse en fréquence: 
10-22000 Hz. Tension de sortie : 
3,5 mV. Force d'appui optimale : 
2 g. Aiguille : diamant de 0,5 mg. 

Divers: 
Dimensions (H x L x P) en 

mm: 195 x 464 x 352. Poids: 
9,5 kg. 

AMPLIFICATEUR 
SANSUI AU 101 

2 x 22W 

Préampli-ampli stéréo 2 x 22 W 
présentant un excellent rapport 
';jualité/prix ; cet ampli est muni de 
4 entrées stéréo à savoir : PU 
magnétique - auxiliaire et tuner -
microphone et magnétophone -
avec commutateur Sour-

cel BANDE permettant le monito
ring ; sur la face A V ANT supé
rieure se trouvent: 

1 bouton permettant la mise en 
marche de l'appareil - 1 réglage 
destiné au registre GRAVE - 1 
réglage destiné au registre AIGU 
- 1 réglage de BALANCE - 1 
réglage VOLUME, 1 sélecteur de 
fonction permettant la commuta
tion des différentes entrées 
MICRO - PHONO - AUXI
LIAIRE etc. 

Dans la partie inlërieure de 
l'ampli se trouvent: 1 prise 
casque stéréo - 1 commutateur 
permettant de couper les baffies si 
On désire écouter au casque - on 
peut également faire marcher 
casque et baffies simultanément -
1 commutateur LOUDNESS met
tant en circuit le système de 
compensation physiologique des
tiné à permettre une excellente 
écoute à faible puissance (par 
exemple, le soir après 22 heures) -
1 commutateur permettant le 
contrôle d'enregistrement du 
magnétophone (monitoring) - 1 
prise DIN magnétophone - nor· 
malisée - , ceci évite d'avoir à faire 
des branchements derrière l'ampli 

si on utilise le magnétophone 
d'une manière occasionnelle - 1 
prise micro permettant également 
l'utilisation d'un micro sans avoir 
à effectuer de branchement à 
l'arrière de l'ampli , lorsque celui
ci se trouve encastré ou peu 
accessible. L'ampli dont les carac
téri stiques suivent, est équipé 
comme tous ceux de la marque 
d'un très bon circuit de protec
tion : Puissance musique sur 
4 ohms (IHF) : 50 W. 
Puissance musique sur 8 ohms 
(IHF) : 44 W. 
Pui ssance continue sur 4 ohms 
(chaque canal alimenté), 18 W x 
Puissance continue sur 8 ohms: 
(chaque canal alimenté) 15 W x 2. 
Distorsion harmonique : de 0,8 %. 
Distorsion d' intermodulation : de 
0,8 %. 
Bande passante en puissance 
(IHF) : 25-40000 Hz. 
Impédance de charge: 4-16 ohms. 
Taux d'amortissement (8 ohms). 
Sensibilitè d'entrée: 
PHONO 3 mV. 
AUX.200mV. 
Tape Mon (Pin) (DIN) 200 mV. 
Sortie d'enregistrement. 
Tape REC (Pin) 200 mV. 

NOTRE CHAINE SÉLECTIONNlOE : ------------. 

Ces différentes options proposées sont constituées de la même 
platine, les caractéristiques techniques du matériel SANSUI sont 
au moins équivalentes sinon supérieures à toutes celles citées 
ci-dessous. 
1'- option: • Platine semi-automatique FR 3060 

• Amplificataur AU 101 (2 x 22 wattsl 
• 2 enceintes SANSUI SP 30 2 voies 
L'ensemble - pri x net ILlEL HIFI CENTER 3600 F 

2- option: • Platine semi-automatique FR 3060 
• Ampli-tuner 31 0 (2 x 22 wattsl 
.2 enceintes SANSUI SP 30 2 voies 
L'ensemble - pri x net IlLEL HIFI CENTER 4630 F 

3-optÎon: • Platine semi-automatique FR 3060 
• Amplificateur AU 555 A (2 x 30 wattsl 
• 2 enceintes SANSUI ES 50 2 voies 
L'ensemble - prix net IllEL HIFI CENTER 4900 F 

4- option: • Platine semi-automatique FR 3060 
• Ampli-tuner 661 (2 x 35 wattsl 
.2 enceintes SANSUI ES 50 2 vo ies 
L'ensemble - prix net IllEL HIFI CENTER 5990 F 

5- option: • Platine semi·automatique FR 3060 
• Amplificateur AU 6500 (2 x 40 wattsl 
.2 enceintes SANSUI ES 1002 voies 
L'ensemble - prix net IllEL HI FI CENTER , .. .. 6100 F 

• ~RÉDIT ~RF r; - CETELEM - SOFINCO - CARTE BLEUE - CRÉDIT PERSONNFI Il.LU _ 

ILLEL HI-FI CENTER: 1 06~ av. Félix-Faure 
Paris-1S8 

- Tél. ~ VAU. 09-20 

Tape REC (DIN) 30 mV. 
Ronflement et souffie (IHF) SIB 
65 dB. 
PHONO 65 dB. 
AUX. 75 dB. 
Réglages et commutations : 
Graves ± 13 dB/ 50 Hz. 
Aiguës ± 10 dB/ 1O kHz. 
Correction physiologique + 
8 dBI50 Hz, + 3 dB/I0 kHz. 
Filtre coupe-bas. 
Filtre coupe-haut. 
Divers: 
Consommation (max.) 80 VA. 
Dimensions (H x L x P) 115 x 
407 x 278. 
Poids 5.9 kg. 

2 BAFFLES SANSUI 
SP 30 A 2 VOIES 

Ce sont des baffies de dimen
sions très acceptables dans un 
appartement moderne sans être ce 
que l'on pourrait appeler des baf
fles miniatures. Le rendement de 
ces baffies est excellent et plu
sieurs revues techniques les ont 
con sacrées dans leurs tests 
d'écoute. 
(Photographie bailles SP 30 SAN
sun. 

SP 30 - Enceinte haute-l inéarité 
- 2 voies - 2 haut-parleurs -
20 W. Un woofer de conception 
nouvelle de 6 1/ 2" et un tweeter de 
2" à pavillon lui procurent un 
« rendu » extraordinaire de 45 à 
20000 Hz . 

CARACTÉRISTIQUES 
TECHNIQUES 

'2 VOles 
2 speaker system 
Charge maximale : 20/ 25 W 
Réponse en fréquence: 
45-20000 Hz 
Fréquences de coupure: 
7000 Hz. 

HAUT-PARLEURS 

W + woofer 1 W, 16,5 (0 

M = médium 1 Horn, T 5 0 
T = tweeter 
o = diam. en cm . 
Dimensions (H x L x P) mm 423 
x 271 x 194 
Poids : 4.7 kg. (Communiqué) 



L'AUTORADIO 

LECTEUR DE CASSETTES 

RADIOLA RA 232T 

L AUTORADIO RADIOLA 
RA 232T est présenté dans 
un coffret métallique dont 

les dimensions sont: 178 x 51 x 
146 mm. 

C'est un combiné récepteur 2 
gammes d'ondes (PO-GO) / lec-

1 

1 

teur de cassettes de type compact. 
Le cadran éclairé est situé au-des
sus du porte cassettes et gradué en 
mètres pour la gamme petites 
ondes, les stations grandes ondes 
sont indiquées en abrégé. Comme 
pour beaucoup d'appareils de ce 
type, on trouve, à gauche le bou-

433 
AAII~ 

400 
BF364B 

431 
UII9 

1 

1 

COMMUTATION POSITION PO 

1 

i 

~"l . 
r-__ ~~-+ __ -'PO~O 

L _____ ___ ~:g~: L---.l __ ...L. ___ j 

COMMUTATEUR POSITION PO 

~-ti-~F-
o ô' 'L.1 

_GO 

22 RN 232 
MO _ PL 
14_6 _73 
25_ 6-73 

ton de syntonisation et le commu
tateur de gamme et à droite le 
potentiomètre à interrupteur de 
volume et le potentiomètre de 
tonalité. 

Cet appareil ne permet pas 
d'enregistrer les cassettes mais 

401 
Bf3650 

seulement de les lire, la mise en 
marche du lecteur de cassettes se 
produit dès que la cassette est 
enfoncée à fond dans le logement 
prévu à cet effet. A droite un bou
ton-poussoir permet le bobinage 
rapide en avant de la bande conte
nue dans la cassette 

402 
BF365C 

___ ,~ ____ ~ MF2-1 667 MF2-2 669 

4vr~yrn 
S,A~ 

432 
BA220 

"675 
22n 

so5 

+2 +2 

SOl 

>----
ARR ET AUTOMATlOOE 

RÉGULATION MOTEUR 

SK 3 ( BOBINAGE) 

246810 12 CONDENSATEURS 
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CARACTÉRISTIQUES 

Alimentation : 12 V, négatif à 
la masse. 

Consommation : Radio, envI
ron 55 mA (sans lampe, sans 
signal). Lecteur, environ 130 mA 
(avec cassette). 

Impédance de haut-parleur: 
4.Q. 

513 

~
S6 
OOn 

58A 

'------i 

586 760 
17t 587 loorf 

b 5. 
85 

+2 

Puissance de sortie: 5 W (pour 
10 % de distorsion). 

Gammes d'ondes: P.O., 520 à 
1605 kHz. G.O., 154 à 254 kHz. 

Fréquence intermédiaire: 
452 kHz. 

Un orifice dans le capot du 
cadran permet l'ajustage de 
l'antenne. 

+Mag. 

511P+,653 ..J.!20~ 

+ 1 

SK 2 lU, . 
579 581 

AR 123 

. ---- ~ -
6----...--+-~;nl~ 

+ 
767 
680~ 

14 ,4V 

LE SCHÉMA 

Le schéma de cet autoradio lec
teur de cassettes est présenté 
figure 1. Le signal capté par 
l'antenne est transmis sur la base 
du transistor T 400 BF 364B qui 
joue le rôle d'oscillateur mélan
geur. La partie amplificateur FI 
comprend deux transistors T401 
et T402 (2 x BF 365) Le circuit 
de CAF comprend la résistance 
RS03 de 270.Q et la diode 
AAlI9' La détection est assurée 
par la diode BA220 le condensa
teur Cm et la résistance RS07' 
Le circuit de CAG envoie à tra
vers RS02 une tension filtrée par 
C663 qui modifie la polarisation 

dU transistor T401 en fonction 
du gain. 

Le Signai détecté est ensuite 
transmis au circuit de commande 
de tonalité composé essentielle
ment du potentiomètre RS86C et 
des condensateurs C7S8 et 
C 7S9' 

La commande de volume est 
assurée par le potentiomètre RS86 
le signal après pré amplification 
par T 1413 est envoyé à l'étage 
de puissance via T414. 

La partie lecteur de cassettes 
comprend deux transistors montés 
en préamplificateurs: T411 et 
T412· 

AUTO-RADIO RADIOLA RA232 
2 GAMMES D'ONDES PO-GO, A LECTEUR DE CASSETTES 

- ALIMENTATION 12 V - PUISSANCE 5,5 W 

SANS HP PRIX: 419 F 
MODELE STEREO RA3211 PO-GO 2 x 6 W 

PRIX: 572 F 
NOUS DISTRIBUONS EGALEMENT 

TOUTE LA GAMME dll AUTO·RADIO 

« I.T.T. oCEAt.nC • « PATHE-MARCOHI • 
T 2150. 2 gammes (PO·GO). 
, .tatlon. prfrégl" •. PullS. : 4 walta. 
Allm. : 12 V commutable .. 200.00 

T 22tO. 2 gammes (PO·GO) 
, .tatlon. pr.,ql.... Pul.. . : 4 walta. 
Allm. : 6/12 V commutable . . 2S0.oo 

T 2tI5O. 3 g.mmn (PO·GO·FM). 
31 .tatlon. p"',ql" •• Pul ... : 4 W. 
PrI.. lecteur de cassette.. 0 
Alimentation 12 volts .. ... . . . 290. U 

AR 11. 2 gamme. (PO·GO). Alimenta· 
tian 12 volts. Pul .. ance 3 W 1915.00 

AR 21. 2 gamme. (PO·GO). 
31 atatlonl !rir"I"I. Pul.. : 31 wattl. 
Allm. 12 volts .. . ..... . ... .. 230.00 

AR 31. 2 gammes (PO·GO). 
P"'I"ectaur automatlcru- cie atatlonl 
• 5 touch.. et réglage manuel. Puis· 
sance 1 watt •. Allm. : 6·12 V 330.00 

• IIALLADE -. Auto·Radlo lect.ur de AKR 25. Rlldlo·lecteur de " ... tt ... 
_HHM • PO· GO • 5 watt&. 2 gammn (P'Ô.\iUI. 5 w.tt1I. 
3 atatMnI pr6NgI ... .. __ .. _._ .. _._39 __ 9_.oo __ 3_._ta_tl_0M_:....P"'.......;"e'" • •.•.. . .. 480,00 

LECTEUR DE CARTOUCHES STEREO 8 PISTES 
uJAUBERT" 
Puissance: 2 x 7 watts. 
RADIO FM MULTIPLEX 
Décodeu r incorporé. - Contrôle de tonalité 
graves aiguës 
Avec 2 H.-P. en coffret 980,00 UN DES MEILLEURS DU MARCHE 

A 0 1 0 

·:p.''',· ... ,jiE'y 

102, boulev.-d a-amarc:hais 
75011 PARIS 
Tél. 700-71 -31 

CC. Postal 7062 .05 Paris 

PARKING PRIV~ 
100. rue Amelot 

16 50 m du mauaein) 
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II. L' APP AREILLAGE DE BASE 

T A mise au point d' un montage 
.L electronique peut. à la 

rigueur, dans un cas sim
ple, être efTectuee par une verifica
tion rapide. Ce sont les cas des 
nombreux gadgets fonctionnant 
par tout ou rien, dont le but est 
d'actionner un relais, d'allumer 
une lampe, ou d'emettre un son. 

Dans des cas plus complexes, 
comme l'essai d'un amplificateur, 
il n'est pas évident que le fonction
nement soit assuré du premier 
coup, même si les valeurs des 
composants du schéma d'origine 
ont été respectées: la dispersion 

I
des caractéristiques peut être telle 
que la polarisation incorrecte d'un 
seul étage puisse entraîner le fonc-
tionnement défectueux de tout 
l'amplificateur. 

Par ailleurs, lorsqu'on cherche 
i mettre au point un montage de 

LE MULTIMÈTRE: 
SON PRINCIPE 

DE FONCTIONNEMENT 

Il existe dans le commerce une 
impressionnante quantité de ces 
appareils dont on trouvera un 
tableau récapitulatif des caracté
ristiques à la fin de cet article. 

Tous sont basés sur le même 
principe (sauf les modèles digi
taux) qui consiste, au moyen d'un 
galvanomètre sensible et précis, à 
réaliser un voltmètre et un mil
liampèremètre en continu et en 
alternatif. La mesure des résis
tances s'effectue aisément au 
moyen d'une ou deux piles conte
nues dans l'appareil. Certains 
d'entre eux peuvent être transfor
Page 148 - N° 1450 

conception « maison », le tâtonne
ment inévitable dans le choix des 
valeurs des composants ne peut 
être fait à l'aveuglette. 

Dans l'un ou l'autre cas, si l'on 
veut se sortir d'affaire, il est indis
pensable de posséder quelques 
appareils de mesure qui permet
tront, en se référant à des repéres 
de tension, de courant, de fré
quence, etc. de savoir si le fonc
tionnement d'un étage est 
conforme ou non aux spécifica
tions établies, ou si la valeur d'un 
composant doit être augmentée ou 
diminuée. 

Ces considérations, assez évi 
dentes, ne sont pas toujours pré
sentes dans l'esprit des expérimen
tateurs trop impatients, qui sont 
parfois déçus de n'avoir pu obte
nir rapidement le résultat qu'ils 
espéraient. Ils en concluent hâtive-

més en capacimètres et en fré
quencemètres. Quelques-uns enfin 
possèdent un petit générateur de 
signaux riches en harmoniques (si
gnai-tracer) pour les besoins du 
dépannage courant. 

On trouvera sur la figure 1 les 
schémas de principe du fonction
nement, pour chaque cas d'utilisa
tion du multimètre. 

La fonction de Voltmètre 
continu est la plus classique 
(Fig. 1 a): une simple résistance 
est montée en série avec le galva
nomètre. Soit: 

- V, la tension à mesurer en 
valeur maximale (sensibilité de la 
gamme), 

- i, le courant traversant le gal 
vanomètre, 

ment que le schéma est rempli 
d'erreurs, ou que l'appareil dont 
on leur a proposé la réalisation, 
n'est pas viable. 

La solution réside essentielle
ment dans la vérification ration
nelle et logique de l'appareil, ce 
qui implique de comprendre 
l'essentiel de son fonctionnement 
et de posséder l'appareillage de 
base qui guidera l'amateur dans 
ses investigations. 

Cet équipement comprend un 
mInimum d'appareils capables 
d'assurer globalement les fonc
tions suivantes: 

- vérification de la valeur des 
composants (résistances, conden
sateurs, semi-conducteurs ... ), 

- mesure des paramétres électri
ques les plus usuels (tensions, cou
rants) en continu et en alternatif, 

- fourniture de signaux (généra-

- rg, la résistance du cadre du 
galvanomètre. 

- R, la résistance série. 
L'application de la loi d'Ohm 

donne 
V = (R + rg) i qui nous amène à 
déduire la valeur de R : 

V R - '7' - r (1) serie - 1 g 

Si nous prenons des valeurs 
typiques on aura, par exemple: 

V : gamme 1 V, i = 50 flA, r = 
1 000 12 d'ou R = 19 000 Q . 

Cette valeur, ajoutée à la résis
tance interne du galvanomètre, 
soit au total 20000 12, représente 
la résistance offerte par le voltmè
tre pour chaque volt mesuré à 
pleine échelle. On dit que l'appa-

teurs HF ou BF). 
A ces fonctions de base, il 

conviendrait d'ajouter des alimen
tations continues pour les monta
ges d'essai: ce ne sont pas à pro
prement parler des appareils de 
mesure, mais elles sont toujours 
intégrées à l'équipement du labo
ratoire. 

Le premier, et souvent l'unique 
appareil de mesure que posséde 
l'amateur électronicien, est le mul
timètre (ou contrôleur universel). 
C'est. en effet, celui qui ofTre, sous 
un faible volume, le plus grand 
nombre de possibilités d'emploi 
pour vérifier les paramètres les 
plus fondamentaux. C'est donc 
par cet appareil que nous 
commencerons nos descriptions. 

• 
reil présente une reslstance d'en
trée de 20 000 n IV. Cette résis
tance sera d'autant plus grande 
que la sensibilité du galvanomètre 
sera élevée, c'est-à-dire que le cou
rant nécessaire pour faire dévier à 
fond le galvanomètre sera faible. 

La formule (1) peut s'écrire 

Rserie Q/V x V - rg 

Si ces notions sont assez 
communes, l'influence du multi
mètre sur la mesure de la tension 
est moins connue: nous ren
voyons le lecteur intéressé à 
l'annexe 1. 



La figure 1 b indique le montage 
correspondarit à l'utilisation du 
multimètre en ampèremètre ou 
milliampèremètre. 

Une rèsistance Ol! shunt, r, de 
faible valeur est branchèe en série 
avec le circuit de mesure. Le gal· 
vanomètre dérive une faible partie 
du courant principal 1 proportion
nellement au rapport des résis
tances: 

d'où rshuHt = rg J.. (2) 
1 

Si, par exemple, on désire mesu
rer un courant de 1 ampère à 
pleine déviation avec un galvano
mètre de 50 f.LA (I 000 Q), il fau
dra un shunt de : 

r = 1000 x 5.JO-sQ = 0,05 Q 
On trouvera en annexe 2 l'inci

dence de l'introduction de l'ampè
remètre sur la valeur du courant 
d'un circuit. 

L'obtention des mesures de cou
rant . ou de tension en alternatif se 
fait simplement en utilisant un 
pont de deux ou quatre diodes 
(Fig. 1 c et 1 dl, pour redresser le 

V 

j 

(c) 

+ R l 

: ;'g 0 .. 

Q 
0 

+ 

(a) Mesure des tensions (b ) Mesure des ,ntens ités 

Fonctionnement en alternatif (d) 

(e) Ohmmè t re 

Voltmètre 
, ltern,tif 

• 

(f) C'p,cimètre 

(g) Voltmètre de sortie 

signal aux bornes du galvanomè
tre. Cette méthode a malheureuse
ment un inconvénient: la cour
bure de la caractéristique 
courant/tension des diodes intro
duit une déf\Jrmation importante 
de la linéarité de mesure pour les 
signaux de faible amplitude, ce qui 
oblige, dans ce cas, à faire une 
gravure spéciale du cadran de 
l'appareil. D'autre part, les diodes 
ont parfois des caractéristiques 
dispersées, et la capacité des 
connexions en conjonction avec 
les résistances série, limite la 
bande passante de l'appareil à 
quelques kilohertz, de sorte qu'on 
ne peut prétendre faire des mesu
res aussi précises en alternatif 
qu'en continu. 

La mesure des résistances se 
fait simplement en mesurant la 
diminution de courant engendrée 
dans une boucle lorsqu'on y intro
duit la résistance à mesurer. Il 
existe plusieurs configurations 
d'ohmmètre; celle que nous avons 
choisie sur la figure le correspond 
à un montage assez répandu. 

Une pile E de 1,5 ou 3 V, une 
résistance ajustable RT et le gal va-

nomètre sont les éléments princi 
paux de ce circuit. Lorsqu'on réu
nit les bornes de mesure (Rx = 0). 
la déviation correspondante du 
galvanomètre est tarée par RT 
pour la déviation maximale. Si 
l'on branche Rx, la déviation sera. 
évidemmènt, moins importante: il 
suffit de graver une échelle spé
ciale (en général hyperbolique) à 
zéro à droite pour permettre l'ap
préciation des valeurs de résis
tance avec la partie dilatée sur les 
faibles valeurs. La résistance 
rserie sert à limiter le courant 
dans le galvanomètre lorsque RT 
est au minimum de sa course 
(appareil en position tarage). Cette 
valeur est commutée sur chacune 
des sensibilités. 

Pour les faibles valeurs de Rx, 
on ne peut faire apparaître de 
variations sensibles de courant 
dans la boucle de mesure que si le 
courant est relativement impor
tant. C'est pourquoi une résistance 
rp est branchée en parallèle sur le 
circuit du galvanomètre. 

Dans le cas de résistances très 
élevées, au contraire, on amélio
rerala précision en choisissant RT 
+ rserie = Rx moyen (centre de 

Fig. 1. 

gamme). Or , si r se rie a une 
valeur élevée, le courant risque 
d'être trop faible pour faire dévier 
à fond le galvanomètre en position 
tarage. On est alors obligé de 
choisir une pile de tension plus 
importante (9 à 22,5 V). 

Généralement, la mesure de 
rési stance entre JO Q et 1 MQ se 
fait dans des conditions accepta
bles de rapidité et de précision. 
Pour les faibles valeurs, on tiendra 
compte. éventuellement, de l'effet 
que pourrait avoir un courant 
important sur l'élément mesuré : 
destruction de jonctions, polarisa
tion magnétique de têtes de lecture 
(P.U. ou magnétophone), etc. 

La mesure des condensateurs 
non -polarisés s'effectue suivant le 
même principe que pour la mesure 
des résistances, en remplaçant, 
cette fois , la pile par une source de 
tension alternative (le secteur, par 
exemple) et en utilisant le pont 
redresseur du galvanométre. Le 
tarage se fait, de la même façon à 
pleine échelle en court-circuitant 
les bornes de mesure (C x = ro). 

L' inconvénient de ce procédé 
est qu'il est limité aux condensa 
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teurs de 500 pf à 1 pt' environ, 
non polarisés, et qu'il fait interve
nir la tension élevée du réseau. 

La fonction voltmétre de sortie 
est obtenue en intercalant un 
condensateur de forte valeur, bien 
isolé, dont le rôle est d'éliminer le 
contenu superposé à la tension 
alternative de mesure, comme 
c'est le cas sur la plaque d'un tube 
ou l'électrode d'un transistor. 

ParfoIs, on trouvera une tonc
tion mesure de fréquence obtenue 
en branchant un condensateur de 
valeur fixe en série avec le volt
mètre alternatif. On opère de la 
même façon que pour la mesure 
des condensateurs, ce qui donne, 
après un tarage préalable une 
déviation proportionnelle à la fré
quence. Il ne faut pas, cependant 
que l'on s'y trompe: cette mesure 
intéresse plus les électriciens (fré
quence du réseau 50 ou 400 Hz) 
que les électroniciens, en raison de 
la tension élevée qu'elle demande 
et de la limitation de la bande pas
sante. 

La mesure des condensateurs 
polarisés par la méthode balisti
que peut être considérée comme 
intéressante pour une vérification 
globale de la qualité d'un conden
sateur électrochimique : elle 
consiste à observer la première 
déviation obtenue par un multimè
tre branché en ohmmètre aux bor
nes duquel on aura disposè le 
condensateur à mesurer. Cette 
pointe de courant est sensiblement 
proportionnelle à la valeur de la 
capacité du condensateur sous 
réserve que ce dernier soit en bon 
état et ait été soigneusement 
dèchargè avant la mesure. Toute
fois, il n'est pas facile, sans circuit 
de mémoire de faire une lecture de 
la déviation surtout si le conden
sateur n'est pas de trés forte 
valeur. Quelques constructeurs 
signalent dans la notice d'emploi 
de leur appareil, cette possibilité 
d'utilisation. 

SPECIFICA TIONS 
D'UN MULTIMÈTRE 

Bien que la réalisation d'un tel 
appareil par un amateur soit théo
riquement possible, nous l'en dis
suadons formellement, même s'il 
possède un excellent galvanomètre 
calibrè. S'il ne fallait acheter 
qu'un seul outil de mesure, ce 
serait un multimètre. Les problè
mes posés par la commutation des 
gammes, la stabilitè des mesures, 
la robustesse etc. en font un appa
rei 1 dont seuls, les constructeurs 
spécialisés peuvent maîtriser la 
technologie. D'ailleurs, la grande 
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diffUSIon de ces appareils a permis 
de les vendre à des prix relative
ment avantageux. 

Ce petit appareil, qui peut 
mesurer tant de para métres, doit 
être, cependant, choisi avec beau
coup de soins. Nous examinerons 
successivement les caractéristi
ques essentielles dans chaque 
fonction, et donnerons les limites 
raisonnables qu'il conviendra de 
prendre en considération pour un 
éventuel achat. Nous aurons ainsi 
dressé un portrait-robot dont 
l'amateur électronicien pourra 
faire son profit. 

La résistance interne d'un mul
timétre branché en voltmétre est le 
facteur déterminant de sa sensibi 
lité. En conséquence. il convien
drait de choisir un appareil dont la 
résistance interne soit aussi élevée 
que possible. en aucun cas infé
rieurc à 10000!2/V (domaine des 
électriciens). Cependant. il faut 
considérer que plus un appareil est 
sensible et plus il est fragile ... et 
cher. D'un autre côté, il est inutile 
d'essayer de lutter sur ce point 
avec les voltmètres électroniques. 
Une bonne valeur de résistance, 
d'ailleurs la plus courante est 
20000 !l/V. 

Les gammcs de mesure sont éta
blies en fonction des besoins les 
plus répandus : dans le cas des 
tensions continues, pour les mani 
pulateurs de semi-conducteurs que 
sont les électroniciens amateurs, 
les valeurs à mesurer sont assez 
faibles. Une préférence sera donc 
donnée aux appareils présentant 
une sensibilité maximale de l'ordre 
du volt (à pleine échelle). 

Les recoupements entre gam
mes seront de préférence de 1/ 3, 
ce qui peut paraître luxueux, mais 
évite les erreurs d'appréciation et 
rend Ics lectures plus confortables. 
La sensibilité la plus faible sera de 
1000 Y. 

Les courants continus iront des 
valeurs les plus faibles possibles 
(50 ou 100 liA), pour apprécier les 
eourants base des transistors 
usuels, à plusieurs ampéres (cou
rant collecteur des transistors de 
puissance) avec des recoupements 
moins poussés mais supérieurs à 
1/ IDe. 

Les tensions alternatives pour
ront être mesurées avec une résis 
tance interne moindre (jusqu'à 
5000 [l/V) afin de favoriser la 
bande passante. 

En fait. comme nous l'avions in
diqué plus haut, le multimètre 
n'est pas un appareil trés pratique 
ni précis pour la mesure des ten 
sions au -delà de 500 à 1 000 Hz. 
Avec une sensibilitè minimale de 
1 000 Y et maximale de 2 ou 3 Y 
on couvrira les besoins courants. 

La bande passante sera telle 
qu'à 15 Y et à 1 000 Hz on n'ait 
pas une réduction de tension supé
rieure li 10%. par rapport à une 
référence pri se à 50 Hz. 

Lcs intensités alternatives ne 
seront mesurèes qu'à l'occasion de 
vérifications de débit primaire 
d'une alimentation secteur. Il n'est 
donc pas indispensable de pouvoir 
mesurer des courants inférieurs à 
50 ou 100 milliampères en alter
natif. 

La fonction ohmmètre sera 
assurée sur 4 à 5 gammes dans un 
rapport de 10. On devra pouvoir 
apprécier moins de 10 ohms et 
plus de 2 M!l, cc que la plupart, 
sinon la totalité. des appareils du 
commerce permettent d'atteindre 
sans dimcultés. La mesure de 
résistance au -del à des limites indi
quées c~t évidemment souhaitable 
mais la précision de lecture souf
fre, le plus souvent, des mauvais 
contacts ou des fuites. 

L 'él:helle des décibels n'est 
recommandée que si les perfor
mances en mesure des tensions 
alternatives sont acceptables (voir 
plus haut). 

La mesure des condensateurs 
est intéressante mais ne doit en 
aucun cas constituer un critére de 
choix car si l'on est amené à faire 
de telles mesurcs on s'équipera, tôt 
ou tard d'un capal:imétre plus pra
ti4Ue. 

La configuration des commu
tations revêt, en revanche une 
importance capitale. La préfé
rence serait à donner aux multimé
tres qui ont autant d'entrées que 
de possibilités d'utilisation. Mais 
cet arrangement n'est P!lS trés pra
tique et risque même en cas de dis
traction d'être dangereux, si l'on 
oublie de déplacer la position des 
cordons à chaque mesure de 
caractère différent. 

Le commutateur umque est, 
bien sûr, d'unc utilisation plus 
agréable mais il doit être trés bien 
étudié ct d'une qualité irréprocha
bic: les résultats les meilleurs 
seront obtenus par des contacts 
dorés ou rhodiés. 

L'encliquetage doit ëtre net, pas 
trop dur et la manœuvre du bou-

ton dc commutation ne doit pas 
dissimulcr les indil:ations gravées 
ni êt rc ent ra vée par les cordons. 

Une mention particulière est à 
faire à propos de la lisibilité du 
cadran: rien n'est plus exaspérant 
que d'avoir à faire des calculs 
mentaux pour connaître la valeur 
du paramètre mesuré. La lecture 
doit être rapide, non ambiguë. sur 
une 6chelle décimale (sauf, évi
demment sur la fonction ohms). 

Le miroir anti-parallaxe, très en 
vogue, il y a quelques années, n'est 
pas indispensable, surtout si l'ai
guille est trés proche du cadran . 
. La classe de prècision indique 
l'erreur en pourcentage que l'on 
commet avec unc déviation maxi
male de l'appareil. Cette erreur est 
la somille des « erreurs construc
teur » ct ticnt compte de la préci
sion des composants, au moment 
où l'appareil a été réalisé. 

On peut estimer qu'une classe 
de 1,5 cn continu et 2 ou 3 en 
alternatif est une performance très 
honorable pour ce type d'appa
reils. 

Il faut. cependant, considérer 
que l'on commet une erreur de 
mesure plus importante lorsque: 

- le circuit de mesure est per
turbé (voir annexes 1 et 2). 

- la déviation n'est pas totale, 
- l'appréciation est dimcile (ai -

guille entre 2 divisions consécuti 
ves), 

- la température varie dans des 
limites importantes. 

Prenons un exemple précis: soit 
un multimétre de classe 1,5 qui in 
dique 5 y en continu sur sa 
gamme 10 Y. 

L'erreur thèorique cst de 
± 150 mY. 

L'erreur d'appréciation peut 
êtrc évaluée à ± 1 01., de la valeur 
mesurée soit ± 50 m Y, de sorte 
qu'on obtiendra une appréciation 
globale de 5 Y ± 200 mY (de 4,8 
à 5,2 Y), soit une erreur effective 

de ± 4 %, à laquelle viendraIent 
s'ajouter d'èventuelles erreurs 
dues aux variations de tempéra
ture et, naturellement, à la réac
tion du circuit mesuré. 

Comme on peut le voir, il faut 
être extrêmement prudent dans 
l'appréciation d' une valeur lue sur 
le cadran du multimètre. Il est vrai 
que les erreurs ne s'accumulent 
pas forcément dans le même sens 
et que, statistiquement elles sont 
réduites de moitié. 

Signalons, pour terminer, que 
l'achat d'un multimétre est un acte 
sérieux et qu'il convient de pren 
dre toutes précautions contre 
d'éventuels déboires, c'est-à-dire: 

- de ne choisir qu'un appareil 
de marque connue, avec la garan
tie du constructeur, à l'exclusion 
de tout matériel de second choix, 
de récupération. de surplus etc. 

- de bien étudier la documenta
tion d' une offre qui devra répon
dre aux spécifications établies. 

PROTECTION 
DE L'APPAREIL 

Les multimètres sont des appa· 



reils relativement fragiles sous 
plusieurs aspects : 

- la fragilité électrique du gal
vanométre qui peut avoir comme 
conséquence la destruction de 
l'enroulement du cadre mobile 
(exemple typique: mesure d'une 
tension en position « intensités »). 
Ce grave accident peut être évité 
en disposant un fu sible en série 
dans le circuit d'inten sité pour 
protéger le shunt, mais également 
2 diodes montées tête-bêche aux 
bornes du galvanométre. 

.. La fragilité mécanique du gal
vanométre. Sous l'effet d'un choc, 
l'équipage mobile du cadre peut 
être endommagé. Un grand pro
grès a été fait dans ce sens par 
l'utilisation de suspensions anti
chocs, notamment à fils ou 
rubans tendus. (On donnera la 
préfèrence à ce type d'appareils.) 

- La fragilité mécanique de 
l'ensemble du coffret. Bien que les 
matiéres plastiques nouvelles 
soient pratiquement incassables, il 
est recommandé, si l'on tient à 
conserver intact ce fidèle compa
gnon des tables de laboratoire, de 
l'équiper d'une housse en épais 
caoutchouc, et de l'éloigner des 

ANNEXE 1 

lieux (table de travaux mécani
ques) où il risque de prendre un 
mauvais coup. 

Un multimètre, enfin, doit être 
l'objet de soins attentifs. Il est 
conseillé de le retourner chez le 
constructeur à la moindre anoma
lie (ne pas tenter soi-même une in
tervention de dépannage), ou, en 
tous cas, tous les 3 ou 4 ans pour 
une vérification d'étalonnage. 

LES MULTIMÈTRES 
PLUS ÉVOLUÉS: 

INTRODUCTION DE 
L'ÉLECTRONIQUE 

La plupart des défauts imputa
bles aux multimètres à circuits 
passifs: 

- résistance d'entrée insuffi
sante, 

- sensibilité trop faible pour 
certaines applications, 

- sensibilité aux surcharges 
électriques, 

- bande passante rèduite, 
- manque de précision en alter-

natif, etc. 
sont réduits par l'utilisation de cir
cuits électroniques amplificateurs 

employant des circuits intégrés 
associés à des transistors à effet de 
champ. 

Ces appareils sont alimentés 
par des piles dont la durée de 
fonctionnement atteint plusieurs 
centaines d'heures. 

Pour un prix de 2 à 4 fois celui 
d'un contrôleur conventionnel, on 
obtiendra une résistance d'entrée 
de 10 M,Q en continu, on peut 
apprécier le millivolt, le nanoam
père et le millier de megohms avec 
une bande passante en alternatif 
atteignant facilement le méga
hertz, tout ceci avec un mépris de 
la surcharge assez étonnant (sauf 
en mesure d'intensité). 

LA TECHNIQUE 
DIGITALE: 

POUR L'INSTANT 
UN LUXE 

Si les multimètres électroniques 
ont marqués un net progrès dès 
l' apparition des circuits intégrés 
linéaires,. la précision et la lisibilitè 
ont fait des pas de géant après l'in
troduction des techniques digita
les. 

Les voltmètres digitaux ont in-

Influence du multimétre sur la .------------------------------, 
mesure des tensions. 

Lorsqu'une source de f.e.m.e; a 
une résistance interne r, élevée, 
ce qui est un cas fréquent, il est 
difficile de mesurer avec une pré
cision suffisante la valeur de e en 
utilisant un multimètre dont la 
résistance série R est inférieure à 
10 r,. 

Considérons la figure A 1. En 
négligeant la résistance du galva-
nométre, l'application de la loi 
d'ohm donne 

V = e - r, i = Ri 
on en tire 

e 
1= 

R + 

d'où V ~ e R 
r. 

R + r, 

Prenons un exemple: 

=V/R 

Résistance interne du multimé
tre ~ 20000. 

Sensibilité ~ 10 V (soit R ~ 

200 kn). 
Tension mesurée: 6 V. 
Résistance de source 

rs = 100 k,Q; 

's 

r 
v 

1 

's A 

-,--
1 

B 

R 

troduit un luxe dans la mesure qui 
est sans précèdent. Ces appareils, 
initialement réservés aux labora
toires professionnels les mieux 
équipés, commencent à se rèpan
dre à des prix plus praticables 
mais encore élevès (4 à 10 fois le 
prix du multimètre passif). 

A vec les avantages des circuits 
électroniques s' ajoutent ceux de la 
technique digitale : changement 
automatique de gamme et de pola
rité pour certains modèles, très 
grande précision (au moins 1 % en 
valeur absolue pour les plus cou · 
rants, annulation complète de 
l'erreur d'appréciation). 

L'introduction des circuits en 
technique MOS et d'éléments 
d'affichage à diodes électrolumi
nescentes ou à cristaux liquides 
devrait faire progresser d'un pas 
décisif une technologie de l'appa
reil de mesure qui datait du début 
du siècle... Il n'est pour s'en 
convaincre que de considérer les 
progrés fantastiques réalisés dans 
le domaine de la calculatrice de 
poche par exemple. 

(à suivre) 

Jean CERF 

l'application de la formule donne : 

200 
V~ ~ 4V 

200 + 100 

soit une erreur de - 33 %. 
Sion avait utilisé la gamme 

supérieure (30 V, par exemple), 
l'erreur de mesure n'aurait été que 
de - 15 %, ce qui rendait la 
mesure plus précise malgré l'aug
mentation de l'erreur d'apprécia
tion, puisque 6 V ne représentent 
que le cinquième de la déviation 
totale. En toute rigueur, il faudrait 
ajouter également l'erreur systé
matique qui a triplé sur 30 V. 

Dans tous les cas, si l'on 
connaît la résistance interne de la 
source dont on désire connaître la 
tension, il est possible d'en tenir 
compte pour trouver la vraie 
valeur en appliquant la formule: 

r. 
e~V(I+-) 

R 
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Intluence de l'insertion d'un ampe
remètre sur le courant d'un circuit 
où l'on fait la mesure. 

Lorsque le circuit de la 
figure A2 ne comporte pas de 
mesureur d'intensité, les points A 
et B sont réunis et la charge Re est 
alimentée directement par la 
source de f.e.m.e. et de résistance 
interne rs' 

On peut écrire 

1= e 

Dans le cas où le multimètre est 
utilisé, on aura: 

e 
mesuré= rs + Re + r 

d'où: 

Cette formule permet d'appré
cier l'erreur commise dans un cas 
concret: 

e = 6 V, rs= 0, R = 8 D, shunt: 1 A (r = 0,05 m. 
On obtient Imesure = 0,745 A 

pour 1 = 0,75 A, 
soit une erreur de - 0,5 % tout à 
fait négligeable. Par contre, si 

e = 0,5 V, rs = 30 D, Re = 470 D, shunt: 1 mA (r 
on aura Imesure = 0,910 mA pour 1 = 1 mA 
et on commet une erreur de - Y 'fo 

dont on devra tenir compte. 
En régie générale, chaque fois 

Que la résistance de charge d'un 
circuit est faible (inférieure a 
10 m, il y a lieu de corriger le 
résultat mesure au moyen de la 
formule: 

- - \ 

'---------- --------- --------- --------
_._.J 

50 D), 



( 

Go 
------:'.-... 

CARACTÉRISTIQUES DE QUELQUES APPAREILS COMMERCIAUX 

GAMMES 

Référ. Résist. d'en. Continu 
cont/alt. 

Alternatif Ohms Remarques Prix 

VOC20 20 kQ/V ± 1,5 % ± 2,5 % 
5 kQ / V 100 mV - 1000 V 2,5 V - 1 000 V 1 Q -IOMQ dB, C, F A 

50 p,A - 1 A 100mA-5A (looMQ) 

VOC40 
40 kQ/V ± 1.5 % ± 2,5 % 

5 kQ /V 100 mV - 1 000 V 2,5 V - 1000 V 1 Q -IOMQ dB,C, F B 
25 p,A - 1 A 100 mA - 5 A (looMQ) 

METRIX 20kQ/V ± 1,5 % ± 2,5 % 
462C 20 kQ/V 1,5 V - 1 000 V 3V-I000V 5 Q -IOMQ dB (1,5 V sur D 

100 p,A - 5 A 1 mA-5A échelle 100 p,A) 

METRIX 20 kQ/V ± 3 % ± 5% 
MXool 6320 Q/V 100 m V - 1 600 V 5V-16ooV 2 Q - 5 MQ Série à grande B 

50 /lA - 5 A 160 p,A-l,6A diffusion 

METRIX 40kQ/V ± 1,5 % ± 2,5 % dB, très bonne 
202 B 1000 Q/ V 50mV-I000V 15 V - 1000 V IOQ -2 MQ tenue en E 

25 p,A - 5 A 50mA- 5 A (sans tarage) fréquence 

CdA 20 kQ /V 50 mV - 1600 V 1,6 V - 1 600 V lQ-2MQ grande 
102 20 kQ/V 50p,A - 5 A 16 mA - 5 A (20MQ) diffusion B 

CdA20 20 kQ/V 1,5 - 1000 V 5 V - 500V 10 Q - 1 MQ pas d'intensité 
2 kQ /V 100 p,A - 5 A en alternatif B 

repérage de gamme 

CdA 21 20 kQ/V 1,5 V - 1 000 V 5 V - 500 V 2 dB bonne 
2 kQ /V 100 p,A - 5 A 50 mA - 5 A 10 Q - 1 MQ tenue en' fréqu. C 

repérage de gamme 

CdA25 20kQ/V ± 1,5 % ± 2,5 % 
50 mV - 1 500 V 1,5 V - 1 500 V 1 a -1 Ma dB D 

20 ka /v 50p,A - 5 A 50mA - 5 A 

CdA 50 50 ka /V ± 1,5 % ± 2,5 % 
5Ka/V 0,IV-600V 6 V - 600 V 1 a - 5 Ma dB E 

20 p,A - 6 A 60 mA - 6 A 
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AUTRES RÉFÉRENCES 

MULTIMÈTRES CLASSIQUES 

Centrad 819 20 k,Q!V prixC 
« 517 A 20k,Q!V prix C 

MASTER 20K 20 k,Q/V prixD 
Chinaglia Cortina 20 k,Q!V prixD 

« Major 40 k,Q!V prix E 
« Super 50 k,Q!V prix :E 
« Rekord 50 k,Q!V prix C 
« Minor 20 k,Q!V prix B 

EUROTEST TS 210 20 k,Q!V prix B 
HEATHKIT lM 105 20 k,Q/V prix E (Kit) 

VOLTMETRES ELECTRONIQUES 

METRIX VX 213 B 
VX 313 C 

CdA IOM 
VOC'TRONIC 
Chinaglia DINO 
HEA THKIT lM 25 et lM 104 CODE DES PRIX (TIC) 

A = de 100 à 150 F 
VOLTMÈTRES NUMÉRIQUES B = de 150 à 200 F 

- C = de 200 à 250 F 
__ . _h _."- ___ .. • _ _ ._ 

HEA THKIT lM 1202 (en Kit) D = de 250 à 300 F 
HEATHKIT lM 102 (en Kit) E ~ 300F 

Révolution dans les Micros à Con 

depuis 5 ANS chez 

KEN\NOOD 

, 
SM ET Electronique 
11 0, avenue des Chartreux 

MARSEILLE 4-
49-13-56 

La Haute Fidélité Intégrale avec la plus grande gamme de matériel 
Hi-Fi le meilleur rapport qualité/prix 

Une comparaison s'impose chez le seul revendeur du SUD se flat-

tant de ne faire que de la Hi-Fi 
.... --------------_ présent. Promo-Loi.irs _______________ ..1 
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PROTECTION 
DES TRANSISTORS DE 
SORTIE ET 
DES HAUT-PARLEURS 

T. A A sensibilité des transistors 
L aux surcharges a été l'un 

des facteurs majeurs qui 
ont restreint pendant longtemps 
leur utilisation dans les amplifica
teurs de puissance. En fait, de 
nombreux . appareils de ce genre 
ont été sérieusement endommagés 
à la suite d'un simple court-circuit 
accidentel des connexions de sor
tie. Mais, en réalité, la défaillance 
éventuelle des transistors de sortie 
peut être due à diverses causes 
qu'il est important de bien distin
guer. 

La cause de défaillance la plus 
évidente est certainement l'échauf
fement anormal des transistors 
provoqué par une dissipation 
excessive des collecteurs. Cela se 
présente souvent dans un etage de 
sortie classe B lorsque la dissipa
tion des collecteurs peut atteindre 
des valeurs anormalement grandes 
si la charge (utilisation) est acci
dentellement court-circuitée. 

En classe A, la dissipation du 
ou des collecteurs des transistors 
de sortie est sensiblement la même 
avec ou sans signal, et que la 
charge soit ou non court-circuitée. 
D'autre part, si une surcharge 
sérieuse d'attaque est appliquée 
(signal excessif issu de l'étage dri
ver), il y a généralement correc
tion automatique de la polarisa
tion, ce qui limite le courant de 
sortie et le maintient approximati
vement à la même valeur. 

Par contre, les conditions de 
fonctionnement en classe A néces
sitent l'emploi de radiateurs très 

étudiés et assez importants pour 
absorber correctement la puis
sance dissipée permanente, relati
vement importante tout en restant 
normale, des transistors de sortie. 

Rappelons au passage, que l'on 
a conçu des montages permettant 
d'augmenter le rendement d'un 
étage classe A tout en diminuant 
l'énergie dissipée. On réalise en 
quelque sorte un système de 
réglage automatique de la polari
sation qui adapte cette dernière à 
la valeur instantanée du signal à 
amplifier. Pour cela, on prélève 
une fraction du signal de sortie, 
fraction qui reste donc toujours 
proportionnelle à l'amplitude de 
ce signal. La tension prélevée est 
redressée par une diode, puis 
filtrée et ajoutée à la polarisation 
normale de l'étage. Ainsi, le point 
de fonctionnement s'ajuste auto
matiquement de telle sorte que la 
plage d'admission de l'étage soit 
toujours légèrement supérieure à 
l'amplitude du signal appliqué. 
A vec ce procédé, il résulte une 
réduction de consommation de 
l'ordre de 30 %. 

En définitive, en classe A, la 
destruction des transistors de sor
tie ne peut être due qu'à un embal
lement thermique, suite à une utili
sation prolongée, excessive, avec 
de mauvais radiateurs, ou suite à 
un mauvais choix du point de 
fonctionnement des transistors. En 
classe B, l'emballement thermique 
automatique (si l'on peut dire) 
n'est pas tellement à craindre; ce 
sont les courants de crête -

notamment en cas de court-circuit 
dans l'utilisation - qui deviennent 
dangereux. 

PROTECTION CONTRE 
LES SURCHARGES 

MOYENNES CONTINUES 

Le procédé le plus communé
ment employé est un circuit, un 
dispositif, provoquant une dis
jonction lorsque le courant moyen 
excède une valeur déterminée 
comme étant dangereuse. La dis
jonction peut intervenir sur l'ali
mentation générale, ou sur le cir
cuit d'alimentation des transistors 
de sortie, ou sur le circuit de 
charge (utilisation), ou encore sur 
le circuit de commande de ces 
mêmes transistors. 

Les procédés généralement 
employés sont: le fusible calibré à 
rupture rapide, le disjoncteur ther
mique ou le disjoncteur électroni
que. De telles protections ne peu
vent toutefois donner satisfaction 
que si les transistors de sortie pré
sentent tout de même une assez 
large réserve de dissipation; en 
fait, pour des transistors n'offrant 
pas une caractéristique de dissipa
tion très élevée, l'action de ces 
protections est trop lente, et ils 
sont détruits avant que la disjonc
tion ne se produise. 

PROTECTION 
CONTRE LES CR~TES 

DE SURCHARGE 

Ce genre de protection est 
moins répandu que le précédent. 
Dans ce procédé, des diodes sont 
utilisées à l'entrée pour prévenir 
les crêtes du courant-driver, et par 
voie de conséquence, les crêtes du 
courant de sortie excédant une 
certaine valeur pré-déterminée, 
correspondant au début de l'inten
sité dangereuse. Si les crêtes même 
très importantes sont incontesta
blement supprimées, il n'en reste 
pas moins que l'étage de sortie 
peut fonctionner, du point de vue 

D~jonction d, surchar , 
ou là 

Fig. 1. 
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Charge 
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Fig. 4. 

des valeurs moyennes, très près de 
la dissipation maximale et, de ce 
fait, être endommagé si cette sur
charge latente est prolongée. En 
définitive, il est donc intéressant 
de prévoir les deux formes de pro
tection pour l'obtention d'une 
sécurité presque totale. 

Les circuits-types de protection 
les plus usuels sont représentés sur 
la figure 1 pour les surcharges 
moyennes continues, et sur la 
figure 2 pour les surcharges de 
crêtes. A propos du premier type 
de protection, il convient de 
remarquer qu'il existe deux modes 
opératoires agissant, l'un d'après 
le courant moyen d'alimentation, 
l'autre d'après le courant efficace 
(ou assimilé) BF. 

CLAQUAGE SECONDAIRE 
DANS LES TRANSISTORS 

DE PUISSANCE 

Il est un autre phénomène 
connu sous le nom de claquage 
secondaire, dont il faut également 
tenir compte notamment avec les 
transistors de grande puissance. 
Paga156 - ND 1450 

Dans ces types de transistors, la 
jonction du collecteur présente 
une surface relativement impor
tante, et il arrive fréquemment que 
l'élévation normale de tempéra
ture ne soit pas uniforme pour 
toute cette surface. Il en résulte la 
formation de points localisés 
extrêmement et anormalement 
chauds, avec l'inévitable tendance 
à l'emballement (ou avalanche) 
thermique en ces points, avec tous 
les risques que cela comporte. 

Quelques constructeurs publient 
parfois, pour certains types de 
transistors, le tracé des caractéris
tiques Ic/Vce avec indication de la 
« zone dangereuse» (disons, dan
gereuse à tous points de vue) dont 
il convient de tenir compte lors de 
l'établissement des conditions de 
fonctionnement du ou des transis
tors. De tels documents sont extrê
mement intéressants pour le tech
nicien d'études et leur publication 
devrait être généralisée. 

DROITE DE CHARGE 

Si l'on considère le fonctionne
ment d'un étage classe B chargé 

Fig. 3. 

par un organe purement résistif, la 
droite de charge est précisément 
une ... droite qui doit se situer nor
malement assez loin de la zone 
dangereuse. Mais cela est stricte
ment théorique, car la charge (en 
général, un haut-parleur) est tou
jours réactive. De ce fait, le point 
figuratif de la charge ne se déplace 
plus selon une droite, mais suivant 
une courbe qui risque bien, si l'on 
n'y prend garde, de faire une in
cursion dans la zone dangereuse 
(Fig. 3). 

Un procédé simple proposé par 
la SGS-Fairchild et qui permet 
d'obtenir une bonne protection, 
consiste à utiliser un transistor 
comme shunt (ou clamp) entre 
l'étage driver et l'étage final. Si la 
base de ce transistor est alimentée 
par un signal dont le potentiel est 
proportionnel à la fois au courant 
et à la tension du signal de sortie, 
il devient conducteur à partir de 
telle condition pré-déterminée, de 
façon que le point de fonctionne
ment dynamique de l'étage de sor
tie ne se situe jamais dans la zone 
dangereuse et que le déplacement 
de ce point figuratif s'effectue au 
maximum vers la droite de charge 
limite. 

Un dispositif de ce genre est 
représenté sur le schéma de prin
cipe de la figure 4. La tension de 
conduction émetteur-base est 
approximativement de 0,6 V (pour 
un transistor au silicium) et elle 
détermine le point où la protection 
entre en action. La base du 
transistor de protection QI est ali
mentée de façon telle que ledit 
transistor soit placé proche de la 
conduction; cette base est égaIe
ment soumise à toute augmenta
tion de courant ou de tension du 
collecteur de transistor de sortie 
Q2. La sensibilité aux augmenta
tions de courant est obtenue par 
l'utilisation de l'augmentation de 
tension correspondante aux bor
nes de la résistance d'émetteur du 
transistor de sortie Q2' augmenta
tion de tension qui est évidemment 
proportionnelle. Cette disposition 
est très valable puisque l'intensité 
de l'émetteur est sensiblement 
égale à celle du collecteur. Par un 
choix judicieux des valeurs des 
quatre résistances, on peut obtenir 
la pente désirée de la droite de 
charge et s'approcher ainsi de la 
droite de charge limite... sans 
pénétration dans la zone dange
reuse. 

Enfin, pour éviter une surcharge 
de l'étage driver qui précède et 
pour un meilleur fonctionnement 
de l'ensemble, il est recommandé 
d'intercaler une résistance R' limi
tatrice de courant dans la liaison 
à la base du transistor de sortie, 
avant le transistor de protection. 

CIRCUITS PRATIQUES 
DE PROTECTION 

Il faut bien comprendre qu'il n'y 
a pas de valeurs universelles de 
composants qui puissent être don
nées pour la protection de 
n'importe quel amplificateur, les 
courants et les tensions n'étant pas 
les mêmes d'un montage à l'autre. 

Néanmoins, disons que les 
extrémités Ic maximum et V c 
maximum de la droite de charge 
limite satisfont aux relations sui
vantes : 

Ic max = 
0,6 (R2 + R2) 

R2 xRe 

Vc max = 0,6 (R2 + R) RI 
R2 X R) 

Or, nous connaissons Re qui est 
donnée d'après le type des transis
tors utilisés; d'autre part, nous 
pouvons prendre pour R3 une 
valeur de 47 à 100 ohms; enfin, la 
valeur de R2 peut être évaluée 
connaissant le courant continu de 
collecteur maximum admis. 



vices prolongés. Dans le cas des 
grandes puissances, il faut tou
jours employer les radiateurs spé
cialement conçus pour le genre de 
transistors utilisés, et ne pas se fier 
à la seule absorption thermique 
que pourrait apporter le châssis. 

PROTECTION 
DES HAUT-PARLEURS 

P AR UN RELAIS 

Il est bien évident que les systè
mes électroniques que nous avons 
examinés - en limitant la puis
sance des transistors de sortie -
assurent en même temps une pro
tection effective des haut-parleurs 
faisant suite. 

Nous allons cependant étudier 
maintenant un montage simple 
destiné essentiellement à la protec
tion des haut-parleurs à l'aide d'un 
relais, le dispositif pouvant être 
monté à l'intérieur de l'enceinte 
acoustique. 

Comme nous l'avons dit au 
début de cet article, on pourrait 
envisager l'intercalation d'un sim
ple fusible calibré que l'on déter
mine d'après la puissance maxi
male P des haut-parleurs et leur 
impédance Z, en appliquant la for
rYlule : 

1= 'VI; 
Z 

Mais, il faut bien être certain de 
l'exactitude du calibrage de 
l'intensité du fu sible employé et de 
sa fusion rapide. 

En outre, dans le cas présent, un 
autre inconvénient se révèle: lors
que le fus ible fond, les haut-par
ieurs sont peut -être protégés ... 
mais l'étage de sortie de l'am
plificateur n'est plus chargé du 
tout! Or, si une surcharge est 
néfaste, l'absence de charge est 
tout aussi dangereuse, les transis
tors de sortie pouvant alors être 
détruits par CI claquage " provoqué 
par l'amplitude accrue des crêtes 
BF. 

A vec le dispositif à relais repré
senté sur la figure 7, aucun in
convénient de cette sorte n'est à 
redouter, et la protection des haut
parleurs est réelle. 

Sur la ligne provenant de la sor
tie de l'amplificateur, nous avons 
un pont redresseur type BY 164 
(R.T.C.); une fraction des signaux 
BF redressés est déterminée par le 
réglage d'un potentiomètre bobiné 
de 1 k!2 à variation linéaire, puis 
filtrée par un condensateur de 
22,uF environ, et enfin appliquée 
à la bobine d'un relais que l'on 
choisira parmi les modèles 
d'excellente qualité. 

Le réglage du potentiomètre 
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dépend des caractéristiques de la 
bobine du relais et de la puissance 
à partir de laquelle doit intervenir 
la protection. 

Normalement, le relais n'est pas 
excité; l'armature mobile ne colle 
pas et l'alimentation du haut-par
Ieur est assurée. 

Lorsque la puissance BF maxi
male fixée est atteinte ou dépassée, 
le relais colle ; le circuit du (ou 
des) haut-parleur(s) est coupé et 
les signaux BF sont appliqués sur 
une résistance bobinée R (type 15 
à 20 W, sel~n le cas). 

Il a été proposé des systèmes de 
protection à relais pour haut-par
Ieurs ne comportant pas cette der
nière disposition, et c'était une 
grossière erreur. En effet, comme 
nous l'avons dit plus haut, 
l'absence de charge par rupture de 
l'alimentation des haut-parleurs 
protégés, provoquait généralement 
la destruction des transistors de 
sortie par « claquage ". 

Dans le montage présent, la 
charge est maintenue par commu
tation automatique sur la résistan
ce R. 

Mais, lorsqu'il y a disjonction 

des haut-parleurs, c'est qu'il y a 
déjà surcharge BF; nous avons 
donc intérêt à réduire cette 
charge ... ce qui est facile en fai
sant R un peu plus grand que Z. 
En principe, une valeur de la résis
tance R égale à l'impédance Z 
multipliée par 1,5 est une solution 
qui donne satisfaction. 

Nous obtenons donc ainsi une 
protection partielle, mais ~imulta
née, de l'étage final de l'amplifica
teur par diminution de la charge 
de sortie (augmentation de la 
résistance). 

Quant à la détermination des 
caractéristiques des éléments à 
employer, nous allons voir que 
c'est un problème enfantin dans 
tous les cas, et pour nous faire 
comprendre nous allons donner un 
exemple: 

Soit un haut-parleur d'impé
dance Z := 8!2. La valeur de la 
résistance R sera donc: 

R := 8 x 1,5 := l2 Q 
Supposons que l'on désire limi

ter à 15 W la puissance maximale 
appliquée à ce haut-parleur. Pour 
cette puissance P de 15 W et pour 
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l'impédance Z de 8 Q, la tension 
BF correspondante est : 
E := 'JFl:.. := \.{ï5 X 8 ~ II V 

(tension efficace aux bornes du 
haut-parleur). 

Si nous disposons d'un relais 
collant à 6 V avec une bobine de 
500 Q, il est bien évident que le 
potentiomètre devra alors être 
réglé à peu près à mi-course. 

Si le relais à notre disposition 
colle pour 8 V, on réduit la résis
tance en série par réglage du 
potentiomètre en conséquence. Et 
inversement. .. 

Pour des puissances plus gran
des ou des impédances plus éle
vées, il suffit d'employer (si besoin 
est) un potentiomètre de plus 
grande valeur, etc. 

Les calculs précédents sont faits 
en puissance et en tension effi
caces sur des signaux sinusoïdaux. 
Le réglage du seuil de déclenche
ment peut donc se faire (une fois 
pour toutes) en attaquant l'entrée 
de l' amplificateur par un généra
teur BF de signaux sinusoïdaux, la 
tension BF maximale étant mesu
rée aux bornes du haut-parleur. 

Néanmoins, pour tenir compte 
de la différence de « forme .. entre 
les signaux sinusoïdaux et les 
signaux musicaux réels, on fera le 
calcul et le réglage du seuil de 
déclenchement pour une puissance 
efficace moindre que la puissance 
maximale prévue pour le haut-par
Ieur (par exemple: puissance effi
cace limitée à 15 W pour un haut
parleur de puissance maximale de 
20W). 

Précisons que l'on peut fort bien 
envisager l'installation simultanée 
des deux systèmes décrits (sys
tème purement électronique et sys
tème à relais); on obtient ainsi une 
protection énergique et efficace de 
l'ensemble « étage de sortie + haut
parleurs )). 

D 'autre part, est-il besoin de 
rappeler une fois de plus que le (ou 
les) haut-parleur(s) doivent non 
seulement présenter une impé
dance égale à celle de l'amplifica
teur, mais aussi être d'une puis
sance au moins égale, sinon 
supérieure, à la puissance maxi
male susceptible d'être délivrée 
par cet amplificateur. 

Enfin, dans le cas des amplifica
teurs stéréophoniques, il va sans 
dire que tous les montages exami
nés doivent être reproduits sur 
chacun des canaux. 

Roger A. RAFFIN 

• 



Ensuite et en conséquence, 
connaissant Vc maximum, il est 
possible de calculer RI' 

Naturellement, si la droite de 
charge limite est inconnue ou mal 
définie, il subsiste une certaine 
dose de détermination approxima
tive. C'est ainsi que l'on peut éva
luer grosso-modo le maximum (en 
ampères) par la relation appro
chée suivante: \ ~ 

.Ic max = 2,25 V Z . 
ou W = pUissance de sortie en 
watts. 
et Z = impédance de charge en 
ohms. 

De même, le potentiel V c maxi
mum peut être considéré comme 
étant 20 % plus élevé que Vs 
(Fig. 3). 

A titre d'exemple, un circuit de 
protection de ce genre appliqué 
sur un demi-étage push-pull atta
qué par un transformateur driver 
est représenté sur la figure 5. 

Le transistor de protection QI 
est du type BC 126, ou BC 177, 
ou BC 261, le transistor de sortie 
Qs pouvant être des types 
2 N 2147, AD 167, ou tout autre 
type de puissance similaire. Le cir
cuit de protection ajouté est repré-' 
senté en traits gras. L'autre demi
étage (du push-pull) est évidem
ment semblable. 

Lorsqu'il s'agit d'un étage de 
sortie du type complémentaire ou 
du type quasi-complémentaire, il 
est nécessaire d'utiliser des 
transistors-shunts (ou transistors 
de c1amping) de types également 
complémentaires. C'est ce qui est 
montré sur la figure 6 où les 
transistors-shunts de protection 
QI et Q2 sont respectivement des 
types BC 125 ou BC 107 (pour 
QI) et BC 126, ou Be 177, ou 
BC 261 (pour Q2)' 

Comme précédemment, le cir
cuit de protection ajouté est repré
senté en traits gras. Les compo
sants marqués d'un astérisque 
sont également des éléments ajou
tés (RE est de l'ordre de 0,75 Q). 

* * 

Bien entendu, tout dispositif de 
sécurité ou de protection ne dis
pense pas de respecter les règles 
habituelles applicables aux étages 
de puissance. C'est ainsi qu'il faut 
néanmoins choisir des transistors 
présentant une marge normale de 
sécurité du point de vue dissipa
tion. Par exemple, pour un 
amplificateur destiné à fournir une 
puissance nominale de 16 W, il 
convient de choisir deux transis
tors ayant une dissipation de 
l'ordre de 12 W chacun. Le choix 
des radiateurs est également très 
important, notamment si l'am
plificateur doit assurer des ser-
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LUXMAN WL 717 
TE « Haut-Parleur» du 15 mars 
.l...i dernier a consacré un arti-

cle au tuner-amplificateur 
LUX MAN R 800. Dans la même 
gamme de ce constructeur japo
nais, nous avons choisi d'analyser 
le tuner seul WL 717. Ses perfor
mances et sa technologie excep
tionnelles permettent de l'intégrer 
dans toute chaine de qualité 
comprenant au départ , un 
amplificateur, une platine tourne
disques et deux enceintes acousti
ques. Nous verrons dans l'analyse 
du schéma de principe, que le 
constructeur a fait appel aux élé
ments mis à notre disposition par 
l'électronique de pointe; nous 
trouvons, en efTet, des transistors 
FET, des circuits intégrés, des 
filtres céramiques à 10,7 MHz. 

Le tuner WL 717 est doté de 2 
gammes d'ondes, à savoir les PO 
et la FM, comme la plupart des 
appareils à destination des mar
chés japonais et américains, la 
gamme GO n'existant dans ces 
pays. 

LES 
CARACTERISTIQUES 

TECHNIQUES 

- Les gammes reçues par le 
WL 717 sont, comme nous 
l'avons précisé ci-dessus, les peti
tes ondes de 525 à 1 605 kHz et la 
FM dans la bande internationale 
de 87,5 à 108,5 MHz. 

- La sensibilité IHF est ici de 
2,21' V; c'est une sensibilité utili· 
sable. 

- La sensibilité AM SUI 

l'antenne ferrite intégrée à l'appa
reil est de 400 ~lV. 

- La réjection image en FM est 
de 70 dB. 

- La réjection image en AM est 
de 40 dB. 

- La réjection de la fréquence 
intermédiaire est de 80 dB à la fré
quence VHF de 83 MHz. 

- Le rapport de capture est de 
2,2 dB, avec 1 m V injecté à 
l'antenne. 

- La sélectivité est de 50 dB à 
± 400 kHz. Cette performance est 
aisément obtenue par l'emploi de 
filtres céramiques dans la partie 
FI à 10,7 MHz. Ces éléments 
assurent une pente d'atténuation, à 
flancs raides. 

- La bande passante, lors d'une 
émission en modulation de fré
quence s'étend de 30 Hz à 
15000 Hz. En AM, la courbe de 
réponse s'étend de 40 Hz à 
4000 Hz. 

- La séparation des voies gau
che et droite en FM est supérieure 
à 36 dB, à la fréquence de mesure 
de 400 Hz. 

- L'atténuation de la sous-por
teuse à l'écoute d'un signal FM 
stéréophonique atteint 40 dB. 

- Le taux de distorsion harmo
nique en mono est inférieur à 
0,3 % et en stéréo, inférieur à 
0,6%. 

-Avec le WL717 de LUX
MAN, les utilisateurs peuvent dis
poser d'une antenne de 75 Q assy
métrique (câble coaxial type TV) 
ou d'une antenne de 300 Q symé
trique (câble twin-Iead). 

- La tension de sortie atteignant 
1 V, il est facile de penser que le 
WL 717 peut moduler aisément 
n'importe quel amplificateur. 

- L'impédance BF de sortie est 
normalisée à 600 Q, ce qui corres
pond aux normes professionnelles 
de tous les appareils de qualité. 

PRESENTATION 

. La présentation du tuner LUX
MAN WL 717 est, dans la lignée 
classique des appareils en prove
nance du Japon ou des U.S.A., tels 
que nous avons l'habitude de le 
constater avec KENWOOD, PIO
NEER, SAN SUI, MARANTZ ... 
L'échelle du cadran, agrémenté 
d'une très belle couleur bleue, lors 
de la mise sous tension de l'appa
reil , est suffisamment étendue 
pour permettre une parfaite lisibi
lité et faciliter la recherche des sta
tions. 

Sur le panneau avant du 
WL 717, nous remarquons les 
commandes suivantes: 

1 - Le sèlecteur de fonctions: 
AM, FM mono et FM stéréopho
nique; sur cette dernière position, 
le dècodeur est automatiquement 

.mis en service, assurant de la sorte 
la sèparation des voies gauche et 
droite. 

2 - L' indicateur d'accord est un 
galvanomètre, assurant par dévia
tion de l'aiguille de gauche à 
droite, la tension de la synchroni
sation, lors de la recherche des 
stations en AM et en FM. 

3 - L'indicateur d'émissions 
stéréophoniques est placé au-des
sus du début de l'échelle des fré
quences d'accord et s'illumine lors 
de la réception d'un signal stéréo
phonique. 

4 - Le circuit « FM NOISE 
FIL TER» consistant en un 
mélange des fréquences aiguës, 
quand l'émission stéréophonique 
est afTectée d'un souille. Il est évi
dent que ce mélange réduit l'efTet 
stéréophonique aux fréquences 

aigues, mais l'émission devient 
plus agréable à écouter. Ce filtre 
n'agit ni en FM mono, ni en AM . 

5 - Le circuit MUTING est 
destiné à éliminer le souille carac
téristique de la FM, lors de la 
recherche d'une station. Ce circuit 
n'agit qu'entre les stations, le fait 
de l'enclencher ou non, n'altére 
absolument pas la qualité du 
signal; c'est là une question que 
certains utilisateurs se posent très 
souvent. 

6 - La touche « POWER» ser
vant à la mise sous tension. 

7 - Au-dessus de cette touche, 
se trouve le gros bouton moleté 
marqué TUNING, servant à la 
recherche des stations en AM et 
en FM. 

A l'arriére du WL 717 
LUXMAN, se trouvent : 

1 - Le câble secteur, à brancher 
sur une prise de courant. - Une 
prise secteur aux normes améri
caines et non commutée par le 
bouton poussoir POWER placé 
sur le panneau avant. Il est 
recommandé de ne pas brancher 
sur cette prise, des appareils dont 
la consommation excède 120 W. 

3 - Les bornes CINCH de sor
tie : à partir de ces 2 prises, la ten
sion de sortie du tuner est disponi
ble et son niveau peut atteindre 
1 V. Les prises L et R (gauche et 
droite) sont doublées, de telle sorte 
qu'il est très possible d'attaquer 2 
amplificateurs simultanément. 

4 - Les prises d'antenne AM et 
FM (300 et 75 Q). 

5 - La borne « G » désignant la 
prise de terre. 
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En ce qui concerne l'antenne 
FM, LUXMAN fournit avec 
l'appareil, une antenne intérieure 
en ruban twin-Iead. Celle-ci peut 
fort bien faire l'affaire lors d'une 
réception locale, même en stéréo
phonie. Mais il est illusoire de 
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compter sur cet accessoire si 
l'émission provient d'un émetteur 
éloigné, ou si le niveau de récep
tion est affaibli par des obstacles, 
tels qu'une montagne, une tour du 
st Y le de celles construites à la 
Défense. Dans ces conditions, il 

, , 

, , 

, , 

est impératif de disposer d'une 
antenne extérieure à 3, 5, 7 élé
ments, qu'un installateur compé
tent peut vous installer dans les 
meiiIeures conditions, parce qu'il 
connaît les qualités locales de la 
réception. 
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L'ETUDE DU SCHEMA 
DE PRINCIPE 

A - La tête VAF/FM 

Les signaux captés par 
l'antenne FM sont dirigés sur la 
porte d'un transistor à effet de 
champ QIO/2SK 19 par l'inter
médiaire d'un transformateur de 
liaison LANT" Un condensateur 
C 102/1 00 pF isole la compo
sante continue de CAG arrivant 
sur la porte de QIOI de façon à 
éviter sa mise à la masse par le 
secondaire de LA' Un circuit de 
découplage C 104 R 102 
amène la polarisation variable dé 
CAG sur la porte de QIOI' La 
source de ce transistor est directe
ment mise à la masse tandis que 
dans le circuit collecteur, l'on 
recueille les signaux VHF 
amplifiés. Afin de s'assurer ' d'une 
parfaite stabilité de l'étage 
QIOI' celui-ci est neutrodyné 
par C 103 ' 

Fig. 3. - SBpslstion stBIBO (signsl Il l'entrBe) : 84 MHz/1 mV. Modulstion 100 %. 

Les circuits accordés Lr 1 et Lr2 
assurent la liaison avec le transis
tor mélangeur Q102/2SC535 
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tandis que l'oscillation fournie par 
QIO/2SC461 monté en oscilla
teur à couplage émetteur base. Le 
condensateur C lIs/3 pF injecte 
les signaux à la fréquence « Fosc » 
sur la base du mélangeur Q102' 
Un rejecteur série L/2,2 fl H et 
C,lo/IOO pF élimine les 
signaux à 10,7 MHz. 

Dans le collecteur de Q102' 
aux bornes du 1 er transformateur 
FI/TIOI' sont mises en évidence 
les tensions à la fréquence inter
médiaire sur 10,7 MHz. L'impé
dance de sortie FI de la tête VHF, 
est ici de l'ordre de 300 Q mesurée 
entre les bornes 10 et Il. 

Signalons que l'accord de la tête 
VHF/FM est assuré par un 
condensateur variable à 4 cages, 
critère significatif d'une bonne 
sélectivité HF. 

B - La partie FI/FM 

exclusivement de circuits intégrés 
TA 7061 P. Les éléments donnent 
un gain plus important que les 
transistors bipolaires et assurent 
en particulier au niveau du dernier 

5 rJ0 

étage G 1 une meilleure limitation 
éliminant de la sorte toute modu
lation d'amplitude résiduelle. 

Mais à part le transformateur 
FI de démodulation T20l , il 
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n'est fait appel qu'à des filtres 
céramiques en tant qu'éléments de 
liaison inter-étages. Leur courbe 
de réponse à flancs raides donnent 
une sélectivitè de toute première 
qualité comme en témoigne la 
figure 1. 

A la sortie du second filtre céra
mique CF202, est prélevée une 
fraction de signal FI qui est 
amplifiée par Q206 et détecte la 
M.A. par D 203 ' La tension 
continue de détection assure la 
déviation du galvanomètre 
d'accord « Tuning Meter». 

Au même niveau, est prélevée 
après détection par D205, une 
tension continue négative destinée 
à polariser (plus ou moins selon 
l'amplitude du signal VHF) la 
porte du transistor FET d'entrée 
QlOl' 

Les tensions BF multiplex sont 
disponibles par l'enroulement ter
tiaire de T20l , à la borne V du 
module FI et envoyées à l'entrée 
W du décodeur stéréophonique. 

C - Le décodeur stéréophonique 

Les signaux BF multiplex sont 
appliqués à l'entrée du décodeur 
par l'intermédiaire de 
C 22 /O,47 flF et sont amplifiés 
par Q207/2SC693. Dans l'émet
teur de ce transistor, les signaux 
BF non déphasés sont dirigés vers 
le point milieu du transformateur 
T 205 du démodulateur en 
anneau. Dans la liaison sont inter
calés des filtres accordés sur 19 et 
38 kHz (L2ol - C 236 - L202 
- Cm) destinés à éliminer ces 
signaux à ces deux fréquences. 

Dans le collecteur de Q207' 
l'on recueille le signal à 19 kHz 
aux bornes de T203 • Celui-ci est 

/ 
/ 

7 
V 

Il 

~,l 

Les signaux à 10,7 MHz 
recueillis à la sortie de la tête pas
sent par l'intermédiaire d'un filtre 
céramique CF20l avant d'atta
quer le 1 er élément amplificateur 
de cette partie FI. Il s'agit ici 

100Hz 500Hz 1 KHz 5KH z 10KH z 
Fig. 4. - Distorsion hsrmonique totsle (signsl li rentrae : 84 MHz/1 m V). 
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ensuite amplifié par Q208 et dou
blé en fréauence par un circuit 
doubleur à diodes 0 207 et D208. 

Un circuit démodulateur consti
tué de 4 diodes 0 208 à Dm 
permet de mettre en évidence les 2 
voies. A la sortie de ce démodula
te ur sur chaque voie se trouvent 
intercalés 2 filtres en T destinés à 
éliminer les tensions résiduelles de 
sous-porteuse. L'atténuation est 
ici supérieure à 40 dB. 

A la suite de ces filtres réjec
teurs le constructeur a prévu deux 
préamplificateurs anti-diaphoni
ques constitués sur chaque voie de 
2 transistors montés en liaison 
directe (Q213 - Q214/Q215 -
Q216)' Au niveau de l'entrée de 
ces préamplificateurs est intercalé 
(par commutation SW3) le circuit 
de mélange des fréquences aiguës 
destiné à éliminer le souffie lors de 
la réception d'un signal stéréopho
nique faible. 

L'indication d'une émission sté
réophonique est assurée par PLI, 
commandée par les transistors 
Q210 Q211 Q212' La 
figure 3 nous montre la séparation 
du décodeur entre 30 Hz et 
15 kHz; il faut remarquer qu'à 
1 000 Hz la séparation est de 
l'ordre de 38 dB. 

En mono, la distorsion harmo
nique à 1 kHz est de l'ordre de 
0,3 % et la stéréo de l'ordre de 
0,6 %, c'est ce que nous donne la 
figure 4. 

o - Le récepteur AM 

Un cadre ferrite mcorporé à 
l'appareil sert de collecteur 
d'ondes sur la gamme PO reçue. 
Celui-ci s'avère très suffisant sauf 
pour les émetteurs PO, éloignés où 
il est nécessaire de faire appel à 
une antenne filaire AM extérieure. 
Un enroulement de couplage au 
cadre sert d'ailleurs à cette 
connexion. 

La base de Q301' transistor 
oscillateur mélangeur reçoit les 
signaux captés par le cadre ferrite 
par l'intermédiaire de 
C304/40 nF destiné à bloquer la 

composante contmue de polarisa
tion de cette base. Le transforma
teur T 30I sert au circuit d'oscil
lation tandis que T302 permet 
de recueillir le signal à la fré
quence intermédiaire AM. Celui
ci est amplifié par Q302 et 
Q303 et détecté par 0 305 , La 
diode 0 304 sert à alimenter le 
CAG/ AM dont Vr301 fixe le 
seuil. 

Le transistor Q304' monté en 
émetteur follower assure la liaison 
BF entre la détection AM et les 
bornes de sortie BF du tuner. 

Une particularité de ce tuner est 
d'avoir un circuit de MUTING en 
AM. Le seuil de muting est dosé 
par Vr302 . 

E - L'alimentation 

L'alimentation est très simple et 
comprend un transformateur à 
enroulement primaire semi paral
léle pour la commutation 220 -
110 V. Deux 0 enroulements sont 
placés au secondaire, l'un assure 
l'éclairage du cadran (4 lampes de 
12 V), l'autre fournit après redres
sement de la haute tension de 
17,3 V, celle-ci après filtrage 
tombe à ± 12 V. 

NOTES D'ECOUTE 

Sur l'antenne dipôle en twin
lead fournie par le constructeur, 
le tuner WC 717 LUXMAN 
assure un décodage sans souffie 
kirs de la réception d'un signal sté
réophonique dans la région pari
sienne. Avec une antenne exté
rieure les relais de province sont 
reçus dans de bonnes conditions. 
Comme le confirment les courbes 
de la figure 3, la séparation d'une 
émission stéréo test de FRANCE 
MUSIQUE est assurée dans les 
meilleures conditions possibles. 

Écouté avec l'amplificateur 
LUXMAN SQ 707 et des encein
tes BW/ DM4 le tuner WC 717 
donne une qualité de modulation 
particulièrement satisfaisante. 

M. Henri LOUBA YERE 

CONTROLE ET DISTRIBUE LE MATÉRIEL 
CC LUXMAN)) 

• AMPLIFICATEURS. 

Tous les amplificateurs « LUXMAN» sont 
équipés de correcteurs de tonalité « EOUA· 
lIZERS 1) ~ 2. 3 ou 4 fréquences charnières. 

• SQ707. AMPLI-STÉRÉO 2 x 25 watts 
Prix ....... 1 565.00 

• SQ700X. AMPLI-STÉRÉO 2 x 35 watts 
Prix ... .. 2 099,00 

• &o3X. AMPLI-STÉRÉO 2 x 42 watts 
Prix 000 • • •••••••••••••• 2520.00 

• 505X. AMPLI-STÉRÉO 2 x 50 watts 
Prix .. 3185.00 

TUNER AM/FM WL500 .. 0 0 •• 2 882.00 

TUNER AMPLI RBOO ......... 4529,00 

• TUNER AM/FM « WL717 .. 
(ci-dessus) . 
Accord par VOlant à inertie. 
Affichage par vu-mètre . 
Sensibilité FM : 2.7 ;JoVo 
Séparation stéréo : 36 dB. 
Circuit MUTING. Filtre anti-souffle. 
Dim. : 375 x 227 x 125 
Prix 0 0 1 665.00 

* (ffiilllJ 12, rue de Reuilly, PARIS·XII' T6l. : 345·65·10 
136, bd Diderot. PARIS·XII'TéI.: 346·83-78 

M' : Faidhorbe-Cheligny et Reuilly·Diderot 



ANALYSE 
D'UN CONTROLEUR UNIVERSEL 

LE CONTROLEUR MX001B METRIX 

PRÉSENT A TION 

PRIMITIVEMENT, le 
contrô leur MXOO 1 8 
Métrix qui sert de base à 

notre étude, devait nous parvenir 
en piéces détachées ... Cet appareil 
peut être, en effet, construit par un 
monteur ayant un minimum 
d ' expérience de câblage. 
L'économie réalisée n'est pas très 
grande, mais le gain se situe sur
tout dans l'expérience que l'on 
acquiert par le montage lui-même. 
L'étudiant ou l'amateur trouve son 
compte dans les deux cas. La réa
lisation sur circuit imprimé, paraît 
très simple, puisque les résistances 
sont préfigurées sur la plaquette. 
Le montage mécanique se réduit à 
l'implantation, sur ladite pla
quette, d'un contacteur rotatif et 
d'un potentiomètre. Le circuit 
imprimé, muni de ses composants, 
n'a plus qu'à recevoir quelques 
dizaines de soudures pour être 
câblé. 

Le montage d'un tel contrôleur 
se fait donc très rapidement, grâce 

à une notice explicative détaillée 
qui est fournie avec le kit et grâce 
aussi au matériel sélectionné, qui 
est livré pour le montage. Notam
ment, les composants ont les 
dimensions requises pour trouver 
une place exacte sur le circuit 
imprimé préalablement percé et 
gravé aux normes en vigueur. 

L'appareil se présente sous la 
forme d'un coffret en matière plas
tique rouge muni d'un large 
cadran gradué avec précision. 
L'aiguille du galvanomètre pos
sède une finesse en rapport; la sus
pension du cadre mobile est judi
cieusement amortie. La gamme de 
travail (ou calibre) apparaît dans 
une petite fenêtre (Fig. 1) et tous 
les calibres possibles sont rappelés 
dans l'ordre, sur le cadran. Des 
entrées supplémentaires sont pré
vues sur le côté gauche pour les 
fortes tensions et les grandes in
tensités. Le mode de branchement 
est rappelé sur le côté gauche du 
cadran. Les mesures des fortes in
tensités ne doivent pas, toutefois, 
durer trop longtemps, si l'on ne 

veut pas faire chauffer inutilement 
les résistances internes du contrô
leur. Un fonctionnement sur ohm
mètre requiert l'étalonnage préala
ble du zéro (après mise en 
court-circuit des bornes d'entrée), 
ce qui se fait avec un potentiomè
tre jouxtant le contacteur général. 

Les possibilités et le nombre de 
calibres sont résumés dans le 
tableau A. On notera surtout la 
résistance, ou sensibilité interne de 
20 k!2/V en continu et la bonne 
sensibilité (50 flA - 100 mV) pour 
la mesure des courants continus 
faibles. 

CONSTITUTION 
D'UN CONTROLEUR 

UNIVERSEL 

Pour bien comprendre le manie
ment, les propriétés et les faibles
ses d'un contrôleur, il faut bien 
connaître sa constitution .interne; 
C'est surtout le but de notre arti
cle. L'élément de base est un gal-

vanomètre à cadre mobile qui 
mesure normalement un courant 
très faible. La déviation totale du 
galvanomètre définit la sensibilité 
maximale de l'appareil: plus fai
ble est le chiffre des intensités et 
plus grande sera la sensibilité. 
Ainsi, pour obtenir une sensibilité 
de S = 20 kil/V, il faut prévoir un 
galvanomètre déviant, au total, 
pour: 

en associant - en série - des 
résistances, on constitue les cali
bres de tension et en prévoyant -
en parallèle - des shunts, on réa
lise les calibres des courants. 

Pour passer du courant continu 
au courant alternatif, on insè.re des 
diodes qui assurent le redresse
ment; un étalonnage approprié 
fournit les composantes efficaces 
du courant ou de la tension sinu7 
soïdale. 

Le circuit de l'ohmmètre néces
site des piles que l'on ajoute au 
circuit, grâce au commutateur qui 
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TABLEAU A 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Tensions continues: 9 calibres 
0,1 - 0,5 - 1,6 - 5 - 16 - 50 - 160 V 
500 et 1 600 V sur douilles sépa
rées 
Résistance interne : 20 000 DIV 
Classe de précision: 3 

Tensions alternatives: 6 calibres 
5 - 16 - 50 - 160 - 500 V 
(1 600 V sur douille séparée) 
Résistance interne: 6 320 o./V 
Classe de précision: 5 

Mesure des résistances: 4 gam
mes 
20.-5 ko. 
20 O.-50 ko. 
200 0.-500 ko. 
2 ko.-5 MO. 
Points milieux : 
600. 600 0. 
6 ko. 60 ko. 

Intensités continues: 6 calibres 
50-500 flA - 5 - 50 - 500 mA (5 A 
sur douille) 
Chutes de tension correspon
dantes: 
100 - 300 - 320 - 330 - 450 -
730mV 
Classe de précision: 3 

Intensités alternatives: 4 calibres 
160 flA - 16 mA - 160 mA - 1,6 A 
Chutes de tension correspondan
tes: 
4,75 - 0,95 - 1,05 - 1,15 V. 
Classe de précision: 5 

Alimentation de l'ohmmètre : 
2 piles 1,5 V type RI (CEl) 

Dimensions 
Largeur 137 mm, hauteur 34 mm, 
profondeur 96 mm 

Masse: 400 g environ. 

sélectionne toutes les fonctions du 
contrôleur. 

Reproduit sur un seul schéma, 
une telle circuiterie devient vite 
inextricable, aussi, nous préférons 
décrire l'appareil fonction par 
fonction. 

MESURE 
DES COURANTS 

CONTINUS 

Un galvanomètre à cadre 
mobile est caractérisé par sa 
déviation totale « ID » et sa résis
tance interne « p ». La première 
caractéristique définit, nous 
l'avons vu, la sensibilité, la 
seconde agit sur la chute interne: 
V = P ID' Elle conditionne donc la 
dissipation de l'ampèremètre; rap
pelons qu'un contrôleur ne doit 
pas chauffer, sans quoi les résis
tances internes dérivent en valeur 
absolue et l'appareil devient faux. 
La chute interne doit donc être 
aussi faible que possib'e; toute
fois, on est vite limité par des don
nées technologiques évidentes: si 
l'on emploie du fil peu résistant -
donc de plus gros diamètre -, le 
cadre mobile devient trop lourd et 
sa sensibilité diminue . Un 
compromis doit être effectué dans 
ce domaine et pour la réalisation 
du contrôleur MXOO 1 B, il a été 
choisi un galvanomètre de 36 !-lA 
de déviation totale et de 1 500 0. 
(environ!) de résistance interne. 
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Ce chiffre - baroque à premier 
abord - se justifie parfaitement 
par suite de l'emploi d'une techni
que particuliére pour le change
ment de calibre: voir figure 2. On 
utilise le principe des shunts à 
« double-effet» dont nous n'avons 
représenté, pour simplifier, que 
deux calibres. 

Les diodes placées « tête-bêche» 
en parallèle sur le circuit galvano
métrique, ont pour mission de pro
téger le cadre mobile contre les 
surcharges ; en effet, elles consti
tuent - avec r - un systéme écrê
teur qui empêche la tension de 
dépasser ± 0,7 V (avec des diodes 
silicium, voir Fig. 3). Bien que 
dépassant la valeur normale, le 
courant dans le cas de surcharge 
n'entraîne, alors, pas la destruc
tion du cadre mobile. 

Pour palier les différences de 
résistance interne du galvanomè
tre, il est bon de placer en série, un 
rhéostat Rs qui assure l'étalon
nage du premier calibre « 50 !-lA », 
compte tenu des shunts SI + S2' 
placés en parallèle. Ces deux résis
tances doivent avoir une résis
tance telle, qu'elle absorbe la diffé
rence de courant entre les 50 !-lA 
prévus pour le calibre et les 36 !-lA 
du galvanomètre. Si r = 2700. 
(valeur arbitraire, mais convenant 
bien pour assurer l'écrêtage des 
surcharges), il reste entre les 
points A et D, une différence de 
potentiel, égale à : 

v - r ID = 100 - 270 x 0,05, ou 
VAD = 86,5 mV 

Nous avons donc 

SI + S2 = 5~~536 # 6,180 kD 

En fait, cette résistance sera 
légèrement augmentée (à 6,2 ko.), 
pour compenser l'influence paral
lèle des diodes, même au niveau 
normal de fonctionnement. 

Pour calculer SI - qui devient 
alors le shunt principal - on prati
que le même raisonnement que 
ci-dessus : SI absorbe la diffé
rence entre 500!-lA et 36 !-lA, 
d'où: 

SI = 500
V ~c 36 

avec V AC résultant de la tension 
V AD = 86,5 mV, 

augmentée de la chute de tension 
dans S2' pour un courant de 
36 !-lA. En effet, S2 vient alors en 
série avec Rs et la résistance du 
galvanomètre. Ceci conduit à une 
équation à deux inconnues, puis
que S2 n'est pas connu. Mais 
comme « SI + S2» a été calculé, 
on peut tourner la difficulté. La 
résolution conduit à une formule 
simple: 



SI = (ST + Rs + p) .~ 
dans laquelle ST = SI + S2 # 
6,2 kQ précédemment calculé. 

Comme Rs = P = 8~65 = 2,4 kQ 

on obtient: 
36 

SI (6,2 + 2,4) S'OO # 620 Q, et 

S2 =6200- 620 = 5580 # 
5,6kQ. 

En pratiquant le même calcul 
pour chacun des calibres prévus 
pour le contrôleur, on aboutit au 
schéma définitif de la figure 4. 

Les contacts de droite représen
tent les dispositions du contac
teur : 50 pAà 500 mA en 5 posi
tions. La borne « + 5 A)) est 
disponible, à gauche du boîtier. 
Enfin, pour compléter les précau
tions contre les surcharges, un 
fusible de 1,6 A est inséré dans le 
circuit du contacteur. Il faut 
remarquer qu'il n'existe pas de 
fusible en série avec le calibre 5 A, 
son branchement se fera donc 
avec la plus grande circonspec
tion. 

Le tableau B donne finalement 
les chutes internes et le mode 
d'emploi des échelles du contrô' 
leur MX001B. 

MESURE 
DES COURANTS 
ALTERNATIFS 

Pour transformer le contrôleur 
de courants continus en courants 
alternatifs, on ajoute des diodes 
redresseuses en série, dans le cir
cuit de mesure (Fig. 5). Diverses 
possibilités sont offertes au techni
cien pour faire cette transforma
tion. Toutefois, grâce à une trans
formation évidente de la 
commutation, on peut utiliser les 
mêmes résistances que dans le cas 
précédent (voir Fig. 6). L'entrée 
« + mA» est connectée sur une 
partie du shunt à double effet 
Uonction R2), RJ débranchée et 
n'intervenant que sur le calibre 
16 mA. Les résistances RJ à R6 
sont sélectionnées à partir de RI 
et R2, qui restent en série avec le 
circuit du galvanomètre. 

Cet ordonnancement modifie 
évidemment les calibres alternatif, 
qui vont de 160 pA à 1,6 A en 4 
positions. Avec une pince ampère
mètre, on peut multiplier par 
1 000, chacun des calibres précé
dents. 

L'étalonnage du cadran est spé
cialement effectué pour obtenir les 

TABLEAU B 

TABLEAU DES CHUTES INTERNES 

1 courant continu 

la lecture Chute de tension pour 
Calibre sur l'échelle en l'intensité nominale 

500 mA xlO mA 450mV 
50 mA x 1 mA 330mV 
5mA :10 50 noire mA 320mV 

0,5 mA : 100 mA 300mV 
50 pA x 1 pA loomV 

Douille Calibre 

+5A 500 mA :10 50 noire A 730mV 

II Courant alternatif 

la lecture Chute de tension pour 
calibre sur l'échelle en l'intensité normale 

16 mA x 1 mA 0,95 V 
160 mA xlO 16 rouge mA 1,05 
1,6A :10 A 1,15 V 

SV 
(160 p,A) xlO 16 rouge p,A 4,75 V 

valeurs efficaces des courants, ce 
qui englobe, par la même occa
sion, le bouleversement des shunts 
et l'introduction des diodes 
IN 4148 dans le circuit. La résis· 
tance Ru de 13 kQ a notam
ment été ajoutée pour parachever 
la linéarité de l'échelle. Les chutes 
internes sont mentionnées dans le 
tableau B. 

MESURE 
DES TENSIONS 

CONTINUES 

Pour bénéficier du maximum de 
résistance interne, il faut conser
ver du microampèremètre précé-

G;-n _ __ -fb=I.I~ .. --
-~ R12-lkA. 

G~I/t;-----..::..j 
CRi 

dent, la sensibilité la plus mtéres
sante. Comme on ne peut retirer 
les shunts à double effet, on prend 
pour Id minimale, le premier cali· 
bre de 50 pA. Pour ce fonctionne· 
ment, la tension aux bornes s'élève 
à v = 100 mV (voir tableau B) : 
c'est le premier calibre du voltmè
tre. 

Pour augmenter le calibre, on 
ajoute une résistance R, en série, 
telle que 

V -v 

RA = ~ 
d 

Si ~cal choisi s'élève à 0,5 V, on 
obtient RA = 8 kQ et on procède 
de même pour les calibres sui
vants. Une question se pose toute
fois sur le mode de commutation. 

R7-270n ~ 

CR' . _ _ .-. _ ___ _ --.J 

R' 0.06221\ 

RL 
~'n 

Fig. 4. - Schsms prstique du contrlJ/eur en coursnt continu. 
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Fig. 5. - Le coursnt i i dsns le gslllsnomètre 9 n'est dO qu'à 
l'slteTnsnce nsgstille ft" - V msx. JI ft" R 1 + R 2 JI limits ce coursnt 
à Is IIBleur msximum préllue. 
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Fig. 6. - Schéms du contrlJleur en coursnt slteTnstif. 
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Les résistances peuvent se mettre 
en série, ou bien se substituer à 
chaque calibre. La solution Métrix 
exposée figure 8, déplace les bor
nes + V sur une suite de résis
tances, de telle sorte que la chaîne 
s'accroît d'une résistance à chaque 
calibre. La valeur de Rs est un peu 
différente de celle calculée ci-des
sus, car R7 n'est pas comptée et 
« V » fait donc moins de 100 mV. 
Pour le calibre suivant (1,6 V) la 
résistance calculée est diminuée de 
Rs, qui reste dans la suite et ainsi 
de suite, à chaque fois ... Les cali
bres 500 V et 1 600 V ne sont pas 
commutés par le contacteur; afin 
d'éviter les étincelles dues aux rup
tures de contact. 

La résistance interne ~e chaque 
calibre s'obtient en multipliant la 
déviation totale de chaque calibre 
par la sensibilité 20000 Q/V. Une 
sonde TRT peut encore être ajou
tée au contrôleur, afin de dévelop
per les performances. 

MESURE 
DES TENSIONS 
ALTERNATIVES 

On prend, là encore, le milliam
pèremètre efficace le plus sensible, 
pour constituer le voltmètre en 
alternatif. On voit, figure 9, que 
toutes les résistances du shunt à 
double effet, sont en série avec les 
redresseurs CR 3 et CR 4. Le cou
rant exigé s'élève à 158 pA et la 
résistance globale de l'instrument 
à 1 800 Q (analyse du schéma). 

Pour le premier calibre (5 V 
eff.), on ajoute les deux premières 
résistances de la chaîne de résis
tances du voltmètre continu; 
~ot.'e = 32 kQ. On constate que 
la sensibilité du voltmètre en alter
natif, ne fait que 6320 Q/V. C'est 
en général suffisant, pour effectuer 
des mesures valables dans ce 
domaine peu exigeant. 

MESURE 
DES RÉSISTANCES 

Le principe de l'ohmmètre à 
piles est fort connu: on insère 
dans le circuit du galvanomètre, 
un jeu de piles de fem. suffisante 
pour amener la déviation totale 
sur le plus bas calibre, lorsqu'on 
court-circuite les bornes d'entrée 
(Fig. 10). Cette opération 
s'effectue avec le rhéostat de 
tarage jouxtant, à droite du boî
tier, le contacteur de calibres. En 
substituant le court-circuit à une 
résistance inconnue Rx, le courant 
débité par les piles est évidemment 
moins grand puisque la résistance 
totale du circuit s'est accrue. On 
démontre aisément que: 
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Comme E et ID sont connus, il 
est facile de calculer Rx' En fait, 
on gradue directement l'échelle 
des courants (e en ohms ». 

Pour obtenir plusieurs calibres, 
:m prévoit autant de déviations 
totales « ID» qu'il est nécessaire, 
ce qui s'obtient facilement, puis
que le contrôleur universel 
comporte déjà plusieurs sensibili
tés de mesure de courant. On met 
à profit la chaÎnè de résistances du 

shunt à double effet, pour modifier 
les calibres de l'ohmmètre (voir 
Fig. Il). On ajoute, en plus, un 
rhéostat RIO = 22 kQ, pour 
effectuer le tarage. 

A vec ce dispositif, on peut 
mesurer des résistances de 5 Q à 
1 M,Q avec une précision compati
ble avec le type de contrôleur. 

Ajoutons, pour conclure, que la 
classe de l'appareil est de 3 en 
continu et de 5 en alternatif. Cela 
signifie que l'erreur de mesure 
atteint 3 ou 5 % à pleine 'échelle, 

2 fois plus à la moitié de la déVia
tion, 4 fois plus au quart ... etc .... 
On s'efforcera donc de travailler 
dans la seconde moitié de 
l'échelle, que11e que soit la nature 
de la mesure. 

Roger Ch. ROUZE 
Professeur à l'ECE 

Ribliographie : 
Document METRIX-ITT 



UN AMPLIFICATEUR 
DE FREQUENCE INTERMEDIAIRE 
AVEC 
REGLAGE ELECTRONIQUE 
DE VOLUME TBA 120 T/U 
T ES circuits intégrés TBA 120 
L T et U sont les nouveaux-

nés d'une famille de cir
cuits amplificateurs de fréquence 
intermédiaire et démodulateurs 
pour signaux en modulation de 
fréquence (1). Le plus ancien ~st le 
TBA 120 [3, 4) dont une version 
sélectionnée (TBA 120 G) s'utilise 
dans les téléviseurs couleurs 
Secam pour démoduler les 
signaux de différence de couleur 
(2) . En 1971 est apparu le TBA 
120 S qui est actuellement le plus 

vendu sur le marché européen 
parce qu'il présente peu de diffi
cultés d'implantation et demande 
un nombre réduit de composants 
extérieurs (5). 

Les fonctions des TBA 120 T et 
U sont décrites à la figure 1 sous 
forme de schéma synoptique. Les 
signaux de FI entrant à la broche 
14 sont conduits à travers un 
amplificateur limiteur à huit éta
ges symétriques au démodulateur 
à coïncidence (X). Ce dernier 
reçoit une seconde fois ces 

11 +Ubatt. 

Ui 

14 o-+---.--h 
entrée FI 1 K 

BODO 

2 1 
13 o-+--~~~NW~-~--~--~--, 

(>20kO) 

(>20kO) 
Il 

SOpF 

signaux, mais déphasés par le cir
cuit résonnant aux broches 7 et 9, 
et effectue une multiplication. Le 
produit est amplifié et disponible à 
la broche 12 ou atténué par le 
réglage de volume (broche 5) et 
rendu à la broche 8. Un autre 
signal BF quelconque peut être 
donné à la broche 3, bénéficier du 
réglage de volume électronique de 
100 dB et ressortir en 8. Comme 
la partie amplificateur-limiteur-FI 
n'est alors pas utilisée, il suffit de 
relier la broche 13 avec la masse 

1kO 

1 kil 

pour la. mettre hors de fonctionne
ment et éviter ainsi des interfé
rences. 

Les résonateurs céramiques 
sont de plus en plus utilisés en 
sélection FI parce qu'ils offrent 
une bonne sélection pour un prix 
compétitif. Le démodulateur mul
tiplicatif nécessite un circuit 
déphaseur qui depuis peu existe 
aussi sous forme de résonateur 
céramique. Le TBA 120 T se prête 
tout spécialement à l'utilisation de 
tels filtres et petmet de réaliser une 

t-,NJw--l--o 8 

3,6 V 

x 

SOQa 

3/4 U rlr 

i. 

4 Uréf = 4,8 V 

UBF sortie 

après réglage 

• seulement TBA 120 T ® seulement TBA 120 U 
fig . 1. 
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platine FI-son et démodulation ne 
nécessitant aucun alignement, 
avec un nombre minimal de 
composants extérieurs. Pour le 
TBA 120 U on a le choix entre le 
filtre L-C ou céramique à l'entrée, 
mai s le circuit déphaseur du 
démodulateur doit être du type 
L-C (figure 2). Les condensateurs 
de couplage de 50 pF (broche 6 -
7 et 10 - 9) sont intégrés dans la 
version U. 

Sur les autres points les circuits 
TBA 120 T et U sont identiques. 
Ils sont pourvus d'une sortie BF 
supplémentaire à niveau constant 
(broche 12), utilisable pour un 
écouteur ou pour la sortie magné
toscope du téléviseur (le niveau de 
son à l'enregistrement doit être in
dépendant du niveau d'écoute). En 
outre une entrée BF supplémenc 
taire avant le réglage de volume 
(broche 3) offre deux applica
tions : 

1) dans un téléviseur multi
norme le son issu d'une modula
tion d'amplitude peut être conduit 
à cette broche et bénéficier du 
même étage de réglage de volume 
que le son FM démodulé par le 
TBA 120 T ou U. Un seul poten
tiométre placé sur la face avant du 
téléviseur et relié par un fil non 
blindé au circuit intégré assure 
ainsi le réglage du volume sonore, 
que le son soit modùlé en ampli
tude ou en fréquence. 

2) a cette broche d'entrée BF 
sera aussi conduit le son en prove
nance du magnétoscope (repro
duction) pour bénéficier du 
réglage . de volume intégré. Les 
TBA 120 T et U ont un domaine 
de fonctionnement de 10 à 18 V. 
L'alimentation stabilisée intégrée 
apporte les améliorations suivan
tes : 

a) une in sensibilite accrue aux 
ronflements résiduels de l'alimen
tation et autres parasites superpo
sés à la tension d'alimentation, 
d 'où une simplification du filtrage. 
Un ronflement éventuel est atténué 
de 35 dB entre les broches Il et 8, 
et de 30 dB entre Il et 12. 

b) une réduction de la variation 
du courant total en fonction de la 
tension d'alimentation (16 % pour 
Uaau passant de 8 V à 18 V) 
(Fig. 3). 

c) une stabilisation des niveaux 
de sortie BF (Fig. 4) entre 10 et 
18 V de tension de service à un 
niveau correspondant à ce que 
livrait le TBA 120 S sous IS V 
(Fig. 5). 

Un dispositif atténuant les rési
dus de FI à la sortie BF est incor
poré au circuit. Il supprime défini
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TABLEAU 1 

Domaine de fonctionnement 
Consommation de courant (Usait = 12 V) 
Fréquence de fonctionnement 
Tension de référence 
Amplification BF entre 3 et 8 
Restes FI sans dés accentuation 
Restes FI sans dés accentuation 
Début de limitation· 
Sortie BF (M = ± kHz; en limitation)· 
Distorsion BF (M = ± 50 kHz; en limitation)· 
Réjection AM (M = ± 50 kHz; m = 30 %; U i = 100 mV)· 
Réjection AM (M = ± 50 kHz; m = 30 %; Ui = 1 mV)· 
Réjection AM (M = ± 50 kHz; m = 30 %; Vi = 200 f..lV)· 

·Us = 12 V; V i mesurée à la broche 14 
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13,5 mA 

o à 12 MHz 
4,8 V 
17 dB 

30 mV 
20 mV 

40 f..lV 
1 V 

2,8 % 
65 dB 
65 dB 
50 dB 

tivement les derangements sur 
l'image dûs à des harmoniques de 
la porteuse son. 

La caractéristique de réglage du 
volume (portant sur 100 dB) est si 
constante d'un échantillon à 
l'autre qu' il n'est plus nécessaire 
de grouper ces circuits en différen
tes classes comme pour le TBA 
120 S (Fig. 6). D'autre part, ce 
réglage, n'affecte en rien la sup
pression AM ou la distorsion BF 
parce qu'il s'effectue après la 
démodulation (Fig. 7). 

A la broche 4, on dispose d'une 
source de tension stabilisée de 
4,8 V pouvant délivrer jusqu'à 
5 mA (Fig. 8). 

Les TBA 140 T et V sont livré& 
en boîtier plastique à 14 broches. 
A quelques modifications de 
détails près ils sont compatibles 
avec les TBA 120 et les TBA 
120 S. 

Le tableau 1 donne les caracté
ristiques principales du circuit. 

J.-M. ZULAUF 
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panne d'alimentation 

sur châssis 

Les lD8Ditèsta~ons. - L'écran 
demeure sombre. Un contrôle 
sommaire, à l'aide d'un tournevis 
isoié, des impulsions présentes sur 
l'anode du tube de sortie lignes, 
la cathode du tube récupérateur, 
l'anOde du tube redresseurT HT , 
montre que l'on peut en tirer des 
étincelles. On ne trouve rien, ce· 
pendant, sur l'anode du tube bal
last T.H.T. 

US contrôles - La cause. - En 
remplaçant le tube redresseur 
GY501, nous obtenons un peu de 
lumière, mais l'amplitude hori
zontale est très déficitaire. l'am
plitude verticale est au contraire 
excessive, et l'image floue té
moigne d'un défaut de concen
tration. 

En mesurant la tension de 
grille VSI du tube PL509, nous 
trouvons quelques volts au lieu 
de - 210 V, chiffre porté sur la 
documentation. 

Sur la, cathode du même tube, 
au lieu de - 125 V, nous trouvons 
+ 30 V. C'est donc sur le cir
cuit de cathode que doivent por
ter nos investigations. 

La tension de cathode pro
vient du connecteur CO]' et la 
connexion correspondante est si
tuée sur le bloc d'alimentation. 
Comme on le voit sur le schéma 
simplifié de la figure 1, la tension 
de - 125 V provient de la prise 3 
du transformateur d'alimentation. 
Après la résistance «tampon» 
R80 et la CTN81, la tension alter
native est redressée par la diode 
D82 et filtrée par CSl' La tension 
Pege170 - N° 1450 
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continue est encore découplée 
par rapport au + 195 V (H TE) 
par deux autres condensateurs, 
dont un électrochimique CS4' 

Tous les composants précités 
doivent donc être vérifiés, sans 
oublier CS2 placé à la sortie de 
la CTN81. Mais une simple me
sure avant et après cette ther
mistance montre que la ten
sion alternative est absente au 
point A. 

La thermistance affecte la 
forme d'un disque, et en tirant sur 
ses connexions, l'une d'eUes se sé
pare facilement. C'est donc bien 
ce composant qui s'est coupé. Son 
remplacement rétablit le fonc
tionnement parfait du téléviseur. 

Commmtaires sur ce circuit. -
On peut se demander la raison 
d'être de cette tension négative 

11 

(H T 0) appliquée à la ca
thode du tube de puissance lignes. 
En fait le constructeur, n'utili
sant comme sources de tensions 
alternatives d'alimentation que 
les prises du transformateur (qui 
est en réalité un autotransforma" 
teur), ne pouvait obtenir la H T 
continue de + 320 V nécessaire 
au fonctionnement du PL509. La 
tension continue maximale four
nie ne peut en effet dépasser 
+ 250 V. Tandis qu'en appliquant 
+ 195 V (HT E) à l'écran du 
PL509 et à l'anode du PY500, et 
- 125 V (H T D) à la ca
thode du PL509, il obtient bien 
+ 320 V pour l'alimentation de 
ce tube. 

Ajoutons que cette panne est 
relativement fréquente sur ce 
modèle, et que la connaissance 

je cette particularité de construc
tion permet d'éviter de longuef 
et vaines recherches dans la base 
de temps lignes. 

PANNE D'ALIMENTATION 
SUR CHASSIS 6.01 

DETEVEA 

Ce châssis est antérieur au 
5212, et comporte encore une 
majorité de tubes. 

Les contrôles. - Le télévi
seur ne fonctionne pas. Les 
tubes sont chauffés. Une première 
mesure (Fig. 2) montre que la 
tension en A 1 est supérieure à 
+ 300 V au départ, puis tombe 
progressivement à + 60 V. Le 
condensateur quadruple, en un 
seul boîtier réunissant C42, C43 , 

C44 et C45, porte des traces de 

3,:HQ 

~----. ~ 

u. 

Fig. 1. - Psnnss sn T. V.C. 



coulure d'électrolyte. Il émane 
d'ài!leurs d'un fabricant qui, 
depuis plus de dix ans, conn ait 
une fortune variable dans la fia
bilité de ses composants ... 

Nous remplaçons donc d'abord 
ce condensateur quadruple. Après 
quoi, une fois les tubes chauds, 
la tension en AI est de + 90 V, 
ce qui est encore loin de la nor
male. 

Aucun des circuits alimentés 
par H TA , H TB, H T 

D , H TE, ne présente de 
résistance anormalement faible. 

La cause. - Les diodes TV8 
sont vérifiées, ainsi que les ten
sions alternatives en B et C. Nous 
revenons alors à des mesures de 
résistances. Nous trouvons envi
ron 20 n entre B et C, ce qui est 
tout à fait plausible. Mais entre 
la masse (point milieu) et cha
cun des points B et C, il y a 
500 n, ce qui est au contraire 
surprenant. En examinant le câ
blage sur le transformateur d'ali 
mentation, nous remarquons un 
long et mince bâtonnet monté 
entre les deux flasques de la 
bobine, et qui relie le point D 

S. F. 
• 

lA. 

Fig. 2. - Pannes en T. V.C. 

à la masse (Fig. 3). A noter que 
ce composant Th, qui est évi
demment une thermistance, ne 
6gure pas sur la documentation. 
En le déposant, nous constatons 
que du côté D, le bâtonnet se 
casse net. De plus, sur les trois 
quarts de sa longueur, en par
tant de D, il présente la consis
tance et la malléabilité d'un gros 
fil de cuivre, alors que le maté
riau constitutif de ces éléments 
non linéaires est normalement très 
rigide. 

Explication. - Donc, cette 
thermistance, devant présenter 
un coefficient négatif de tem
pérature, afin de limiter le cou
rant de charge des condensateurs 
au démarrage, avait vu, sous l'in
fluence de l'échauffement, ses ca
ractéristiques complètement mo
difiées. Comme la tension en AI 
s'effondrait lorsque le débit H.T. 
augmentait, elle avait certaine
ment acquis un coefficient posi
tif de température. 

Nous l'avons remplacée par 
une thernùstance en forme de 
disque, et le 'ronctionnement du 
téléviseur est redevenu normal. 

,...----H.T. ® + 2S0V 

.r._~~'Nr_- H.T.@ + 220V 

~Wr .......... -H.t© +220V 

C4:5~ 
220Q li' 
~'Nr __ H.T.© +230V 

Fig. 3. - Pannes en T.Y.C. 

Insistons encore sur le fait 
que la recherche un peu longue 
de la cause de la panne a été due 
surtout à l'absence de mention de 
la thernùstance Th sur la docu
mentation. D'autre part, sur ce 
châssis, il faut retirer la platine 
de gauche pour pouvoir exami
ner l'alimentation, et cette opé
ration n'est pas des plus faciles . 

IMAGE ANORMALE 
EN VHF 

Les manifestations et observa
tions. - Cette panne a été ob
servée sur le châsssis 5212 de 
Tevea. Comme nous l'avons fait 
pour l'article paru dans le nu
méro 1412 de Radio-Pratique, 
nous renvoyons nos lecteurs, en 
ce qui concerne le schéma géné
ral, à la documentation du 
constructeur. 

En cours de réception, l'image 
devient bleue en VHF. La pro
priétaire de l'appareil prétend 
avoir entendu à ce moment un 
• léger craquement ». 

T2S 
8F 179C 
(8_Y1 

En UHF couleur, l'image est 
normale. Si nous supprimons la 
couleur à l'aide du bouton ad hoc, 
cette image ne présente aucune 
donùnante de couleur. 

Les contrôles et mesures. -
Nous constatons d'abord que, 
pour retrouver une image sans do
minante en VHF (819 lignes), il 
faut réduire, par le potentiomètre 
correspondant, la tension de 
l'anode accélératrice bleue (ou 
G2 bleue). Mais il est évident 
que ce n'est pas un remède ~ la 
panne, puisqu'en UHF (625 lignes) 
nous aurons obligatoirement One 
dominante bleue. 

En mesurant la tension VwB 
sur le wehnelt bleu, nous trou
vons que VwB passe de + 60 V 
à + 30 V lorsque nous commu
tons de VHF en UHF, alors que 
les tensions des deux autres weh
nelts ne varient pas, demeurant 
constantes à + 120 V environ. 
Il y a donc une anomalie dans le 
circuit du canon « bleu ». 

Nous consultons par télé
phone un technicien de l'agence 
régionale. Il dit n'avoir jamais 
eu affaire à ce défaut, mais néan· 
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moins il nous conseille de véri
fier les diodes de « clamp» lu
miére, soit 0 490, 0 487 et 0 481 

(Fig. 4). 
Ces diodes étant commandées 

à partir du point A, nous mesu
rons la tension en ce point, et 
nous la trouvons normale, dans 
les limites indiquées sur la fi 
gure (elle varie en fonction de la 
position du curseur de P4 , qui 
règle la lumière). 

Par ailleurs, comme il arrive 
en A des impulsions en prove
nance de la base de temps lignes, 
il est justifiè d'essayer de débran
cher le condensateur C49 2 (il y 
a une cosse A.M.P. sur la platine 
de chrominance). Quand nous le 
faisons, l'image redevient nor
male en VHF. Mesurant C492 , 

nous ne lui découvrons aucune 
fuite. Mais il se pourrait aussi, 
puisqu'il s'agit de la voie « bleue ", 
que le condensateur C494 , trans
mettant les informations de chro
minance du collecteur de T25 au 
wehnelt correspondant, présente 
une fuite. Débranché et mesuré 
(pas de tension à la sortie avec un 
contrôleur de 20 k.Q/V), C494 se 
révèle en bon état. 

Nous avons voulu faire ces 
différents contrôles avant de me
surer les diodes de « clamp », du 
fait que nous n'avons pas vrai
ment acquis de certitude à leur 
sujet. Mais nous dessoudons 
maintenant 0 490 et nous la me
surons à l'ohmmètre: elle conduit 
normalement dans un sens et 
non dans l'autre. De même, le 
contrôle de R496 prouve que ce 
composant est en bon 
état. 

Comme nous opérons à do
micile, nous essayons en 0 490 

une diode OA90 ' utilisée habituel 
lement comme détecteur vidéo. 
Alors, le défaut se modifie : 
l'image est intensément bleue et 
en VHF et en UHF, et il n'y a 
plus aucune tension sur les weh
nelts « vert» et « rouge» ! 

La cause. - Il ,ne nous reste 
plus qu'à remplacer les diodes 
de « clamp » par des TF24 d'ori
gine. N'ayant trouvè dans aucun 
manuel un semi-conducteur si
milaire, force nous est de de
mander ces composants au 
constructeur. 

Et, le remplacement effectué 
(des trois diodes par précaution), 
le fonctionnement normal du té
léviseur est rétabli. Mais notre 
honneur de technicien TVC n'est 
pas sauf, car il nous reste à 
comprendre les causes du phéno
mène, et l'on sait que tout tech
nicien qui « ne cherche pas à 
comprendre» n'avance pas dans 
ses connaissances. On a même 
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dit: « Qui n'avance pas recule » ... 
Penchons-nous donc sur les Prin
cipes du fonctionnement des cir
cuits intéressés. 

Rôle et foncûonnement des 
circuits de clamp lumière. - Les 
vocables anglais de « clamp » 
et de « clamping ), auraient cer
tainement pu trouver des équiva
lents français. En fait, le verbe 
« to clamp» signifie ' aussi bien 
« brider» que « serrer» ou 
« fixer». Acceptons qu'ils ne par
lent guère à l'entendement de 
l'électronicien, avouons-le. 

En tél év ision couleur , 
« clamper» signifie: aligner une 
tension continue sur un potentiel 
déterminé, mais seulement pen
dant une fraction du cycle d'un 
phénomène récurrent. 

Ici, les signaux de chromi
nance sont transmis aux wehnelts 
du cathoscope à travers une ca
pacité, car ceux-ci doivent rece
voir à la fois une composante al 
ternative (ou mieux : variab\e.)~ 
et une composante continue. 

D'autre part, il est nécessaire 

1 

T.nlian lur 1. 
- -- - - eurllur du 

potentiomètre 
IUllière 

Fig. 6. S 8t b. 

d'agir sur les tensions continues 
des wehnelts pour pouvoir régler 
la lumière. 

Enfin, il faut encore pouvoir 
fixer indépendamment le point 
de repos (polarisation) des tran
sistors de sortie chrominance. 

C'est pourquoi, au lieu de relier 
directement, et en permanence, 
les wehrielts à une tension conti
nue réglable issue du curseur du 
potentiomètre de lumière, on ne 
le fait qu'au moment où les si
gnaux de, chrominance sont nuls, 
c'est-à-dire pendant le temps 
(très court) du retour de ligne. 

Sur la figure 5, nous considè
rons les tensions du collecteur de 
T25 et celles du wehnelt « bleu )J 

W J' La tension de repos du pre
mier est réglée à + 110 V, et les 
signaux provenant d'une mire df 
barres font varier cette tension 
entre + 20 V et + 200 V, pal 
exemple (Fig. 6 a). Pendant Cf 

temps, supposons que la tension 
de repos de WB soit de + 30 V. 
L'interrupteur Db de la figure 5 
est fermé seulement pendant le 

retour de ligne. li y a donc 80 V 
aux bornes du condensateur CI 
de liaison au wehnelt. 

L'interrupteur Db demeure ou
vert pendant l'aller de ligne. CI 
garde sa charge, et transmet le 
signal de chrominance au weh
nelt, mais les alternances posi
tives et négatives, tout en 
conservant les mêmes amplitudes, 
se rèpartissent autour d'un axe 
décalé de 80 V (l10-30, 
Fig. 6 b). 

En réalité, les interrupteurs 
tels que Db sont constitués par 
les diodes TF24, et la commande 
de leur conduction est procurée 
par des impulsions négatives pré· 
levé~ sur un enroulement du 
transformateur de sortie ligne 
TL (Fig. 4). La tension de 
Zener de' la diode ZM 150 est 
choisie de manière que la diode 
conduise dans le sens direct 
(comme une diode normale) pen
dant le retour de ligne (à ce mo
ment, les TF24 conduisent aussi 
et les wehnelts sont donc « ali
gnés » sur la tension du curseur 



du potentiomètre de lumière). Au 
contraire, la ZM 150 est polarisèe 
dans le sens inverse pendant le 
reste du cycle de balayage (à ce 
moment, les diodes de clamp 
TF24 ont leurs cathodes portées 
à un potentiel très supèrieur à 
celui de leurs anodes, et par 
conséquent se trouvent bloquées). 

La résistance de 5,6 MO, re
liée au + HT F, sert à déchar
ger légèrement, pendant l'aller 
de ligne, le condensateur CI 
(Fig. 5), afin de permettre la 
conduction de la diode de clamp 
pendant le retour suivant. 

Sur le châssis 5212A, une par
tie du circuit a été modifiée 
(Fig. 7). On a d'abord ajouté un 
potentiomètre supplémentaire de 
« zéro lumière ». Ensuite, la 
diode ZM 150 a été remplacée 
par une quatrième FT24, 0" qui 
présente également l'effet Zener 
pendanvles allers de lignes, por
tant les cathodes des diodes de 
clamp à un potentiel de + 145 V, 
ce qui bloque ces diodes. La dif
férence réside dans le fait que, 
dans le premier montage, l'am
plitude des impulsions était supè
rieure à la tension de Zener de 
la diode ZM 150, alors que, dans 
le deuxième montage, cette ampli-

Tf24F I··2~ ·CIIIIIPN 6 

5 
lnF 

1,5nF 

Fig. 7. - Pannes sn T. V.C. 

tude est inférieure à la tension de 
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D'après ce que nous savons 
maintenant, iJ est facile de con ce-
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voir que la défaillance d'une ou 
de plusieurs diodes de clamp a 
pour consèquence de déséquili
brer - les tensions d'un ou de 
plusieurs wehnelts du cathoscope. 
Les effets visibles sont alors, soit 
l'impossibilité de matricer le 
cathoscope (échelle des gris), soit 
J'action inégale du potentiomètre 

de lumière sur les trois canons 
(en NB), soit encore une faible 
action du réglage de lumiére en 
couleur, cette action étant nor
malement étendue en NB. 

D'autre part, nous savons aussi 
que les diodes de clamp lumière 
sont soumises à des tensions in
verses élevées. Ce fait explique 
pourquoi une telle diode peut 
paraître « bonne» lorsqu'on la 
mesure sous la faible tension de 
la pile d'un ohmmètre, alors 
qu'elle est défectueuse (claquage 
non destructif) en régime d'im
pulsions de forte amplitude. Il 
en est de même lorsqu'on tente 
d'utiliser un diode-transistor
mètre, cet appareil délivrant une 
faible tension de mesure. On s'ex
plique aussi qu'une diode détec
trice ne possède pas une tension 
inverse assez élevée pour rem
plir le rôle de diode de clamp. 

P. BROSSARD. 
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Le fonctionnement de! 

TUDe! n x el 

systèmes d'èvaluation de 
grandeurs électriques 
exprimées directement en 

valeurs ' numériques ont acquis 
une nette supériorité sur les sys
tèmes de type analogique. Aussi 
est-il indispensable de préciser la 
théorie du fonctionnement de ces 
dispositifs désormais disponibles 
en plusieurs versions. L'exposè 
ci-dessous. adapté de Radio
Electronics, précise, de façon 
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détaillée le fonctionnement des 
tubes Nixie. 

Les tubes Nixie sont très 
largement utilisés sur les instru
ments à indication numérique. 
Il faut cependant préciser qu'il 
existe de nombreux autres types 
de tubes à indication digitale. 
mais les tubes Nixie ou équi
valents sont les plus nombreux. 
En outre, . indépendamment de 

~ 2' X CATHODES 

, 1 

PARTI E 
ANTERIEURE 

leurs caractéristiques et de leurs 
qualités, il s'agit de systèmes de 
représentation numenque d'un 
coût peu élevé. 

La fonction principale de tout 
tube indicateur numérique direct 
consiste à reproduire des nom
bres, des lettres ou autres sym· 
boles. Les nombres, toutefois, 
sont beaucoup plus significatifs 
que les lettres. dans la plupart des 

applicatIOns, et c'est la raison 
pour laquelle beaucoup d'appa· 
reils électroniques qui en font 
usage sont précisément utilisés 
pour obtenir des indications 
numériques directes avec l'adjonc· 
tion de quelques symboles. Les 
tubes Nixie ont été spécialement 
créés pour reproduire des chiffres, 

L'aspect fondamental d'un tel 
dispositif est celui d'un tube à 



gaz, à cathode troide, pourvu 
d'une anode et dix cathodes, 
comme le représente, sous une 
forme schématique, la figure 1. 
Avant d'aller plus avant, il est 
bon de préciser qu'il existe des 
variantes du type fondamental, 
comme par exemple, quelques 
modèles qui .comprennent la 
représentation des symboles 
~ +» et « - ». 

Chaque cathode est munie 
d'une surface active qui lui per
met d'émettre rapidement des 
électrons. Il suffit ainsi de relier 
une source de tension à l'anode 
commune, et le pôle de polarité 
opposée à l'une quelconque des 
cathodes, en laissant le circuit 
des autres cathodes ouvert, et 
d'augmenter progressivement la 
valeur de la tension appliquée. 
Pour une valeur relativement 
basse, la cathode commence à 
émettre des électrons qui provo
quent l'apparition d'une légère 
luminescence au voisinage d'une 
petite partie de sa surface. En 
continuant à augmenter la valeur 
de la tension appliquée, on 
constate que cette luminescence 
s'étend sur toute la surface de la 
cathode, et comme conséquence, 
la visualisation d'un chiffre 
compris entre 0 et 9, suivant la 
cathode à laquelle la tension est 
appliquée. La luminosité est telle 
qu'elle permet la visibilité à une 
distance de plusieurs mètres. 

Lorsque ce résultat est obtenu, 
si la tension continue à s'élever, 
le phénomène de luminescence se 
propage le long de la connexion 
à partir de la surface active de 
la cathode jusqu'au pied du culot. 
Dans ces conditions, il est évi
dent que la tension appliquée aux 
électrodes est excessive. Il est 
donc nécessaire de la diminuer 
jusqu'à ce que, seule, la cathode 
soit luminescente. A cet instant, 
la valeur de la tension doit être 
considérée comme la valeur à 
appliquer pour le type de tube 
considéré. 

Les conditions normales de 
fonctionnement des tubes Nixie 
sont représentées sur le gra
phique A de la figure 2. Celui-ci 
tient compte de toutes les va
riables, parmi lesquelles la dis
tance entre les éléments, l'effi
cacité de la cathode, la pression 
du gaz, etc. qui provoquent de 
légéres différences de qualité 
entre les différents exemplaires 
d'un même type, et entre les 
cathodes d'un même tube. 

L'intensité minimale néces
saire pour provoquer l'allumage 
complet d'une cathode, dans un 
tube Nixie, type 85991 (l'un 
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des plus répandus), s'élève à 
1,5 mA. Par contre, l'intensitè 
maximale pour obtenir le même 
effet, sans que la luminosité se 
propage au-delà de la région 
intéressée s'élève à 3 mA. 

Quand une cathode absorbe 
un courant de 1,5 mA, la tension 
appliquée entre les deux élec 
trodes désignée par E, sur la 
figure 1, dépend soit du type de 
tube, soit de la cathode à la
quelle cette valeur se réfère, et 
peut varier entre une valeur mini
male de 135 V et une valeur maxi
male de 159 V. 

Quand, au contraire, une 
cathode est traversée par un 
courant de 3 mA, la valeur de E, 
dépend encore du type de tube et 
de la structure de la cathode à 
laquelle la tension est appliquée, 
et peut varier entre 144 et 168 V. 

En faisant abstraction des 
notions précédentes, il existe 
deux autres caractéristiques qui 
méritent d'être prises en considé
ration. Si le dispositif fonctionne 
avec une tension légèrement 
supérieure à la tension néces
saire il n'y aura pas de risque de 
destruction, mais on notera 
une excessive propagation de la 
luminescence. Par contre, si le 
dispositif fonctionne avec une 
tension légèrement inférieure à la 
normale, il sera facile de vérifier 
que l'illumination de la cathode 
est seulement partielle, et ainsi, la 
forme du symbole est incomplète. 
Les deux phénomènes sont à évi
ter, bien qu'ils ne soient pas dan
gereux pour le tube. 

Il ressort des considérations 
précédentes que l'on doit toujours 
fixer le fonctionnement avec un 
courant moyen de 2,25 mA et une 
tension de 155 V environ. 

Le graphique B de la figure 2 
représente la relation entre la 
tension El exprimée en V, appli
quée entre les deux électrodes, et 
le courant cathodique I K exprimé 
en mA. Les droites inclinées, qui 
illustrent les variations de la 
fonction, s'appliquent aux limites 
supérieure et inférieure de ET> 
avec quelques valeurs intermé
diaires identifiées par les droites 
X et Y. 

Sur ce second graphique, on 
peut constater que les courbes de 
fonctionnement sont en réalité 
des droites, et que la chute de 
tension qui se manifeste aux 
bornes de chaque élément du 
tute augmente avec la valeur de 
l'intensité du courant catho
dique. Tout tube, identifié par 
exemple par la droite X , ou par 
la droite Y, présentera denc une 
courbe paralléle aux limites 
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supeneure et inférieure. comme 
on le voit en A. En B. ail 
contraire, si on étend la courbe 
de fonctionnement vers la gauche, 
jusqu'à ce que le courant catho
dique soit réduit à zéro, on atteint 
un point d'intersection avec 
l',,_xe de la tension correspondant 
à environ 123 V pour la limite 
inférieure, et environ 146 V, pour 
la limite supérieure. 

La production des tubes varie 
précisé!!'!ent entre ces limites. 
En conséquence, la tension appli
quée peut varier entre 123 et 
146 V, afin que le courant qui 
circule à travers les deux élec
trodes polarisées atteigne une 
valeur suffisante. 

Le tlut que la courbe de tonc
ticiJement relative à un type 
de tube déterminé soit constituée 
par une ligne droite permet d'éta
blir que le dispositif se comporte 
cc:nme une résist2nce. Cette ana
logie est représentée schémati
quement sur le '.+-::uit équivalent 
de la section C de la figure 2 ; 
sur celle-ci, on distingue, à 
gauche, la représentation sché
matique du tube Nixie, avec seu
lement trois cathodes sur dix, et 
l' adjonction d'un symbolique 
commutateur, à travers lequel la 
tension est appliquée à une seule 
de celle-ci; à droite, le circuit 
équivalent, constitué par une 
résistance de 8 kQ, en série 
avec une source de tension 
continue, et une diode, qui auto
rise le passage du courant dans 
un seul sens. 

Les caractéristiques intrin
séques du circuit équivalent ne 
sont seulement valables que pour 
une utilisation normale du tube, 
c'est-à-dire avec un courant 
cathodique compris entre 1,5 et 
3 mA. Quand le tube fonctionne 
avec un courant cathodique infé
rieur à 1,5 mA, la résistance 
équivalente commence à augmen
ter et la caractéristique du circuit 
n'est plus linéaire. 

De plus, les courbes de la va
leur effective de la fonction V - 1 
présentent aussi · une résistance 
négative au moment où com
mence le phénoméne de conduc
tion électrique à travers le gaz 
ionisé. 

Lorsque les valeurs correctes 
de fonctionnement de courant 
et de tension, ont été déterminées, 
il est possible de passer à l'éta
blissement du circuit de principe, 
comme celui de la figure 3 A 
consistant en une source de 
tension, une résistance dont le 
rôle est de limiter le courant 
cathodique, et un tube dans lequel 
l'anode commune à tous les élé
Page 176 - ND 1450 

~ 

~ 
c .. 

w 

~ 

~ 
c .. .., 

w 

200 

12 

01 
0 

220 

200 

180 

160 

140 

oL 
0 

® 

-IK 

RL = 8,2kQ 

Eb BASSE 

1 
1,5 

~ en mA 

1 

1,5 

Eb ELEVEE 

1 
3,0 

1 
3,0 

© IK en mA 

Fig. 3. - 8, b, c. 

.. 

.. 

ments est reliée au pôle positif, 
tandis qu 'une des cathodes abou
üt au pôle négatif à travers le 
commutateur. 

La section B de la figure 3 est 
un graphique qui représente la 
caractéristique de fonctionnement 
du circuit schématisé précédem
ment sur lequel le point A cor
respond aux conditions de fonc
tionnement d'une cathode pola
risée à basse tension, à travers 
laquelle passe un courant de 
forte intensité, tandis que le 
point B illustre les conditions 
de fonctionnement d'une cathode 
avec une tension élevée et un 
courant faible. 

Si on trace la droite de charge 
qui passe entre les points cités, 
A et B, et si on la prolonge jus· 
qu'à l'intersection avec l'axe des 
tensions, on obtient la valeur 
minimale 1;, et la valeur de 
charge associée représentée par 
RI : la valeur minimale de I:" 
s'élève à 170 V, tandis que la 
valeur du RI en fonction de l'in· 
clinaison de la droite de charge. 
s'élève à 8200 Q. 

A vec ces valeurs, et comme le 
point de fonctionnement de 
::haque cathode se manifeste au 
point de croisement entre la 
courbe de fonctionnement et la 
droite de charge, la plupart des 
cathodes pourront fonctionner 
dans les conditions voisines du 
courant idéal qui s'élève, comme 
on le sait, à 2,5 mA, et occasion · 
nellement seulement, une ca· 
thode pourra fonctionner au voi
sinage des points A et B. 

Il est cependant nécessaire de 
considérer que, si la valeur de 
1;,' atteignait 160 V comme sur 
la figure B, une cathode qui peut 
fonctionner normalement en cor
respondance du point B, fonc
tionnerait aussi au point BI' 
sort avec un courant de 0,75 mA 
seulement, avec comme consé· 
Quence, une illumination partielle 
et ainsi insuffisante. 

D 'autre part, si ~ venait à 
s'élever au point d'atteindre la 
valeur de 180 V, une cathode qui 
pourrait normalement fonction
ner en correspondance du point 
A, viendrait à se trouver dans 
les conditions correspondantes 
au points Al' soit avec un courant 
d'environ 3,6 mA, et ainsi avec 
une illumination excessive qui 
donnerait lieu à une propagation 
anormale rie la luminescence et 
la conséquente dèformation de la 
forme du symbole. Pour èviter 
cette sensibilité élevée en face des 
éventuelles variations de la valeur 
de la tension 1;" de nombreux 
tubes Nixie sont prévus pour 



fonctIOnner avec une valeur de 
~ voisine de 200 V au lieu de 
170 V. Dans ce cas, si on trace 
la droite de charge comme on 
l'observe sur la section C de la 
figure 3, à partir de la valeur 
effective de ~, en passant à 
travers_ le centre des courbes de 
fonctionnement (2,25 mA) l'in
clinaison de la droite donne une 
valeur de RI égale à 22 kQ . Avec 
ces valeurs, le circuit est capable 
de tolérer des variations de ~ 
égales à environ ± 5 % (10 V) 
sans que la droite de charge 
sorte de la région qui délimite 
les conditions de fonctionnement 
normal. 

La valeur de RI doit cependant 
être assez voisine du résultat 
obtenu par le calcul. Si, en effet, 
cette valeur venait à être très 
différente, l'inclinaison de la 
droite de charge varierait égale
ment, et ce phénomène pourrail 
donner lieu à des altérations plu~ 
ou moins prononcées de lumi
nescence, comme le cas d'illu
mination partielle ou de propa
gation hors de la région intéres
sée. Le flux du courant pour tout 
couple de conditions peut etre 
calCulé au moyen de l'expres-

sion: 

LUMINESCENCE 
PARTIELLE 

Nous venons de voir qu'un 
tube « Nixie » n'est autre qu'un 
indicateur au néon, légèrement 
plus complexe qu'un tube à gaz 
raréfié ordinaire. Cette notion 
n'est toutefojs exacte qu'en partie 
du fait que jusqu'ici, notre raison
nement s'est appuyé sur l'exci
tation d'une seule cathode à la 
fois , les autres circuits catho
diques restant ouverts. 

Supposons mamtenant que l'on 
utilise des transistors en rempla
cement du commutateur rotatif 
représenté sur les schémas sim
plifiés, chacun -d'eux passant à 
l'état de blocage ou de conduc
tion, comme le montre la figure 4, 
sur laquelle on utilise des transis
tors NPN pour chaque cathode. 

Des qu'un de ces transistors 
est porté à l'état de conduction, 
il se comporte comme une résis
tance de faible valeur, et relie à 
la masse la cathode à laquelle 
il est. connecté à travers le cir
cuit de collecteur. Par contre, 
les autres transistors sont bloqués 
et présentent une impédance 
élevée au passage d'un courant 
de l'anode à la cathode. 

Supposons maintenant que le 
transistor correspondant à la 
cathode du chiffre 1 soit conduc
teur et qu'ainsi le chiffre soit 
affiché à cause de sa luminosité. 
Dans ces conditions, quelle va
leur aura la tension sur les col
lecteurs des autres transistors, 
comme par exemple, celui qui 
est en liaison avec la cathode du 
nombre O? 

Si tous les transistors étaient 
parfaits, ils assumeraient le rôle 
de résistance infinie, et il n'y au-

Fig. 4. 
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même, tandis que la tension sur 
les cathodes bloquées est déter
minée par la tension de rupture 
de collecteur du semi-conducteur 
en série. Ceci nous conduit à 
utiliser un transistor caractérisé 
par un faible courant de fuite el 
par une tension de rupture de 
collecteur de valeur élevee. 

Les études ont permis d'établir 
quels sont les niveaux de courant 
de fuite et de la tension de rupture 
qui peuvent être tolérés, avant 
que se produise une luminescence 

'0" ALLUME 
COURANT CATHODIQU E 

2,25mA 

80 100 120 140 160 

Fig. 5. 
TENSION DE BLOCAGE EN VOLTS 

(rut aucun courant cathodique, a 
moins que l'un de ces transistors 
ne passe à l'état de conduction. 
Nous savons cependant que les 
transistors ne sont pas des com
posants parfaits, et qu'il existe 
toujours un certain courant de 
fuite, dont la valeur dépend des 
caractéristiques du transistor 

appreClable des chiffres qui doi
vent être complètement éteints. 

A cet égard, le graphique de 
la figure 5 donne les valeurs ty
piques du courant de fuite qui se 
manifeste à travers les cathodes 
bloquées, en fonction de la ten
sion appliquée à celle-ci qui 

prend le nom de tension de pré~ 
polarisation ou de bloc~ge. 

Le graphique précise que le 
chiffre zéro est en fonction, ce 
qui signifie que la cathode est 
mise à la masse, et que l'inten
sité du courant est de 2.25 mA. 

Observons alors la courbe re
la tive à la cathode du chiffre 2. 
Quand sa tension de blocage 
s'élève à 140 V, et si ~ est 
égale à 170 V, la tension dis
ponible sur la cathode est de 
170 - 140 = 30 V. Pour cette 
raison, l'intensité du courant 
qui traverse cette cathode est 
voisine de zéro. 

sr on durunue la tension de 
blocage à 100 V, cette intensité 
pourra dépasser 100 !lA. Toute 
dimin ution ultérieure entraînerait 
une élévation du courant de fuite 
pouvant provoquer éventuelle
ment l'éclairement du nombre 2. 

Observons de même la cathode 
correspondant au chiffre 6, tou
jours avec le zéro allumé, on 
obtient un courant de fuite 
moindre mais la forme de la 
courbe est: approximativement la 
même. Une question vient alors 
à l'esprit Pour quelle raison 
est -il nécessaire de fixer la valeur 
d'intensité différente pour le 
nombre 6 que pour le nombre 
2 ? Pour comprendre la cause de 
ce phénomène, il est nécessaire 
d'observer avec une graride at
tention la représentation schéma
tique de la figure 1. Sur celle-ci, 
la cathode du chiffre 2 est phy
"iquement voisine de la cathode 
relauve au O. De plus, les deux 
cathodes présentent la même 
forme au .sommet. 

Il en découle, qu'en raison du 
voisinage et de l'analyse de la 
forme, le courant de fuite relatif 
au chiffre 2 est élevé quand le 
zéro est en fonction, la cathode 
du 2 étant de ce fait hypersen
sible. Par contre, le courant de 
fuite relatif au chiffre 3 n'est pas 
influencé par le fonctionnement 
du zéro. malgré l'analogie de 

forme que l'on vérifie, tant dans 
:a partie haute que dans la partie 
basse des deux nombres, mais 
la distance est. telle qu'elle em
pêche toute action réciproque. 

On peut donc en conclure 
que l'influence maximale se véri
fie entre deux cathodes adja 
centes, et qu'elle est accentuée 
par une éventuelle analogie de 
forme, avec une -logique atténua
tion du phénomène en rapport 
avec l'augmentation de la dis
t,ance et des variations de la 
forme réciproque des symboles. 

Il reste à déterminer quelle im
portance peut avoir ce courant de 
fuite. Pour en avoir une idée 
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exacte, il est nécessaire de pro
céder à une nouvelle série de 
contrôles, à la suite desquels il 
est possible de préciser quelle est 
l'intensité du courant de fuite 
qui provoque une luminosité in
désirable par intéraction entre 
les cathodes qui devraient, au 
contraire être inactives. Le gra
phique de la figure 6 illustre ces 
résultats. Dans ce cas encore, la 
cathode relative au chiffre 0 est 
luminescente, tandis que les 
autres sont inactives. On y cons
tate que le chiffre 2 présente quel
que signe de luminescence quand 
le courant de fuite atteint une 
valeur approximative de 110 flA 
tandis que la tension de blocage 
est ègale à 120 V. 

Quand, au contraire, cette 
tension est réduite à 70 V, le 

Si on détermine les limites de 
luminosité critique en faisant 
fonctionner les dix cathodes 
chacune à leur tour, on établit 
qu'il n'y a pas de luminescence 
parasite si le courant de fuite est 
inférieur à 20 fJA, OÛ si la ten
sion de blocage est maintenue à 
70 Vou plus. 

En outre, s'il est possible de 
maintenir le courant de fuite au
dessous de 2 p.A à n'importe 
quelle température, on n'obtien
dra jamais de luminescence ap
préciable, même pour les combi
naisons assez sensibles, comme le 
o allumé et le 3, avec tension de 
blocage de 35 V. C'est la raison 
pour laquelle - pour la plupart 
des tubes - une tension de blo
cage de 60 V au lieu de 70 V 
est satisfaisante. 
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Fig.S. 

courant de fuite atteint la valeur 
de 250 flA ;Ia luminescence du 
chiffre 2 est possible, et cette 
valeur est critique. 

Considérons alors la cathode 
relative au numéro 3 ; pour obte
nir une luminosité appréciable, la 
tension de blocage doit être ré
duite à 35 V, et dans ces condi
tions, le chiffre est presque com
plètement éclairé. ' Toutefois, dès 
que se manifeste le courant de 
fuite de la cathode relative au 3, 
celui-ci entre effectivement en 
fonction, et nécessite seulement 
un courant de 351lA pour de· 
venir intermittent. 
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PARTICULARITES 
RELA TIVES A L'IONISATION 

Les tubes indicateurs au néon 
doivent être utilisés en respectant 
les limitations imposées pour les 
dispositifs à cathode froide. La 
plupart d'entre elles peuvent être 
facilement dépassées bien qu'elles 
puissent provoquer un certain 
nombre de problèmes et de diffi
cultés, si on ne comprend pas 
bien la nature des phénomènes 
inhérents. 

L'une des variables de grande 
importance rencontrée dans les 
tubes indicàteurs au néon est le 

temps d'allumage, qui équivaut 
au temps durant lequel se mani
feste l'ionisation du gaz raréfié. 
Le fonctionnement des dispositifs 
à cathode froide effectivement, 
dépend des effets de l'ionisation 
initiale et des radiations exté
rieures. 

Il est possible, par exemple. 
d'appliquer la tension nominale 
entre anode et cathode et d'at
tendre sans que rien ne se pro
duise, jusqu'à ce qu'une certaine 
quantité de rayons cosmiques ou 
de particules énergétiques pro
venant d'un atôme soumis à une 
énergie radioactive frappe la 
cathode, donnant ainsi origine 
au passage des électrons entre 
celle-ci et l'anode à travers le 
gaz. 

La lumière, qu'elle soit natu
relle ou artificielle, à condition 
d'être assez intense, constitue 
également une énergie suffisante 
à la surface de la cathode, pour 
assurer les conditions d'ionisa
tion dans la plupart des cas. 

L'ionisation peut être rendue 
plus sûre en appliquant aux 
électrodes du tube une tension 
plus élevée, sans cependant dé
passer la valeur nominale, ou 
bien en appliquant une tension 
à variation rapide. De plus, le 
temps d'ionisation est plus long 
après une longue période d'inacti
vité du tube. 

Dans les applications cou· 
rantes, en lumière ambiante nor 
male, le temps d'ionisation est 
presque toujours inférieur à 
100 fls. Bien entendu, le tube 
Nixie ne peut être utilisé dans le 
noir absolu. 

SYSTEMES 
D'ATTENUA TION 

DE LA LUMINESCENCE 

Les tubes indicateurs à ca
thode froide sont assez lumineux 
pour être utilisés dans une am
biance à forte illumination. Par
fois, toutefois ces tubes sont trop 
lumineux, comme par exemple 
dans une salle de radars, dans les 
salles de contrôles d'aérodrome, 
et il est alors nécessaire d'atté
nuer leur luminescence. 

En réduisant la tension appli
quée, on peut produire une légère 
diminution de la luminescence, 
mais on provoque des problèmes 
annexes, èomme par exemple 
l'absence complète d'allumage de 
quelques cathodes. 

Le procédé le plus simple 
consiste à adopter des filtres 
optiques dits « Polaroïd» devant 
le tube. 

Si l'on désire disposer d'un 
contrôle de la luminescence à 
variation continue, on peut utili
ser deux systémes différents. 
Dans le premier cas, la cathode 
s'allume et s'éteint alternative
ment à une fréquence déterminée. 
Si celle-ci est égale ou supérieure 
à 50 Hz, par suite de l'inertie 
rétinienne, le tube apparaît conti
nuellement allumé, tandis que la 
luminescence constante apparaît 
en fonction du rapport qui 
subsiste entre la durée des pé
riodes d'allumage et des périodes 
d'extinction. Le cycle maximum 
est de 1000, dans quel cas le 
chiffre sera constamment allumé. 
La valeur minimum dépend au 
contraire essentiellement du 
temps d'ionisation qui s'élève à 
100 fls, afin que le fonctionne
ment soit satisfaisant, avec un 
rapport entre la durée des pé
riodes d'allumage et celle des 
périodes d'extinction égal à 
1/200, avec un cycle égal à 
0,5%. 

La seconde méthode pour 
contrôler électriquement la lumi
nescence est basée aussi sur le 
concept du cycle d'allumage, 
mais dans ce cas, la durée des 
périodes d'allumage est fixe, et 
doit encore être égalé à 100 IlS, 
tandis que varie la durée des 
périodes d'extinction. 

Si les impulsions d'allumage 
parviennent au tube une fois 
toutes les 100 fls, le tube restera 
constamment allumé, le cycle est 
égal à 1, et la luminescence est 
maximale. Si au contraire, les 
impulsions sont de 50 à la se
conde (fréquence normale pour 
éviter le phénomène de scintille
ment) le cycle s'élève à 0,005 et 
la luminosité est proportionnelle
ment réduite. 

Les deux méthodes fournissent 
des résultats analogues, bien que 
la méthode à fréquence fixe pro
voque une plus faible dissipation 
d'énergie, à cause du plus petit 
nombre de commutations. 

Habituellement, les impulsions 
d'allumage sont appliquées à tra
vers l'anode. Les tubes sont sou
vent pilotés avec une tension de 
200 V, et la tension anodique 
doit simplement être réduite à une 
valeur inférieure à 110 V pour 
que le tube soit éteint. 

Le contrôle anodique facilite 
aussi le probléme relatif aux exi
gences qui concernent la tension 
de rupture du transistor pilote 
présent dans les circuits de ca
thode. 

F. HURÉ, 
d'après Radio-Electronics. 



(suite voir nO 1446) 

ÉMETTEUR-RÉCEPTEUR MOBILE 
_ e~- ":r:::z ~'W& ç:w:a:;o ,,,, ~ ... ~~~ 

L'émetteur-récepteur de corres
pondance publique THOM
SON-CSF type TMF 531 U est 
dérivé du radiotéléphone VHF à 
modulation de phase pour réseaux 
privés, type TMF 971 B. Ce der
nier appareil, de fiabilité supé
rieure, utilise une technologie tout 
silicium alliée à un large emploi 
du circuit intégré. L'émetteur, 
d'une puissance H.F. de 10 W, 
posséde une protection automa
tique contre toute désadaption 
éventuelle de l'étage H.F. de sor
tie. La stabilité dans le temps des 
performances essentielles est 
garantie par l'emploi de quartz 
émission et réception de haute
stabilité en conjonction avec des 
circuits oscillateurs particuliére
ment bien compensés. 

En outre, la stricte tenue des 
caractéristiques en réception est 
obtenue grâce à l'emploi d'une 
part, d'un filtre à quartz à deux 
cellules centré sur 10,7 MHz pro
curant une excellente sélectivité 
F.1. (± 7 kHz à 6 dB) et d'autre 
part, d'un discriminateur à quartz 
supprimant radicalement les 
aléas systémes réglables. La faible 
consommation de l'appareil le 
rend idéal pour l'alimentation 
directe à partir de la batterie 12 V 
ou 24 V du véhicule à bord duquel 
est effectuée l'installation. L'ali
mentation à partir d'une batterie 
6 V s'effectue par la simple 
adjonction d'un convertisseur sta
tique. Notons que l'exploitation 
économique du TMF 971 B est 
particulièrement remarquable, par 
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Fig. 8a. - Équipement mobile de correspondsnce publique Thomson-CSF - Type TMF 531 U "ue intelne - psr~ 
ties émission et réception. )l 
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suite de la multiplication des 1 
accessoires électriques de toutes 1 
sortes rencontrés à l'heure actuelle 1 
à bord des véhicules, venant ainsi ·1 

diminuer la capacité apparente de 
la batterie, malgré la généralisa-
tion progressive des alternateurs 
procurant une recharge rapide. 
Ajoutons enfin, que la fiabilité de 
l' appareil est encore renforcée par 
l'utilisation d'un système de 
commutation électronique des fré
quences de trafic (12 canaux pos
sibles) supprimant tout risque de 
panne due à une défaillance méca
nique. Ce dernier point est très 
important pour l'application au 
radiotéléphone automatique de 
voiture. 

L'équipement mobile 
TMF 531 U, spècialement conçu 
en fonction des impératifs d'ex
ploitation propres au systéme de 
correspondance publique al,ltoma
tique, comporte en plus des élé
ments de base du modèle 
TMF 971 B, des ensembles fonc
tionnels additionnels dont les prin
cipaux sont le transcodeur et le 
duplexeur. Les divers modules 
sont constitués par des circuits 
imprimés assemblés par enfichage, 
ce qui réduit au minimum les 
câblages d'interconnexions. 

La figure 8 A représente l'émet
teur-récepteur complet, à l'excep
tion des oscillateurs. On distingue 
la partie réception, le duplexeur, le 
filtre d'aiguillage, l'émetteur 1 W 
et l'amplificateur de puissance 
10 W ; ce dernier est monté verti
calement et refroidi à l'aide d'un 
radiateur suffisamment dimen
sionné pour permettre l'émission 
prolongée. 

Fig. Sb. - Équipsmsnt mobils ds corrsspondsncs publiqus vus intsrns - psrtis trsnscodsur. 
(Cliché Thomson-CSF-Cholet) 

La figure 8 B montre le transcoc 
de ur qui assure le codage et le 
décodage de toutes les informa
tions échangées avec la station de 
base. Sur la même platine, sont 
disposés les oscillateurs à quartz 
d'émission et de réception dont la 
commutation est automatique. 
Grâce à l'utilisation intensive des 
circuits intégrés, pour la partie 
logique du transcodeur, il a été 
possible de regrouper dans un 
même coffret aux dimensions 
réduites, l'ensemble émetteur-ré
cepteur et transcodeur. 

Le schéma synoptique de 
l'ensemble mobile THOM
SON-CSF type TMF 531 U est 
représenté sur la figure 9. Le 
transcodeur constitue l'organe de 
centralisation qui, d'une part, 
reçoit les informations d'appel 
sélectif et d'ordre de passage de 
voie, et d'autre part, envoie l'iden
tification et la numérotation. Les 
organes d'exploitation (clavier et 
combiné) ainsi que le circuit d'ali
mentation 12 V sont réunis au 
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transcodeur par l'intermédiaire du 
câble de télécommande. Les par
ties émission et réception sont 
directement interconnectées au 
transcodeur. La sortie d'antenne 
de l'émetteur et l'entrée d'antenne 
du récepteur transitent par le filtte 
duplexeur aboutissant au filtre 
d'aiguillage pourvu de deux sor
ties (radiotéléphone et auto-radio). 

DESCRiPTIO N 
DES PARTIES ÉMISSION 
ET RÉCEPTION Fig. 10. 

Circuit émission 

Ce circuit comporte les élé
ments de l'émetteur à l'exception 
des étages de puissance et du 
pilote à quartz qui est solidaire du 
transcodeur. 

La chaine H.F. comprend: 
- un modulateur de phase 

(diode à capacité variable), un 
séparateur, deux doubleurs, un 
séparateur, un doubleur, un 
préamplificateur et un amplifica
teur délivrant 1 watt H .F . Le coef
ficient global de multiplication de 
fréquence est de 8. 

La chaîne audio comprend : 
- les étages d'amplification, de 

limitation et de filtrage du signal 
de modulation pour satisfaire les 
normes imposées par la modula
tion de phase 14 F3. 

Amplificateur H .F. de puissance 

Il est constitué par deux étages 
polarisés en classe B, suivis d'un 
filtre d'harmoniques. Un dispositif 
de régulation, commandé par le 
courant alimentant l'étage final, 
contrôle la tension d'alimentation 
des deux derniers étages de la 
chaine H.F. 1 watt. La puissance 
H.F. délivrée par l'amplificateur 
de puissance est d 'environ 
10 watts. 

Circuit réception 

La tête H .F. du récepteur 
comporte un amplificateur du type 
cascode. L'hétérodyne H.F., dont 
l'oscillateur et les quartz se trou
vent sur le transcodeur, comporte 
un étage tripleur et un amplifica
teur. A la sortie du mélangeur, le 
signal à la fréquence intermédiaire 
de 10,7 MHz est amplifié dans une 
chaîne F.I. constituée par 2 cir
cuits intégrés et comportant 2 
filtres à quartz. On remarquera 
que l'utilisation du principe du 
simple changement de fréquence a 
été autorisée en fonction des 
caractéristiques spécialement étu-

diées des chaînes H.F. et F.1. Le 
signal est enfin démodulé par un 
discriminateur à quartz. 

La chaîne B.F. comporte un 
étage de blocage commandé par 
un dispositif de silencieux fonc
tionnant à partir du bruit prélevé 
en dehors de la bande B.F. 
(5 000 Hz environ), un filtre actif 
et un amplificateur auquel sont 
appliquées en plus du signal B.F. 
de réception les tonalités de « nu
mérotation» et de « sonnerie » 
pour en permettre l'écoute sur 
haut-parleur. L'information de 
détection de porteuse (absence de 
bruit) est également acheminée 
vers le transcodeur. 

Filtre duplexeur 

La mise en œuvre d'une seule 
antenne, commune à l'émission et 
à la réception qui s'effectuent 
simultanément, est obtenue par 
l'emploi d'un filtre duplexeur. Ce 
dispositif comporte deux entrées 
symétriques destinées au raccor
dement de l'émetteur, d'une part, 
et d'autre part du récepteur. La 
sortie est reliée au circuit 
d'antenne unique. Le filtre utilisé 
comporte 4 circuits réjecteurs 
dans chacune des branches émis
sion et réception et des éléments 
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« série» assurant les adaptations 
d'impédance. 

La sortie B.F. rèception aboutit 
à 4 sélecteurs de tonalité: 
Page 182 - N° 1450 

- les sélecteurs (fu ) et (fI3) 

reliés au décodeur d'ordre de voie. 
Les 8 combinaisons binaires pos
sibles sont traduites en informa
tions de commutation de fré
quence de trafic appliquées au 
bloc de fréquences emlSSlon et 
réception. Lorsque la première 

tonalité de l'ordre de voie a été 
reçue, la réception des deux autres 
doit s'elTectuer dans les 300 milli
secondes qui suivent, sinon une 
sécurité elTace les informations 
enregistrées; 

- le sélecteur (fI4) provoquant 
l'émission automatique de l'iden-

--, 
1 

Br 1 
Sonnerie: 

1 
1 

tification par la commande d'un 
oscillateur dont la fréquence 
d'accord (fi) à (fil) est déterminée 
par une commutation électronique 
contrôlée par le compteur-déco
deur piloté par un multivibrateur à 
10 Hz. Le numéro d'identification 
précâblé au moment de la mise en 
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Fig. 11. - Transcodeur de l'équipement mobile. 

service de l'appareil, se trouve 
ainsi émis; 

- le selecteur de numéro 
d'appel sélectif(fl ) à (fil) fonction
nant à partir d'un circuit unique 
dont l'accord est assuré successi
vement sur chacune des fré
quences à recevoir, par un disposi
tif électronique commandé par le 
compteur-décodeur, suivant la 
combinaison précâblée, caracté
ristique de l'appareil. Au repos, ce 
circuit est accordé sur la fré
quence correspondant au premier 
chiffre; lorsque celui-ci se pré
sente, elle est amplifiée puis détec
tée, ce qui a pour effet de 
commander l'accord du sélecteur 
sur la fréquence du deuxième chif
fre et ainsi de suite jusqu'au cin
quième chiffre, dont la réception 
de la fréquence caractéristique 
provoque le déclenchement d'un 
monostable autorisant pendant 
1 seconde la réception de l'ordre 
de voie suivant normalement 
l'appel sélectif. Dans le cas où la 
fréquence des 5 tonalités n'est pas 

intégralement reçue, une secunté 
remet le compteur à zéro dans un 
délai de 150 millisecondes après, 
la réception de la dernière fré
quence correcte, effaçant ainsi les 
premiers moments enregistrés. 

Numérotation 

Le même oscillateur est utilisé 
pour la transmission des chiffres 
du numéro demandé par l' abonné 
mobile, chaque touche du clavier 
provoquant l'émission d'une des 
fréquences (f.) à (flO). 

Signaux de réponse et de fin de 
communication 

Ces signaux à la fréquence (fil) 
sont envoyés pendant 700 milli
secondes au décrochage ou au rac
crochage du combiné pour le 
même oscillateur. 

Commande d'émission 

Le passage en émission de 
l'équipement mobile est autorisé: 

- sur la voie sémaphore, lors
que l'abonné appuie sur la touche 

de prise, à condition qu'il n'y ait 
pas de porteuse reçue sur cette 
même voie sémaphore; 

- sur la voie de trafic, lorsqu'un 
ordre de voie a été reçu et qu'il y 
a une détection de porteuse sur la 
voie de trafic désignée, 

Nota : L'information de détec
tion de porteuse est temporisée 
afin d'éviter les effets d'évanouis
sement fugitif du signal. Cette 
temporisation est fixée à 
20 secondes lorsque le combiné 
est dècrochè ; elle est ramenée à 
1 seconde lorsque le combiné est 
raccroché. 

D.R.B. 

RECTIFICATIF 

Dans la première partie de cet 
article publiée dans notre 
numéro 1446, quelques erreurs se 
sont glissées dans le texte; il faut 
lire: 

P.297 - 3e col., ligne 17 : 

F pilote émiSSion 

Hétérodyne réception 

tnf. Détection de porteuse 

Déblocage BF Rec. 

Commande Emissioo 

Sonnerie 

Contrôfe numérotation 

BF émissioo 
( vers modulateur) 

l'importance des servitudes d'ex
ploitation ... 

P. 301 - 2e col. , ligne 18: le 
raccrochage du combinè par 
l'abonné mobile a pour effet de 
moduler la voie de trafic pour une 
fréquence Fil pendant 700 milli 
secondes ... 

P. 303 - 1 re col., paragraphe: 
émetteurs de base, ligne 13 : si la 
zone locale ~onsidérée comprend 
(n) x réseaux élémentaires il y 
aura donc (n) x 8 émetteurs. Pour 
chaque réseau élémentaire, Il est 
prévu un émetteur de secours ... 

P. 302 - 1 re col., ligne 9 : cette 
dernière F14' enfin la fréquence 
Fil ' " 

Nous prions nos lecteurs de 
bien vouloir nous excuser pour ces 
erreurs. 
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LES RADIOCOMMUNICATIONS: 

Un amplificateur VHF 25 W à large bande 

Cet amplificateur VHF pour 
émetteur de bord a été spéciale
ment conçu pour l'aéronautique 
dans les Laboratoires de Moto
rola (extraits de la Note d'Appli
cations AN 503). La particularité 
remarquable de cet amplificateur 
de puissance est que sa bande 
passante peut atteindre 18 MHz 
sans qu'aucun réglage (ni retou
che) ne soit nécessaire d'être ap
porté aux divers circuits accordés. 

Les étages VHF de puissance 
sont prévus pour être alimentés 
sous 13,6 V avec modulation en 
amplitude par le collecteur. 

Si l'on utilise un modulateur
série (sans transformateur) dont 
Page 184 - N° 1450 
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un schéma possible est donné à la 
fin de cette étude, la tension de 
départ de l'alimentation doit évi
demment être doublée (soit 
27,2 V). Seuls les . étages non 
modulés sont alimentés directe
ment à 13,6 V. 

Par contre, si l'on veut mainte
nir la tension d'alimentation gé
nérale à 13,6 V, il faut nécessai
rement employer un modulateur 
conventionnel muni d'un trans
formateur de sortie. 

Cet amplificateur VHF com
porte cinq étages, tous montés 
en émetteur commun (Fig. 1-10). 
L'étage final Qs est équipé d'un 
transistor de puissance Motorola 
type MM 1552 à émetteur équi
libré (connexion intérieure de 
l'émetteur à la vis de fixation 
du boîtier, donc au châssis). 

L'étage driver Q4 est équipé 
d'un transistor de puissance Mo
torola type 2N5643. 

Les étages prédrivers QI ' Q2 
et Q3 comportent respectivement 
des transistors des types 2N3866, 
2N3553 et 2N5641. 

Pour l'obtention d'une modu
lation (en amplitude) profonde et 
bien linéaire, celle-ci est appliquée 
simultanément sur les trois der
niers étages amplificateurs (Q3' 
Q4 et Qs)' Deux diodes en oppo
sition sont utilisées pour limiter 
le niveau de modulation appliqué 
à l'étage Q3 (réduction des crêtes 
négatives des signaux BF modu
lateurs). 

Comme nous l'avons dit, il ne 
s'agit ici que d'un amplificateur 
VHF. Son entrée doit donc être 
précédée de l'habituel pilote à 

quartz, pilote synthétiseur de fré 
quence déterminant le canal choisi 
pour le trafic. 

Sur la figure 1-10, on remarque 
qu'une puissance de 10 mW suffit 
pour l'excitation normale de l'en
trée (impédance 52 Q). Par ail
leurs, cette même figure indique 
les gains apportés par chaque 
étage, ainsi que les puissances 
VHF requises aux entrées de ces 
étages. En conséquence, si la puis
sance à la sortie du pilote syn
thétiseur de fréquence dont on 
dispose est suffisamment impor
tante, on pourra éventuellement 
supprimer l'étage QI' ou les éta
ges QI + Q2 (selon le cas). 

Les performances relevées sur 
cet amplificateur sont indiquées 
dans le tablea~ ci-aprés. On re
marque que trois valeurs sont 

données: la premiére correspond 
à la fréquence centrale normale 
de réglage F ; la seconde corres
pond à une fréquence F -
9 MHz; la troisiéme correspond 
à une fréquence F + 9 MHz. 

D'après les indications fournies 
par le tableau, on remarquera que 
la puissance VHF de sortie en 
porteuse pure est de 31 W pour la 
fréquence centrale de réglage F, 
et que cette puissance n'est seule
ment réduite à 25 ou 28 W à 
F ± 9 MHz. 

Les circuits des étages drivers 
et prédrivers sont conçus afin 
d'être suffisamment amortis d'une 
part, et d'accepter sans dommage 
d 'éventuelles surcharges d'exci
tation d'autre part, selon la fré 
quence de fonctionnement dans la 
bande ... et cela, tout en réalisant 

r------------------------,----F---r-I--~_-:::_-_ 2-95-.~---~-z----,II-.-~;--+ 2
9
8 MH z . 

Puissance HF de sortie non mod ulée . . . . . . . .. . . ... ... . . . .. . . . . . 3-1--" ·-;-1 
W ! Puissance HF de sortie modulée . . ... . ....... . .. ... .. .. . .... ... 42.5 . 33 i 38.5 

Tension d'alimentation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.6 1 13,6 1 13,6 
Intensité tota le consommée . . . . . . .. . . . . . .. . .. . . .. . . . . . . . . . . . . .. . 5.6 5.5 1 4.6 
Intensité de collecteur de Q , .... .... . ... . ... . .. ... . . .. . . .. .. .. . 3.4 3,3 2,9 
Puissance appliquée à l'entrée.. .. .......... ..... .. .. .. .. .. .. .. . 10 10 10 
Taux de modulation . . . .... . ...... . .. . ... . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 80 88 
Distorsions de l'en veloppe .... .. ..... . .... ...... . ....... .. . .. . .. 7.9 8.5 8 
Atténuation des fréquences indésirables rayonnées : 

2 F ....... . . . . .. ... . . . . . . . . . . . . ... . . .. .. . . . . . . .. . . .. . . .. . .. . . . , - 20 .- 22 - 21 
.\ F .... . . .. . .. . .. ..... .. .. .. .. . ...... . .. . .. . . . .. . .. .. .. . ... . . .. - 45 - 49 - 48 
Âutres fré4uenccs . . .. ... . , . ..... . .. ... ... ..... . .. ... . . .. .. . .. . - 52 - 52 -. 58 
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l'adaptation des impédances entre 
étages. 

Le schéma général de l'ampli
ficateur VHF proposé est repré
senté sur la figure 1-11. 

L'adaptation d'impédance en
tre la charge (antenne 52 à 75 Q) 
et le collecteur du transistor Qs 
de l'étage final est obtenue par un 
circuit en :n: (L6 + C6 + C7), 

lequel permet évidemment égaIe
ment l'accord. 

La puissance d'excitation né
cessaire à l'entrée du transistor 
Q4 est de l'ordre de 1,6 W, lequel 
fournit la puissance d'excitation 
de 10 W requise par le transistor 
Qs' 

Le circuit d'entrée du transistor 
Qs comporte une capacité totale 
très élevée entre base et masse, 
réalisant l'accord avec l'induc
tance du conducteur aboutissant 
à cette base; l'emploi de conden
sateurs à très faible inductance 
propre est fortement recom
mandé. 

L'étage driver (transistor Q4)' 
ainsi que l'étage final (transistor 
Qs), sont l'un et l'autre modulés 
par leur circuit de collecteur; ils 
reçoivent la modulation totale is
sue de l'amplificateur BF. 

Par contre, l'étage prédriver, 
avec transistor Q3' n'est que par
tiellement modulé. En fait, il est 
modulé normalement par les crê
tes positives des signaux BF; 
mais les crêtes négatives sont li
mitées par l'action de deux diodes 
DI + D2 montées en opposition. 
En efTet, nous pouvons dire es
sentiellement que la diode mar
quée D2 ne conduit pas durant 
les crêtes négatives BF, alors que 
dans le même instant, la diode 
DI conduit, alimentant le tran
sistor Q3 avec une tension conti
nue constante durant cet inter
valle. Les diodes DI + D2 sont 
fabriquées dans le même boîtier; 
il s'agit du type MSD6100 de 
Motorola. 

Naturellement, les étages avec 
transistors QI et Q2 ne sont pas 
modulés. 

Les caractéristiques des bobi
nages sont les suivantes : 

LI = 2 tours; sur air, dia
mètre intérieur 4 mm; longueur 
6,5 mm. 

Lz = 2 tours 1/2; sur air, 
diamètre intérieur 4 mm; lon
gueur 3 mm. 

L3 = 1 tour; sur air, diamètre 
intérieur 4 mm ; longueur 3 mm. 

L4 = i tours; sur air, diamètre 
intérieur 4 mm ; longueur 10 mm. 

Ls = 3 tours; sur air, diamè
tre intérieur 4 mm; longueur 
10 mm. 

L6 = 1 tour; sur air, diamètre 
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intérieur 4 mm ; longueur 7 mm. 
Pour tous ces bobinages, utili

ser du fil de cuivre nu poli ou 
du cuivre argenté de 1 mm de 
diamètre. 

D'autre part, nous avons : 
Ch .1 = bobine d'arrêt sur 

ferroxcube (type VK200 - 20-
4B de R.T.C.). 

Ch 2 = perles de ferrite ou 
bague d'arrêt en ferroxcube. 

Ch 3 = bobine d'arrêt compor
tant une quarantaine de spires 
jointives en fil de cuivre émaillé 
de 1/10 de mm enroulées sur le 
corps d'une résistance au carbone 
de 10 kn. 

Toutes les résistances sont du 
type 0,5 W, tolérance ± 5 %. 

Le condensateur de 0,25 p,F 
(0,22 ou 0,27 en valeurs norma
lisées) est du type polyester mé
tallisé ou polycarbonate métallisé. 

Toutes les autres capacités sont 
du type céramique : tolérance 
± 20 % pour les condensateurs 
de découplage; tolérance ± 5 % 
pour les condensateurs d'accord 
et de liaison. 

Les condensateurs C6 et C7 

sont du type ajustable à air. 

L'ensemble du montage est 
construit sur une plaque de métal 
en bronze phosphoreux (à défaut, 
en cuivre ou en laiton) de 16 x 
10 cm (épaisseur de 1 mm). Les 
transistors QI et Q2 sont montés 
avec des supports. Les transistors 
Q3' Q4 et Qs sont boulonnés di
rectement sur la plaque métal
lique (châssis); en outre, des ra
diateurs constitués par des petits 
blocs de laiton ou d'aluminium 
coulé, encapuchonnant les boî
tiers des transistors Q4 et Qs, 
favorisent la dissipation de leur 
élévation de température. 

Lors de la mise au point, les 
réglages des circuits seront faits 
une fois pour toutes, étage par 
étage, selon la méthode habituelle 
(par exemple en observant l'inten
sité de collecteur de l'étage sui
vant), sur la fréquence médiane 
de la bande 118-136 MHz, soit 
sur 127 MHz. 

Etage QI : Agir surl'espace
ment entre spires de LI ; le cas 
échéant, modifier légèrement la 
valeur de CI' 

Etage Q2 : Agir sur l'espace
ment entre spires de L2 ; éven
tuellement, modifier légèrement 
les valeurs de C2 et C3. 

Etage Q3 : Agir sur l'espace
ment entre spires de L3 ; si né
cessaire, modifier légèrement la 
valeur de C4. 

Etage Q4 : Agir sur l'espace
ment entre spires de L4 ; le cas 
échéant, modifier légèrement la 
valeur de Cs. 

Etage Qs : Régler C6 et C7 
(charge fictive ou antenne connec
tée). 

Nous le répétons, les puissan
ces d'excitation indiquées pour 
chaque étage et les faibles im
pédances de liaison interétages 
sont des points à respecter pour 
obtenir une parfaite stabilité de 
fonctionnement du montage et 
une puissance de sortie sensible
ment constante sur toute la lar
geur de bande. 

La modulation par le collec
teur nécessite un apport relative
ment grand de puissance BF (ici, 
une quinzaine de watts) en 
conjonction avec l'intensité im
portante de ce circuit. 

En conséquence, lorsqu'un 
transformateur de modulation est 
utilisé pour le couplage entre la 
sortie de l'amplificateur BF et 
l'émetteur, il doit être conçu de 
telle façon que son secondaire 
puisse supporter l'intensité en cou
rant continu importante du circuit 
de collecteur des étages (modulés) 
de puissance de l'émetteur. Pour 
éviter la saturation, il doit com
porter un léger entrefer. 

En outre, le secondaire de ce 
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transformateur doit présenter di
verses prises intermédiaires pour 
permettre l'adaptation optimale 
des impédances. Ce secondaire 
doit par ailleurs a voir une résis
tance ohmique aussi faible que 
possible, afin que la chute de 
tension soit négligeable; dans le 
cas contraire, il y aurait une né
faste réduction de la tension conti 
nue d'alimentation des étages HF 
modulés. 

L'intérêt de ce systéme est qu'il 
permet d'alimenter l'ensemble des 
étages de l'émetteur à la tension 
de 13,6 V. 

Une autre solution, plus simple, 
plus légère, réside dans l'emploi 
d'un amplificateur BF, dit « mo
dulateur-série", dont un exemple 
est représenté sur la figure 1-12. 
Dans ce montage, on sait que le 
transformateur est remplacé par 
des transistors de puissance 
connectés en parallèle entre eux, 
mais montés en série dans l'ali
mentation des étages de puissance 
VHF à moduler de l'émetteur. 
Cependant, dans ce ·cas, la ten
sion d'alimentation au départ doit 
être doublée, c'est-à-dire portée à 
27,2/28 V, afin d'obtenir la ten-

+13 .6 Y 

modulPj 

+ 
27,2 à Z8V 



sion modulée à 13,6 V requise 
par les étages de puissance VHF 
de l'émetteur. 

Les étages QI et Q2 sont tou
jours normalement alimentés à la 
tension de 13,6 V. 

Outre cet inconvénient, un mo
dulateur de ce genre présente sou
vent des distorsions et des ris
ques d'emballement thermique. 
Néanmoins, il offre une solution 
pour l'obtention d'un procédé 
simple de modulation, les éven
tuelles distorsions de la courbe 
enveloppe HF pouvant généra
lement être réduites par l'installa
tion complémentaire d'un circuit 
de contre-réaction. 

§ 8. - EQUIPEMENT RADIO 
DES TOURS DE 
CONTROLE 

Il ne s'agit que de donner ici 
un aperçu des divers appareils 
susceptibles d'être rencontrés 
dans une tour de contrôle. En 
fait, il est bien évident que l'im
portance et la diversité des appa
reils sont essentiellement condi
tionnés par l'importance de l'aé
roport et de son trafi c. 

Au cours du paragraphe pré
cédent, nous avons déjà men
tionné quelques types d'émet-

teurs-récepteurs VHF pour tours 
de contrôle. Ces émetteurs-récep
teurs VHF sont en nombre égal 
au nombre de fréquences attri
buées à l'aérodrome; on peut 
même dire qu'il y en a deux fois 
plus, car en principe, chaque 
émetteur-récepteur est « doublé» 
(en cas de panne). 

Essentiellement, pour chaque 
aéroport, nous avons : 

fréquence d'approche; 
fréquence-tour; 
fréquence-sol; 
fréquence-gonio ; 
fréquence supplétive. 

Comme bien souvent plusieurs 
fréquences peuvent être attribuées 
à chaque fonction (notamment 
pour les aéroports à grand trafic), 
on imagine aisément le nombre 
d'émetteurs-récepteurs VHF que 
cela entraîne! 

Outre les émetteurs-récepteurs 
VHF constituant la partie essen
tielle des tours de contrôle, nous 
pouvons encore citer les diffé
rents appareils suivants : 

- Enregistreurs sur bande ma
gnétique (à enclenchement auto
matique) des diverses conversa
tions du trafic. 

- Récepteurs de contrôle des 
radio-balises vOismes (ondes 
moyennes) et des V.O.R. ou 
T.V.O.R. locaux (avec déclenche-
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ment . automatique d'un signal 
d'alarme en cas de panne). 

- Appareillage de contrôle des 
moyens radio d'atterrissage 
(I.L.S. par exemple). 

- Récepteurs permettant 
l'écoute du trafic radio dans les 
« airways» voisins (couloirs aé
riens). 

- Ecran indicateur de radar 
de surveillance dans la zone d'ap
proche. 

- Ecran indicateur de radio
goniomètre. 

... sans parler des innombra
bles haut-parleurs, microphones 
et antennes nécessaires. 

Il va sans dire que nous ne 
citons là que l'essentiel des appa
reillages purement « radio», en 
passant volontairement sous si
lence tous les autres appareils 
armexes tels que anémomètre 
(force et direction du vent), indi
cateur de pressions atmosphéri
ques (QNH et QFE), thermo
mètre, téléphones, téléscripteur 
« météo», horloge, commandes 
des feux (balisage et signalisation) 
etc., qui participent nécessaire
ment à l'équipement général de 
ce poste d'aiguillage, de cette 
« centrale», qu'est une tour de 
contrôle d'aérodrome. 

En général, l'ensemble des ins
tallations électriques et radioélec-

triques est alimenté par le 
secteur. .. lequel n'est, hélas, pas 
exempt de panne ou de coupure. 
Or, il n'est pas pensable d'ad
mettre un arrêt surprise des 
moyens-radio par une panne d'ali
mentation, par exemple lorsque 
l'on a un avion à l'atterrissage 
dans une mauvaise visibilité ... 

Sur les petits aérodromes ou 
pour de petites installations radio
électriques, l'arrêt du courant 
électrique du secteur entraîne gé
néralement l'enclenchement auto
matique instantané d'une alimen
tation supplétive à partir d'accu
mulateurs. 

Sur les aérodromes de moyen 
ou grand trafic, cette solution 
simple n'est plus applicable du 
fait de l'importance de la consom
mation électrique globale entraî
née par les multiples appareils 
de toutes sortes à alimenter (sans 
oublier le balisage - ou éclai
rage - de la piste de nuit). Dans 
de tels cas, on utilise alors un 
groupe électrogène (moteur au 
fuel entraînant un alternateur) 
fournissant un courant électrique 
identique en tension et en fré
quence à celui du secteur. Natu
rellement, ce groupe électrogène 
se met en fonctionnement auto
matiquement quelques secondes 
après une coupure de secteur; il 

~(Q)[U]W®(Q][U] ülJî)(Q)@®~® 7J ~ 
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économique et c'est un soudeur 
ENGEL, 
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s'arrête également automatique
ment dès que le courant du sec
teur est rétabli. 

~ 90 - REALiSATION DT'\: 
RECEPTEt:R \Ill!' 
POliR L'ECOlH E DU 
TRAFIC AERONAU
TIQUE 

Il est certain que de nombreux 
amateurs s'intéressent à l'écoute 
du trafic aèronautique dans la 
gamme 118-136 MHz et désirent 
construire eux-mêmes un récep
teur conçu pour cette bande de 
fréquences . Il est également cer
tain que dans ce cas, il n'est 
nullement obligatoire d'avoir un 
récepteur piloté par quartz pour 
chaque fréquence; au contraire, 

Fig. 1.13 

un appareil muni d'un cadran 
et d'une aiguille (comme un ré
cepteur de radio ordinaire) permet 
plus aisément « d'aller à la pêche 
aux ondes» en balayant relati
vement rapidement toute la bande 
de trafic. 

Ce qui est également certain 
est qu'un simple récepteur destiné 
uniquement à l'écoute du trafic 
aéronautique par l'amateur de ra
dio n'a nullement besoin d'être 
homologué. 

Certes, il existe de nombreuses 
fabrications commerciales de pe
tits récepteurs à transistors (sou
vent d'oNgine japonaise), soit 
conçus uniquement pour la 
gamme VHF aéronautique, soit 
comportant cette gamme en sup
plément d'autres gammes plus 
habituelles. Mais, bien souvent, 
le mordu de la radio souhaite 
réaliser lui-même son propre ré
cepteur. C'est la raison pour la
quelle nous avons rédigé ce pa
ragraphe au cours duquel nous 
allons examiner successivement 
Pasa188 - N° 1450 

deux constructions possibles : la 
première très simple (montage à 
super-réaction); la seconde plus 
élaborée, mais aussi plus sensible 
et sélective (montage à double 
changement de fréquence). 

RECEPTEUR VHF 
§U!)~]~,-Rb\CTION 

Le schéma de ce récepteur sus 
ceptible de couvrir la bande de 
fréquences de 118 à 136 MHz, 
est représenté sur la figure 1-13. 

L'étage détecteur à super-réac
tion autodyne comporte le tran
sistor Q2 et il est précédé par un 
étage amplificateur VHF accordé 
(avec transistor QI) qui apporte 
un gain non négligeable; en outre, 

C6 = C7 = ajustable air 0,4-
4 pF. 

0,5 à 1 W servant de support 
celle qui correspond au début de 
l'apparition du souille. Le réglage 
des deux résistances ajustables 
se fait une fois pour toutes et 
permet de déterminer le point de 
fonctionnement correct des tran· 
sistors QI et Qz· 

C 10 

CIO = 6,8 pF céram. 
C n = 50 !IF, 12 V. 
CVI et CV2 = 2 x 12 pF (ju

melés); modèle pour récepteur 
FM de Aréna avec démultipli· 
cateur et cadran. 

TRSS 17 = transformateur BF 
de Audax 10 kQ/2 kQ. 

RI = R6 = R7 = 1 kQ. 
Rz = 2,7 kQ. 
R) = Rs = 4,7 kQ. 
R. = 15 kQ. 
R aj. = 4,7 kQ ajustable. 
Pot. 1 = 10 kQ linéaire. 
o = OA70 ou AAlI9. 
QI = Qz = AF139 ou AF239 . 
Ch = 35 spires jointives de fil 

émaillé de 2/ 10 de mm sur le 
corps d'une résistance de 100 kQ, 

Le réglage du noyau de LJ 
permet de fixer les limites de la 
gamme qui sera couverte par la 
manœuvre du condensateur va
riable. Un générateur HF/ VHF 
modulé est trés utile pour faire 
ces réglages -facilement et rapi
dement. Ensuite, l'antenne étant 
branchée à l'entrée du récepteur, 
il ne reste qu 'à régler les noyaux 
de L2 et de LI pour l'obtention 
de l'audition maximale (aligne
ment des circuits). 

HP 
8Q 

6 451-____ ~ 

TAA ·300 2~-----=<I 

8 91---'lWJ~-4 
~~~~--~~ ~47nF 

contre réaction 

...... WJ,HWttft--Ww...-+~--_ ..... 0------00 + 
PoU R7 9V 

cet étage amplificateur VHF évite 
le rayonnement de l'étage détec
teur par l'antenne. 

La liaison à la section ampli
ficatrice BF est effectuée par un 
transformateur miniature Audax 
type TRSS 17. Cette section BF 
est extrêmement facile à réaliser 
puisqu'elle est constituée par un 
circuit intégré type T AA300 
(R.T.C.) qui peut fournir une puis
sance BF de 1 W avec un haut
parleur de 8 Q d'impédance. 
Comme cela est indiqué sur la 
figure, la résistance ajustable de 
10 kQ est à régler pour l'obten
tion d'une intensité d'alimenta
tion (du circuit intégré) de 8 mA 
(sans signal) pour une tension de 
9 V. 

Les caractéristiques des élé
ments de la section VHF sont 
les suivantes: 

CI Cs = 1 nF céram. 
C2 = 10 pF céram. 
C) = 15 pF céram. 
C. = Cs = C9 = Cil = 10 nF 

céram. 

.-
Bobinages : Chaque bobinage 

sur mandrin Lipa de 8 mm de 
diamètre à noyau de ferrite ré 
glable; fil de cuivre émaillé de 
8/ 10 de mm de diamètre; en
roulements avec espacement en
tre spires de 1 mm. 

LI = 5,5 tours; prise à 2 
spires côté masse. 

L2 = LJ = 4,5 tours. 
LJ est couplée à L2 avec une 

distance de 15 mm d'axe en axe. 
Ce montage peut se faire trés 

aisément sur une plaquette per
forée genre Vero board installée 
ensuite dans un boîtier quel 
conque, la présentation étant lais
sée au goût du réalisateur. 

Le montage étant terminé et 
vérifié, on s'assure que la ma
nœuvre du potentiomètre Pot. 1 
entraîne bien le fonctionnement 
de l'étage détecteur en super
réaction, ce qui s'accompagne 
d'un bruit de souille caractèris
tique dans le haut-parleur (Pot. 2 
étant ouvert au maximum). La 
position correcte pour ·Pot. 1 est 

RECEPTEUR VHF 
A DOlJBLE CHANGEMENT 

DE FREQUENCE 

Le schéma fonctionnel de cet 
appareil couvrant largement la 
gamme 118-130 MHz, est re
présenté sur la figure 1-14 ; exa
minons-le ensemble. 

Nous avons un étage amplifi
cateur d'entrée VHF, suivi du 
premier changeur de fréquence. 
Ces deux étages peuvent s'ac
corder, comme nous nous le som
mes fixés précédemment, de 118 
à 130 MHz : mais, en pratique, 
nous disposons d'un débordement 
appréciable au-dessus et au-des
sous de ces fréquences. L'oscilla
teur du premier changeur de fré
quence est variable de 90 à 
102 MHz, ce qui détermine une 
première moyenne fréquence 
constante sur 28 MHz. Aprés 
amplification de ce signal, nous 
effectuons un deuxième change
ment de fréquence; nous avons 
ici un oscillateur fixe sur la fré-



quence de 27,545 MHz, ce qui 
détermine, par différence avec le 
signal à 28 MHz, la seconde 
moyenne fréquence sur 455 kHz. 
La suite du schéma est absolu
ment classique; nous avons l'am
plificateur MF 455 kHz, la dé
tection, l'amplificateur BF, le 
haut-parleur et l'alimentation. 

Nous allons maintenant revoir 
tout cela en détails en nous repor
tant aux figures 1-15 A et B, 
représentant le schéma complet 
de ce récepteur. 

L'étage d'entrée amplificateur 
VHF est équipé d'un transistor 
AF139, montage en émetteur 
commun avec neutrodynage (ca
pacité de 4,7 pF). L'entrée est 
prévue pour une impédance de 
l'ordre de 75 Q (câble coaxial). 
L'étage changeur de fréquence 
AF102 (1) reçoit, sur son émet
teur, le signal issu de l'oscillateur 
local variable AF102 (2) lequel, 
s'il est réalisé avec soin, est d'une 
stabilité remarquable. 

Certes, l'ensemble du récep
teur doit être construit trés cor
rectement, avec beaucoup d'at
tention et d'application ; mais ce 
sont plus particulièrement ces 
trois premiers étages qui néces
sitent les plus grands soins. Il 
convient surtout de déterminer 
une disposition judicieuse des 
composants afin de réaliser des 
connexions courtes et directes ... 
voire pas de connexion du tout 
(soudures directes entre éléments). 
L'accord sur les stations à re
cevoir se fait par la manœuvre en 
commande unique de trois 
condensateurs variables CV l' 
CV2 et CV) de 18 pF chacun. 
Il s'agit de trois cases type CTL 18 
« Aréna » jumelées par leur axe, 
et c'est précisément cet assem
blage de condensateurs variables 
(par ailleurs commandè par un 
démultiplicateur avec cadran) qui 
détermine ensuite l'emplacement 
judicieux des composants 
connexes. Disons enfin qu'une pe
tite plaque métallique de blindage 
(traits mixtes sur le schéma) as
sure une séparation entre les bo
binages LI et L2' afin de suppri
mer tout couplage. 

L'alimentation de cette section 
VHF est effectuée sous une ten 
sion de 9 V stabilisée par une 
diode Zener DZl. 

A la sortie du premier chan
geur de fréquence, nous avons 
deux circuits accordés MF 1 et 
MF2, réglés sur 28 MHz (L4 et 
L7) et couplés en basse impé
dance par Ls et L6 avec une 
toute petite portion de câble co
axial. Le transistor AF 102 (3), 
montage en base commune, ef-

Ant. 

x 

y 

28MHz 455kHz 

O.cil!. 
Alimontatian 

Fig. 1.14 

~ 

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

4,7nF 

22nF AF102 l (2) 

1 . ~n""""F""'-" 
---------~-------------

~------------------------~--~--------------~y 

Fig. 1.15 
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fectue une amplification des si
gnaux sur cette fréquence. Le 
gain de cet étage est réglable par 
le potentiomètre Pot. 1 (gain HF), 
ce qui permet d'ajuster la sensi
bilité du récepteur et, le cas 
échéant. d 'éviter certaines satu
rations. A la sUIte, un nouveau 
circuit accordé MF3/LR est réglé 
sur 28 MHz également. Notons 
que les circuits MF[, MF2 et MF3 
sont enfermés dans des boîtiers 
cylindriques (petits blindages de 
transformateurs moyenne fré
quence miniatures). 

Le second changeur de fré 
quence comporte le transistor 
AFI02 (4) ; il reçoit sur son émet· 
teur le signal issu de l'oscillateur 
fixe a vec transistor AF 102 (5) et 
quartz miniature CR23/ U d'une 
fréquence de 27,545 MHz. Nous 
disposons donc en sortie d'un 
signal sur 455 kHz, signal dit 
« 2e MF». 

Ce signal est amplifié à l'aide 
de deux étages avec transistors 
A F 126. Les transformateurs 
moyenne fréquence MF4, MFs, 

MF 6 constituent un jeu classique 
accordé sur 455 kHz et utilisé 
couramment sur tous les récep· 
teurs ordinaires de radio à tran · 
sistors. Le premier transistor 
AF 126 est commandé par la ten · 
sion de CAG provenant du détec· 
teur (OA 70) par l'intermédiaire 
d'une résistance de 5,6 kn . La 
polarisation de base du second 
transistor A F 126 s'effectue par 
un pont de deux résistances 
22 kQ et 1 kQ, cette dernière 
étant connectée sur l'émetteur du 
transistor AF 126 précédent. Lors
que la CAG agit sur le premier 
transistor A F 126, le courant de 
collecteur de celui-ci diminue et 
la chute de tension dans la résis 
tance d'émetteur (470 Q) est éga
Iement moindre; cette tension de
vient donc plus positive. La base 
du second transistor AF 126 étant 
alimentée à partir de cet émetteur, 
se trouve en conséquence plus 
positive également, c'est-à-dire 
moins nègative par rapport à son 
émetteur, et l'amplification dimi
nue. En fin d'analyse, l'action de 
la CAG se trouve ainsi appliquée 
sur les deux étages moyenne fré
quence. 

L'alimentation des étages « 1re 

MF » et « 2e MF» est effectuée 
sous une tension de 9 V stabilisée 
par la diode Zener DZ2• 

La section BF ne présente rien 
de très particulier. Le volume so 
nore est réglable par le potentio
m~tre Pot. 2 (gain BF). Nous 
avons ensuite deux étages avec 
transistors AC 125, un transfor
mateur driver TRS59 (Audax), 
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J'étage final push -pull avec tran 
sistors AC 128, un transforma· 
teur de sortie TRS52 (Audax) 
et le haut-parleur 8 fl (diamètre 
au goût du réalisateur). L'ali 
mentation de cette section est 
effectuée sous une tension de 12 V 
stabilisée par le montage régu 
lateur général (transistor ASZ 18 
et diode Zener DZ3) placé à la 
sortie du redresseur. 

Toutefois, il va sans dire que 
comme dans le montage précé · 
dent, cette section BF peut par
faitement être totalement rempla
cée par un circuit intégré genre 
TAA300 ou TCA 160. 

Les boîtiers des transistors 
AF 139, AF 102 et AF 126 sont 
reliés à la masse par la connexion 
prévue à cet effet. 

D'autre part, nous avons : 
DZ[ = DZ2 = BZY 88C9V 1 

(RTC). 
DZ3 = BZY 88CI2 (RTC). 
RP = Redresseur en pont 

BLY2/ 140M (RTC). 
L[ = 4 tours; fil de cuivre 

émaillé de 10/ 10 de mm; espa
cement de 1 mm entre les spires ; 
prise pour liaison sur la base à 
1 tour de la masse; mandrin 
Lipa de 6 mm de diamètre à 
noyau réglable. 

La = 1 tour, même fil, sur le 
même mandrin, à côté de L[ (côté 
masse). 

Lz = 6 tours, même fil, même 
type de mandrin; prise pour la 
masse à 4 tours du collecteur : 
prise pour la liaison sur la base 
à 3 tours du collecteur. 

L3 = 4 1/ 2 tours, même fil, 
même type de mandrin; prise à 
1/ 2 tour de la masse. 

L4 = 1 1 tours jointifs, fil de 
cuivre émaillé de 6/10 de mm, 
sur mandrin Lipa de 8 mm de 
diamètre à noyau réglable. 

Ls = 3 tours de couplage, 
même fil, côté masse de L4 ' 

L6 = identique à Ls, côté masse 
de L,. 

L, identique à L4' 
LB = identique à L4' 
L9 = identique à L4' 
LlO = identique à Ls, côtè 

masse de L9' 
MF4 , MFs, MF6 = jeu de trois 

transformateurs ordinaires 
455 kHz. 

Condensateurs (sauf èlectro
chimiques) = type céramique. 

Résistances (sauf mention spè· 
ciale) = 0,5 W. 

Toutes autres caractéristiques 
d'èléments sont indiquées direc 
tement sur le schéma. 

Pour la mise au point 
1° Vérifier les tensions d'ali 

mentation . 
2° Vèrifier le fonctionnement 

de la section BF à partir de l'en 
trée du potentiométre Pot. 2. 

3" Injecter un signal à 
455 kHz sur la base du transistor 
AFI02 (4) et régler MF6, MFs 
et MF4 pour l'obtention du signal 
maximal en sortie. 

4" Injecter un signal ci. 28 MHz 
sur l'émetteur du transistor 
AF 102 (3). Régler le noyau de 
L9 afin d'obtenir l'entrée en oscil
lation du quartz 27,545 MHz et 
l'audition du signal injecté. Puis, 
règler LB (MF 3) pour l'audition 
maximale de ce signal (ou l'ob
tention du signal maximal en sor
tie mesuré avec un voltmètre èlec
tronique pour courant alternatif). 

5" Injecter un signal à 28 MHz 
sur la base du transistor AF 102 
(1). Régler L, (MF2) et L6 (MF[) 
pour obtenir le signal de sortie 
maximal. 

6" A l'aide d'un générateur 
VHF, on injecte dans la douille 
« antenne» un signal tour à tour 
sur 118 et sur 130 MHz, et l'on 
règle le noyau de L) de façon à 
retrouver normalement le signal 
injecté par la manœuvre du 
groupe de condensateurs varia
bles : 

118 = condensateurs presque 
fermés. 

130 = condensateurs presque 
ouverts. 

7° Le calage de la variation 
de fréquence de l'oscillateur 
AFI02 (2) ayant été effectué 
comme il vient d'être dit, il ne 
reste qu'à procéder au réglage des 
circuits d'accord. Pour cela, on 
branche l'antenne sur le récepteur 
et on règle le générateur VHF 
vers le milieu de la bande, disons 
vers 124 MHz. Rechercher l'au
dition de ce signal par la manœu
vre du cadran du récepteur com
mandant le groupement des 
condensateurs variables ; on doit 
le recevoir uniquement par rayon
nement. Ajuster- alors les noyaux 
de L2 et de L[ pour l'obtention 
du signal de sortie maximal. 

Nous ne donnerons aucune di
rective précise quant à la réali 
sation pratique de l'appareil, celle
ci étant laissée au goût de l'ama
teur, et le récepteur pouvant être 
par ailleurs construit à l'aide de 
nombreux éléments récupèrés sus
ceptibles d'entraîner d'importan 
tes variantes (cadran, démultipli 
cateur, haut-parleur incorporè ou 
séparé, etc.). Rappelons simple
ment les soins particuliers à ap
porter aux sections VHF et HF 
notamment (réalisation condensée 
aux connexions courtes et direc
tes), soins d'ailleurs bien connus 
des amateurs de fréquences èle
vées. 

ANTENNE VHF 

Le trafic aéronautique s'effec
tue avec des antennes à polari
sation verticale. En outre, il est 
évident que l'antenne doit être 
omnidirectionnelle. La solution est 
immédiate : il suffit de réaliser 
une antenne-fouet verticale du 
type « ground-plane » aux dimen
sions en rapport avec la bande 
de frèquences à recevoir. 

Une antenne « ground-plane » 
convenant pour l'écoute du trafic 
aèronautique, avec l'un ou l'autre 
des récepteurs que nous venons 
de décrire, est représentée sur la 
figure 1-16. 

Fig. 1.16 

La partie rayonnante est 
constituée par l'élément OEM re
plié, élément rayonnant constitué 
lui-même par deux éléments OE 
et EM de diamètres différents. 
Nous donnons les dimensions 
pour la bande 118-130 MHz: 

AO = BO = CO = DO = 
0,56 m (tubes de cuivre de 12 mm 
de diamètre). 

OE = EM = 0,575 m. 
OE = tube de cuivre de 16 mm 

de diamètre. 
EM = tube de cuivre de 6 mm 

de diamètre. 
Distance d'axe en axe des èlé

ments OE et EM = 20 mm; 
l'extrémité M est soudée aux élé
ments horizontaux. Avec cette 
disposition, il est possible d'uti 
liser un câble coaxial d'impédance 
75 Q. 

Le carré de base, de sommet M 
n'a pas à être isolé; il est à la 
masse par le mât (tube métalli
que) servant de support, auquel 
il est fixé mécaniquement. Par 
contre, bie1l entendu, le point 0 
doit être ~solé par un bloc isola
teur en polyéthylène ou en stéa
tite. 

RA RAFFIN 

(à suivre) 
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1. VOLTMÈTRE CONTINU 
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Nous mettons tout de suite en 
garde les réalisateurs éventuels: le 
DMM 1038 est un appareil de 
précision et il est hors de question 
de le réaliser avec des composants 
quelconques: il faudra donc se 
conformer très strictement aux 
références indiquées. Nous signa
lons que la maison RD Électroni
que s'est chargée de réunir toutes 
les pièces nécessaires à la réalisa
tion (circuits intégrés, résistances 
de précision, pièces mécaniques, 
etc.). Le plus simple sera donc 
d'entrer en contact avec cette mai
son. 

Semi-conducteurs 

FEYI01B (RTC) 
FEJ271B (RTC) 
DD700 (Sperry) 

1 TBA221 (RTC .. . ) ou ,uA741C 
1 ESM25 (Sesco) ou BFQ14 (RTC) 
1 BFW11 (RTC) 
1 BFW12 (RTC) 
1 BRY39 (RTC) 
1 BRY56 (RTC) 
4 BSS68 (RTC) ou MPS LS1 (Motorola) 
2 BSS38 (RTC) ou MPS A43 (Motorola) 
3 2N2926 oranges ou verts 
4 IN4148 
1 1N823 (Motorola ou Sesco) diode 
Zener de référence, 6,2 V, 
0,005 %/OC 

Condensateurs 

2 1 500 pF C280 250 V Cogéco 
2 O,I,uF C280 250 V Cogéco 
1 10 nF C280 250 V Cogéco 
4 10 nF C296 400 V Cogéco 

Résistances 

470Q 1/4W 5 % 
560 n 1/4 W 5 % 

1 2 700 fl 1/4 W 5 % 
2 4700 fl 1/4 W 5 % 
1 22 kQ 1/4 W 5 % 
4 27 kfl 1/4 W 5 % 
5 33 kQ 1/4 W 5 % 
1 47kQ 1/4W 5 % 
5 100 kfl 1/4 W 5 % 
1 150kQ 1/4W 5 % 
3 220 kQ 1/4 W 5 % 
4 270 kQ 1/4 W 5 % 
2 470kfl 1/4W 5 % 
3 1 MQ 1/4 W 5 % 

10 MQ 1/4 W 5 % 
1 000 Q 1/ 2 W 1 % RCMS05 Sfernice 
1 870 Q 1/2 W 1 % RCMS05 Sfernice 

2 10 kQ 1/2 W 1 % RCMS05 Sfernice 
2 2000 Q 1/2 W 0,1 % RCMA Sfernice. 
2 Trimmers multitours, 220 Q, T 19S, Sfernice. 
1 15 kQ 1 W 5 % 

22 kQ 1 W 5 % 

Divers 

Afficheur SP351 (Sperry) 
AITicheur SP352 (Sperry) 
circuit imprimé A 
circuit imprimé C ' 
connecteur M & F, subminiature, 4 broches. ! 

. _._ _ ._._ __--.J 
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2. FONCTIONS 

----l 
--r 

Semi-conducteurs 
1 Condensateurs 

--- - --~ 
3 T AA522 (RTC. .. ) ou ,uA 709C 
1 BF245C (Sesco) 
2 BC251 C (ITT) 
1 1 N823 (Motorola ou Sesco) voir plus haut. 
3 IN4148 
-----------~--~---

Rèsistances 

3 47Q 1/4W 5% 
1 1000 Q 1/4 W 5% 
3 1500 Q 1/4 W 5% 
1 5600 Q 1/4 W 5,% 
1 12 kQ 1/4 W 5% 
1 47kQ 1/4 W 5% 
1 180kQ 1/4W 5% 
2 470kQ 1/4W 5% 
1 243 Q 1/2 W 1 % Sfernice type RCMS05 
1 1690 Q 1/2 W 1% Sfernice type RCMS05 
2 2050 Q 1/2 W 1% Sfernice type RCMS05 
2 3320 Q 1/2 W 1% Sfernice type RCMS05 
1 4750 Q 1/2 W 1% Sfernice type RCMS05 
2 5620 Q 1/2 W 1% Sfernice type RCMS05 
1 6490 Q 1/2 W 1% Sfernice type RCMS05 
1 12,1 kQ 1/2 W 1% Sfernice type RCMS05 
1 47.5 kQ 1/2 W 1% Sfernice type RCMS05 
1 475kQI / 2W 1% Sfernice type RCMS05 

4,75MQI/2WI% Sfernice type RCMX05 
---- ~ 

1 10 pF C333 Cogéco 
1 100 pF C322 Cogéco 
2 150 pF C322 Cogéco 
1 1 nF C322 Cogéco 
2 4,7 nF C280 250 V Cogéco 
2 0,1 tIF C280 250 V Cogéco 
1 1.6 ,uF chimique miniature 64 V 
1 5,uF chimique miniature 25 V 
3 10,uF chimique miniature 25 V 
1 100,uF chimique miniature 10 V 

Ajustables 

2 1 000 Q genre E086 ou Gsr. Modéle debout. Si possible à piste céra
mique. 
1 2 500 Q genre E086 ou Gsr. Modéle debout. Si possible à piste céra
mique. 
1 100 Q modéle E086 0 GMSRSR. Modéle couché. Si possible à piste 
céramique. 
1 220 Q genre E086 ou Gsr. Modéle couché. Si possible à piste céra
mique. 
1 1 000 Q genre E086 ou Gsr. Modéle couché. Si possible à piste céra
mique. 
1 10 kQ genre E086 ou Gsr. Modèle couché. Si possible à piste 
céramique. 
1 100 kQ genre E086 ou Gsr. Modèle couché. Si possible à piste 
céramique. 

L __ ~ ___ ______' Divers 

circuit imprimé B 

3. ALIMENTATION 

Résistances 
-- T 

1 560 Q 3 W bobinée Sfernice~ 
2 1 200 Q 1/4 W 5 % 1 

1 1 800 Q 1/2 W 5 % 
1 4700 Q 1/2 W 5 % 

Semi-conducteurs 

1 BYI64 
1 BYI79 
2 BYI27 
1 ACI88 
1 BC251B 
1 2N2926 vert 
1 Zener 24 V 400m W 

Condensateurs 

1 1 OOO,uF 40 V (Siemens) 
2 1 OOO,uF 25 V (Siemens) 

1 Zener 5,1 V 400 mW 
2 Zeners 12 V 400 mW 

8,uF 350 V CEF (attention aux dimensions L = 30 mm, 0 = 9 mm) 

1 
7 
1 

Divers 

circuit imprimé E 
cosses et picots Faston 
cordon secteur 

1 Transformateur d'alimentation 

\ . 

· sur circuit de 50 x 60 mm, épaisseur 20 mm 
: . Primaire: 2860 spires 10/100 pour 220 V (prise à 
1 125 V) 

1 625 sp pour 

Photo nO 1. Vue sur la platine A terminée. 
Remarquer le petit connecteur des points déci
maux. Ne pas s'inquiéter des petites ilifférences 
avec la description: le trimmer de zéro de 
100!2 au lieu de 200 Q, nécessitant une résis
tance supplémentaire, les deux 9,76 kQ au lieu 
des 10 k!2: question de disponibilité! La 
maquette a été montée avec en T, des MPS 
L51, et en T', des MPS A43, 

j

. . Secondaire 200 V : 2600 spires 9 ou 10/100 
· Secondaire 30 V: 400 spires 22/100 
· Secondaire 15 V : 200 spires 22/100 L _______ _ _~ ________ _ _____ _ _ ___ __I 
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4. PANNEAU AVANT .~] 
1 tumbler interrupteur subminiature. 
1 tumbler subminiature, 2 circuits, 1 position stable, 1 position instable. 
2. encliquetages JEAN RENAUD type MA MEK. 
3 galettes MA 2 x 6 CC GP. 
1 galette MA 2 x 6 NC GP (cette galette ne court-circuitant pas les 
positions voisines, lors des commutations, est à utiliser en i< fv/Kr "'. 
2 prises BNC type UG625-B/U, ou simplement 2 douilles Radlall de 
2mm. 
3 douilles Radiall de 2 mm. 
1 180kQ 1/4W 5% 
1 100 Q 112 W 0,5 % (à défaut 1%) RCMS05 Sfernice 
1 10 Q 1/2 W 0,5 % (à défaut 1 %) RCMS05 Sfernice 
1 1 Q 112 W 0,5 % (à défaut 1 %) RCMS05 Sfernice 
1 0, 1 QI, 5 à 3 W 0,5 % (défaut 1 %) RMB 1,5 ou RPL3 Sfermce 
3 2,23 MQ 1/4 W 0,5 % (à défaut 1 %) RCMX05 Sfernice 
1 2,40 MQ 1/4 W 0,5 % (à défaut 1 %) RCMX05 Sfernice 
1 909 kQ 1/4 W 0,5 % (à défaut 1 %) RCMS05 Sfernice 
1 90,9 kQ 1/4 W 0,5 % (à défaut 1 %) RCMS05 Sfernice 
1 10,1 kQ 1/4 W 0,5 % (à défaut 1 %) RCMS05 Sfernice 
1 1500 pF C301GA Cogéco 
1 trimmer 6/60 pF EA60E RTC 
1 200 pF mylar subm 5 % 
1 2 000 pF mylar subrn 5 % 
1 O,I,uF 400 V subm C280 (ou mieux F62 SAME) 

F---. 5. DIVERS 

1 1 coffret: dimensions intérieures minimum: 1 = 160 mm, P = 130 mm, 
h = 55 mm. 
1 décor avant 1 fusible 3 A rapide 
1 rhodoïd rouge 70 x 40 mm 

circuit imprimé D 
1 fusible 0,3 A rapide 
Visserie, fil de câblage ... 

~-------------------
Il. Le BOITIER 

(voir Fig. 32) 

Voulant réaliser un multimètre 
très compact, nous avons choisi 
des dimensions minimum. Évi
demment le montage ne s'en 
trouve pas simplifié. Il est toute· 
fois possible d'augmenter légère
ment ces dimensions si l'on désire 
avoir moins de problèmes. 

Le boîtier est fabriqué en alu de 
10/10, tôle qui se travaille particu
lièrement bien. Le tracé se fera 
avec soin. Pour le découpage, uti
liser une cisaille non déformante 
ou une scie à métaux. Le décou
page de la fenêtre des afficheurs se 
fait à la scie Abrafil. Notre 
maquette est peinte en gris 'mar
telé. Des trous d'aération sont 
percés dans le couvercle, bien que 
le montage dissipe très peu de 
calories. 

Une béquille en c.à.p. rend 
l'usage de l'appareil plus 
commode. 

Photo n° 2. Vue sur le verso de la platine A. 
RemBrquer les interconnexions et les diodes de 
protection. 

( 
(

" . " 

, . 

1 

l 

III. LA FACE A V Al\T 
Voir les photos 

Fidèles à nos principes, la face 
avant a été réalisée en papier à 
dessin noir mat. Les traits sont 
tracés au tire-ligne chargé d'encre 
de chine blanche (Paillard). Les 
lettres sont obten ues par 1 a 
méthode du report direct. Se pro
curer en librairie, soit les planches 
nO l, 6, II et 16, en blanc, marq ue 
DECADRY, soit les planches 
2702,5, 2704, 2402,5, 2404, en 
blanc, marque ALF AC. Cette der
nière marque ayant l'avantage de 
fournir les minuscules. 

Le résultat final est excellent. 
La face avant terminée, en 
papier ... ou en alu photo·gravé, la 
fixer par 4 petites vis Parker d'an
gles, en la collant à la colle 
« Kontakt» si le besoin s'en fait 
sentir. 

W LES C IRCUnS IMPRIMf:S 

Tous en époxy 15/10. 
- Circuit A en double face. 

(Voltmètre continu) figures 33 et 
34. 

- Circuit B en simple face. 
(Fonctions) figure 35. 

- Circuit C en simple face. 
(Support des afficheurs) figure 36. 

- Circuit D en simple face. (En
trée et fusibles) figure 37. 

- Circuit E en simple face. (Ali
mentation) figure 38. 

Toutes les méthodes de réalisa
tion sont bonnes, si le résultat final 
donne satisfaction. Pour le circuit 
double face, nous avons exposé 
une méthode permettant d'obtenir 
une précision convenable: se 
reporter à l'article sur le TFX2, 
nO 1420, pages 261 et 262. 

La plupart des trous sont à per
cer à 8/10. Quelques·uns à agran
dir à 10/10 ou 15/10, mais pour 
cela le mieux est d'examiner les 
composants et de déterminer les 
dimensions des' trous de passage 
nécessaires. 

Dès qu'ils sont terminés, pré
senter les circuits dans le coffret et 
s'en servir pour marquer les trous 
à percer dans ce dernier. La cor· 
respondance sera ainsi parfaite. 

Les circuits A et B sont fixés 
par des tiges filetées de 3 mm (ou 
de 2.5 mm si vous en trouvez). Le 
circuit C, par des boulons de 1,5 
ou 2 mm. Le circuit D, par des 
boulons de 2 mm. 

Ajuster soigneusement les 
tenons du circuit C pour qu'ils 
s'encastrent à frottement mi-dur 
dans les encoches de A. 

Pour éviter une oxydation ulté
rieure, nous conseillons d'étamer 
ou d'argenter les circuits. ou plus 
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Fig. 32. - Le bOÎtieralu 10/10. 

Fig. 33. - Plaquette A. Recto. 
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Fig. 34. - Plaquette A. Verso. 

Fig. 35. - Plaquette B. 

Fig. 36. - Plaquette C. 

o 

o 

o 

Fig. 37. - Plaquette D. 
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... 11v -11v +~oo" 

1 

ASv~ 
Fig. 38. - Plaquette E. 

Po 

Po 2oov~ +20011 -11v +11v 
• • + + 

Fig. 39. - Alimentation. 

simplement de les vernir (bombe 
SK \0 de KONT AKT). 

Nous insIstons encore une fois 
sur l'importance du soin à appor
ter à la réalisation mécanique, car 
la facilité du montage en dépend 
essentiellement: le temps passé à 
limer et à ajuster est largement 
rattrapé, tant au montage final 
qu'à la mise au point. Sans oublier 
le gros risque de mauvais 
contacts, de court-circuits résul
tant d'un assemblage précaire. Les 
circuits intégrés sont des merveil
les, mais ils ne supportent pas les 
maladresses. Comme ils sont sou
vent coûteux et difficiles à acqué
rir, on ne saurait s'entourer de 
trop de précautions. 
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V. ALIMENTATION 
(voir Fig . 39) 

Aucune difficulté particulière. 
Faire évidemment attention au 
sens des semi-conducteurs. Le 
AC 188 est monté à l'envers, tête 
sur la olatine. 

Brancher d'abord le 30 V "'. 
Mettre sous tension et vérifier qu'à 
la sortie Plon a bien - 24 V à 
1 V près et qu'en P2 on a - 5 V. 

Brancher ensuite le 200 V "'. 
Remettre sous tension et mesurer 
à vide + 250 V; à la sortie HT. 

Brancher enfin le 15 V",. 
Remettre sous tension une der
nière fois pour vérifier l'obtention 
du + II V et du - II V sur les sor
ties correspondantes. 

Débrancher et prendre ia pré
caution de décharger tous les 
condensateurs, à l'aide d'une résis
tance de faible valeur. 

VI. PLATINE 
VOLTMÈTRE CONTINU 

Suivre la figure 40. Deux pré
cautions très importantes sont à 
prendre: 

- Ne jamais souder un transis
tor FET ou un circuit intégré 
MOS avec le fer à souder relié au 
secteur. Il est impératif de le 
débrancher au moment de la sou
dure. Veiller également à souder 
vite, pour éviter les élévations de 
température dangereuses. 

- Pour toutes les résistances de 
précision: 

. Plier les fils selon le beSOIn 
avec des pinces à becs fins, en évi
tant de faire subir au corps de la 
résistance des contraintes risquant 
de produire un « traumatisme» 
définitif. 

. Souder en utilisant un shunt 
thermique, (Fig. 42) réalisé avec 
une pince crocodile sur les becs de 
laquelle on a soudé deux mâchoi
res en cuivre rouge. Faire à la 
lime, un méplat sur chaque face 
interne des mâchoires, de façon à 
assurer une prise de surface aussi 
grande que possible. Avant de 
faire le point de soudure, pincer le 
fil de résistance, côté corps. Sou
der et laisser la pince jusqu'à 
refroidissement. Procéder de 
même pour l'autre fil. 

Ce shunt thermique pourra être 
utilisé pour tous les composants 
sensibles à la chaleur, par exemple 
les diodes Zeners et ordinaires. 

Photo n° 3. 

Gros plan sur l'alimentation. 
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+200v 

Fig. 40. - ClJb/Bge, p/Btines A, C. 

p;n~f? c ro c 0 <:ide 

--~ 

Cui vre rO\Jge 
Fig. 42. - Shunt thermique. 

Quelques points de soudure 
risquent de devenir inaccessibles 
aprés la pose de certains compo
sants, du côté recto. Il faudra donc 
bien réfléchir et cjisposer les piéces 
de la platine dans un ordre ... que 
nous vous laissons le plaisir de 
découvrir vous-mêmes, car il faut 
tout de même vous garder quel
ques petits problémes à résoudre!! 

Les liaisons entre le FEJ271 , le 
DD700 d'une part et les conden
sateurs de bases des ' transis-

tors HT d'autre part, sont à faire 
avec du petit fil isolé (voir 
Fig. 41). Les diodes de protection 
de l'entrée sont à souder au verso, 
au plus court et le plus au ras pos
sible. Voir également la photo 2. 

Le c ircuit A complètement 
garni de ses composants, souder 
les afficheurs sur le circuit C. Veil
ler à un parfait alignement dans 
tous les sens. Les picots ne 
devront dépasser, côté cuivre, que 
de 0.5 mm environ. Souder les 

deux résistances de 27 kQ . 
Mettre en place le circuit C, 

bi en perpendic ulaire à A et 
l'immobili ser par quelques points 
de soudure. Attention, le tenon 
droit (afficheurs vus de face) ris
que de gêner la pose du commuta
teur Ks : fa ire disparaître l'excé
dent à la lime. 

F aire les liaisons anodes-collec
teurs BSS68. Souder les résis
tances des « keepalive cathodes)) à 
la masse. Souder les départs des 

KF 

KF+ (posil-/of1s==) 
At 

4 fils des points décimaux. Termi
ner par les liaisons seg 
ments-DD700: relier les points 
portant la même lettre. Comme les 
extrémités du petit cordon de liai
son des points .décimaux à Kgd 
deviennent inaccessibles, aussi 
bien côté afficheurs que côté 
commutateur, il faut disposer au 
milieu, un petit connecteur M&F, 
permettant par la suite un démon
tage facile. 

Liaisons entre la platine A et le 
reste du montage (voir Fig. 40 et 
41). 

- entrée vers Kfv; 
- commun à la masse; 
- 4 fils des points décimaux vers 

Kgd ; 
- 2 fils des signes + et -, vers 

Kft et Kf- ; 
- 2 fils des collecteurs BSS38 

vers Kft et Kf- , et 1 fil venant de 
P ; 

- fil - 24 V (PI) vers l'alimenta-
tion ; 
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Fig. 41. - Cliblage, platine A verso. 
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Photo nO 4. Vue sur le montage, de la partie 
avant. Remifloquer fi droite, /'interrupteur et Ks, 
à gauche, les commutateurs et la platine D. Le 
blindage B, n'a pas été monté. Faute de dispo
nibilité, la 119,09 MfJ Il et la 0,1 [J ont été réali
sées avec les moyens du bord! J -' ----~._-- ----------

- fil - 5V (P2) vers l'alimenta
tion: 

- fil + (Po) vers l'alimentation; 
- fil + 200 V vers l'alimenta-

tion; 

Mise en service de la platine 
AlC 

Elle est à faire avant la mise en 
coffret. 

a) Une vérification minutieuse 
de toute la platine s'impose. Le 
prix de certains composants nous 
Page 198 - N° 1450 

semble d'ailleurs un excellent éh':
ment modérateur, permettant de 
réprimer certaines « ardeurs juvé
niles Il peu compatibles avec la 
prudence du sage. Il faudra pour
tant se décider. Au départ il est 
parfaitement inutile de s'occuper 
des li aisons des points décimaux 
et des fil s concernant la polarité. 
Se contenter de les éloigner pour 
éviter les contacts fâcheux. Rac
corder à l'alimentation. Mais 
attention: bien décharger les 
condensateurs au préalable. 

l 
c e Pont recJ-o. verso 

o 

c::==:=:::9 p~ 

b) Court-circuiter l'entrée en la 
reliant au commun. Brancher et... 
mettre sous tension! Sauf erreur 
ou composant défectueux, la pla
tine doit se mettre en fonctionne
ment sans aucun probléme. A 
l'instant de l'allumage, l'affichage 
est quelconque, mais quelques ins
tants plus tard, il se stabilise sur 
une valeur qui doit être voisine de 
zéro. Amener l'affichage à zéro, 
par la manœuvre du potentiométre 
multitours prévu à cet effet (entre 
sources du ESM25). 

Si la platine répond correcte
ment à ce réglage, tout va bien: ça 
marche! 

c) Décourt-circuiter l'entrée. 
Mais jamais de fer à souder, même 
débranché, dans le montage sous 
tension, ou même éteint mais tou
jours relié au secteur. Brancher 
entre entrée et commun une force
électromotrice ne dépassant pas 
2 V et dont on connaît à peu près 
la valeur (à l'aide du contrôleur 
universel). L'affichage doit nous 
indiquer cette valeur. 

d) Croiser le s fils entree
commun et retrouver la valeur lue 
précédemment, à une unité près. Si 
tous ces résultats sont acquis, 
l'affaire est presque classée. On ne 
s'occupera de l'étalonnage que 
plus tard et dans des conditions 
que nous préci serons. 

e) Reste à tester le circuit de 
polarité. Relier la 27 kQ du signe 
- au collecteur BSS38- et la 
27 kQ du signe + au collecteur du 
BSS38+. 

Remettre sous tension et 

Va 
-24v 

constater le bon fonctionnement. 
o Brancher enfin une F.E.M. 

supérieure à 2 V : l'affichage doit 
se bloquer sur 2046, avec bien sûr 
un « 2 Il très incomplet, mais les 
deux petits points allumés. 
Débrancher l'entrée, la relier au 
commun: l'affichage revient au 
zéro. 

En cas de mauvais fonctionne
ment, on pourra se reporter aux 
oscillogrammes de la figure 43. 
On vérifiera d'abord les oscilla-. 
tions d'horloge (oscill. a). Sur la 
maquette, la fréquence est de 
6 403 Hz. Puis on contrôlera 
l'existence, sur les sorties d'explo
ration des créneaux négatifs de b, 
fréquence 100 Hz (division par 64 
de la fréquence d'horloge). Ces 
signaux déterminent l'ouverture 
des transistors HT et donnent 
l'oscillogramme c sur les collec
teurs (anodes des afficheurs). 
Vérifier ensuite le fonctionnement 
du circuit d'effacement du zéro 
des milliers (oscill. d, e, O. Enfin 
constater l'existence des signaux 
sur les sorties d'information. La 
forme de ces signaux dépend 
essentiellement du contenu du 
compteur. En g, on voit le signal 
obtenu sur chaque sortie pour un 
affichage de 0000. La fréquence 
est de 400 Hz. 

Attention: pour ces mesures, 
éviter tout branchement sous ten
sion surtout s'il s'agit d'une 
connection capacitive. Le brusque 
courant de charge pourrait amener 
la destruction de tel ou tel semi
conducteur. 



VII. PLATINE 
FONCTIONS 

vo ir Fig. 44 

Pose des composants. Plus sim
ple que celle du voltmétre continu, 
elle ne doit vous donner aucun 
ennui. Prendre simplement les 
mêmes précautions. 

Ne pas placer les ponts de liai
son sur le + 1 1 et le - 1 1 V. 

Liaisons à souder tout de suite 
sur la plaquette B : 

- fil de masse, vers l'alimenta
tion (Ov). 

- fil + II V, vers l'alimentation. 
VIlI. COMMUTATEURS 
ET PA NN EAU AVANT 

C'est peut-être la phase la plus 
difficile de la réali sation. Cette 
opération est compliquée par le 
fait que des blindages sont néces
saires pour assurer un bon fonc
tionnement de la section alternatif, 
hélas trés sensible aux inductions 
parasites rayonnées par le trans
formateur et surtout par les affi 
cheurs ct leurs transitoires de 
commutation à tension élevée. De 
surcroît. il faut COlllllluter les 
points décimaux et les signes de 
polarité, alimentés en tensions pul 
sées. Malgré le choix des coupures 
en de s points relativement 
« froids)). le blindage reste néces
S~II re. 

a) Préparer ces blindages, à réa
li ser en tôl e étamée fine (boîte de 
conserve. si vous ne trouvez pas 
mieux). Le blindage B) se place 
entre les galettes perturbatrices et 
les galettcs perturbées (Fig. 45). 
Le blindage B) enferme l'ensemble 
des deux commutateurs. Le repli 
horizontal évite toute induction 
sur les rési stances 9,09 Mn de 
J'atténuateur (Fig. 46). 

b) Prép are r la pl a tin e D. 
figure 47 . Souder l'ajustable . 
Attention, il n'aime pas la chaleur. 
Souder les quatre résistances tota
li sant les 9.09 Mn (utiliser le 
shunt thermique). Souder les résis
tances des shunts d'intensité. les 
écrous des fusibles. le 0,1 l' F de 
l'entrée . Attention. il faudra qu'il 
tombe exactement entre les pri
ses V-::::: et Vo", sans les dépasser en 
hauteur. C'est juste et la dimen
sion du condensateur doit être la 
plus petite possible. 

c) Fixer tes pnses BNe d'entrée 
et les douilles de 2 mm. Sur notre 
maquette nous avons monté des 
douilles de 2 mm pour les 
entrées V. Cela ne présente guére 
d'inconvénient. Toutefois nous 
conseillons les pri ses BNe, per
mettant J'utilisation d'un cordon 
blindé pour les mesures de ten
sion. toujours dans le but de 
réduire les perturbat ions. Monter 

@ ~ 13 Vcc. F~ 64001-/% @ '::! --IoVec. F ~ -'100Hz 

@ ~ 20 Vc~ . F ~ -too/·/z ® ':!:! .2,8 Vcc F ~40oHz 

© '"" bO Vu F ~ -100 Hz 

F ~ 400Hz 

Fig. 43. - Oscillogrammes relevés sur la platine A - (se reporter 
au schéma Fig. 13). 

cga lement le commutateur Ks et 
l'interrupteur secteur. Fixer la pla
tine D par 5 boulons de 1,5 mm, 
en intercalant des rondelles de 
1 I11m d'épaisseur, pour la suréle
ver. Faire les liaisons entre D, les 
douilles de 2 mm et Ks. Prévoir 
les deux flls rejoignant la plati
ne B, via Kfv et Kgi. Chacun doit 
avoir un diamétre d'au moins 
7/ 10 mm. pour ne pas introduire 
dans le circuit de mesure une 
résistance parasi te excessive. 

d) Câbler les galettes Kgd/ Kgr 
et Kf+ /Kf- . 

e) Couper 4 longueurs de 
32 mm de tige filetér;: fournie avec 
les encliquetages. Visser à une 
extrémité de chacune un écrou et 
l'immobiliser par un point de sou
dure. Couper l'axe des encliqueta
ges, côté bouton à 12 mm et à 
22 mm côté galettes. Placer la 
rondelle déterminant le nombre de 
positions utilisées. sur 4 pour Kg 
et sur 5 pour Kf. 

Enfiler les tiges filetées, écrous 
soudés. côté encliquetage. Monter 
les encliquetages sur le panneau 
avant. 

----~---_._---

~_. ----- - - ----- ----- - -

Photo nO 5. Le blindsge 82 est msintensnt 
monté. Remarquer le trou de pssssge du picot 
en 10/10 étsmé, permettsnt le brsnchement 
fscile du fil S /" en provenance de la plstine 8, 
fil que l'on distingue d'silleurs sur Is photo. 1 

1 

-~ '----- - - ----_._--
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Fig. 44. - ClJblsge de Is plstine B. Les fils 1000, 100, 10, 1. B, Sr, Si, ei psrtent en clJble lIers l'sllsnt. Les fils + 11 V, - 11 V, 0 V 
psrtent lIers l'srrière. Le fil S "b psrt lIers l'sllsnt, sinsi que le fil blindé e "b. 

2f 

Fig. 45. - Blindsge B 1 . 
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Sur chaque tige filetée, enfiler 
une -entretoise de 2,5 mm, suivie 
d'une cuvette' isolante plastique. 

Placer alors les deux galettes 
Kgd/Kgr et Kf+/Kf-. Puis une 
entretoise de 4 mm, protégée par 
une cuvette (voir Fig. 49). Mainte
nir provisoirement par des bou
lons. 

Placer les fils le plus correcte
ment possible: les fils de Kgd/Kgr 
sous le rebord du haut de la face 
avant, les fils de Kf+ /Kf- sur le 
fond du coffret. Enlever les écrous 
et placer le blindage BI' suivi 

d'une entretoise de 4 mm et d'une 
cuvette. 

Enfiler les galettes Kgv /Kgi et 
Kfv/Kf . Placer des écrous provi
soires. 

Vérifier que les cosses des deux 
premiéres galettes ne touchent pas 
BI' Même vérification pour les 
deux autres. 

Procéder au câblage des deux 
galettes en s'aidant de la figure 48. 
Ne pas malmener les résistances 
de précision. Plaquer les conden
sateurs au plus prés. L'entrée de la 
section alternatif (e ) utilise un 
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Fig. 46. - Blindage B2. 

9,09 Mil. 
Sur J) 

Fig. 47. - ClJblage platine D. 

Ver~C ct 

e 1 ~rs Vers Si. B 

VersB 

~ \. Fu.s.1? 
,,----- Vers]) 
c: KFv 
! 

\ / 

Shvnrs r . sur ]) rus.I. 
Ver.s ]) 

Fig. 48. - ClJblage des commutateurs 

petit morceau de fil blindé, sous 
plastique, trés souple (petit coaxial 
ou fil de microphone). 

La cosse S"" de Kfv est munie 
d'un picot en fil étamé de 10/10, 
se présentant bien en face du trou 
ménagé dans B2 • Le fil S"", 
venant de la platine B sera muni 
d'une cosse « faston )) réalisée avec 
une pince cylindrique extraite d'un 
vieux support de lampe miniature 
stéatite ou babélite moulée. 
La pose et la dépose de la plaquet
te B sera ainsi facilitée. 

Enlever les écrous. Enfiler une 
cuvette et une entretoise de 7 mm 
sur chaque tige. Placer le blinda
ge B2 et le fixer par 4 écrous. Voir 
s'il ne touche aucune cosse des 
deux galettes. D'ailleurs, à ce 
stade, nous conseillons de vérifier 
à l'hommétre, en suivant la 
figure 31, la continuité des circuits 
dans les différentes positions des 
commutateurs . Vérifier aussi 
l'absence de court-circuit. Si tout 
va bien, passer au travail suivant. 

IX. MONTAGE 
DU VOLTMÈTRE CONTINU 

Fixer le rhodoïd rouge à l'inté
rieur de la fenêtre. Coller sur le 
bas des afficheurs, une bande de 
chatterton noir (ou similaire) pour 
cacher les points lumineux des 
« keep alive cathodes )) . 

Fixer la platine A à l'aide de 
tiges filetées de 3 mm en interca
lant des entretoises isolantes (par 
exemple, découpées dans du tube 
bakélisé, distribué par Graupner, 
pour servir de tringle de 
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commande, dans les modèles 
d'avions radio-gui dès. Réfèrence 
3669/5). Le circuit A doit se trou
ver à 15,5 mm du fond du coffret 
(voir la Fig. 49). Veiller à ce que 
les diodes de protection ne tou
chent pas le blindage B2. 

Assurer les liaisons: 
- entrée, par dessus B2' dont le 

bord est à garnir de chatterton 
plastique, pour éviter qu'il 
n'entaille les conducteurs. 

- commun à la masse, sous un 
ècrou de fixation de B2' à l'aide 
d'une cosse de 3. 

- deux fils des + et - de polaritè. 
- deux fils des BSS38 de pola-

ritè. 
- quatre fils d'alimentation: PI> 

P2, Po' + 200 V. 
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Cvv~He plashqlAe 

11' 1 ~2 

PI A 

40 

Fig. 49. - Montsge des commutsteurs. 

1 
G- e 

Fig. 50. - Cllblsge du gsin de l'smpli des 1. 

Vèrifier à nouveau le fonction
nement du voltmétre continu, ainsi 
que celui de l'atténuateur, en utili
sant cette fois les douilles d'entrèe. 

X. MONTAGE 
DU CIRCUIT B 

Poser le couvercle devant le cof
fret et, sur le couvercle, le cir
cuit B, à l'envers (cuivre au-des
sus). 

Souder les conducteurs du câble 
venant des commutateurs: (voir 
Fig. 44). 

- 4 fils sur les résistances de 
gammes de l'ohmmètre. 

- 1 fil sur le plot B 
- 1 fil sur le plot Sr 

1 0 0 
kJl _)10 C ... y~ 0 ) 0 

1 

- 1 fil sur le plot e 
- 1 fil sur le plot Si 
- le fil blindé sur e , blindage à 

la masse 
Souder le fil S avec sa cosse 

« faston )J. 

XI. MISE EN SERVICE 
DU CIRCU IT 

DE FONCTiONS 

a) Bien vérifier le circuit B et 
ses interconnexions, puis le placer 
sur ses tiges filetèes. Sans souder 
les ponts sur le + et - Il V, seule 
la partie ohm métre est alimentèe. 
Mettre sous tension, après avoir 
réglé les cinq ajustables de cette 
partie, à mi-course. L'affichage 
doit donner 0 (en raison de Ks). 

Connecter une résistance de 
1 000 Q entre l'entrée « kQ » et le 
commun. 

Se mettre en gamme 1 et 
appuyer sur Ks. La valeur affichée 
doit être voisine de 1 000. Ajuster 
au besoin la valeur de la tension 
de référence (Pr) pour obtenir ce 
résultat. Procéder à l'essai de cha
que gamme, avec des résistances 
de 10 kQ, 100 kQ et 1 MQ. L'éta
lonnage précis sera fait plus tard. 

b) Alimenter maintenant le cir
cuit des intensités. Passer sur cette 
fonction. L'affichage ne donnera 
certainement pas zéro, à cause de 
la tension résiduelle d'offset. 
Compenser cette tension avec le 
potentiomètre Poff. Le zéro étant 
obtenu, faire le montage de la 
figure 50. 

- Se placer en voltmètre 
continu, gamme 1. L'affichage 
donne O. Appuyer sur Ks. L'affi
chage est de l'ordre de 110 mV. 
On mesure ici la tension aux bor
nes du shunt de 100 Q. 

- Passer en fonction intensités 
continues, gamme 1. Affichage O. 
Appuyer sur Ks et régler le poten
tiomètre de gain (Pi) pour obtenir 
10 fois exactement la valeur lue 
précédemment (10 fois 110 = 
1100, dans l'exemple donné). 
Refaire l'opération plusieurs fois, 
au besoin avec plusieurs valeurs 
de résistances (entre 500 et 
2000 Q) pour contrôler la qualité 
du réglage, d'ailleurs définitif et 
valable tout aussi bien en alterna
tif. 

c) Alimenter finalement la sec
tion Alternatif. 

Se munir d'un transformateur 
donnant 1 à 2 Veff au secondaire, 
mesurés en permanence à l'aide du 
contrôleur universel. Y relier l'en
trée V~ du DMM 1038. Attendre 3 
à 4 secondes pour que l'affichage 
se stabilise et amener le résultat lu, 
en accord avec le contrôleur, en 
retouchant le potentiomètre de 
gain de cette section. Ce réglage 
est provisoire. 

Fermer maintenant le coffret en 
plaçant le couvercle. Vérifier alors 
que, entrée « en l'air)J, sur la 
gamme 1, l'affichage donne une 
valeur très faible: quelques unités. 
Puis constater que, entrée court
circuitée, l'affichage donne O. Cet 
essai permet de voir si les induc
tions parasites sur l'entrée sont 
bien èliminées. A noter que l'on 
pourrait encore améliorer ce résul
tat en blindant, dessus et dessous 
le FET, BF245. 

Si tous ces essais vous ont 
donné satisfaction, il faut passer 
maintenant à la phase étalonnage. 

F THOBOIS 

(à suivre) 



appareils musicaux de 
SYN-raESE DES SONS 

A , 

DOITE5 A mU51QUE 
mODERNE~ 

D ANS le premier article 
paru dans notre numéro 
de mars 1974, on a donné 

des indications sur la constitution 
et le fonctionnement des boîtes à 
musique anciennes, réalisables par 
des procédés purement mécani
ques: moteur à ressort, lames 
vibrantes. Ensuite, on a montré 
que ce genre de générateur de 
musique peut être perfectionné et 
modernisé. 

Au point de vue musical , il est 
possible de programmer les 
signaux de sortie, pour obtenir à 
volonté, le motif musical désiré et 
non plus un seul. 

Ce résultat peut être atteint, 
dans le dispositif ancien à l'aide de 
pointes de pincements amovibles à 
disposer dans les trous convena
blement choisis du cylindre tour
nant. 

Aprés ce perfectionnement, uti
lisable également dans les disposi
tifs plus évolués, on a proposé le 
remplacement du moteur à res
sort, par un moteur clectrique per
mettant grâce à un système réduc
teur, d'obtenir une rotation à très 
faible vitesse du cylindre à poin
tes, par exemple un tour par 
minute. 

La génération électronique des 
notes est évidemment la première 
opèration de modernisation à 

laquelle il convient de penser pour 
les appareils musicaux de synthése 
des sons. 

On a montré que les lames 
vibrantes, générateurs mécano
acoustiques de sons, ayant été 
remplacées par des lames de 
contact électrique, chaque fois 
qu'il y aura contact entre une 
pointe mobile et une lame fixe un 
générateur électronique de signal 
BF à fréquence fixe (mais ajusta
ble) est mis en service. Ce signal 
et tous les autres parviendront 
alors à un point de mélange et ce 
signal représentant le motif musi
cal à obtenir sera amplifié, puis 
reproduit en haut-parleur. Comme 
le nombre de notes d'un intervalle 
d'octave est de 12, il faudrait dis
poser de 12 générateurs de 
signaux, tout comme dans la tech
nique des orgues électroniques 
polyphoniques, si l'on veut que la 
boîte à musique soit polyphoni
que, c'est-à-dire qu'elle permette 
l'audition de plusieurs notes à la 
fois. Par contre, si l'on se contente 
de motifs musicaux ne comportant 
que des notes uniques successives, 
on adoptera la technique des ins
truments électroniques de musique 
à audition monodique dont on a 
décrit un grand nombre dans le 
« Haut-Parleur », dans « Radio 
Télévision Pratique» (actuelle-

ment ELECTRONIQUE PRATI
QUE), dans « Radio-Plans» et 
dans notre ouvrage « Petits instru
ments électroniques de musique », 

en vente à la Librairie Parisienne 
de la Radio, 43 , rue de Dunker
que, à Paris JOe. 

Lorsque le nombre des notes 
disponibles doit être plus élevé que 
12, autrement dit, lorsque l'appa
reil devra posséder deux ou plu
sieurs intervalles d'octaves au lieu 
d'un seul (12, 36, 48 ... notes dis
tinctes) on aura encore recours 
aux procédés habituels pour obte
nir les notes supplémentaires. 

Ces procédés sont : l'emploi des 
diviseurs de fréquence ou, dans le 
cas des appareils monodiques, la 
commutation de capacités 
d'accord ou l'extension de la 
variation de la fréquence réalisée 
par variation d'une résistance. 
Souvent il est utile de prévoir 13 
notes au 1 ieu de 12. 

Voici maintenant quelques 
détails sur la réalisation pratique 
de ces dispositifs. 

SYSTÈME 
MÉCANO-ÉLECTRIQUE 

DES CONTACTS 

Celui -ci a été établi de la 
manière indiquée dans le premier 

article, avec moteur, électrique, 
pour être moderne, mais ne pré
sentant pas le moindre inconvé
nient si le moteur est à ressort. Il 
fera tourner le cylindre à pointes 
et un stator sera muni de lames de 
contact. Le codage de la mélodie 
s'effectuera en remplaçant les 
pointes à contact trés bref par des 
surfaces plus ou moins allongées 
comme on l'a montré à la figure 5 
du premier article. 

Dès lors, chaque fois qu' il y a 
contact, un signal de note est 
envoyé au BUS relié à l'entrée de 
l'amplificateur. 

CAS DE 12 OU 13, 
OU PLUSIEURS NOTES 

SEULEMENT, 
EN MONODIE 

Nous allons décrire la partie 
électronique d'une boîte à musi
que, dont le moteur-contacteur 
programmé sera réalisé comme in
diqué précédemment. 

La monodie (une seule note à la 
fois) permettra d'adopter un seul 
générateur, mais on pourra lui 
adjoindre un vibrato et un circuit 
déformateur dit boîte à timbres, 
boîte à formants, fuzz-box etc. 

Pour faciliter l'acquisition du 
matériel nécessaire à la réalisation 
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de la partie électronique, nous uti
liserons le montage adopté dans 
l'orgue monodique de Magnétic 
France, ceux qui possèdent cet 
instrument pourront conserver le 
clavier et adjoindre à l'ensemble 
existant, un commutateur qui per
mettra au point de réunion des 
signaux de notes, de recevoir les 
signaux du clavier ou ceux du 
« moteur-contacteur programmè )), 
ou, pourquoi pas, les deux à la 
fois. Ce sera, par conséquent un 
commutateur à trois positions 
dont le principe de montage et de 
fonctionnement est donné à la 
figure 1. 

La sortie de chaque « source )) 
est reliée à un contacteur à trois 
positions, par une résistance RA 
ou RB' les deux en principe égales. 
Ces deux commutateurs sont 
conjugués, ce qui revient à utiliser 
une galette à trois positions et 
deux pôles. 

Il est clair qu'en position 1, RA 
sera reliée au « commun)) qui est 
l'entrée de l'amplificateur ou de la 
boîte à timbres. En position 2, la 
source A est déconnectée et c'est 
la source B qui envoie le signal, à 
travers RB et 12 au commun. 

En position 3, les deux sources, 
A et B, envoient leurs signaux au 
commun. Grâce à RA et RB il n'y 
aura pas d'influence d'une source 
sur l'autre. On omettra ces résis
tances si eIJes existent aux sorties 
dans leur montage d'origine. 

Ce dispositif, dOnIlé il la figure 1 
peut être généralisé comme on le 
montre à la figure 2, dans laquelle 
on a prévu trois sources A, B, C 
au lieu de deux. Il faut alors dispo
ser de trois commutateurs à sept 
positions 1... 7, pour obtenir les 
combinaisons suivantes: 

Position 1 : source A seule 
Position 2 : source B seule 
Position 3 : source C seule 
Position 4 : A et B 
Position 5 : A et C 
Position 6 : B et C 
Position 7 : A, B et C 

Grâce à RA> ' RB et Rc il n'y 
aura pas d'influence entre les 
sources A, B et C. 

LE GÉNÉRATEUR 
MONODIQUE 

Il est représenté à la figure 3 et 
utilise un transistor unijonction QI 
du type 2N2646 SESCOSEM 
fonctionnant comme oscillateur et 
donnant des signaux en dents de 
scie, donc, parmi les plus agréa
bles à l'oreille. 

Les signaux sont obtenus sur 
l'émetteur E de QI d'où ils sont 
transmis directement à la base B 
du transistor Q2' NPN, du type 
BC208. 

La . hauteur au son est détermi
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née par la totalité des résistances 
RJ + RVI + RV-2 ... RV12 en cir
cuit entre la cathode et la ligne 
positive et non court-circuitée. 

La note la plus grave corres
pond à la résistance totale la plus 
élevée et la note la plus aiguë, à la 
résistance totale la plus réduite, ce 
qui est le cas de RJ seule, position 
obtenue lorsque Il est fermé. 

Le calcul des élêments s'effec
tuera à l'aide de la formule 
approximative: 

1 
f= RC Hz 

avec R en ohms et C en farads ou 
R en Ma et C en IJ-F, dans 
laquelle C est C2 et R la résistance 
entre l'émetteur E du transistor 
unijonction QI et la ligne positive. 

Soit par exemple C = C2 = 
0,22IJ-F. Il est bon d'obtenir la 
note la plus aiguë avec RJ réglé 
sur 5 ka = 0,005 Ma environ. 

La formule donne f = 909 Hz, 
donc 1 000 Hz environ pour un 
réglage de RJ proche du milieu de 
la piste résistante de RJ' 

Choisissons alors comme note 
la plus aiguë le DOs à f = 
1046,37 Hz et calculons . exacte
ment RJ' On a, alors: 

1 
RJ 0,22 . 1046,37 ohms 

ce qui donne RJ = 0,0043 Ma 
c'est-à-dire 4,3 ka comme on 
pouvait le prévoir d'après le calcul 
prècèdent. 

La note suivante sera le SI4 à f 
= 987,57 Hz. 

La valeur totale des résistances 
en .service en court-circuitant 12 
sera RJ + RV 1 et on aura: 

RJ + RVl ___ 1 __ 
= 987.57 . 0,22 

0,00462 Ma = 4 620 a 
et comme RJ = 4 300 a, il reste: 

RVI = 4602 - 4300 = 302 a 
Cette valeur sera obtenue aisé

ment avec R V 1 ajustable de 
500 a ou 1 ka. Pour la note sui
vante, le LA4 dièse à f = 
931,92 Hz, on obtient: 

RJ + R VI + R V2 1 
= Q31,92. 0,22 

0,004877 Ma. 
ce qui donne RV2 = 4877 - 4602 
= 275 a que l'on obtiendra avec 
un ajustable de 500 ou 1 000 a 
également. 

Calculons maintenant la valeur 
totale RJ + RV1... RV12 permet
tant d'obtenir la note la plus grave 
qui sera le D04 à f = 523,19 Hz. 

Le calcul est fort simple car la 
résistance en service sera deux fois 
celle nécessaire pour le DOs donc 
8,6 ka. 

En effectuant les divers calculs, 
on verra que les ajustables R V 1 à 
R V 13 permettant d'obtenir 13 
notes, du D04 au DOs inclus 
seront de 1 000 a chacun. On 

pourra aussi prendre des ajusta
bles de valeurs différentes par 
exemple 5 de 500 a et 5 de 
1 000 a. En ce qui concerne la 
boîte à musique, il est évident que 
Il à IIJ seront les treize contac
teurs réalisés avec le cylindre tour
nant et le stator. 

Dans ce cas, la ligne positive 
sera reliée aux pointes de contact 
du cylindre et les points reliés aux 
R V seront connectés aux lames du 
stator. 

L'interrupteur général est l 

pour la tension d'alimentation de 
9 V (pile, accumulateur, alimenta
tion sur secteur). 

Partons maintenant de l'émet
teur E de Q2 (figure 3) auquel est 
connecté Rs de la ka, pratique
ment un potentiomètre logarithmi
que qui servira de réglage de 
volume, dispositif n'existant pas 
sur les boîtes à musique ancien
nes, bien qu'un tel réglage aurait 
pu être imaginé en renfermant 
l'appareil dans une boîte à couver
cle, s'ouvrant plus ou moins. 

Le curseur de Rs donnera le 
signal de note, à la puissance dési
rée. Il sera transmis par CJ et R4 

à 1'« utilisation)) qui sera choisie 
de la maniére suivante: · 

1 ° la plus simple: entrée de 
l'amplificateur; 

2° entrée du déformateur suivi 
de l'amplificateur; 

3° vers un système de commuta
tion comme ceux des figures 1 ou 
2 et, dans ce cas, le dispositif 
générateur décrit sera considéré 
comme une des « sources)) A ou B 
ou C etc. 

Remarquons que la résistance 
de séparation prévue est R4 de 
la ka, donc inutile de monter 
celle de la figure 1 ou de la 
figure 2. Si nécessaire, augmenter 
la valeur de R4' 

BOITE DE DÉFORMATION 
OU DE TIMBRES 

ET AMPLIFICATEUR 

Celle de la figure 4 convient très · 
bien. Grâce aux interrupteurs Il à 
18 pouvant être actionnés de toutes 
les manières possibles; un très 
grand nombre de tonalités sera ob
tenu. On branchera la boîte de 

R1 
Source A -i.-........ /M ... NV~ .... ,_ •• ~1 

R2 o~ Commun 

Source B .... -..JJ·/\r\ .. /MA,....._. 0 1 
2 

3 

Fig. 1. 
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RC 
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timbres avec l'entrée à R4 de la 
figure 3 et la sortie, C9, à l'entrée 
d'un amplificateur comme par 
exemple celui proposé par le 
schéma de la figure 5. 

On retrouve le condensateur C9 

du déformateur puis Q3 préam
plificateur, Q4 driver et Qs - Q6 
étage final à symétrie complémen
taire réalisé par l'association des 
transistors apairés (ou appariés) 
Qs un NPN et Q6 (un PNP). 

Ce sont des transistors de faible 
puissance pouvant être alimentés 
par la pile de 9 V se trouvant sur 
le schéma de la figure 3. La puis
sance obtenue sera plus que suffi
sante pour une boîte à musique. 

La réunion des schémas de ces 
trois figures permettra de réaliser 
un appareil de musique genre 
« boîte à musique», comme on 
vient de l'indiquer. 

Le montage sur platine de ces 
trois figures peut être fourni en 
pièces détachées par Magnétic 
France. La partie mécanique de la 
boîte à musique devra être réalisée 
par l'amateur. 

Son principe général ayant été 
exposé, toutes sortes de variantes 
sont possibles. En résumé, son 
système de commutation remplace 
les touches, les boutons, les clefs 
etc., d'un instrument électronique 
de musique. 

Voici toutefois, une variante 
particulièrement intéressante 
concernant l'obtention de gamme 
à notes plus graves, ou plus aiguës 
que celles fournies par le généra
teur de la figure 3. 

On a vu, d'après la formule 
donnée précédemment que la fré
quence f est inversement propor
tionnelle à Cz. Donc le montage 
original Cz = 0,22 p,F, ce qui a 
permis d'obtenir la gamme de 
004 à 005 inclus (523,19 Hz à 
1046,37 Hz inclus). 

Rien ne s'oppose à monter à la 
place de C z fixe, un ensemble 
contacteur comme celui de la 
figure 6, dans lequel Ig est à quatre 
positions mettant en circuit des 
condensateurs de valeurs différen
tes. 

Ainsi, par exemple, si CA 
0,055 p,F, la gamme obtenue sera, 
évidemment celle comprise entre 
4 184 Hz environ et 2 092 Hz 
environ, car la capacité d'accord 
est quatre fois moindre que 
0,22 p,F. En position A, on aura 
une gamme de notes aiguës. En 
position B de Ig, si CB = 0,055 p,F 
également, la capacité totale sera 
0, Il p,F et la gamme sera celle des 
fréquences comprises entre 2 092 
et 1 046 Hz environ (nous avons 
ainsi les décimales pour faciliter 
les calculs). 

C1 

Entrée 

1 
10kO 

Fig. 6. 

113 

fx 

Sot------1II----'l •• II\jV'VIhl't\--.. UT 1 LISA T ION BaH. 9 V 
10 kSl. 

Fig. 3. 

Ligne négative 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Vibr. 

Sortie 

~If--<:'+--- Sortie f1 

'----<>+-__ Sortie x 

Fig. 7. 

vers diviseur 
de fréquence 
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En position C, si Cc = 
0, 165 ,uF, la capacité totale sera 
CA + Cc = O,22,uF, ce qui don
nera la gamme 1 046 à 523 Hz. 
Enfin si CD = 0,385 ,uF, la gamme 
sera , en position C 523 à 
261,5 Hz environ, car la capacité 
totale sera CA + CD = 0,44,uF. 

Pour avoir des notes justes il 
faudra bien sélectionner les 
condensateurs CÎl, Cc, et CD en 
fonction de CA' 

On pourra aussi prendre CA 
50 nF, Cs = 50 nF, Cc = 3 fois 
50 nF en paralléle ou O,I,uF et 
50 nF en parallèle, CD = 7 fois 
50 nF ou toute combinaison de 
condensateurs de 0, 1 ,uF ou 0,2 ,uF 
et 50 ,1F, donnant en parallèle 
0,350,uF par exemple 0,2,uF + 
0,1 ft F + 50 nF. Le réglage de RJ 
sera légèrement modifié. On peut 
aussi, obtenir 3 intervalles 
d'octaves avec le montage de la 
figure 3, en prévoyant 36 contac
teurs Il ..... à 1J6 et 36 ajustables 
RVI à RV36. 

Avec C = 0,22 ,uF et un réglage 
identique de RJ, la note la plus éle
vée sera, par exemple le DOs à 
1 046 Hz et la note la plus grave 
le D02 à 130 Hz environ mais en 
modifiant C2, on aura comme pré
cédemment d'autres gammes. 

Pour les compositeurs-arran
geurs-amateurs, la boîte à musi
que pourra servir pour un 
accompagnement genre « rythme » 
et l'orgue monodique, constituant 
le solo, deuxième « source » avec 
le dispositif de commutation et 
mélange de la figure 1. Dans ce 
cas, seul le montage de la figure 3 
sera à réaliser en deux exemplai
res , l' un avec moteur-contacteur 
pour la boîte à musique, l'autre 
avec clavier à 1, 2 ou 3 octaves 
pour le « solo ». 

D 'autres musIciens pourront 
compléter le petit orchestre d'ama
teurs. 

Passons maintenant aux boîtes 
à musique polyphoniques, en utili
sant des circuits oscillateurs dis
tincts pour la gamme de notes les 
p.Ius aiguës et, éventuellement des 
diviseurs de fréquence pour les 
gammes des notes plus graves. Le 
montage des oscillateurs et des 
divi seurs de fréquence sera identi
que à ceux des ensembles généra
teurs pour orgue électronique. On 
utili sera, pa r exemple, l'oscillateur 
dont le schéma est celui de la 
figure 7 de notre précédent article. 

ENSEMBLE 
POL YPHONIQUE 

Voici à la page 7 du présent 
article, une représentation sim
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Vibre 

Ose , de 
vibrato 

Fig. 8. 

Vss 

Vss 
+ 

plifiée du même oscillateur. Pour 
une boîte à musique, il n'est pas 
nécessaire de prévoir des diviseurs 
de fréquence à sept étages, ceux à 
nombre moindre d'étages pouvant 
convenir. 

Dans la série des diviseurs de 
SESCOSEM il existe les types de 
diviseurs de fréquence suivants : 
SAJ 180 à 7 étages; SAJ 240 et 
SAJ 240E à 4 étages. Nous choi
sissons le SAJ 240E à boîtier TO 
116 (CB-2) de forme rectangulaire 
à 14 broches dont le branchement 
est donné à la figure 8. 

On voit que ce CI contient qua
tre étages diviseurs de fréquence: 
Al' A2, B et C avec AI et A2 reliés 
au point 3 et les deux autres indé
pendants. 

Si l'on désire réaliser un ensem
ble à trois intervalles d'octaves, on 
pourra 'employer un CI pour deux 
notes de la manière suivante: 
groupe 1 : AI + A2 avec points 
d'accés 2, 3 et 4 et groupe 2 : B + 
C avec points d'accés 13, 12 réuni 
à 10 et 9. 

Les alimentations sont au nom
bre de deux, l'une de 12 V et 
l'autre de 15 V, montées en série. 

La description ci-après est vala
ble pour une boîte à musique, un 
orgue électronique simple et une 
accordéon électronique, les systé
mes de contact donnant les notes 

- VGG Ne - Voo 

14 8 

B 
A2 

6 

Vss Ne Ne Ne 

-V 00 

4,7k Q 

1-- -----t .... sortie f1 / 2 

O, 22 1-'F 1--- sortie f1 / 4 

repère 

Voo 
Vu de dessus 

3 

OJ221-'F 

• • • 

-Voo 

Vss ---lIO.22 I-'F" sor tie f2/2 

IO ,22 1-'F • sortie f2/ 4 

4? kQ 

etant le même au point de vue 
électrique, seuls les dispositifs 
mécaniques étant différents selon 
l'appareil choisi. 

A la figure 9; on donne le 
schéma de l'ensemble oscillateur
diviseur à deux étages. Comme 
un CI peut servir pour deux notes 
différentes, nous avons indiqué sur 
cette figure, l'ensemble des blocs 
pour deux notes comportant, par 
conséquent 2 oscillateurs et un 
pont CI type SAJ 240. Il en fau
dra, en tout, 12 oscillateurs mais 
6 CI seulement. 

La note donnée par l'oscillateur 
supérieur étant à la fréquence fi ' 
celle du point 12 sera à f';2, et 
celle du point 9, à f';4. 

La note donnée par l'oscillateur 
inférieur sera li la frequence f2 et 
on aura f2/2 au point 3 et f/4 au 
point 4. 

Il en résulte que l'on aura ainsi 
3 intervalles d'octaves comportant 
les notes suivantes: 

Fig. 9. 

donc en tout 36 notes nécessitant 
36 contacteurs, quel que soit leur 
genre. L'alimentation comprend 
deux sources de tension : 

Batterie A : 12 V 
Batterie B : 15 V 

connectée en série, le - de A au + 
de B. 

Les branchements sont donnés 
à la figure 10 : pour l'oscillateur, 
on utilisera la batterie A de 12 V 
et pour les diviseurs, les deux bat
teries A et B, de la manière sui
vante : le + de batterie A de 12 V 
est relié au pomt V 55 (point 1) du 
CI ; le - de A et le + de B au point 
- V DD du CI (point 8) ; le - de B 
est relié au point - V GG du CI 
(point 14). 

Aux essais, nous avons pu 
constater que les blocs oscillateur
diviseur, fonctionnaient aussi 
avec 9 V et 12 V, au lieu de 12 V 
et 15 V respectivement, mais il est 
préférable de respecter les valeurs 
12 et 15 V. 

TABLEAU 1 

Intervalle d'octave 1 : fi , f2 . .. . . ... . . ... . ..... .... ..... f12 

Intervalle d'octave 2: f';2, f2/ 2 ..... . ... . ... . . .. .. .. .... fI2/2 
Intervalle d'octave 3 : f';4, f2/ 4 ...... . ........ .... ... .. . f12/4 



Tous les oscillateurs ont une 
borne VIBRATO. Les réunir et les 
brancher à la sortie d'un oscilla
teur de vibrato mais nous 
déconseillons à nos lecteurs de 
rendre compliqué un appareil qui 
doit rester simple. 

Il existe chez Magnétic France, 
d.:s blocs comme ceux préconisés 
mais avec CI à 7 étages type SAJ 
180. Il en faudra 12. 

BRA~CHEMENT 

ALX CONTACTEURS 

Les contacteurs sont: les tou
ches à contacts d'un clavier 
d'orgue ou les boutons à contact 
d'un accordéon électronique ou les 
contacts pour boîte à musique 
décrite dans le présent et précé
dent article. 

Les « sources» de signaux sont 
les 36 sorties de signaux de notes. 

TABLEAU Il 

NOTES 1 à 36 Graves 4--+ Aiguës 

Sortie BUS 

Elles fournissent des signaux rec· 
tangulaires. Nous les laisserons 
tels quels pour ne pas compliquer 
nos appareils. Dans ce cas, le sys
téme de contacts devient assez 
simple et peut se réaliser selon le 
schéma de la figure 1 1. 

On a numéroté les notes cie 1 à 
36, la plus grave étant la note 1 (à 
gauche sur le clavier et la plus 
aiguë la note 36. 

Voici au tableau II ci-après, la 
correspondance entre les numéros 
de notes, les fréquences et les 
noms des notes. 

A la figure 12, on donne le 
détail du branchement d'un des 
commutateurs 1 à 36, par exemple 
le commutateur 1, permet 
d'obtenir ou de supprimer la note 
1. D'après le tableau II, la note 1 
est celle correspondant à la fré
quence f. 2/4. Le signal, à cette fré
quence est obtenu à la sortie du 
bloc 12, analogue à celui de la 
figure 9 donnant les sorties fI' f2 ..... 
f';4, f2 / 4. Le bloc 12 sera celui 
associé au bloc 11. 

Remarquons que chaque sortie 
sera reliée au contacteur par une 
résistance de 47 kQ (figure 12). 

Cette résistance et celles des 35 
autres circuits de notes, ont la 
mission de séparer les sorties des 
CI entre elles, lorsqu'il y a exécu· 
tion de deux ou plusieurs notes à 
la fois. 

Le branchement est le suivant : 
Points 1, 2... 36: comme on 

vient de l'indiquer, voir figure Il 
et 12. 

BUS: pour les orgues ou accor· 
déons : à l'entrée du déformateur 
(voir figure 5) ou tout autre 
amplificateur BF; on pourra aussi 

Sortie bloc 
osc. - diviseur 

r::~,'fi 
~ 

BUS 

brancher le BUS directement à 
l'entrée d'un amplificateur BF si 
l'on ne veut pas de déformateur. 

Dans le cas de la boîte à musi
que: aux pointes de contact réu
nies, fixées sur le cylindre rotatif et 
les points 1, 2 ... 36 (figure 11) aux 
lames de contact du stator. 

Une autre application intéres
sante sera décrite prochainement. 
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T A mesure de la fréquence 
L d'émission est la plus im-

portante pour un radio
amateur- Les services officiels 
ont toujours mis l'accent sur la 
connaissance précise de celle-ci, 
condition nécessaire pour être 
certain d'émettre à l'intérieur des 
limites des bandes de fréquence 
allouées. Depuis toujours, un 
grand soin a été apporté à la réa
lisation de fréquencemètres, dont 
les dernières versions sont à affi
chage numérique. Il est cependant 
assez difficile de réaliser un tel 
appareil donnant la fréquence 
d'une émission reçue, l'on doit 
caler son VFO pour obtenir le 
battement zéro avec celle-ci, puis 
lire la correspondance sur son 
vernier- Heathkit a mis au point 
son fréquence métre de façon à 
n'être tributaire que du récepteur 
de trafic, et procède à la reconsti
tution de la fréquence reçue par 
mélange et battement des oscil
lateurs locaux. 

SCHEMA TIC or THE 
HEATHKIT® 

DIGITAL rREQUENCY DI5PLAY 

MODEl 58.650 

• /1 
CARACTERISTIQUES 

Gammes de fréquences me-
surées : 3-40 MHz. 

Affichage ': par 6 digits. 
Précision : 100 Hz ± 1 digit. 
Constante de temps de lecture 

160 ms. 
Impédance d'entrée: 2 kQ. 
Niveau d'entrée maximal 

5 V eff. 
Seuil de fonctionnement ~ 

O,25 I1V, 
Fréquence du signal d'hor

loge: 1 MHz. 
Précision de l'horloge 

< 1.10- 5 par jour. 
Coefficient de temperature 

< \'10- 5 de 10 à 65 oC. 
Gamme de tem'pérature de 

fonctionnement 0-40 ùc. 
Alimentation 110-220 V 

alternatif, 50-60 Hz, consomma' 
tion 15 W. 

Encombrement : 254 )( 260 x 
102 mm, pour un poids de 9,5 kg. 

V7 
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PRESENT A TlON 

La face avant comporte la 
fenêtre de visualisation des tubes 
Nixies et le commutateur arrêt
marche, à l'arriére les prises 
CINCH pour les entrées LMO
VFO-HFO, ce qui indique que 
l'appareil voit son utilisation li
mitée à son association aux maté
riels de la gamme OM Heathkit. 

La mise en œuvre est simple, 
les entrées raccordées au récep
teur ou au transceiver, circuits 
sous tension, on lit immédiate
ment la fréquence d 'accord ré
ception sur laquelle on se trouve. 

La réalisation est trés soignée, 
les circuits intégrés sont utilisés 
en nombre impressionnant, 34 
sont employés pour obtenir le 
fonctionnement de l'appareil. La 
réalisation par l'amateur à partir 
du montage du kit ne requiert que 
du soin pour l'installation des dif
férents circuits intégrés. L'utili 
sation est compatible avec les 
récepteurs SB300, SB30 l, SB303, 
et avec les transceivers ' SB 100, 
SBlOl , SBI02, HW 100, HWIOI. 

Le point sur lequel le construc
teur met l'accent est l'absence 
totale de réglage, contribuant au 
confort du trafic. En effet, en ma
nœuvrant la commande d 'accord 
du récepteur ou du transceiver, la 
fréquence des circuits d'entrée se 
trouve automatiquement affichée. 
Page 210 - N° 1450 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

La description des circuits est 
donnée figure 1. Du fait de l'em
ploi de circuits intégrés, une 
grande simplification est obte
nue. 

Les signaux des trois oscilla
teurs entrent sur un multiplex, 
recevant par ailleurs les informa
tions commandant les cycles de 
comptage et de remise à zéro à 
partir des circuits d'horloge. A 
partir de ces informations, on 
peut déclencher les circuits d ' affi
chage. 

La reconstitution de la fré· 
quence s'opére de la façon sui· 
vante: fréquence HFO (1er oscil
lateur local) - fréquence LMO 
(Linear Master oscillateur) - fré 
quence BFO. Par exemple, sur 
80 métres, HFO à 12395 kHz 
- LMO à 5 199,5 kHz - BFO à 
3 393,6 kHz = fréquence d 'ac
cord 3 801,9 kHz. 

Le cycle d' affichage dure 
160 ms soit environ 6 affichages 
par seconde. La durée de 160 ms 
est composée de cycles de 40 ms 
pendant lesquels se déroulent 
les opérations de comptage. 

Les circuits des transistors 
QI-Q2' Q) -Q4 et QÇQ6 forment 
l'interface entre le fréquencemétre 
et le récepteur. 

L'horloge est constituée 

à partir du quartz à 1 MHz 
associé au circuit intégré IC z 
et suivi de la chaîne de divi
seurs IC4".IC9, procurant les 
signaux à 6,25 Hz (160 ms). 

Les circuits logiques sont 
constitués par des portes NAND, 
logique série 74, ainsi que ceux 
utilisés pour le transfert , le stoc
kage et le décodage. 

L'alimentation est régulée par 
le circuit ICI pour les circuits 
logiques , stabilisée par diode 
Zener pour les transistors, et 
redressée en simple alternance 
pour les tubes d'affichage. 

Les références des circuits 
intégrés employés sont les sui 
vantes : 

ICI : UA309K. 
IC2, IC lo ' IC Il , ICw ICJ2 , 

IC)), ICw IC)5 : SN7400N. 
IC) SN7473N; IC 25 

SN74HI03N. 
IC4" .IC9 : SN7490N ; ICII' 

IC 24 : SN74HOON . 

IC t2" .IC17 
IC IS " .IC 2J 
IC 26 ".IC)1 

SN74192N. 
SN7475N. 
SN7441B. 

rX!'>LOiTA1IO~ 

Il est fort agréable de dis 
poser de l'affichage numérique 
de la fréquence d 'accord de son 
récepteur, sans avoir à effectuer 
cette mesure en mettant l'émet
teur sous tension, la manipulation 
étant toujours entachée de l'erreur 
d'affichage numérique du cadran. 

Malgré la présence de nom
breux circuits intégrés, le fonc
tionnement est simple, et la pré
cision est excellente. L'appareil 
permet bien une mesure exacte 
de la fréquence de travail, et ceci 
sans manipulation, ce qui agré
mente le confort du trafic. 

J.B. 

VOUS TROUVEREZ TOUTE LA GAMME 

TOSHIBA chez 

HI-FI-FRANCE 
9, 9 bis et 10, rue de Châteaudun, Paris-ge 

TÉL. : 824-61-02 + 



nouveau vocabulal,e 

BRUITS PONDÉRÉS. - Ce 
sont les bruits mesurés dans la 
bande des fréquences audibles en 
utilisant un instrument de mesure 
présentant une caractéristique de 
fréquences sélective. La sensibilité 
aux signaux de différentes fré
quences de cet instrument est 
réglée pour correspondre à celle 
de l'oreille humaine. 

BRUIT (faible) (Bande à faible 
bruit). - Les bandes magnétiques 
à faible bruit, ou LH, suivant l'ex
pression anglaise -({ Low Noise» 
permettent d'obtenir un rapport 
signal/bruit de 3 à 5 dB meilleur 
qu'avec les bandes classiques, ce 
qui assure un enregistrement des 
sons sur une gamme de fréquences 
musicales plus étendue, et permet 
de réduire la vitesse de défilement 
de la bande sans augmentation du 
bruit de soume et avec une fidélité 
acceptable. 

Des qualités additionnelles de la 
plupart de ces bandes consistent 
dans une meilleure sensibilité pour 
les signaux de fréquences élevées 
et l'emploi d'un liant très sûr pour 
l'enduit d'oxyde magnétique qui 
réduit la perte d'oxyde magnétique 
pendant l'utilisation et augmente 
la durée de service sans usure 
rapide. La surface de l'enduit pré
sente également un poli plus soi
gné, ce qui réduit l'usure des têtes 
et diminue encore le bruit de fond. 

BRUIT DE FOND (d'un 
amplificateur). - Par définition, la 
tension de bruit de fond est égale 
à la valeur efficace de la totalité de 
la tension alternative de sortie aux 
bornes de la résistance de charge 
lorsque l'entrée normalisée est 
mise en court-circuit. 

BRUIT DE SOUFFLE. -
Accroissement du bruit de fond 
observé lorsqu'on fait agir une 
onde porteuse en l'absence de 
toute modulation à l'entrée de 
l'appareil. 

magnétophone, 
(suite voir nO 1446) 

B.W.G. - Abréviation pour Bir
mingham Wire Gage, jauge pour 
les diamètres de fils d'origine 
anglaise. 

BY-BASS. - Terme anglais 
appliqué aux éléments de dériva
tion, et offrant au courant un pas
sage de faible impédance aux bor
nes d'une partie d'un circuit. 

CABEST AN. - Arbre rotatif 
métallique, généralement vertical, 
qui est actionné par le moteur 
d'entraînement et sur la surface 
duquel vient s'appuyer la bande 
magnétique entraînée devant les 
tètes magnétiques à vitesse 
constante. La pression du ruban 
contre le cabestan est obtenue 
généralement, sous l'action d'un 
galet-presseur caoutchouté; mais, 
'sur les machines trés perfection
nées, en particulier, sur les magné
toscopes et les appareils multipis
tes, le ruban est appliqué par effet 
pneumatique qui assure l'adhé
rence dans les meilleures condi
tions même pour une bande large. 

CABLE DE RACCORD. - Fil 
conducteur isolé ou câble de 
courte longueur blindé avec une 
fiche à chaque extrémité, ou avec 
une paire de pinces de connexion 
à une extrémité, pour assurer la 
connexion de deux éléments d'une 
chaîne sonore, tel qu'un magnéto
phone et un amplificateur de puis
sance. 

CASSETTE. - Boîtier conte
nant la bande magnétique de lar
geur réduite en galettes ou en 
bobines, et permettant d'éviter 
l'emploi de bobines séparées ordi
naires débitrice et réceptrice. Le 
montage et le démontage sont 
immédiats, sans risque de fausse 
manœuvre, mais les modifications 
et les truquages d'enregistrements 
sont plus difficiles. 

On donne parfois le nom de 
({ musi-cassettes» aux cassettes 

contenant une bande magnétique 
préenregistrée éditée industrielle
ment. 

CARTOUCHE. - Joue un rôle 
analogue mais elle contiei'it géné
ralement une seule galette de 
bande magnétique de plus grande 
largeur permettant un enregistre
ment de 4 ou 8 pistes à vitesse un 
peu plus élevée (9,5 cmls au lieu 
de 4.75 cm/s). La bande est enrou
lée de façon à permettre le fonc
tionnement sans fin en bande 
continue sans nécessiter de rebobi
nage. 

-,' 

CATHODE - FOLLOWER. -
Expression anglaise qui signifie 
({ liaison par la cathode ». C'est un 
type de montage électronique de 
l'étage de sortie d'un magnéto
phone qui permet d'utiliser des 
câbles de liaison très longs, sans 
risque de constater une perte sur 
les fréquences élevées, c'est-à-dire 
sur les sons aigus. Mais, ce dispo
sitif n'est pas habituellement indis
pensable dans les installations 
normales, lorsque le haut-parleur 
ou l'amplificateur de puissance 
relié au magnétophone n'est pas 
éloigné. 

~ -~ 
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CHAMPS CROISÉS (polarisa
tion ou têtes). - Technique spé
cia le d'enreg istrement , d a ns 
laquelle on utili se une tête di s
tincte pour ass urer la polari sation 
ultra-so nore au moment de l'enre
~ i s trell1enl. Cette polarisation est 
ctTectuée sur l'envers de la ba nde, 
de façon (jUC celle-ci soit correcte
mcnt magnéti sée: la qu alité de 
l\:nregistrement es t meilleure que 
cel le obtenue par les procédés de 
polarisation ha bituel s, car la 
co urbe de réponse est a méliorée. 
Le résult at es t surto ut appréciable 
pour les enregi strements à faible 
vitesse, par exemple, à 9,5 ou 
4,75 cm/seconde. 

CHARGE EN OXYDE. -
Mesure de la densité d'oxyde dans 
un e co uc he; e lle est souve nt 
dcfinie comme le poids d'oxyde 
par unité de volume de la couche, 
de valeur co urante, elle se si tue 
entre 1,3 et 1,7 g/ cm3• 

CHROME, - Métal présenta nt 
une résistivité à 20 oC de 13,1 mi
croohms par cmJ • Le bi-oxyde de 
chrome est utili sé en particules 
tres fine s pour consti tuer l'enduit 
Ill agnétique de bandes récentes de 
haute qualité; il permet d'obtenir 
l'enregistrement de bandes de fré
ljllcnces beaucoup plus étendues, 
du côte spécialement des sons 
a igus, avec un bruit de fond plus 
réduit. mai s ex ige un niveau de 
polar isa ti o n plus élevé. Son 
em ploi est surtout intéressant avec 
des vitesses de défilement faibles 
en parti culier, sur les appareil s à 
cassettes. Les bandes à bi -oxyde 
de chrome peuvent être employées 
en combinaison avec des systémes 
réd ucteurs de bruit. 

COBALT. - Métal appartenant 
au huitiéme gro upe et présentant 
de s propri é tés magnétiques 
au -dessous de 1 025 oC, d'une 
rés istance électrique à 20 oC de 
6,35 x 10- 6

0 hms/cm3. Propriétés 
analogues à celles du fer, mais 
plus dur. Le cobalt est utilisé pour 
améliorer les qu alités des enduits 
magnétiques sur les bandes à fai
ble bruit de fond . 

COEFFICIENT DE FRIC 
TION. - Force tangentielle néces
sa ire au ma inti en (coefficient 
dynamique) ou au démarrage 
(coemcient sta tiqüe) du mouv.e
ment entre deux surfaces, divisées 
par la force normale de pression 
ent re les deux surfaces. Le plus 
souvent. il est question du coem
cient de fricti on dynamique entre 
la surface de la couche et celle 
d'un galet en métal standard que 
le ruban enveloppe. 
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COEFFICIENT D'ÉLONGA
TION HYGROSCOPIQUE. 
Allongement linéaire rel atif d'un 
ruban ou d'un support par pour
centage d'accroissement de l'hu
midité relative, mesuré entre des 
limites d'humidité données. 

COEFFICIENT D'ÉLONGA
TION THERMIQUE. - Allonge
ment linéaire relatif d'un ruban ou 
d' un support par degré d'échauffe
ment (en général, Fahrenheit) 
mesuré entre des limites de tempé
ratures données. 

COERCITIVE (Force intrinsé
que). - Intensité du champ magné
tisant po ur laquelle la densité du 
flux intrinséque est nulle quand un 
échantillon de matiére magnétique 
est magnéti sé symétriquement 
d'une façon cyclique. 

Norma lement, la force coerci
tive inl17inséque d'une bande est 
mesurée dans la direction de 
l'orientation, avec une valeur de 
crête de l' intensité du champ 
magnéti sant de 1 000 Oe. La force 
coercitive est un facteur qui déter
mine les intensités du champ ou 
les courants de la tête magnétique 
nécessa ires pour l'enregistrement, 
la polarisation, ou l'effacement 
d'une bande. 

COMMUTATEUR (pour ban
des spéciales). - Les appareils 
récents, spécialement à cassettes, 
peuvent être utilisés avec des ban
des magnétiques à oxyde de fer à 
faible soume, qui peuvent être 
dopées au cobalt, ou des bandes 
au bi -oxyde de chrome. Dans ce 
dernier cas, la polarisation appli
quée sur la tête d'enregistrement 
doit être modifiée: le commuta
teur à bouton ou à levier assure 
cette modification. La commuta
tion peut être également automati
que ; elle est assurée par une enco
che spéciale, qui se trouve à 
l'arrière des cassettes contenant 
une bande au bi-oxyde de chrome. 
Généralement cette commutation 
automatique s'effectue avec allu
mage d' un signal indicateur lumi
neux. 

CÉPIE (ou Dub en termes 
anglo-saxons). - Une bande 
magnétique peut être copiée avec 
un minimum de perte de qualité, 
en la reportant d'une machine à 
l'autre. Il sumt d'utiliser ainsi 
deux magnétophones à bobines ou 
à cassettes. mais des adaptateurs 
permettent d'effectuer cette opéra
tion avec un seul appareil , et une 
tête magnétique supplémentaire. 
La copie peut être effectuée à une 
vitesse plus rapide que celle du 
premier enregistrement initial. 

COMPTEUR. - Les compteurs 
utilisés sur les magnétophones, 
initialement à aiguille indicatrice, 
sont habituellement désormais à 
tambours, et donnent des indica
tions numériques directes. Il y a 
ainsi des appareils qui indiquent le 
nombre de tours de la bobine débi
trice. et non la longueur de la 
bande défilée, ce qui rend possi
bles les sélections avec une bobine 
de bande déterminée, qui est 
ensuite placée sur une machine 
également déterminée. Les 
compteurs modernes peuvent être 
remis immédiatement à zéro, en 
appuyant sur un bouton-poussoir. 
et comportent au minimum trois 
chiffres; ils peuvent être combinés 
avec des dispositifs automatiques 
permettant de trouver immédiate
ment la partie de la bande, qui 
contient un enregistrement déter
miné. 

CONDITIONS DE MAGNÉ
TISATION. - C ycliques symétri
ques. Une substance magnétique 
se trouve dans ces conditions, 
quand sa courbe d'hystérésis 
coïncide à l'influence d'un champ 
magnétisant variant entre deux 
valeurs égales, mais opposées. 

CONT ACT TÊTE-RUBAN. -
Degré de rapprochement de la sur
face de la couche magnétique avec 
les têtes d'enregistrement ou de 
lecture au cours du fonctionne
ment normal d'un enregistreur. Un 
bon contact tête-ruban diminue les 
défauts de séparation et est un élé
ment de bon fonctionnement, en 
particulier, par l'enregistrement 
des signaux de fréquence élevée, 
c'est-à-dire des sons aigus. 

CONTROLEUR DE TONA
LITÉ. - Bouton curseur de 
contrôle sur un magnétophone uti 
lisé pour faire varier la réponse de 
l'appareil sur les sons graves et 
aigus, et obtenir un équilibre opti
mal des tonalités pendant la lec
ture. 

COLONNE SONORE. - Dis
posi tif de plusieurs haut-parleurs 
montés dans une enceinte acousti
que verticale en forme de colonne 
prismatique ou cylindrique. Cette 
enceinte peut être constituée en 
boi s, en staff, en béton, ou même 
en briques. 

COURBE DE RÉPONSE -
Courbe indiquant la gamme de 
fréquences que peut reproduire un 
amplificateur avec magnétophone. 
Elle montre les différents niveaux 
de sortie obtenus par les signaux 
mu s icaux de différentes fré 
quences, avec un signal d 'entrée 
de niveau standard. 

COLORA TION. - Les experts 
ont l'habitude d'utiliser ce terme 

pour qualifier une audition, dans 
laquelle on discerne des réson
nances propres à l'enceinte acous
tique ou au haut-parleur (on dit 
aussi « toniques» selon la termino
logie consacrée en musique). Cette 
coloration est incompatible avec 
le respect des timbres, puisqu 'elle 
modifie les tessitures, par ajout 
d'éléments parasites. C'est proba
blement le pire défaut d'une 
enceinte acoustique, à laquelle on 
demande une certaine « neutra
lité ", sous peine de tomber dans la 
catégorie des instruments dits 
« boîtes à musique ". Mais, en pra
tique, il faut beaucoup de discer
nement pour faire la part de ce qui 
est coloration et distorsion, car les 
effets peuvent en être confondus. 

Exemples de réponse colorée 
« son de tonneau" de certains 
montages « Bass Reflex » - vibra
tions de parois - mirlitons dus à 
un excentre ment de l'équipage 
mobile - bobine mobile décollée. 
Régime d'ondes stationnaires dans 
un volume mal amorti etc. 

CONVERTISSEUR. - Appa
reil servant à changer un type de 
courant électrique en un autre 
type, dispositif adapteur utilisé, 
par exemple, sur les magnétopho
nes portatifs à transistors, pour 
permettre l'alimentation de l'appa
reil en basse tension, en 
employant le courant du secteur 
industriel. 

. COUCHE. - Couche magnéti 
que constituée de particules 
d'oxyde maintenue par un liant et 
appliquée sur le support. 

COUCHE (Résistance de). -
Résistance électrique de la couche 
mesurée entre deux électrodes 
paralléles pl acées à une di stance 
donnée le long du ruban. Cette 
résistance de couche est normale
ment mesurée en mégohms par 
carré (les dimensions du carré ne 
sont pas précisées). La résistance 
de couches non conductrices 
atteint plusieurs milliers de 
mégohms par carré. 

COUCHE A COUCHE 
(Transfert). - Transfert d 'i nforma
tion entre spires, magnétisation 
dans le bobinage d'une spire par 
une spire voisine enregistrée. 
L'amplitude du signal induit aug
mente la durée de stockage et la 
température, et diminue lorsque la 
bande est débobinée. Ces varia
tions sont fonctions de l'instabilité 
m~gnétique de l'oxyde. 

COUCHE (Epaisseur de). -
Épaisseur de couche magnétique 
appliquée sur le support. Les cou
ches des rubans modernes ont des 
épaisseurs comprises entre 4 et 
16,am, avec · une prépondérance 
aux environs de 10,am. 



nouveau vocabulal,e 

BRUITS PONDÉRÉS. - Ce 
sont les bruits mesurés dans la 
bande des fréquences audibles en 
utilisant un instrument de mesure 
présentant une caractéristique de 
fréquences sélective. La sensibilité 
aux signaux de différentes fré
quences de cet instrument est 
réglée pour correspondre à celle 
de l'oreille humaine. 

BRUIT (faible) (Bande à faible 
bruit). - Les bandes magnétiques 
à faible bruit. ou LH, suivant l'ex
pression anglaise« Low Noise Il 

permettent d'obtenir un rapport 
signal/bruit de 3 à 5 dB meilleur 
qu'avec les bandes classiques, ce 
qui assure un enregistrement des 
sons sur une gamme de fréquences 
musicales plus étendue, et permet 
de réduire la vitesse de défilement 
de la bande sans augmentation du 
bruit de soume et avec une fidélité 
acceptable. 

Des qualités additionnelles de la 
plupart de ces bandes consistent 
dans une meilleure sensibilité pour 
les signaux de fréquences élevées 
et l'emploi d'un liant trés sûr pour 
l'enduit d'oxyde magnétique qui 
réduit la perte d'oxyde magnétique 
pendant l'utilisation et augmente 
la durée de service sans usure 
rapide. La surface de l'enduit pré
sente également un poli plus soi
gné, ce qui réduit l'usure des têtes 
et diminue encore le bruit de fond. 

BRUIT DE FOND (d'un 
amplificateur). - Par définition, la 
tension de bruit de fond est égale 
à la valeur efficace de la totalité de 
la tension alternative de sortie aux 
bornes de la résistance de charge 
lorsque l'entrée normalisée est 
mise en court-circuit. 

BRUIT DE SOUFFLE. -
Accroissement du bruit de fond 
observé lorsqu'on fait agir une 
onde porteuse en l'absence de 
toute modulation à l'entrée de 
l'appareil. 

magnétophone, 
(suite voir nO 1446) 

B.W.G. - Abréviation pour Bir· 
mingham Wire Gage, jauge pour 
les diamétres de fils d'origine 
anglaise. 

BY-BASS. - Terme anglais 
appliqué aux éléments de dériva· 
tion, et offrant au courant un pas
sage de faible impédance aux bor
nes d'une partie d'un circuit. 

CABESTAN. - Arbre rotatif 
métallique. généralement vertical, 
qui est actionné par le moteur 
d'entraînement et sur la surface 
duquel vient s'appuyer la bande 
magnétique entraînée devant les 
têtes magnétiques à vitesse 
constante. La pression du rul;>an 
contre le cabestan est obtenue 
généralement, sous l'action d'un 
galet-presseur caoutchouté; mais, 
'sur les machines trés perfection
nées, en particulier, sur les magné
toscopes et les appareils multipis
tes. le ruban est appliqué par effet 
pneumatique qui assure l'adhé
rence dans les meilleures condi
tions même pour une bande large. 

CABLE DE RACCORD. - Fil 
conducteur isolé ou câble de 
courte longueur blindé avec une 
fiche à chaque extrémité, ou avec 
une paire de pinces de connexion 
à une extrémité, pour assurer la 
connexion de deux éléments d'une 
chaîne sonore, tel qu'un magnéto
phone et un amplificateur de puis
sance. 

CASSETTE. - Boîtier conte
nant la bande magnétique de lar
geur réduite en galettes ou en 
bobines, et permettant d'éviter 
l'emploi de bobines séparées ordi
naires débitrice et réceptrice. Le 
montage et le démontage sont 
immédiats, sans risque de fausse 
manœuvre, mais les modifications 
et les truquages d'enregistrements 
sont plus difficiles. 

On donne parfois le nom de 
« musi-cassettes Il aux cassettes 

contenant une bande magnétique 
préenregistrée éditée industrielle
ment. 

CARTOUCHE. - Joue un rôle 
analogue mais elle contient géné
ralement une seule galette de 
bande magnétique de plus grande 
largeur permettant un enregistre
ment de 4 ou 8 pistes à vitesse un 
peu plus élevée (9,5 cml s au lieu 
de 4.75 cm/s). La bande est enrou
lée de façon à permettre le fonc
tionnement sans fin en bande 
cont inue sans nécessiter de rebobi
nage. 

CATHODE - FOLLOWER. -
Expression anglaise qui signifie 
« liaison par la cathode Il. C'est un 
type de montage électronique de 
l'étage de sortie d'un magnéto
phone qui permet d'utiliser des 
câbles de liaison trés longs. sans 
risque de constater une perte sur 
les fréquences élevées, c'est-à-dire 
sur les sons aigus. Mais, ce dispo
sitif n'est pas habituellement indis
pensable dans les installations 
normales, lorsque le haut-parleur 
ou l'amplificateur de puissance 
relié au magnétophone n'est pas 
éloigné. 

~~~ 
~~ 
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CHAMPS CROISÉS (polarisa
tion ou tètes). - Technique spé
ciale d ' enregi strement , dans 
laquelle on utilise une tête dis
tincte pour assurer la polarisation 
ultra-sonore au moment de l'enre
gistrement. Cette polarisation est 
effectuée sur l'envers de la bande, 
de façon que celle-ci soit correcte
ment magnétisée : la qualité de 
l'enregistrement est meilleure que 
celle obtenue par les procédés de 
pol arisation habituels, car la 
courbe de réponse est améliorée. l 

Le résultat est surtout appréciable 
pour les enregistrements à faible 
vitesse. par exemple. à 9,5 ou 
4.75 cm/seconde. 

CHARGE EN OXYDE. -
Mesure de la densité d'oxyde dans 
une couche; elle est souvent 
définie comme le poids d'oxyde 
par unité de volume de la couche, 
de valeur courante, elle se situe 
entre 1,3 et 1,7g/cm3• 

CHROME. - Métal présentant 
une résistivité à 20 oC de 13,1 mi
croohms par cm3• Le bi-oxyde de 
chrome est utilisé en particules 
très fines pour constituer l'enduit 
magnétique de bandes récentes de 
haute qualité; il permet d'obtenir 
l'enregistrement de bandes de fré
quences beaucoup plus étendues, 
du côté spécialement des sons 
aigus. avec un bruit de fond plus 
réduit, mais exige un niveau de 
polarisation plus élevé. Son 
emploi est surtout intéressant avec 
des vitesses de défilement faibles 
en particulier, sur les appareils à 
cassettes. Les bandes à bi-oxyde 
de chrome peuvent être employées 
en combinaison avec des systèmes 
réducteurs de bruit. 

COBALT. - Métal appartenant 
au huitième groupe et présentant 
des propriétés magnétiques 
au-dessous de 1 025 oC, d'une 
résistance électrique à 20 oC de 
6.35 x 1O-6 ohms/cm3• Propriétés 
analogues à celles du fer, mais 
plus dur. Le cobalt est utilisé pour 
améliorer les qualités des enduits 
magnétiques sur les bandes à fai
ble bruit de forid. 

COEFFICIENT DE FRIC
TION. - Force tangentielle néces
saire au maintien (coefficient 
dynamique) ou au démarrage 
(coefficient statique) du mOUve
ment entre deux surfaces, divisées 
par la force normale de pression 
entre les deux surfaces. Le plus 
souvent. il est question du coeffi
cient de friction dynamique entre 
la surface de la couche et celle 
d'un galet en métal standard que 
le ruban enveloppe. 
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'COEFFICIENT D'ÉLONGA
TION HYGROSCOPIQUE. -
Allongement linéaire relatif d'un 
ruban ou d' un support par pour
centage d'accroissement de l'hu
midité relative, r.Jesuré entre des 
limites d'humidité données. 

COEFFICIENT D'ÉLONGA
TION THERMIQUE. - Allonge
ment linéaire relatif d'un ruban ou 
d'un support par dègré d'échauffe
ment (en général, Fahrenheit) 
mesuré entre des limites de tempé
ratures données. 

COERCITIVE (Force intrinsè
que). - Intensité du champ magné
tisant p.our laquelle la densité du 
flux intrinsèque est nulle quand un 
échantillon de matière magnétique 
est magnétisè symètriquement 
d'une façon cyclique. 

Normalement, la force coerci
tive inttinsèque d'une bande est 
mesurée dans la direction de 
l'orientation, avec une valeur de 
crête de l' intensité du champ 
magnétisant de 1 000 Oe. La force 
coercitive est un facteur qui déter
mine les intensités du champ ou 
les courants de la tête magnétique 
nécessaires pour l'enregistrement, 
la polarisation, ou l'effacement 
d'une bande. 

COMMUT ATEUR (pour ban
des spéciales). - Les appareils 
récents, spécialement à cassettes, 
peuvent être utilisés avec des ban
des fuagnétiques à oxyde de fer à 
faible souffie, qui peuvent être 
dopées au cobalt, ou des bandes 
au bi-oxyde de chrome. Dans ce 
dernier cas, la polarisation appli
quée sur la tête d'enregistrement 
doit être modifiée: le commuta
teur à bouton ou à levier assure 
cette modification. La commuta
tion peut être également automati
que; eHe est assurée par une enco
che spéciale, qui se trouve à 
l'arrière des cassettes contenant 
une bartde au bi-oxyde de chrome. 
Généralement cette commutation 
automatique s'effectue avec allu
mage d'un signal indicateur lumi
neux. 

CÉPIE (ou Dub en termes 
anglo-saxons). - Une bande 
magnétique peut être copiée avec 
un minimum de perte de qualité, 
en la reportant d'une machine à 
l'autre. Il suffit d'utiliser ainsi 
deux magnétophones à bobines ou 
à cassettes, mais des adaptateurs 
permettent d'effectuer cette opéra
tion avec un seul appareil, et une 
tête magnétique supplémentaire. 
La copie peut être effectuée à une 
vitesse plus rapide que celle du 
premier enregistrement initial. 

COMPTEUR. - Les compteurs 
utilisés sur les magnétophones, 
initialement à aiguille indicatrice, 
sont habituellement désormais à 
tambours, et donnent des indica
tions numériques directes. Il y a 
ainsi des appareils qui indiquent le 
nombre de tours de la bobine débi
trice, et" non la longueur de la 
bande défilée, ce qui rend possi
bles les sélections avec une bobine 
de bande déterminée, qui est 
ensuite placée sur une machine 
également déterminée . ' Les 
compteurs modernes peuvent être 
remis immédiatement à zéro, en 
appuyant sur un bouton-poussoir. 
et comportent au minimum trois 
chiffres; ils peuvent être combinés 
avec des dispositifs automatiques 
permettant de trouver immédiate
ment la partie de la bande, qui 
contient un enregistrement déter
miné. 

CONDITIONS DE MAGNÉ
TISATION. - Cycliques symétri
ques. Une substance magnétique 
se trouve dans ces conditions, 
quand sa courbe d'hystérésis 
coïncide à l'influence d'un champ 
magnétisant variant entre deux 
valeurs égales, mais opposées. 

CONTACT TÊTE-RUBAN. -
Degré de rapprochement de la sur
face de la couche magnétique avec 
les têtes d'enregistrement ou de 
lecture au cours du fonctionne
ment normal d'un enregistreur. Un 
bon contact tête-ruban diminue les 
défauts de séparation et est un élé
ment de bon fonctionnement; en 
particulier, par l'enregistrement 
des signaux de fréquence élevée, 
c'est-à-dire des sons aigus. 

CONTROLEUR DE TONA-
. LITÉ. - Bouton curseur de 
contrôle sur un magnétophone uti
lisé pour faire varier la réponse de 
l'appareil sur les sons graves et 
aigus, et obtenir un équilibre opti
mal des tonalités pendant la lec
ture. 

COLONNE SONORE. - Dis
positif de plusieurs haut-parleurs 
montés dans une enceinte acousti
que verticale en forme de colonne 
prismatique ou cylindrique. Cette 
enceinte peut être constituée en 
bois, en staff, en béton, ou même 
en briques. 

COURBE DE RÉPONSE. -
Courbe indiquant la gamme de 
fréquences que peut reproduire un 
amplificateur avec magnétophone. 
Elle montre les différents niveaux 
de sortie obtenus par les signaux 
musicaux de différentes fré
quences, avec un signal d'entrée 
de niveau standard. 

COLORATION. - Les experts 
ont l'habitude d'utiliser ce terme 

pour qualifier une audition, Gans 
laquelle on diSCerne des réson- ' 
nances propres à l'enceinte acous
tique ou' au haut-parleur (on dit 
aussi « toniques» selon la termino
logie consacrée en musique). Cette 
coloration est incompatible avec 
le respect des timbres, pUisqu'elle 
modifie les tessitures, par ajout 
d'éléments ,'parasites. C;est" proba
blement le pire ' défaut d'une 
enceinte acoustique, à laquelle on 
demande une certaine « neutra
lité' », sous peIne d~.tomber dans la 
catégorie des instruments dits 
« boîtes à musique ». Mais, en pra
tique, il faut beaucoup de discer
nement pour faire ia part de ce qui 
est coloration et distorsion, car les 
elTets peuvent en ~tre confondus. 

Exemples de r'éponse colorée 
« son de tonneau» de certains 
montages « Bass Reflex» - vibra
tions de parois - mirlitons dus à 
un excentre ment de l'équipage 
mobile - bobine mobile décollée. 
Régime d'ondes stationnaires dans 
un volume mal amorti etc. 

CONVERTISSEUR. - Appa
reil servant à changer un type de 
courant électrique en un autre 
type, dispositif adapteur utilisé, 
par exemple, sur les magnétopho
nes portatifs à transistors, pour 
permettre l'alimentation de l'appa
reil en basse tension, en 
employant le courant du secteur 
industriel. 

. COUCHE. - Couche magnéti
que constituée de particules 
d'oxyde maintenue par un liant et 
appliquée sur le support. 

COUCHE (Résistance de). -
Résistance électrique de la couche 
mesurée entre deux électrodes 
parallèles placées à une distance 
donnée le long du ruban. Cette 
résistance de couche est normale
ment mesurée en mégohms par 
carré (les dimensions du carré ne 
!lont pas préCisées). La résistance 
de couches non ' conductrices 
atteint plusieurs milliers de 
mégohms par carré. 

COUCHE A COUCHE 
(Transfert). - Transfert d'informa
tion entre spires, magnétisation 
dans le bobinage d'une spire par 
une spire yoisine enregistrée. 
L'amplitude du signal induit aug
mente la durée de stockage et la 
température, et diminue lorsque la 
bande est débobinée .. Ces varia
tions sont fonctions de l:instabilité 
m~gnétique de l'oxyde. ' 

COUCHE (Epaisseur de). -
Épaisseur de couche magnétique 
appliquée sur le support. Les cou
ches des rubans modernes ont des 
épaisseurs comprises entre 4 e~ 
16,am, avec ' une prépondér.anéè; 
aux environs de lO:,1m. · . !~,; . " 



En général, les couches minces 
présentent une bonne résolution 
au détriment d'un niveau de sortie 
réduit pour les grandes longueurs 
d'onde; les couches épaisses ont 
des caractéristiques inverses. 

COUCHES CONDUC-
TRICES. - Couches spécialement 
traitées pour réduire leur résis
tance électrique, afin d'éviter 
l'accumulation de charges stati
ques. Les couches non conduc
trices peuvent se charger forte
ment, provoquant des problémes 
de parasitage et d'attraction de 
poussières. 

COURBURE TRANSVER
SALE. - Courbure d'un ruban 
dans la direction tranversale. 
Cette courbure peut provenir d'un 
séchage ou d'un traitement incor
rect de la couche ou de différence 
entre les coefficients d'élongation 
thermique ou hygroscopique de la 
couche et du support. La courbure 
transversale est représentée, en 
principe, par la valeur de l'angle 
formé par les perpendiculaires, à 
la surface, tracées aux deux bords 
du ruban. 

COURBURE LONGITUDI
NALE. - Terme utilisé pour 
exprimer tout écart d'une longueur 
de ruban par rapport à la ligne 
droite. La méthode la plus cou
rante pour spécifier la courbure 
longitudinale consiste à la traduire 
par l'écart latéral maximum d'une 
certaine longueur de ruban 
déroulé sur une surface plane sous 
une tension nulle ou faible. 

CURLING. - Terme anglais 
indiquant une courbure transver
sale du ruban avec la partie cen
trale bombée et qui est évidem
ment surtout gênante sur les 
bandes à 4 ou 8 pistes comportant 
des pistes très rapprochées des 
bords. 

CUEING., - Terme anglo
saxon désignant l'écoute pendant 
le défilement rapide pour faciliter 
la recherche des programmes. 

DÉCIBEL, dB. - Unité sans 
dimension qui exprime le rapport 
de deux puissances ou, plus sou
vent, deux tensions ou deux inten
sités sous une représentation loga
rithmique. Si A et B représentent 
deux tensions ou deux intensités. 
le rapport AI B correspond à 
20 log (AlB) décibels - 1 dB repré
sente une différence d'environ 
Il % entre A et B. Voici d'autres 
valeurs: 

Les défauts les plus courants sont 
des protubérances à la surface 
constituées par des aggloméra
tions d'oxyde, des particules de 
matières étrangères collées ou des 
produits d'usure. 

DENSITÉ DE FLUX IN
TRINSÈQUE MAXIMUM. -
C'est la valeur maximale positive 
ou négative de l'induction dans un 
échantillon de matière magnétique 
placé dans des conditions de 
magnétisation symétrique et cycli
que alternatif d'une amplitude de 
10000e. 

DENSITÉ D'ENREGISTRE
MENT. - Quantité d'informations 
enregistrée sur une longueur 
définie d'un ruban, par exemple, 
de 1 pouce soit 25,4 mm. Les den
sités couramment utilisées sont de 
200, 556 et 800 bits par pouce, 
pour les informations digitales; 
des densités beaucoup plus élevées 
sont aussi utilisées. 

DENSITÉ DE FLUX IN
TRINSÈQUE. - Différence entre 
l'intensité de flux normal pour une 
valeur normale de l'intensité du 
champ magnétisant, pour un 
échantillon de matière magnéti
que, et la densité de ce flux magné
tique dans le vide. Avec les uni
tés CGS, la densité intrinsèque de 
flux est numériquement égale à 
l'intensité du flux ordinaire dimi
nuée de l'intensité du champ 
magnétisant: Bi = B - H. La rela
tion entre les valeurs ordinaires et 
intrinséques de la force coercitive 
est mieux ohservé en comparant 
les courhes d'hystérésis. 

DIAPHONIE. - Perte du 
signal sonore qui se produit entre 
dcux canaux sonores différents et 
action mutuelle, par exemple, de 
deux pistes sonores aimantées plus 
ou moins Cloignées. Ce phéno
méne est évidemment à craindre 
dans les magnétophones stéréo
phoniques comportant au moins 
deux canaux, et deux pistes sono
res distinctes, qui doivent donc 
être écartées autant que possible. 
Il est encore plus gênant en qua
driphonie ou enregistrement multi 
pistes. La diaphonie est exprimée 
en décibels et ce facteur de sépara
tion doit être le plus grand possi 
ble. 

D.I.N. - Abréviation de Deut
sche Industrie Normen, Standard 
allemand pour l'industrie. La 
norme DIN 45 500 concerne spé
cialement les magnétophones de 
h:lllte-fldélite. 

Rapport 
dB 

1 : 1.4 : 2 : 40: 100 : 1000 : 1000 
o : 3 : 6 : 12 20: 40 : 60 

DÉFAUT. - Imperfection du 
ruban provoquant une variation 
de niveau de sortie ou « drop out ». 
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DIGITAL (Enregistrement). -
Méthode d'enregistrement dans 
laquelle l'information est codée au 

préalable sous forme digitale. Le 
plus SOllvent, un code binaire est 
utilisé et l'enregistrement se pré
scnte sous forme de deux valeurs 
distinctes de flux résiduel. Dans 
l'enregistrement « non retour 
zéro» (N RZ) le ruban est soit 
saturé dans une direction, soit 
dans lin état neutre. La méthode la 
plus fréquemment utilisée en NRZ 
consiste à représenter un « un » 
par un changement de polarité du 
flux et un « zéro» par une absence 
de changement dans l'intervalle 
d'un hit. 

DIRECTION D'ORIENT A
TION, - L'orientation des parti
cules magnétiques au moment de 
la fabrication de l'enduit d'oxyde 
a constitué un grand perfectionne
ment des bandes magnétiques. 
Sauf pour les bandes destinées à 
des appareils à têtes tournantes , 
c'est-à-dire, des magnétoscopes ou 
des magnétophones d'instrumen
tation, la direction est longitudi
nale. 

DIRECTION LATÉRALE. 
OU direction transversale, sens de 
la largeur de la bande magnétique, 

DISPERSION. - Distribution 
des particules d'oxyde dans le 
liant. Une bonne dispersion peut 
être définie par le fait qu'on trou
vera un nombre de particules 
constant dans des volumes égaux 
très petits prélevés en différents 
points de la couche. La qualité de 
la dispersion affecte plusieurs pro
priétés du ruban, y compris 
l'orientabilité, le poli de surface et 
les parasites de modulation. 

DISTORSION D'AMPLI
TUDE. - Ou de non linéarité. 
Caractérisée par la présence de 
signaux parasites non contenus 
dans la source; si ces composants 
sont en relation harmonique avec 
les composants du signal initial, 
on parle de distorsion par harmo-
niques. . 

Par exemple, à un signal pur de 
1000Hz s'ajoute en cas de distor
sion d'amplitude, un certain pour
centage d'harmonique 2 à 2 kHz, 
3 à 3 kHz, 4 à 4 kHz etc. qui 
dénaturent le timbre initial du son 
émis. 

Si les éléments parasites ne sont 
pas en relation harmonique avec 
la composante initiale, on parle de 
distorsion d'intermodulation. Les 
produits d'une tene distorsion 
prennent naissance à l'occasion de 
battements (ou interférences) entre 
les différents composants harmo
niques indiqués ci-dessus. 

DISTORSION DE FRÉ
QUENCE (dite aussi linéaire). -
Caractérisée par le fait que la 
réponse du système de restitution 
varie avec la fréquence (on dit 

aussi que la réponse n'est pas apé
riodique). 

Cette distorsion est particulière
ment bien combattue dans les 
amplificateurs de puissance, mais 
elle est volontairement crée dans 
les préamplificateurs-correcteurs 
pour tenir compte de la nature de 
certaines sources (qui n'ont pas 
toujours une réponse apériodique). 
Lorsque ces compensations sont 
bien faites, on obtient une réponse 
globale quasi-apériodique dite 
« méplate ». Le quantum 
d'infidélité obtenu par la plupart 
des spécialistes étant le décibel, on 
dit alors que la réponse est plate 
à + ou - 1 dB. 

Plus gènéralement, on peut 
aussi assimiler à une distorsion la 
présence de signaux parasites non 
assimilés au signal, tels que bruit 
de fond, ronflement, résonnances 
etc. 

DISTORSION DE PHASE. -
Caractérisée par un décalage tem
porel entre les différents compo
sants utiles du signal (distorsion 
de temps de propagation de 
groupe). 

Sur le plan subjectif, cas parti
culiers des enceintes acoustiques, 
ces diverses distorsions condui
sent il des défauts très diversement 
ressentis. 

DISTORSION PAR HARMO
NIQUES. - Généralement bien 
tolérée parce qu'une telle distor
sion existe naturellement dans les 
instruments de musique sous 
forme d'harmoniques pairs essen
tiellement. En revanche, les har
moniques impairs de rang élevé 
sont trés mal tolérés. Les encein
tes acoustiques produisent de 
l'harmonique 3 d'autant plus que 
le volume sonore est élevé et la 
fréquence plus basse. Ce défaut est 
plus particulièrement ressenti avec 
les petites enceintes à fréquence de 
résonnance élevée; l'écoute peut 
faire apparaître un déséquilibre du 
contenu harmonique (timbre) avec 
masque quasi-total de la fonda
mentale. On peut, grâce à un 
mécanisme physiologique 
complexe de l'audition, croire 
entendre de vraies bonnes basses, 
alors qu'en réalité, seul le contenu 
harmonique est perçu. 

DISTORSION D'INTERMO
DULA TION. - Mal tolérée, parce 
que responsable d'une fatigue 
auditive à plus ou moins brève 
échéance. Les timbres perdent 
ainsi tout naturel, au profit d'un 
son « criard »à volume sonore 
élevé. Une telle distorsion se tra
duit à bas niveau par une sensa
tion de eonfusion; la perception 
sonore semble s'effectuer à travers 
un brouillard qui noie les détails. 
A la limite, les parties d'orchestre 



semblent sc fondre en un magma, 
la ge nése de cette fameuse 
« bouillie sonore» qui a condamné 
bon nombre d'appareils insuffi
samment étudiés. 

DISTORSION DE FRÉ
QUENCE_- Supportée bien sou· 
vent par l'auditeur moyen . Parfoi s 
pourchassée impitoyablement par 
le puriste mélomane qui réclame 
20 - 20000 Hz à ± 1 dB. 

La gêne procurée par ce type de 
di storsion ne sau rait se mettre en 
éq ua tion . L'importance accordée 
à ce paramètre a varié au cours 
des progrès de la haude-fidèlité, 
depuis l'ére initiale des « basses» 
en passant sur le triomphe de 
l'aigu pui s le régne du « médium ». 
L'expérience montre que ce n'est 
pas la répon se la plus plate qui 
plait davantage; cependant, on est 
relat ivement assuré aujourd'hui de 
couvrir un spectre suffisamment 
étendu pour di stinguer une contre
basse d'un alto, une clochette 
d ' un triangle. 

DISTORSION DE PHASE. -
Non ressentie en tant que telle. 
Les constructeurs l' ignorent, la 
plupart du temps mais , quand il s 
arrivent à la détecter , et à 
l'a nnuler, le miracle ne se renou
velle pas. 

En principe, cette distorsion est 
inco mpatible avec une restitution 
fidéle des régimes transitoires, 
mais, à cet égard, l'oreille montre 
une tolérance surprenante. Cepen
dant, un excés peut conduire à une 
impression de malai se, sensible 
a vec certains systémes multipistes, 
sans qu'on pui sse dire à coup sûr 
ce qui ne va pas; par exemple, 
voix caverneuse, halo instabilité 
en stéréopho nie. 

D.N.L. (Dynamic Noise Limi 
ter). - Dispositif réducteur de 
bruit atténuant le soume de la 
bande, de l'ordre de fi à 8 dB . pa r 
rapport aux systèmes convention
nel s. mais utilisé uniquement à la 
lecture, c 'est -à -dire permettant 
l'emploi de bandes enregistrées sur 
un appareil quelconque. Ce dispo
sitif agit spécialement sur les sons 
aigus au -dess us d'un certain 
ni veau, les bruits de soume se pro
duisant spécialement sur cette 
gamme de ton a lités. 

DOUBLE PISTE (Enregistre
ment à). - Un enregistrement 
monophonique comporte norm a
lement une tête d 'enregistrement, 
avec une fente qui couvre moins 
de la moitie de la largeur d'une 
bande standard 6,35 mm, ce qui 
rend possible l' enregistrement 
d'une piste de la bande dans une 
direction et, en retournant les 
bobines, d'une seconde piste da ns 
la direction o p.posée. Cette 
méthode est également appelée 1 

demi -piste et le même principe 
s'applique a ux enregi strements à 
quatre pistes. 

DOUBLE DURÉE (Bande). -
Bande magnétiqüe permettant une 
audition de longue durée avec une 
longueur de bande maximale sur 
une bobine ou dans une cassette 
de dimen s ion s donn ées. On 
emploie da ns ce but des bandes 
très minces en polyester prétirées. 

DOLBY (Système). - Dispositif 
utilisé pour l' atténuation du bruit 
de soume et employé aussi bien à 
l' enregistrement qu'à la lecture. 
Ce système caractérisé pa r un 
effel (j'expansion et de compres
sion sur des bandes de fréquences 
distinctes permet d'atténuer le 
sou me de la bande, généralement 
de l'ordre de 10 dB, par rapport 
aux systèmes conventionnels de 
façon à satisfaire les exigences de 
la norme DIN 45500 sur le rap
port signal/bruit. 

Ce systéme est particuliérement 
utilisè dans les magnétophones à 
cassettes utili sa nt des bandes 
étroites. avec des pistes inférieures 
au millimétre, et une mince cou
che d'oxyde magnétique, entraî
nées à une faible vitesse, de l'ordre 
de 4,75 cm/ seconde, ce qui a po ur 
effet d'amplifier le bruit de la 
bande. 

DROPOUT. - Réduction tem
poraire du nivea u de sortie supé
rieure à une certaine valeur expri -
mée en pourc e ntage 
d'affaiblissement (généralement 
50 %) par rapport au niveau de 
sortie moyen de la bobine étudiée 
ou d'un ruban de référence. La 
durée de l' affaiblissement peut 
a ussi être spéc ifiée. 

DOUBLE CABESTAN. - Le 
sys tème d'entraînement à double 
cabestan es t un systéme spécial de 
guidage de la bande. Celle-ci 
passe en deux endroits entre un 
galet de pressio n et l' axe du cabes
tan avant de défiler devant les 
têtes magnétiques. Le dispositif 
permet d'obtenir un mouvement 
très stable avec un minimum de 
pleurage et de sci ntillements; il est 
utilisé spécialement sur les magné
tophones à cassettes. et permet 
d'obtenir de bons résultats, même 
en employant des cassettes usées. 

DOUBLAGE. - L'enregi stre
ment sur la bande magnétique 
peut être repo rté sur une autre 
bande. soi t à l'aide d'un deuxiéme 
magnétorh o ne, soit au moyen 
d'ull dispositif prévu sur certains 
modèles sur le même magnéto
phone qui sert déjà à la lecture de 
la bande. Mais, on donne aussi le 
nom de doublage au procédé qui 
permet ' de sonoriser les images 
aprés coup, en sy nchronisme avec 

les différents mou vements des ob
Jets ou des aC le urs. 

DUO (Position). - Fonction 
spéciale prevue s ur certains 
magnétophones fonctionnant en 
monophonie. Ce di spositif permet 
la lecture de deux pistes simulta
nément, qu'il s'agisse d'enregistre
ment à deux ou à quatre pistes. Il 
permet ainsi la lecture d'une 
bande stéréophonique en mono
phoni e, avec reproduction des 
deux canaux, ou même une repro
duction en monophonie d'un enre
gistrement multipiste améliorant 
la qualité sonore. 

DYNAMIQUE (Gamme). 

C'est le rapport e n t ension 

exprimé en décibels entre les sons, 
les plus raibles et les plus forts 
enregistrés pa r le magnétophone, 
et qui peuvent être reproduits sans 
di storsion gênante dans les passa
ges à forte intensitè, et sans bruit 
de fond excessif dans les passages 
à faible niveau. On peut désormais 
obtenir une dynamique facilement 
de l'ordre de - 50 dB. Une dyna
mique élevée, ou grand intervalle 
de puissance, donne à l'audition 
un contraste ou relief sonore satis
faisant et permet, en même temps, 
une réduction importante du bruit 
de fond , sans avoir recours à un 
dispositif spécial réducteur de 
hruit. 

R.S. 

ERRATUM 
notre numéro du 14 mars 
en page 304, nous avons 

figurer par erreur sous 
l'annonce de la société SIDER, un 
avis d'ouverture d'un magasin 25, 

Dans 
1974 
fait 

rue Violet Paris-1 5e qui ne 
concerne que la société 

SIEBER-SCIENTIFIC 

sans connaissances théoriques 
préalables. 

sans expérience antérieure 
sans .. maths" 

LECTRONI-TEC est un nouveau cours complet. 
moderne et clair. basé sur la PRATIQUE (montages. 
manipulations. etc .) et l'IMAGE (visualisation sur 
oscilloscope) 

1 Vous construisez un oscilloscope qui restera 
votre propriété et vous familiarisera avec tous 
les composants électroniques 

2 Vous comprendrez les schémas de montage 
et circuits fondamentaux employés couram
ment en électronique. 

3 Avec votre oscilloscope. vous ferez de nom· 
breuses expériences et vérifierez le fonction 
nement de plus de 40 circuits . • _-;~f~.'-'-/C r-U~-p~-·~~-:t-U"'" 

Enseignement privé par correspondance à tous nos 
REND VIVANTE L'ELECTRONIQUE étudiants 

GRATUIT! r+!LECTRON'oTEC-;3S8010INARO --1 
Recevez sans engage- 1 
ment notre brochure 32 1 NOM (majuscules SVP) -1 
pages en envoyant ce JI ADRESSE __ _ . __ 

bon à ----. _______________ ~~I 
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· ,.. un temporisateur a circuits 
intégrés pou.r agrandisseur 
photographique 

T F but de cet appareil est 
.L d 'obtenir rapidement des 

agrandissements corrects 
de petit format (9 x 13 cm). Cela 
sera particulièrement intèressant 
lorsque l'on aura de nombreuses 
photographies à tirer (notamment 
dans le cas d' un « 36 poses »). 

Pour obtenir cette rapiditè de 
travai l, il faut diminuer le temps 
passè à déterminer la durée de 
l'exposition . Le photographe am a
teur passe souvent de longs 
moment s à évaluer cette durée 
alors que l' intérêt de l'agrandisse
ment réside surtout dans la réali 
sation de la photographie. 

PRINCIPE 

Le principe adopté consiste, 
aprés avoir placé le négatif dans 
l' agrandisseur, à déterminer, à 
l'aide d' une cellule, une résistan
ce R fonction de l'éclairement, 
puis à insérer cette résistance R 
dans le circuit d'un temporisateur. 
La temporisation que l'on obtien
dra sera fonction de l'éclairement, 
donc du négatif. 

En fait, l' appareil ainsi réalisé 
peut fonctionner de 2 façons diffé
rentes: 

- en MODE AUTOMATIQUE 
ou le temps d 'exposition est 
dcterminc de la façon décrite 
ci·dessus. 

- en MODE SIMPLE 

où T (1) est programmé par l'opé· 
rateur et peut varier de seconde en 
seconde, de 1 s à 361 secondes. 

Voyons, plus en détail, les diffé
rentes parties dans leur rôle, leur 
description et leur emploi. 

1) CIRCUIT DE MESURE 
qui sert à déterminer la valeur R 
de résistance égale à celle de la 
cellule éclairce par l'agrandisseur 
il travers le négat if. 
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2) CIRCUIT TEMPORISA-
TEUR 
qui sert à faire allumer l'agrandis
seur pendant le temps mesuré 
(Mode Automatique) ou pendant 
un temps choisi (Mode Simple). 

3) CIRCUIT COMMUTATION 
MESURE/TEMPORISA TlON 

CIRCUIT DE MESURE 
Figure 1 

Nous avons, pour une cellule: 
K 
<1> 

(<1>: flux lumineux - K: 
constante fonction de la cellule) R 
totale est telle que 1. 

_1 -'-R, + R 2 R totale 

1 <1>1 <1>2 
R totale K +--

K 

Le pOint Ml sera alors à 0 volt et 
la sortie de l'ampli opérationnel 
également il 0 volt. L' intensité 
dans les résistances de 10 kQ et 
1 kQ est nlille à l'équilibre. Pour 

1 
+ R) + 

R4 

<1>3 <1>4 .!l!... +-- +--
K K K 

et donc R totale = 
K 

Les rayons lumineux qui tra
versent le négatif viennent éclai
rer un élément photoélectrique 
que nous appellerons CAPTEUR 
D'ÉCLAIREMENT. Ce dernier 
~st constitué de 3 cellules L D R 
03 et une 0 R P 90 mises en 
parallèle et disposées comme indi
qué sur la figure 2. 

Cette répartitIOn des cellules 
permet un dosage assez précis du 
flux lumineux qui sera reçu par le 
papier photographique. 

ARRET 

® 
MARCHE 

AUTO 

@ 
MANU 

FUSIBLE MOSURE 

@ @?ARRET 

ETALONNAGE 

OEAlRT TEMPO 

La résistance du « capteur 
d'éclairement» est bien une fonc
tion linéaire du flux lumineux 
reçu. 

Pour mesurer cette résistance, 
nous utiliserons un montage en 
pont de Wheatstone dont l'équili
bre sera détecté par un circuit inté· 
gré S F C 22 01 monté en compa· 
rateur. 

Ce pont sera à l'équilibre lors· 
que la résistance de mesure sera 
égale à la résistance de la cellule 

ETALONNE 

® 0 
TEMPS FIXE 

REGLAGE TEMPS 

,.2.~~ .4.5 

'6 
11" '7 

1\1 • 's 
SECtwES 

2. ~ .4 

,.~.5 
-6 

11" '7 

10 9 's 
DIZAINES DE 

SECONDES 

2 MINUTES 

Vue de ls fsce svsnt de l'sppsreil. 

<1> total 

accroitre la sensibilité de la détec
tion du zéro, un bouton -poussoir 
permet de court-circuiter momen
tanément la rési stance de 10 kQ . 
Pour la mesure du courant, on uti
lise un galvanomètre de déviation 
1 mA pleine échelle. Ce qui repré
sente une mesure de tension de 
1 1 V en position normale et de 
1 V lorsque la résistance de 10 kQ 
est court-circuitée. 

Détail de constitution de la résis
tance R d'équilibrage 

Elle est constituée de 3 commu
tateurs (voir Fig. 3) permettant de 
mettre en série des jeux de résis
tances de 2 kQ, 20 kQ et 240 kQ . 

Utilisation du circuit mesure 

On place le négatif. -* àans 
l'agrandisseur, le capteur sur le 
margeur (ou la table sur laquelle 
on va placer ensuite le papier 
photo). On localise alors le cap
teur dans les zones d'éclairement 
moyen, c'est-à-dire ni trop lumi
neuses, ni trop obscures. 

Si une cellule se trouve sous un 
blanc, on s'arrangera pour en pla
cer une autre sous un noir. 

Puis on équilibre le pont de 
façon à obtenir R = R cellule. On 
peut perfectionner cette mesure de 
l'éclairement, en intercalant à 



quelques centimètres so u s 
l'objectif de l'agrandisseur un 
verre dépoli (ou plexiglas dépoli) . 
Il en résulte une meilleure mesure 
car ce depoli ne lai sse passer 
qu'un éclairement moyen du néga
tif (avec cependant une intensi té 
lumineuse moi ndre). Néanmoins, 
avec le capteur composé de 4 cel 
lules, on obtient des temps d'une 
précision très correcte. 

2) CIRCUIT 
DE TEMPORISATION 

Figure 4 

II est constitué d'un intégrateur 
à c ircuit intégré suivi d'un compa
rateur. Ce dernier est sensible à la 
différence de potentiel entre la sor
ti e de l'intégrateur (entrée - ) et 
une tension commandée par l' utili
sateur (entrée +). Ces deux fonc
tions sont réalisées par des circuits 
intégrés du type liA 709 ou 
Il.A 741. 

La tension de référence du 
comparateur sera appelée « seuil 
de déclenchement ... L'étalonnage 
se fera en aj ustant ce seuil pour 
que l' agrandissement obtenu soit 
correct après un temps de passage 
norm al dans le révélateur du 
papier exposé. Il faudra également 
aj uster cc seuil en fonction du type 
de pap ier utili sé ( les papiers 
n'ayant pas tou s la même sensibi
lité selon la marque, la dureté, le 
type). 

Fonctionnement 

Quand on appuie sur le bouton
poussoir Tempo, la capacité se 
trou ve déchargée et la sortie de 
l'intégrateur est au potentiel 0 V. 
Le seuil de déclenchement est un 
potentiel négatif. On obtient donc, 
a.u moment initial, une tension for
tement négative (- 10 V) sur la 
base du transistor P N P. II se 
sature et le relais se trouve excité. 
Un contact de ce rela is placé en 
paralléle avec le bouton-poussoir 
de mi se en route permet l'auto-ali
mentation du montage. Le 
condensateur se charge peu à peu; 

. c'est-à-dire que la sortie de l' inté
grateur devient de plus en plus 
négative. 
~ Lorsque le potentiel de l'entrée 
du comparateur (-) devient plus 
négatif que celui de l'entrée (+) la 
sortie du comparateur se porte à 
+ 10 V bloquant ainsi le transistor 
et desexcitant le relais. De ce fait , 
on supprime l'auto-alimentation 
de ce circuit. 

Sur la figure 4, on peut voir que 
sur l' in verseur double : 

20ill Poussoir senSibi lité 
..II. 

IOH1 

o 01 
r-------~ E 

a. 
lHt ~o-~J 

14-14 - - 13cm .. 1 

20kll 

-IOV -1 V 

Fig. 1. - Circuit de mesure. Fig. 2. - Capteur d'éclairement, 

P3 
mu 10 L-________ '_0 ____________ ~ 

Commutateur à 12 posit ions Commu tateu r il 12 pOSitions 
(Secondes) (Dlzames de secondes) 

.10V 

R 
equl. 

51n 

47Hl .10V 

TEMPORISATEUR 

- La position 1 

correspond au MODE AUTO
MATIQUE. Le temps d'exposi
tion est fonction de l'écla irement. 
On régie le seuil de déclenchement 
en ag issant sur le potentiométre P, 
de 10 kf2. Actuellement, nous 
avons un fonctionnement correct 
de l'appareil avec une valeur de 
5,8 kQ entre le curseur et la borne 
du potentiométre joignant la résis
tance de 12 k!2 . 

- La position 2 

correspond au MODE SIMPLE. 
Le seuil de déclenchement est 

22kQ 

2.~ talon 

Fig. 3. - Résistance d'équilibrage. 

+IOV 

COMPARATE UR 

1,2 kil 

-IOV 

constant. Le potentiomètre de 
10 kQ est alors utilisé en résis
tance fixe. Reprenons le schéma 
de la résistance R (Fig. 3). On 
s'arrange pour obtenir un temps 
de 1 seconde par 2 kQ. 

On ajustera ce temps par la 
résistance ajustable P 2 (100 k!2) 
en parallèle sur la résistance de 
7,5 k!2. On prend R = 20 k!2 et en 
jouant sur Pz on obtient une tem
porisation de 10 secondes. Pour 
notre montage, Pz est de l'ordre de 
50 k!2. Ce réglage est fait en met
tant le potentiomètre Pl à O. 

On a respectivement : 

Commu tateu rs à R 
3 poSit ions d'eqw l,b rage 

(120 secondes par plot s) 

-IOV 

Rel.i 
Sierne 

Fig, 4. - CIrcuit de temPorisation. 

- 10 foi s 2 k!2 sur le premier 
commutateur (10 fois 1 sec.) 

- 1 1 foi s 20 kf2 sur le second 
commutateur (II fois 10 sec.) 

- 2 fois 240 k!l sur le troisième 
:ommutateur (2 fois 120 sec.) 

Ce la nous permet d'obten ir : 

R min. = 2 k!l (talon seul) T = 
1 s (minimum). 

R max. = 2 x 240 kQ + 220 kil 
+ 11 x 2 k!2 = 722 k!2 T = 361S 
(maximum). 
et la résistance ajustable P, de 
10 k!2 nous donnera une variation 
flne de 5 secondes 
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CIRCUIT DE COMMUTATION 
MESURE!TEMPORISATION 

POUR R VARIABLE 
ET LES ALIMENTATIONS 

Lorsque l'inverseur est dans la 
position 1, le relais commutation 
n'est pas excité et la résistance 
d'équilibrage R variable ainsi que 
les alimentations + 10 et - 10 V 
sont connectées au circuit de 
mesure. Dans ce cas, le relais 
lampe se trouve excité. 

Lorsque l'inverseur est dans la 
position II, le relais commutation 
est connecté au + 24 V et les 
contacts viennent en position tra
vail (2, TI , T2); c'est-à-dire dans 
l'état de la figure 5. Mais dans 
cette position, le + 24 V n'est pas 
sur les diodes Zener et donc les 
circuits de « temps» ne sont pas 
alimentés. Le système se déclen
che lorsque l'on appuie sur le bou
ton-poussoir « tempo ». Ce dernier 
envoie alors les + 10 et - 10 V sur 
les circuits de « tempo» et provo
que ainsi le basculement quasi-ins
tantané du relais « tempo ». Celui
ci permet de maintenir le + 24 V 
aux bornes des Zener toute la 
durée de la temporisation. 

Il faut ajouter que dans le cas 
où le « BP tempo» n'est pas 
encore poussé, le relais lampe ne 
se trouve pas excité. 

Voyons maintenant, la commu
tation des différents éclairages. 

COMMANDES 
DE L'ALIMENTATION 

POUR VEILLEUSE 
ET AGRANDISSEUR 

Figure 6 

. Si l'interrupteur double est 
fermé (manuel), l'agrandisseur et 
la veilleuse sont alors mis en ser· 
vice ensemble afin de pouvoir pro
céder aux divers réglages . 

. Dans le cas où les interrup
teurs sont ouVerts, l'allumage 
s'effectue suivant le circuit de 
commutation. 

En position mesure 1: comme 
nous l'avons déjà observé, le relais 
lampe est sur travail, donc : 

{
l'agrandisseur est allumé 
la veilleuse est éteinte 

En position « tempo» II : 
Tant que le « BP tempo» n'est 

pas poussé, le relais lampe est sur 
le repos et donc: 

{
la veilleuse est allumée 
l' agrandisseur est éteint 

Lorsque le « relais tempo)) est 
déclenché, alors on retrouve la 
condition: 
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Rel aIS tempo 

BP~po 

Relais Rela is 
commutat ion 1 ampe 
24V-4RT 24V-1R1 

1 : Alimentations et ;( vers cÎrcuit de mesure . 
2 : Alimenta tions et Y,ers temporisation . 

Fusible 

Source 24V ~ 
-~ 

+ 

2500pF 
25V 

2 

1 ~1 IkE1 

11

1 

: ~Mll 
1 1 

1 

1 1 1 1 
1 2 1 
1 ~M21 L _______ , 
Contacts relais 

commuta t ion 

Fig. 5. - Cilcuit de commutation Mellule/TempoTillation. 

fusible 
R 

~
A 

0---. ~-E=3--r----tI=::::::::' 
M 

t 
220V'b-

! 

ttr.
1---~ 
l , 'man. 
1 : 1 
1 1 

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

~ ____ J inter. double 

Fig. 6. - Commande de l'alimentation pBT veil/eulle et a9TandilIIIeuT. 

{
agrandisseur allumé 
veilleuse éteinte 

On se trouve alors en travail effec
tif 

Et au bout de la temporisation, 
on revient à : 

{
veilleuse allumée 
agrandisseur éteint 

A noter qu'en position 
Mesure l, on peut basculer la 
résistance sur le système de tem
porisation en appuyant sur le bou
ton-poussoir. 

Mais il est préférable, après la 
mesure, de mettre l'inverseur sur 
temporisation (veilleuse allumée). 

On place alors le papier sous 
l'agrandisseur puis on actionne la 
temporisation. 

CONCLUSION 

Cet appareil est surtout intéres
sant pour les agrandissements de 
petits formats que l'on effectue, en 
général, en grand nombre. 

Il est évident que le temps passé 
est assez appréciable dans la 
mesure où le temps d'exposition 
est fonction du négatif. De plus, 
comme il est souvent intéressant 
de recadrer la photo, ces temps 

d'exposition seront très variables 
d'un agrandissement à un autre et 
ces conditions contribuent à aug
menter l'utilité de cet appareil. 

Dans le cas de format supérieur, 
la précision de la mesure sera 
moins bonne et il faudra évidem
ment prendre de plus"grandes pré
cautions pour placer le capteur. 
Cependant, la mesure permettra 
de donner, a\<ec une bonne 
approximation le temps d'exposi
tion à prendre. Il facilitera ainsi la 
réalisation de ces agrandisse-
ments. 

M.H 



LES TRANSFORMATIONS 
DE LA SONORISATION 

DES 

UN SYSTÈME 
MULTIFORME: 

LE FUJICA 
PULS SYNCHRO 

Ce procédé permettant la prise 
de vues et de sons directe avec 
tops de synchronisation comprend 
encore essentiellement une 
caméra, un générateur d' impul 
sions, et un magnétophone spécial. 

La caméra commande le départ 
et l'arrêt du magnétophone; son 
axe guide et commande le contac
teur du générateur d'impulsions, 
Le systéme est également caracté-

FILMS 

risé par l'utilisation de « toPS» ou 
signaux de synchronisation opti
ques pour le film produit par la 
caméra: à une image, correspond 
un tour de l'axe de la caméra et un 
tour d'axe d'une fermeture du 
contacteur. 

Le générateur d'impulsions au 
moyen de son contacteur établit 
un top sonore qui est envoyé au 
magnétophone; en même temps, il 
transmet une commande de départ 
et d'arrêt donnée par la caméra au 
magnétophone. Deux magnéto
phones sont prévus: un à cassette, 
l'autre à bobi nes. 

• 
DE CINEMA 

Le magnétophone reçoit les 
impulsions à une fréquence de 
1 000 Hz fournies par le généra
teur: au moyen d'une tête de 
contrôle spéciale. il les incrit sur 
une des pistes de la bande magné
tique. Pour la projection, on utilise 
le même magnétophone, une base 
de contrôle, et un projecteur dis
posé à cet effet (fig. 6). 

Le magnétophone reproduit les 
impulsions enregistrées pour les 
transmettre à la base de contrôle; 
il fait démarrer le projecteur, lors
que la premiére impulsion est 
envoyée à la base de régulation. 

Fujicascope MX70 

La boite de contrôle transmet 
les « toPS» du magnétophone au 
projecteur : elle permet différents 
branchements par les prises d'en
trée et de sortie que nous verrons 
plus loin ct, par exemple, le report 
des impulsions sur un autre 
magnétophone. Il est possible, au 
moyen d'un vu-mètre et de tou
ches, de corriger la synchronisa
tion . 

La caméra spéciale à objectif 
zoom: 1,8 électrique et manuel, 
de 8 à 64 mm de focale, et à obtu
rateur variable permet d'obtenir 
des vitesses de 15. 24 et 36 

Fujoca Single-8 Z800 

Une impulsion par image 

dlllll"f 
l' ••• l' • 

: \ ,~:.::~~ 

Bande 
Fig, 6. 
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Fi~. 7. Fig. 8. 

images/seco nde. vue par vue; elle 
comporte un générateur d'impul · 
sions, qui synchronise le film et 
la bande magnétique avec une 
Impul sion par im age (fig. 7). Le 
projcctcur correspondant à char· 
gcment entièrcment automatique 
est mis en route et arrêté automa
tiqu eme nt par impulsions; la 
vitcssc de projcction ~e 15 ou 24 
images/scconde peut être ralenti à 
5 imagcs/seconde(fig. 8). L'appa
reil pcrmet la projection des films 
sonores synchronisés enregistrés 
par la caméra su r unc bande 
magnétiquc mono et stéréo; il 
rcçoit des bobines jusqu'à 
120 métres. 

Le contrôleur d'impulsion s. 
cnfin. comporte un bouton d'équi 
librage et un cadran de contrôle 
permettant la correction de la syn
chronisation. 1\ est relié à la 
caméra au moment de la prise de 
vues et a u projecteur pour la pro
jection so no re; dans le premier 

cas. il reçoit les signaux ou tops 
magnétiques émis par la caméra 
pour les transmettre à un magné
tophone de type quelconque mono 
ou stéréo. 

II contrôle, de même, la vitesse 
du projecteur par des signaux émis 
par un magnétophone mono ou 
stéréo : les signaux peuvent' être 
réenregistrés à partir du premier 
magnétophone sur un second. Ce 
dispositif comporte trois prises 
d'entrée: la premiére à 1 kHz à 
modulation de fréquence pour 
magnétophone, la deuxiéme pour 
magnétophone stéréo, et la troi
siéme est auxiliaire. 

Enfin, le magnétophone spécial 
Pui s Sync à cassette à 4,76 cm/
seconde est un appareil à quatre 
pistes avec signaux sur piste 4, 
deux pistes pour l'enregistrement 
standa rd et la lecture, un seul sens 
pour la sy nchronisation par 

Singl, -8 Z 800 

Ginirollur d'illpul,ioftl .• ',~:::::;:~~~ 
........... ,...., " '" " 

/ 
Fig. 9 . 

Enr'gi,tr,ur Pul, _5ync. 

impulsion. enregistrement par 
déclenchement de la caméra . 

Le Fujiea Puis Sync est un 
magnétophone à deux pistes 
monophoniques. ou quatre pistes 
stéréo, à bobines à bande de 
6,25 mm, d'une vitesse de 19 ou 
de 9.5 cm/seconde. assurant 
J'enregistrement et la lecture sur la 
pi ste 4. fonctionnant en sy nchro· 
nisme; l'intervalle entre les 
signaux est alors de 20 milli
secondes. 

Pratiquement, au moment de la 
prise de vues. la caméra spéciale 
est reliée à un générateur d'impul 
sions et à un magnétophone, par 
exemple. le magnétophone à cas
sette. Le générateur envoie sur 
J'une des pistes de la bande de la 
cassette une impul sion par image; 
à chaque début de séquence. un 
top lumineux est enregistré sur la 
marge du film, ce qui permet de 
procéder ensuite au montage du 
son en faisant défiler le magnéto-

Fig. 10. 

phone deux à trois secondes entre 
chaque séquence (fig. 9). 

Pour la projection, on utilise un 
bloc de contrôle et un magnéto · 
phone à cassette, par exemple. Le 
film enregistré précédemment es t 
'placé sur le projecteur comportant 
un lecteur d'impulsions lui -même 
relié au magnétophone; la bande 
magnétique enregistrée précédem· 
ment déclenche d'elle-même la 
mise en route du projecteur ct les 
impulsions assurent le déroule
ment avec un sync hron isme 
absolu: un autre magnétophone 
que cclui d'origine peut, d'ailleurs. 
êt re utili sé sans inconvénient 
(fig. 10). 

Le systé m e permet un e 
modification du son pendant la 
projection. A cet effet. un déclen
cheur souple permet de régler le 
magnétophone d'enregistrement 
Puis Sync sur la position d'enre· 
gistrement pour effacer certaines 
parties du son, et permettre un 

film 

marque r< 
t ~( 

16 images 

~ 
la première Image 

Mog.'lophon' ,n I,ct,ur 
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Fig. 11. Fig. 13. 

nouvel enregistrement musical 
ou vocal. L'enregistrement des 
impulsions n'est pas modifié, 
mais la synchronisation demeure 
compléte avec les parties de la 
bande sonore non remplacées. 

Le dispositif permet aussi de 
post-so'noriser un film muet, en 
utilisant le projecteur. Lorsque le 
projecteur est en marche, la base 
de régulation transmet un top par 
image, qui est inscrit sur l'une des 
pistes de la bande magnétique et le 
son enregistré provenant d'un 
microphone ou d'un tourne-di
sque, par exemple, est inscrit sur 
l'autre piste. 

La post-sonorisation sur un 
magnétophone stéréo est effectuée 
suivant le même principe. Le son 
est enregistré sur la piste l, et les 
impulsions sur la piste 3; les enre
gistrements peuvent être égaie
ment effectués sur la piste 2 pour 
le son, et la piste 4 pour les impul
sions, 

La post-sonorisation peut aussI 
être réalisée avec un magnéto
phone monophonique, mais il faut 
utiliser un boîtier de synchronisme 
avec une tête de lecture, Le son est 

.--- ---
1 

Il n rlteur 

---, 
1 

enregistré sur les pistes 1 et 2 du 
magnétophone mono et les impul
sions sur la piste 4, par l'intermé
diaire du magnétophone de syn
chronisme. 

Le report du son et des impul
sions depuis le magnétophone spé
cial sur un magnétophone stéréo 
ordinaire est possible; il suffit de 
relier à cet effet, le magnétophone 
stéréo au régulateur pendant la 
projection pour inscrire les sons et 
les impulsions provenant du 
magnétophone spécial. On peut 
même employer un magnétophone 
monophonique, mais il faut utili
ser le boîtier de synchronisme de 
façon à utiliser une tête pour 
l'enregistrement du son et une 
autre pour l'enregistrement des 
impulsions. 

L' inverse est possible ; on peut 
reporter le son des impulsions 
enregistrées par un magnétophone 
stéréo sur un magnétophone spé
cial Fuji; on peut même utiliser 
primitivement, en principe, un 
magnétophone monophonique. 

La post-sonorisation stéréopho
nique synchronisée est également 
possible sur magnétophone stéréo; 

le son est enregistré sur les Pistes 
1 et 3 avec les deux têtes du 
magnétophone stéréo mais les 
impulsIOns sont inscrites sur la 
piste 4 avec la tête spéciale du bOÎ
tier de synchronisme. 

Enfin, la post-synchronisation 
peut même être effectuée sur une 
bande pré-enregistrée au moyen 
d'un magnétophone monophoni
que. Elle est réalisée au moyen 
d'une bande de son, et avec un 
film enregistré par une caméra 
ordinaire non synchronisée; les 
impulsions produites par le boîtier 
de régulation sont reçues et inscri
tes par la tête spéciale du magné
tophone de synchronisme. 

UN SYSTÈME 
SIMPLIFIÉ: 

L'ORDINASON 

L'Ordinason Bauer est un dis
positif simplifié mais efficace, qui 
permet cependant d 'obtemr un 
synchronisme satisfaisant image
son. Il permet en effet le report 
synchrone sur un film monté ou 
non monté, et pourvu d'une piste 

,----------\ 
mise en 

\ 1 top/lmalle I-oooo()----~o_-......... forme 
€ 1 

1 caméra __ _ J 

Fig. 12. 

comman e 

moteur 

Ao 
méthode 

I--.-..l~ moteur 

enr. tops 

E 
enr , son 

--------------------------------------------~ 
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couchée, d'un enregistrement 
sonore effectué au moment de la 
prise de vues et en synchronisme 
avec l'image. 

Trois opérations successives 
sont ainsi réalisées: 

1 ° L'enregistrement image et 
son. 

2° La projection des images en 
synchronisme avec le son. 

3° Le report synchrone du son 
sur la piste couchée du film. 

Au cours de la premiére opéra
tion, on utilise une caméra 
;omportant un générateur 
d'impulsions rp.lié électriquement 
à un magnétophone spécial à cas
settes. Pour chaque image, un top 
est envoyé par la caméra et enre
gistré sur l'une des pistes de la 
bande magnétique, tandis que sur 
l'autre piste s'inscrit le son trans
mis par un microphofle ou un 
tourne-disques (fig. 1 1 et 12). 

A chaque déclenchement de la 
caméra pour une séquence filmée, 
le système démarre. En même 
temps, les vitesses de défilement 
du film et de la cassette sont 
contrôlées indépendamment par 
des régulateurs électroniques dis
posés sur la caméra et sur le 
magnétophone. Au moment de 
l'arrêt de la caméra, le système 
peut, pour un montage, continuer 
de tourner pendant environ trois 
secondes en enregistrant un blanc 
sur la bande qui ne comporte pas 
de top et le système est utilisè au 
cours de la deuxième phase du 
traitement. 

La projection des images en 
synchronisme avec le son est alors 
facile; il suffit de faire fonctionner 
le projecteur sonore et le magnéto
phone à cassette en calant, eh 
quelque sorte, l' image et le son sur 
des repères bien choisis. La 
recherche rapide du son corres
pondant à une séquence peut être 
effectuée électroniquement à l'aide 
d'un bouton-poussoir prévu sur le 
magnétophone. Dès que le premier 
« toP)) est enregistré sur la caméra 
et lu par le magnétophone, il 
s'arrête automatiquement; la 
séquence sonore est ainsi considé
rée comme fixée (fig. 13 et 14). 



générateur 
..L .J. r top/image 1 

..., 

<J)enr. son 1 

jec~r-_J 

Fig. 14. 

Le projecteur sonore étant ainsi 
relié au magnétophone électroni 
quement, il suffit de mettre en 
marche le projecteur pour obtenir 
une projection des images en syn
chronisme avec le son, séquence 
par séquence. Avec un projecteur 
sonore, on peut reporter définitive
ment le son de la cassette sur la 
piste magnétique du film; la bande 
de son originale demeure toujours 
intacte. 

La chame complete comprend 
ainsi une caméra, un synchroni 
seur et un projecteur sonore. Pour 
la prise de vues et de son en direct, 
la méthode la plus simple consiste 
à filmer et enregistrer simultané
ment; on confie le film à dévelop
per à un spécialiste, qui le rend 
muni d'une piste magnétique, ce 
qui permet de procéder à la syn
chronisation de l'image et du son. 

Le magnétophone synchromatic 
est un enregistreur synchrone et. 
lorsqu'il est couplé au projecteUl 
sonore, il constitue, comme nous 
venons de le montrer, une vérita
ble table de montage image-son, 
permettant de réaliser de vérita
bles films parlants. Grâce au dis
positif de recherche automatique, 
il est possible de supprimer des 
images au début, dans le cours, ou 
à la fin du film, des séquences 
complétes, ou d'inclure des plans 
de coupe. 

1 
1 
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1 
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1 
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1 
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moteur 

lect . son 

_________ J synchromatic 

Cette facilité de montage consti
tue la caractéristique essentielle 
du procédé; il devient possible 
d'inscrire une seule séquence d'un 
film de 15 métres ou de filmer plu
sieurs fois un même sujet pour 
sélectionner la même séquence. 
L'ordre de pri se de vues des films 
peut être modifié, ainsi que celui 
des séquences. Le son correspon
dant aux images montées est auto
matiquement sélectionné, sans 
couper la bande magnétique du 
son original. 

La caméra est munie d'un gené
rateur de tops, enregistrés sur 
l'une. des deux pistes de la bande 
magnétique du projecteur à cas
sette spécial, l'autre étant réservée 
à l'enregistrement du son. Le pro
jecteur émet également des tops au 
moment de la projection; les tops 
provenant de la bande magnétique 
et ceux provenant du projecteur 
sont comparés dans un calculateur 
électronique situé dans un boîtier 
de synchronisme. 

Lorsque le projecteur et le 

l 
: :.;. 

• 

Fig. 15. 

magnetophone synchronisés sont 
couplés électroniquement, le cal
culateur assure un défilement 

. exact de l'ensemble du son et de 
l'image, les tops jouant le rôle de 
perforations mécaniques. 

Aprés avoir effectué le réglage 
du niveau sonore de la séquence à 
filmer, il n'est plus nécessaire de 
s'occuper de l'enregistrement; la 
caméra commande le démarrage 
et l'arrêt de l'enregistreur. Il n'y a 
pas de perte de synchronisation 
lorsqu'on effectue plusieurs 
séquences séparées; il est possible 
de filmer un sujet à une distance 
de quelques métres grâce à une 
rallonge Spéciale du microphone. 

Cependant, le magnétophone 
spécial Synchromatic n'est pas un 
magnétophone classique; il est 
muni d'un ensemble électronique 
complexe, et on ne peut donc utili 
ser un magnétophone d'une autre 
marque. Différentes caméras et 
projecteurs sonores de la même 
marque Bauer peuvent être adap
tés à ce systéme, mais non des 
caméras et des projecteurs 
quelconques. 

Pendant la projection, lorsqu'un 
top sonore est transmis au projec
teur, il actionne la griffe d'entraî
nement à la valeur d'une image de 
défilement et ainsi de suite à cha
que top; le dispositif constitue 
ainsi une sorte de systéme « flip
flop» à contacteur. 

UN PROCÉDÉ 
SIMPLIFIÉ 

ET ADAPTABLE, LE 
SYNCHRO-SOUND ELMO 

Dans la catégorie des dispositifs 
plus simples et moins complets 

Fig. 16. 
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Fig. 17. 

sans doute, de sonorisation, mais 
qui peuvent suffire pourtant à cer
taines catégories d'amateurs, les 
progrés ne sont pas moins réels. 
On peut ainsi citer, par exemple, 
la synchronisation des films 
Super-8 et 8 mm avec un projec
teur disposé à cet eITet, et le sys
tème Synchro-Sound Elmo (fig. 15 
et 16). 

L'élément sonore constitué par 
un magnétophone est générale
ment possédé par l'amateur; mais 
il doit être du modèle à bobines. 
L'accouplement avec le projecteur 
est simple et rapide, sans aucune 
transformation; le magnétophone 
conserve ses possibilités et un 
modèle élémentaire peut convenir, 
car toute vitesse de défilement 
peut être employée pour la syn
chronisation. Cependant, la qua
lité et la gamme des possibilités 
d'enregistrement augmentent évi
demment l' intérêt de l'ensemble. 

Le socle du synchroniseur Syn
chro-Sound s'applique facilement 
et rapidement sur la platine du 
magnétophone par simple collage 
et au moyen d'une pastille adhé
sive; ce socle peut rester à 
demeure sans empêcher la ferme
ture diJ couvercle. Un simple câble 
assure le couplage avec les projec
teurs; deux commutateurs 
commandent les fonctions d'enre
gistrement-reproduction, un 
témoin lumineux rouge évite les 
elTacements accidentels. 

Un repére tracé sur l'image du 
départ du film est amené devant la 
fenêtre de projection; la bande 
magnétique est mise en place nor
malement, le départ est commandé 
par le démarrage du magnéto
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phone et la synchronisation est 
assurée sans risque de décalage. 

Le projecteur muet est réglé sur 
la cadence de 18 images/seconde 
et la projection doit être ainsi 
asservie au défilement de la bande 
magnétique sur le magnétophone. 
A cet eITet, des éléments électro
magnétiques, dont l'un est fixé sur 
une des pales de l'obturateur de 
projection produisent des tops 
réguliers à raison de 1 par image, 
qui sont enregistrés sur la piste in
férieure de la bande magnétique 
par l'intermédiaire du synchroni
seur. Ces tops sonores sont inau
dibles en lecture normale; la partie 
supérieure de la bande reste in
tacte pour recevoir ultérieurement 
l'enregistrement sonore. 

La bande magnétique reçoit 
ainsi des signaux de synchronisme 
rigoureux ; à chaque image du 

Fig. 18. 
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film, correspond un top magnéti
que. Après rebobinage du film et 
de la bande, la mise en route du 
magnétophone détermine le départ 
du projecteur. 

Le passage des tops devant la 
tête magnétique du synchroniseur 
en position lecture produit des 
trains d'impulsions, qui sont 
transmises au circuit de régulation 
du projecteur et on contrôle la 
vitesse par comparaison avec les 
information provenant de l'en
semble électromagnétique de l'ob
turateur. L'enregistrement sonore 
proprement dit peut avoir lieu au 
rythme de la projection; le magné
tophone commandant par ces tops 
le défilement du projecteur, il n'y 
a pas de décalage au moment de 
la reproduction. A chaque séance, 
sans intervention manuelle, le son 
et l'image sont synchronisés 

A vec un magnétophone stéréo
phonique, il faut cependant inter
rompre la reproduction sonore de 
la piste inférieure de la bande, car 
les tops magnétiques devien
draient alors audibles et se super
poseraient à la sonorisation. 

Le dispositif permet tous les 
procédés de post-sonorisation: 
bruitages, musique de fond, per
cussion rapide, tels que coups de 
feu, timbres, claquements de por
tière etc. Le système peut égale
ment être combiné avec une 
caméra produisant des tops 
magnétiques sonores sur la bande 
au moment de la prise de vues et 
de son simultanés; ces tops peu
vent rétablir la synchronisation 
avec le projecteur au moment de 
la lecture, sans relier le magnéto
phone d'une manière quelconque à 
la caméra. 

UNE CAMÉRA SONORE: 
LE PROCÉDÉ 

EKT ASOUND KODAK 
Les caméras sonores inscrivant 

à la fois l' image et le son sur 

Cabntan 

un même support étaient jusqu'ici 
des appareils professionnels ou 
semi-professionnels coûteux, 
encombrants, et lourds, mais cette 
solution qui olTre. par ailleurs, évi
demment beaucoup d'avantages 
techniques, peut désormais être 
transformée par l'avènement in
dustriel de nouveaux matériel s 
réalisés par Kodak et qui seront 
bientôt distribués sur le marché 
français. 

Les caméras Kodak Ektasound 
permettent en eITet, l'enregistre· 
ment sonore, magnétique directe
ment sur le film lors du tournage; 
elles peuvent comporter un char
geur de 60 mètres pour film sonore 
ou muet, soit une capacité quatre 
fois supérieure à celle du chargeur 
standard, et permettent le choix 
entre deux vitesses 18 images/
seconde et 24 images/seconde; 
cette derniére correspondant à la 
vitesse du défilement du cinéma 
professionnel. Le microphone 
adapté à la caméra est aussi un 
modèle original rèduisant de 10 
décibels les bruits parasites du 
milieu ambiant et l'appareil rece
vra également des chargeurs de 15 
ou 60 mètres muets ou sonores. Le 
prix annoncé est de 425 dollilrs 
soit environ 2 800 F (fig. 17). 

Cette grande firme s·était, 
jusqu' ici , d'ailleurs, assez peu inté
ressée à la sonorisation des films; 
la méthode choisie, de principe 
ancien, a été appliquée pour la 
premiére fois ainsi en employant 
une cartouche de film Super-8 à 
chargement instantané. 

Le film contenu comporte, d'un 
côté, une piste magnétique habi
tuelle pour le son, et une seconde 
piste d'équilibre. en quelque sorte, 
sur le bord opposé pour compen
ser l'épaisseur additionnelle du 
film déterminé par la piste sonore. 
Le déséquilibre est surtout gênant, 
d'ailleurs, au moment du traite
ment des films (fig. 18). 

Grirr. 

Obturaltur 

Capteur d. boucl. 



La cartouche de film Ektasound 
normale contient 15 mètres, 
comme le chargeur habituel de 
film Super-8, mais son épaisseur 
est légèrement plus élevée, de 
l'ordre de 12 mm; elle comporte 
une ouverture à la base à l'endroit 
où s'effectue le contact du film 
avec la tête magnétique d'enregis
trement dans la caméra (fig. 17). 

Ce chargeur ne peut être placé 
dans une caméra ordinaire; il 
contiendra des émulsions Koda
chrome 11 ou Ektachrome 160; le 
prix du chargeur de 15 mètres est 
plus élevè que celui du chargeur 
ordinaire, mais la différence sem
ble être de l'ordre de JO F. 

La caméra comporte un objectif 
fixe d'une distance focale de 
9 mm, d'une ouverture de F : 1,2, 
ou un objectif Zoom de 9 à 21 mm 
permettant la mise au point de 
1,80 m à l' infini. L'obturateur est 
du type à 230°; il n'y a pas de 
viseur réflex et un dispositif de 
contrôle automatique de l'exposi
tion séparé, comme on le voit sur 
la photographie. Le dispositif de 
réglage du zoom est manuel et il 
ne semble pas y avoir de système 
télémétrique de mise au point. Il 
s'agit ainsi, pour le moment, d'un 
appareil spécialement simplifié au 
point de vue optique, mais à 
grande luminosité, et plusieurs 
modèles sont prévus. 

Ces caméras sonores ont des 
dimensions un peu plus grandes 
que les caméras optiques corres
pondantes en raison surtout de 
l'augmentation des dimensions du 
chargeur et de l'emplacement 
additionnel nécessaire pour le dis
positif d'enregistrement sonore; 
moteur du cabestan, cabestan, 
galet-presseur, correcteur de syn
chronisation du cabestan séparé, 
et moteur d'entraînement du film, 
amplificateur sonore et têtes 
d'enregistrement elles-mêmes. 

Fig. 19. 

En raison de ce matériel supplé
mentaire, ces caméras sonores uti
lisent 6 éléments de piles au lieu 
de 4 et une batterie de 9 V du type 
utilisé dans les récepteurs à 
transistors pour l'amplificateur 
d'enregistrement. Un jack d'entrée 
est prévu pour la connexion d'une 
batterie de 9 V pour le renforce
ment de l'alimentation en cas 
d'affaiblissement des batteries in
ternes et pour le fonctionnement 
par grands froids. 

L'appareil comporte un micro
phone orimi-directionnel analogue 
à celui utilisé avec les magnéto
cassettes et la caméra présente 
deux prises d'entrée de micro
phone pour l'enregistrement dans 
des conditions différentes. L'une 
est prévue pour les conditions nor
males, l'autre pour des conditions 
difficiles, avec un niveau élevé du 
bruit de fond. Elle détermine une 
réduction de la sensibilité du 
microphone pour tous les sons, en 
y comprenant ceux que l'on désire 
enregistrer, en réduisant le niveau 
d'amplificateur de JO dB. 

Un dispositif automatique .de 
contrôle de niveau disposé sur la 
caméra permet le réglage automa
tique de la modulation sans néces
siter un réglage manuel. Le son est 
enregistré avec un décalage de 18 
images par rapport aux images, ce 
qui correspond au décalage stan
dard, et permet l'utilisation du film 
sonore sur tous les projecteurs 
magnétiques habituels. Les camé
ras peuvent recevoir des chargeurs 
Super-8 de films ordinaires muets 
et non pistés, avec une vitesse de 
défilement de 18 images/seconde 
pour le son, et de 20 pour le film 
muet environ. 

Kodak a voulu ainsi assurer une 
synchronisation absolue avec une 
facilité de manœuvre presque 
identique à celle de la réalisation 
d'un film muet. Excepté, en effet, 

en ce qui concerne la disposition 
du microphone, l'enregistrement 
sonore devient aussi facile que la 
prise de vues muettes ; il suffit de 
placer le chargeur de lilm, de fer
mer le couvercle de la caméra, et 
de mettre la caméra en marche de 
la manière habituelle. 

Ces caméras Ektasound 
bénéficient des mêmes qualités 
optiques que les caméras corres
pondantes muettes, en particulier, 
des dispositifs à haute sensibilité 
permettant des prises de vues à 
l'intérieur avec un éclairage 
artificiel normal, et de simples 
lampes de table. 

La qualité de la parole est trés 
satisfaisante, trés claire avec une 
belle tonalité; elle est peut être un 
peut plus faible cependant, que 
dans les appareils à piste séparée, 
en particulier, pour les sons aigus 
et graves. La bande de fréquences 
enregistrée s'étend de 200 à 
5000Hz. 

Il s'agit, avant tout, suivant la 
politique industrielle bien connue 
de cette firme, d'un appareil des
tiné à la grande masse du public, 
réduisant au minimum les notions 
techniques nécessaires et augmen
tant les facilités de traitement et 
d'emploi. La diffusion relative
ment faible des appareils de sono
risation des films a été due jusqu'à 
présent justement à ces difficultés; 
il y a là, sans doute, pour la pre
mière fois, un matériel sonore 
aussi facile à employer que des 
appareils muets. 

Pour les mêmes raisons, le mon
tage des films sonores n'est en 
général pas prévu et de même la 
proportion des cinéastes amateurs 
qui réalisent des montages est évi
demment très faible. 

Les projecteurs nouveaux cor
respondants Ektasound sont du 

'le 235 et 245, bien entendu, à 

Chargement et déchargement rapi
des, avec marche en avant et rebo
binage rapides, amplificateur de 
lecture de 3 watts, et capacité de 
120 mètres, pouvant fonctionner à 
18 et 24 images/seconde. L'appa
reil 235 est seulement lecteur, tan
dis que le 245 est enregistreur et 
lecteur, ce qui ' rend possible 
d'ajouter de la musique et un 
documentaire à n' importe quel 
film sonore, même s'il a d~ià été 
enregistré avec la caméra Ekta
sound (fig. 19). 

UNE CAMÉRA A 
SIGNAUX-PILOTES 

MOVEDOOM 
SYNCHRO-SOND AGFA 

Les constructeurs réalisent éga
lement en dehors des chaînes 
sonores complètes, des caméras 
perfectionnées produisant des 
« toPS» de synchronisme pour la 
sonorisation directe, et pouvant 
être combinées avec des magnéto
phones à cassettes, par exemple à 
piste de contrôle. 

La caméra Movedoom 4000 
Synchro-Sound Agfa appareil très 
élaboré permettant les truquages 
optiques et le fondu enchaîné 
automatique déclenche ainsi tou
tes les quatre images une impul
sion sonore à 1 000 Hz s'inscri
vant parallèlement à 
l'enregistrement du son sur une 
piste distincte de la bande magné
tique. On peut utiliser en combi
naison un magnétophone à casset
tes Philips N2209-A V 

Au moment de la projection 
avec un projecteur correspondant, 
ces mêmes impulsions de synchro
nisme règlent la vitesse du projec
teur 

P. HÉMARDINQUER 
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AMPLIFICATEURS I.F. 
lOW 21W 10W 

L ES trois amplificateurs sont 
présentés dans des boîtiers 
métalliques avec trous 

prévus pour une fixation sur radia
teur. Les sorties se font sur cosses 
à souder et leur utilisation ne 
nécessite que peu de composants; 
de plus, ces amplificateurs sont 
peu sensibles aux petites varia
tions de la tension d'alimentation. 

Leurs dimensions sont : 
Pour le modèle SI 1010 YP -

45 mm x 45 mm. Épaisseur : 
13 mm. Distance entre les trous de 
5xation : 55 mm. 

Pour le modèle SI 1025 A - 64 
x 44 mm. Épaisseur: 20 mm. Dis
tance entre les trous de fixation: 
72 mm. 

Pour le modèle SI 1050 G - 88 
x 53 mm. Épaisseur: 13 mm. 

PUISSANCES DE SORTIE 

Mesurées à 1000Hz et pour 
une distorsion de 0,5 % sur une 
charge de 8 Q avec un radiateur 
approprié, elle est de : 

10 W eIT. - pour le modèle SI 
1010, 

25 W eIT. - pour le modèle SI 
1025, 
et de 

50 W eIT. - pour le modèle SI 
1050. 

La courbe de réponse est plate 
à 0,5 dB près de 20 Hz à 
100 000 Hz pour une puissance de 
sortie de 1 W. 

GAIN EN TENSION 

- Gain en boucle ouverte: 
62 dB pour SI 1050. 

- Après contre-réaction in
terne: 28 dB pour SI 1025. 

- Variable (résistance externe) : 
55 dB à 30 dB pour SI 1010 
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LES RADIATEURS 

Pour le SI 1010: le radiateur 
n'est pas nécessaire pour une utili
sation à une température infé
rieure à + 25 oC. 

Pour le SI 1025 : le radiateur à 
utiliser doit avoir au minimum 
une surface de 70 cm2 pour une 
plaque d' aluminium de 2 mm 
d'épaisseur. 

Pour le SI 1050: le radiateur 
doit avoir au minimum 135 cm2 et 
2 mm d'épaisseur. 

Une graisse siliconée doit être 
utilisée entre le boîtier et le radia
teur. 

BRANCHEMENT 
DU MODULE SI 1010 

Le schéma de la figure 1 repré-
5ente une version stéréophonique 
utilisant deux modules SI lOlO. Il 
faudra donc brancher extérieure
ment sur les broches: 

1 - un condensateur de filtrage 
C4 de 47 ftF, 

2 - sur la borne entrée: un 
condensateur C, de 10 ~F, 

(LE FT) 

INPUT 

-::-

(RIGHT) 

INPUT 

--

AC 

Fig. 1. 

SW 

1.5A 
FUSE 

lA FUSE 

SOWV 
nOO/IF 

+ 

0 

SOWV 
2200"F 

+ 

0 

75WV 
+ 2200 

l'F 

3 - masse, 
4 - une résistance de contre

réaction de 1,5 kQ, 
5 - un condensateur de décou

plage de 10 ftF relié à la borne 4, 
6 - un condensateur de 4 7 ~F 

relié à la borne 9. 
7 - un condensateur de décou

plage de 47 ftF relié à la masse, 
8 - est à relier à la masse, 
9 - aux condensateurs déjà 

cités plus le condensateur de liai
son de 1 000 ftF, la résistance R 
de 10 Q 1/4 W, cette dernière 
étant reliée à la masse à travers un 
condensateur de 50 ftF, 

10 - au + alimentation. 



Le haut-parleur à utiliser doit 
avoir une impédance de 8 Q. 

L'alimentation utilise un trans
formateur délivrant au secondaire 
1,5 A sous une tension de 28 V. 
Le redressement est opéré par un 
redresseur en pont et le filtrage 
assuré par un condensateur de 
2000 pF. 

CARACTÉRISTIQUES 
ÉLECTRIQUES 

- Puissance efT. max.: 10 W. 
- Charge: 8 Q. 

- Tension alimentation: 34 V. 
- Tension alimentation max.: 

40 V. 
- Courant alimentation: 

0,65 A. 
- Distorsion harmonique à 

pleine puissance: 0,5 % max. 
- Impédance d'entrée: 60 kQ. 
- Impédance de sortie: 0,3 Q . 

- Rapport signal/bruit: 90 dB. 
- Courant de polarisation: 

30mA. 
- Température de fonctionne

ment: - 10 OC à + 70 oC . 

BRANCHEMENT 
DU MODULE SI 1025 A 

Ce module dont le schéma d'uti
lisation est présenté figure 3 
demande encore moins de compo
sants extérieurs que le précédent. 
Le schéma interne de ce module 
est présenté figure 4. 

La borne 1 est directement 
reliée au + alimentation, la 
borne 2 est reliée au condensateur 
de liaison au haut-parleur, sa 
valeur est de 2 200 pF; 

un condensateur de 50 pF est à 
relier entre les bornes 2 et 3; 

la borne 4 est à relier au - ali
mentation, un condensateur de 
50 pF en série avec une résistance 
de 10 Q réunit les bornes 2 et 4. 

CARACTÉRISTIQUES 
ÉLECTRIQUES 

Puissance efT. max. : 25 W. 
Charge: 8 Q. 

Tension alimentation: 48 V. 
Tension alimentation max.: 

55 V. 
Courant alimentation: 0,8 A. 
Distorsion harmonique à pleine 

puissance: 0,5 %. 
Impédance entrée: 70000 Q. 
Rapport signal/bruit: 90 dB. 
Température de fonctionne-

ment : - 20 oC à + 80 oC. 

AC 

2 3 4 5 6 7 fi 9 10 

LEFT 

Input 

Max. IV 

RIGHI 

Input 

Max. IV 

sw 

2A fuse 

Fig. 2. 

Fig. 4. 

120VA-140VA 

/1 

~IAC 

VAC : SOV 
lAC: 2.2A 

SW 

~c~::nll 
~ 

lA 

lA 

1.5A V,, : 28V 
10 : 1.5A 

+ 2.000."F 
_. 50WV 

Fig. 3. 

+ 2A fuse 

IOOV IpF* 

O.05pF 

SA·2Zx4 

+ 
75V 3300pF 

Fig. 5. 
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BRANCHEMENT 
DU MODULE SI 1050 G 

Ce module peut être branché de 
deux façons: soit avec une ali
mentation simple, soit avec une 
alimentation symétrique. 

Utilisation des connexions avec 
alimentation simple (Fig. 5); 

1 -libre, 
2 - + du condensateur de 

10 ,uF, 

tie, 

3 - entrée non inverseuse (+), 
4 - entrée inverseuse (-), 
5 - masse alimentation et sor· 

6 - contre-réaction, 
7 - sortie, 
8 - libre, 
9 - alimentation positive, 

10 -libre. 
Le branchement de cette 

manière nécessite 6 cond~sa
teurs, une résistance et un poten
tiomètre qui sont à brancher 
comme suit: 

un condensateur de 10,u-F entre 
les bornes 2 et 4, 

un condensateur de 22,1F entre 
les bornes 5 et 6, 

un condensateur de l,u-F entre 
les bornes 9 et 5, 

un condensateur de 10,u-F entre 
la borne 3 et le point milieu du 
potentiomètre d'entrée de 10 k.l.! , 

un condensateur de 3 300 ,u-F 
entre la borne 7 et le haut-parleur, 

un condensateur de 50,u-F en 
série avec une résistance de 10.l.! 
aux bornes du H.P. 

L'alimentation nécessite un 
transformateur de 120 à 140 Y A 
délivrant 50 Y·/2,2 A au 
secondaire. Le redressement est 
obtenu par un redresseur en pont 
ct le filtrage assurè par un conden
sateur de 3 300 aF. 
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AC 

LEFT 
Input 

Max. IV 

RIGHT 

Input 

Max. IV 

sw 

2A fuse 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

120VA-140VA 
-lAC 

II~ 
VUC. V2AC: 25V 
lAC: 2.2A 

SA·2Zx4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2A fuse 

10 110 Rl : 8Q 

2A fuse 

10 RL: 8~l 



VERSION SYMÉTRIQUE 
(Fig. 6) 

Utili sation des connexions: 
1 - libre, 
2 - entrée inverseuse et masse 

pour l'entrée, 
3 - entrée non inverseuse (+). 
4 -libre, 
5 - alimentation négative, 
6 - contre-réaction, 
7 - sortie, 
8 - libre, 
9 - alimentation positive, 

10 -libre. 
Cette version n'utilise par clr· 

cuit que 4 condensateurs. une 
reslstance et un potentiomètre qui 

sont à brancher comme SUIt : 
un conoensateur de 1 ,uF entre 

les bornes 9 et 5, 
un condensateur de 22 ,uF entre 

la borne 6 et la masse, 
un condensateur de 10,uF entre 

la borne 3 et le point milieu du 
potentiomètre de 10 k.Q, 

une résistance de 1O.Q en série 
avec un condensateur de 50,uF 
entre la borne 7 et la masse. 

L'alimentation utilise un trans
formateur de 120 à 140 VA à 
secondaire à point milieu délivrant 
2 x 25 V / 2,2 A, le redressement 
est assuré par un redresseur en 
pont et le filtrage pour deux 
.condensateurs de 3 300,uF. 

CARACTÉRISTIQUES ÉLECTRIQUES 

Puiss. efT. max. 
Sensibilité entrée 
Charge 
Tension alimentation 
Tension alimentation max. 
Courant alimentation 
Distorsion harmonique 
à pleine puissance 
Impédance entrée 
Impédance sortie 
Tension entrée max. 
Rapport Signal/Bruit 
Courant polarisation 
Température fonctionnement 

50W 
700mV 
8.Q 
66 VDC ou ± 33 VDC 
80 VDC ou ± 40 VDC 
1,1 A 

0,5 % max. 
40 ,000.Q 
0,2.Q 
2,5 A 
90dB 
20 mA 
- 20 oC à + 80 oC 

.-----IfJATÉRIEL NU'IAMMENT VENDfJ CHEZ 

TERAL · 26 ter, rue Traversière, 75012 PARIS 
• Tél. : 344-67-00 - 307-47-11 (GARE DE LYONI 

MAGASIN OUVERT DE 9 H A 20 H DU LUNDI AU SAMEDI COMPRIS 

MODULES BF 
Amplificateurs BF en modules, circuit hybride sur couche 
épaisse - courbe de réponse 20 Hz à 100 000 Hz 8 ohms. 

SI 1010 - 10 w atts efficaces ...... . ..... . . .. .. .... 72 F 
SI 1025 - 25 watts efficaces , . . .. ... .. . .... .... . .. 168 F 
SI 1050 -50 watts efficaces . .. .. . .. . . . . . ... , , .206 F 

TËRAL PENSE A VOTRE SANTÉ 
ENRICHISSEZ l'AIR QUE VOUS RESPIREZ 

Une acti on scientifique contre la pollution de l'air : • Rétablir l'équilibre ionique 
• Toni fi er l'air • Supprimer les odeurs. Combattre l'électricité sta tique. ceci 
par les ions négatifs. NOS IONISATEURS D'AIR sont approuvés et mesu· 
rés par le service d'études de protection contre la pollution (Certifica t ARO 
N° 7 11 91. Résultats cl iniques très nets sur l'asthme. bronchique. l'hypertension 
artérie ll e. c icatrisation des brûlures et affect ions neurologiques. cardio logiques. 
e tc . 
PASTORALE : pour locaux de 80 à 100111". forme boule 0.21 cm. 220 V , , , ,675 F 
ZEPHYR. Pour locaux de 250 à 300 m'. dim, 37 x 24 x 13 cm. 220 V , ,996 F 
VIVEZ SAINEMENT 

p 
des amis 

vous 
attendent! 

• devenez 
radio-amateur 
>
~ 
<C 
a: 

pour occuper vos loisirs tout en 
vous instruisant. 
Notre cours fera de vous un 
EMETTEUR RADIO passionné et 
qualifié. 
Préparation à l'examen des P.T.T. 

---------------------------
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CARACTERISTIQUES 
ET PERFORMANCES D'UNE 

CAMERA COULEUR 
LES SÉPARATEURS 

TRICHROME 
DANS LES CAMÉRAS 

DE TÉLÉVISION 

D ANS le cas d'une caméra 
1 de télévision, nous devons 
! effectuer la prise de vue à 

l'aide d'un seul tube analyseur 
lorsqu'il s'agit du noir et blanc et 
à l'aide de trois tubes lorsqu'il 
s'agit d'une télévision en couleur. 
L'agencement de ces trois tubes 
est tel qu ' ils voient la même image 
avec les teintes différentes pour 
qu'ils puissent fournir les informa
tions électriques qui traduisent 
exactement les composantes rou
ges, vertes et bleues de l'image à 
téléviser. Ceci nous conduit à la 
séparation trichromatique entre 
l'objectif de prise de vue et les 
trois analyseurs d'images qui sont 
généralement des plumbicons. On 
peut réaliser cette séparation à 
l'aide de deux miroirs dichroïques 
comme la montre la figure 1. Le 
miroir dichroïque situé après 
l'objectif réfléchit les composantes 
rouges sans arrêter les composan· 
tes vertes et bleues. Le miroir qui 
se trouve à 90° du premier réflé
chit les composantes bleues alors 
qu ' il laisse passer les vertes. En 
installant deux miroirs simples 
M, et Ml ' nous pouvons diriger 
les composantes bleues vers la 
cible de l'analyseur bleu . Les 
composantes vertes traversent les 
deux miroirs dichroïques et se 
trouvent ainsi dirigées vers la cible 
de l'analyseur vert. Afin d'obtenir 
une sélection parfaite, nous instal 
lons encore un filtre devant cha
que tube analyseur. 

Les mêmes miroirs dichroïques 
peuvent être employés dans un 
récepteur comme celui de la 
l1g.lIre 2 où l'œil regarde les images 
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rouges, bleues et vertes des trois 
tubes de projection où l'addition 
des trois composantes produira 
des images en noir et blanc. Ces 
miroirs dichroïques fonctionnent 
avec des facteurs de transmission 
(transmittance) voisines de 100 % 
et avec des facteurs de réflexion 
(réflectance) supérieurs à 90 %. 

La disposition des séparateurs 
trichromatiques de la figure 1 n'est 
plus valable dans les caméras 
modernes équipées d'un objectif 
du type Zoom. On supprime les 
miroirs plans et on emploie dans 
ces caméras des prismes faisant 
fonction de miroirs. La sélection 
s'effectue alors suivant le schéma 
de la figure 3 où les couches vapo
risées sur une des faces du pri sme 
constituent les miroirs dichroïques 
nécessaires à la sélection. L'em
ploi de ces prismes permet de 
réduire considérablement les 
dimension s et le poids de la 
caméra comme on peut le consta
ter dans la figure 4. 

CHOIX D'UN PRINCIPE 
D'ANALYSE 

EN COULEUR 

Quel que soit le système de 
transmission employé (NTSC , 
PAL ou SECAM) la caméra de 
télévision doit toujours produire 
des informations électriques sous 
forme de tensions qui varient 
linéairement avec les composantes 
rouges, vertes et bleues d ' une 
séquence télévisée. En supposant 
que les balayages des cibles des 
tubes de prises de vues soient par
faitement synchronisés et que la 
superposition des vues prises par 
les analyseurs soit rigoureusement 
parfaite, les tensions amplifiées à 
la sortie des analvseurs sont R 

pour les composantes rouges, V 
pour les composantes vertes et B 
pour les composantes bleues. La 
figure S montre le schéma synopti
que de la caméra couleur où R, V 
et B sont les tensions à la sortie 
des analyseurs. Étant donné que 
les tubes·image employés dans les 
récepteurs de télévision fonction · 
nent avec une caractéristique de 
transfert lumière-courant non 
linéaire où la luminance varie 
avec i, il sera nécessaire de procé· 
der à une correction de gamma (p) 
à la sortie des tubes analyseurs. 

Les tensions R V B doivent être 
corrigées à l'aide des trois correc
teurs de gamma de la figure 5 pour 
devenir des tensions R' = R' /)" 
V' = V I l r et B' = BII )'. C'est 
à l'aide de ces troi s tensions 
R' V' B' que nous devons ob· 
tenir le signal de luminance Y' 
qui permet de recevoir les émis· 
sions en couleurs avec les récep· 
teurs noir et blanc, c'est·à·dire 
avec des images en noir et blanc . . 
La tension de luminan cl' est dnnc 1 

définie par 1 " 

Y'== a.JO /{ . i O,59 V ; ~ 0,11 B, 
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Le récepteur noir et blanc qui 
reçoit ce signal de luminance Y' 
fonctionne avec un tube-image 
dont la luminosité ou luminance 
se traduit par: 

1 1 

(Y') r = (0,30 R'I + 0,59 V~ + 

° II B 1.) y , ~ 

Le rapport des luminances Y et 
(Y')p doit être égal à 1 dans le 
cas d'une transmission parfaite. 
La luminance avant la correction 
de gamma est donnée par: 

Y = 0,30 R + 0,59 V + 0, Il B 

La luminance observée sur 
l'écran du tube-image noir et 
blanc après correction de gamme 
est: (y')" et le rapport entre 
luminance a la prise de vue et 
luminance à la reproduction est: 
Y 

(Y')'" le gamma normalisé 

est: r = 2,2 
Si l'image de la prise de vue est 

blanche, ce rapport est égal à 1. 
Le tube-image reproduit alors la 
luminance exacte de la prise de 
vue. 

Mais si l'image ne comporte 
que des composantes rouges satu
rées (R = 1), le rapport: 
(Y'V y = 0,23 pour V = 0 et B= 0 

Si l'image ne comporte que des 
composantes vertes saturées on a : 
(V = 1) et 

~') l' = 0,53pourR = 0 et B= 0 

La luminance du récepteur est 
encore plus faible si les composan
tes de la prise de vue sont des 
bleues saturées (B = 1) (V = 0) (R 
= 0). Le rapport: 
(Y')! . Y = 0,07 seulement 

quand li = l, V = 0 et R = 0 
Nous constatons que la correc- I 

tion de ,gamma de la figure 5 ne 
constitue pas une solution satisfai
sante. 

Si nous étudions maintenant le 
fonctionnement du récepteur cou-

leur, nous constaterons ce même 
défaut dans la reproduction des 
luminances. Le récepteur couleur 

reçoit également la tension de 
luminance Y' mais son décodeur 
reproduit aussi les tensions R' -
Y' et B' - Y' que nous trouve
rons à la sortie de la caméra cou
leur de la figure 5. 

Il suffit maintenant de mélanger 
ou matricer R' - Y' avec + Y' 
pour obtenir la tension R' et de 
matricer B' - Y' avec + y' 
pour reproduire B' de la prise de 
vue. Mais il nous manque encore 
l'information du vert, soit V'. 

l'our obtenir cette tension, nous 
employons une nouvelle matrice 
qui reçoit Y' et les tensions 
-0,51 (R' - Y') et -0,19 (B' 
- yi) comme le montre la 
figure 5. Comme Y' = 0,30 R' + 
0,59 V' + 0, Il B' nous pouvons 
facilement admettre que Y' - Y' 
= 0, c'est-à-dire que 

Y' - Y' = (0,30 R'. + 0,59 V' + 
0, Il B') - (0,30 Y' + 0,59 Y' + 

0,11 Y') = 0 

Écrivons cette équation sous la 
forme: 

La matrice de la figure 5 du 
récepteur reçoit - 0,51 (R' - Y') 
et - 0,19 (B' - Y') et délivre V' 
- yi. Si nous ajoutons à cette 
tension + Y', nous obtenons fina
lement l'information du vert, soit 
la tension V'. 

Le récepteur noir et blanc ne 
reçoit que le signal Y'. 

Le récepteur couleur reçoit éga
Iement Y' et grâce à son déco
deur les deux signaux de sous-por
teuse R' - Y' et B' - Y'. 

C'est à l'aide de ces trois 
signaux Y', R' - Y' et B' -
Y' que le décodeur peut fournir 
les trois informations R' , V', 
B' concernant les composantes 
rouges, vertes et bleues de la 
séquence télévisée. Ces tensions 
R' , V', B' sont appliquées aux 
électrodes qui commandent la 
densité des faisceaux d'électrons 
des tubes de projection ou du tube 
à masque. Ces faisceaux frappent 
les luminophores rouges, vens et 
bleus et produisent les lumi
nances: R y • V y • B y corres
pondant aux tensions des tubes 
analyseurs: R, V et B. 

La figure 5 montre la partie 
prise de vue avec la production 
des tensions Y', B' - Y' et , 
R' - Y' ainsi que la partie 
reproduction des couleurs à l'aide 
des tensions décodées R', B' et 
V /_ 

o = 0,30 (R' - yi) + 0,59 (V' - yi) + 0.11 (B' - yi) 

Cette dernière équation nous 
donne la solution si nous posons: 

0,59 (V' - yi) = - 0,30 (R' - yi) - 0,11 (B' _ yi) 

La tension V' - Y' est toute 
trouvée car: 

V' - yi 0,30 
0,59 

(R' - yi) 0.11 (B' _ Y') ô,59 

CONCEPTION ET CHOIX 
D'UNE 

CAMÉRA COULEUR 

Étant donné la non-linéarité du 
signal de luminance que nous 
venons de montrer, la plupart des 
caméras étaient équipées d'un 
4" tube analyseur réservé au signal 
de luminance, les trois tubes 
étaient réservés aux signaux de 
couleur. Le principal avantage de 
cette formule était de ne pas léser 
le télespectateur du noir et blanc. 

Il n'était plus pensable de 
concevoir une caméra couleur à 
4 tubes dans la technique actuelle 
de miniaturisation et on s'est fixé 
un maximum de 3 tubes pour 
équiper la caméra. Il a semblé pré
férable d'utiliser une analyse à 
haut rendement luminèux n'utili
sant pratiquement que la sépara
tion dichroïque. 

La partie centrale du spectre 
séparé qui reçoit presque la moitié 
de la puissance lumineuse totale 
est considérée comme une 
« pseudo luminance» pendant que 
les autres parties en haut et en bas 
du spectre représentent un rouge 
et un bleu élargis. 

C'est à partir de ces trois 
composants désignés par '1', R et 
B que l'on déduit R, B, V au 
moyen de matrices, ce qui ramène 
le fonctionnement à celui d'une 
caméra aux primaires filtrées. 

La caméra Thomson-CSF de la 
figure 6 fonctionne suivant ce 
principe. A l'arrière de l'objectif 
Zoom, il convient de disposer un 
système séparateur permettant de 
séparer le flux total lumineux en 
trois flux focalisés réservés aux 
tubes analyseurs '1', R et B qui 
sont des vidicons à oxyde de 
plomb de format 30 mm. Nous 
avons vu que l'analyse trichrome 
suppose la décomposition des élé
ments d'information d'une image 
en couleurs en trois images indé
pendantes, traitées séparément de 
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l'entrée à la sortie de la chaîne de ,-------------------------------, que celle de la voie luminance afin 
prise de vues et reconstituées par de conserver une certaine énergie 
superposition au niveau de l'écran CorrecteurY dans les voies rouge et bleue, 

du tube récepteur. Pour que ~' . , . t-__ C_AM_E_RA_~----.., On obtient ainsi le maximum de 
l'image reconstituée soit fidèle, il " , R' --- sensibilité de la caméra, 
faut que les trois signaux prove- / R Celle-ci fournit alors les 
nant des tubes analyseurs soient signaux Ri, tp et Bi pour l'échan-
rigoureusement superposés. Le tillon i. 
problème prioritaire d'une caméra ~ ~rr-----, L".' / I--'V'--' __ -+I O,32 R

,' y' Le matricage reconstitue 
couleur est donc d'assurer la per- ,~ ~ .~ , , Q, 59. V ensuite les troÏs signaux rouge, 
manence de cette superposition J)~ ~:::::::::::::::::::::::::~ / v D,i'i B' vert et bleu à transmettre vers la 
des trois images. En utilisant un sortie de la caméra. 

quatrième tube, chargé à lui seul L'" / / I--=-____ ~ Les courbes de réponse spec-
de fournir les détails que la super- . B' traie de la caméra associées à ce 
position des primaires était inca- , B matricage linéaire sont détermi-
pable de restituer, ce problème nées pour un illuminant de prise 
prioritaire était ou semblait résolu. de vue à 3 100 OK et une repro-
Dans une caméra à trois tubes il R' -Y ' duction à 6 500 OK. 
fallait donc absolument trouver un 
système original de superposition 
fonctionnant automatiquement en 
permanence, sans limite de temps, 
sans nécessité d'arrêt d'image et 
quel que soit le contenu de cette 
image. Ceci est obtenu dans la 
caméra TTV ISIS au moyen de 
références optiques injectées au 
niveau de la lentille de champs du 
séparateur comme le montre la 
figure 6. Ces références optiques 
sorit communes aux trois voies tp, 
R et B sous forme de deux spots 
de lumière apportées par des 

c 
:; '=II....!-"---' 

.~ .~ 
.~ e .,-----, 

~;"----' 
~ ~ 

~ .;-rr-----, 
u ~ 

LU 011.-__ _' 

" " 
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V' 
B 

Y' 

r,:---L-:---:--..,.-., Y' 
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Fig. 5. 

microprismes et des fibres opti- 1---------------------------------1 
ques en bordure du champ utile de 
l'image, mais en dehors de celle-ci, 
pendant les temps de suppression 
d'image. Ces références sont 
ensuite séparées en trois voies 
comme le reste de l'image utile. 
Elles sont extraites de chacune des 
informations IJI, R et B comparées 
à des références électroniques fixes 
pour produire ensuite des tensions 
d'erreur, qui en cas de dérive 
commandent les 12 fonctions de 
balayage. 

La difficulté principale dans la 
superposition des balayages est 
liée aux dimensions de l'image à 
analyser sur les cibles des tubes de 
prise de vue. Cette image occupe 
seulement 12 x 16 mm. Un détail 
de l'image peut représenter 0 ,1 % 
de sa hauteur H ce qui correspond 
à 1 point d'image de 10/1 000 de 
mm. 

On voit que la moindre varia
tion risque de faire perdre la 
finesse. 

-L'emploi de la superposition 
automatique de la caméra TTV 
1515 donne une précision meil
leure que: 

0,05 % dans le cercle du centre 
de diamètre = 0,8 hauteur H. 

0, 1 % dans le cercle de diamè
tre = 1 largeur L. 

0, 4 % dans les quatre coins 
d'image: 
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Cette précision est maintenue 
dans le temps. 

La figure 6 montre comment on 
a produit deux repères lumineux 
fixes à la périphérie et à l'extérieur 
de l'image utile, avant sa sépara
tion en trois images élémentaires. 
L'un des repères est situé à gauche 
et l'autre en bas de l'image. Ils 
donnent naissance à des signaux 
impulsionnels sur les voies sépa
rées rouge, pseudo-luminance et 
bleue, dont on peut comparer les 
amplitudes et les phases relatives 
afin de déduire les tensions 
d'erreurs qui commandent les 
cadrages et les amplitudes des 
balayages, horizontal et vertical, 
des trois tubes analyseur. La tra
duction électronique de ces deux 
repères optiques est donc repré
sentée par deux trains d'impul
sions qui se manifestent sur cha
cune des trois voies. Le repère, 
gauche produit un train d'impul
sions situé en début de ligne et au 
milieu de la trame et le repère bas 
produit un train d'impulsions situé 
au milieu de la ligne et en fin de 
trame . L'asservissement du 
cadrage vertical et de l'amplitude 
horizontale est assuré par le repère 
optique gauche et l'asservissement 
du cadrage horizontal et de l'am
plitude verticale est assuré par le 
repère optique bas. 

La position et les dimensions de 
l'image de la pseudo-luminance 

sont stabilisées à partIr de réfé
rences électroniques. Les cadrages 
verticaux et les amplitudes verti
cales des images rouge et bleue 
sont ensuite asservis à des réfé
rences électroniques pendant que 
les cadrages horizontaux et les 
amplitudes horizontales des ima
ges rouge et bleue sont directe
ment asservis à ceux de la voie 
pseudo-luminance. 

LES COURBES 
DE RÉPONSE 
SPECTRALE 

DE LA CAMÉRA 
ET SES 

PERFORMANCES 

On a cherché à conserver le 
maximum d'énergie transmise par 
l'objet en essayant de ne pas intro
duire des filtres complémentaires 
après les séparations par 
dichroïques. On s'est d'abord 
contenté de déterminer les fré
quences des points de recoupe
ment entre voies pour les miroirs 
dichroïques en tenant compte de 
la réponse de l'objectif, de 
l'ensemble séparateur optique et 
de la réponse des tubes analy
seurs. Ceci a conduit vers la voie 
centrale appelée pseudo-lumi
nance. La réponse spectrale de 
cette voie est plus large que celle 
de la voie verte que l'on doit obte
nir par la suite, mais plus étroite 

La tension vidéo du canal IJI est 
traitée de façon à en augmenter 
omnidirectionnellement la résolu
tion et en diminuer le niveau de 
bruit. Chaque point de l'image est 
comparé aux huit points qui 
l'entourent de façon à mettre en 
évidence et suramplifier toute 
tranSItIOn. Ces corrections de 
contours se traduisent par une 
bande passante de 5 MHz sans 
aucune correction vidéo. 

L'éclairement de la scène: 
1 500 lux et 3 200 OK. 

L'objectif est à focale variable 
de rapport 10, de 18 à 180 mm, 

L'ouverture du diaphragme est 
limitée à 1/2,5. 

La figure 6 montre la possibilité 
d'analyser des vues fixes à l'aide 
d'un diascope incorporé au sépa· 
rateur optique. Une lampe LI 
commandée depuis le pupitre de 
réglage éclaire le porte-vues à tra
vers un condensateur. Deux filtres 
polaroïdes croisés permettent le 
réglage du niveau lumineux. Après 
reprise par un objectif E, l'image 
du diascope est focalisée au 
niveau du cache des marqueurs 
optiques, Une solution pour pal
lier au défaut bien connu de traî
nage des tubes analyseurs consiste 
à éclairer uniformément la cible de 
chaque tube à l'aide d'une lampe 
L2 qui injecte de la lumiére à tra
vers l'un des miroirs de renvoi du 
trajet optique du diascope. La 
température de couleur de cette 
lampe est contrôlée par un filtre 
que l'on remarque également dans 
la figure 6, 

La sécurité du diascope exige la 
présence du volet d'obturation à la 
sortie des disques porte filtres. 

Les couleurs peuvent être nota
blement modifiées en lumière 
polarisée à cause d'une réflexion 
par exemple où les différents 
rayons composant le faisceau 
lumineux ont une incidence varia
ble sur la lame d'un miroir 
dichroïque, On a évité ce défaut en 
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Fig. 6. 

plaçant une lame quart d'onde sur 
le trajet optique de sorte que sa 
ligne neutre se trouve à 45 0 par 
rapport aux axes des miroirs 
dichroïques. Les lumières polari
sées verticalement ou horizontale
ment seront donc polarisées circu
lairement après passage à travers 
la lame quart d'onde ce qui leur 
assurera un traitement identique à 
celui des lumières non polarisées. 

Nous trouvons dans la figure 6 
une première focalisation de 
l'image par l'objectif au niveau 
d'une lentille de champ. L'image 
est ensuite reprise par l'objectif de 
reprise A. Ce dernier renvoie 
l'image à l'infini. Nous trouvons 
sur ce trajet un premier miroir 
dichroïque destiné au bleu et un 
second miroir dichroïque destiné 
au rouge. L'image rouge est 
reprise par l'objectif B et l'image 
bleue par l'objectif C. L'image tp 
est reprise par l'objectif D. Un 
filtre correcteur rouge est inséré 

dans le trajet R et un filt~e correc
teur bleu dans le trajet B. Cette 
disposition des dichroïques et des 
objectifs de reprise permet de pla
cer les tubes d'analyse parallèle
ment entre eux. 

Le fonctionnement en diascope 
exige la fermeture du volet d'obtu
ration et l'éclairage du diascope. 
Le niveau lumineux est réglable à 
l'aide des deux polaroïdes croisés. 
L'image est ensuite renvoyée deux 
fois à l'aide des deux miroirs MI 
et M2 avant d'être reprise par 
l'objectif E qui la dirige vers le 
miroir de renvoi M3' L'image est 
finalement focalisée au niveau du 
cache des marqueurs optiques 
après introduction dans la voie 
normale par l'intermédiaire du 
prisme injecteur P. L'éclairage en 
pluie est obtenu à l'aide de la 
lampe L2 et du filtre F. 

Cet éclairage est injecté dans le 
trajet optique du diascope par le 
miroir M2 d'où l'éclairement des 
cibles à très faible niveau afin que 

"" F dtre correct eu r ........ \:J-........ ",",'P(V) 
Tubes Vidicon 

~ • o.,de de plomb 

les tubes d'analyse délivrent un 
courant résiduel permanent de 2 à 
10 nanoampères qui décharge la 
cible et supprime le traînage et 
réduit l'effet de rémanence. 

Avec l'ouverture maximale de 
F/2,5, le rapport signal sur bruit 
efficace est alors égal ou supérieur 
à 46 dB pour 400 lux et égal ou 
supérieur à 34 dB pour 100 lux 
dans la voie tp . 

La correction de gamma est au 
choix avec: y = 1, Y = 1,67 et y 
= 2,2. 

La sensibilité spectrale des 
tubes d'analyse est de 400 ft 
A/Lumen. 

En version câble coaxial uni
que, il existe 4 types de câbles 
reliant la caméra au contrôle de 
voie allant de 500 m de longueur 
à 4000 m. L'exploitation 
s'effectue par télécommande. Le 
viseur électronique est équipé d'un 
tube de 17 cm de diagonale à 
grande brillance. Un système 
d'affichage électronique permet 

d'indiquer sur l'écran du viseur la 
distance focale de l'objectif. Il est 
aisé d'avancer l'objectif pour in
troduire à son arriére différents 
multiplicateurs de focale, lesquels 
permettent d'étendre la gamme des 
distances focales dans les rapports 
1,5 à 2,5 au prix d'une perte d'ou
verture proportionnelle. L'objectif 
est du type 10 x 18 L 41 à focale 
variable de rapport 10 et de 18 à 
180 mm avec une ouverture du 
diaphragme limitée à 1/ 2,5. 
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UN AMPLIFICATEUR 
8.F. SIMPLIFIE 

ON a souvent recours à un 
amplificateur très simple 
pour contrôler certaines 

sources de modulation ou bien 
pour transformer un montage 
d'ècoute au casque en ècoute sur 
haut-parleur. 

Il existe désormais des 
amplificateurs BF dotés de cir
cuits intégrés mais dont le prix de 
revient reste de loin beaucoup plus 
élevé que celui à trois transistors 
que nous vous proposons. Il va 
sans dire que ce montage ne pos
sède pas de performances trans
cendantes et qu'il s'agit surtout de 
le prendre comme un montage 
d' initiation pour les débutants. 

LE SCHEMA 
DE PRINCIPE 

La figure 1 donne le schéma de 
principe général de ce montage. 
Comme on peut le constater, très 
peu de composants sont nécessai
res. Trois transistors silicium sont 
utilisés, deux NPN et un PNP. 

R2 

Fig. 1. 

De ce fait la liaison entre tous 
les étages est continue. L'entrée du 
signal BF s'effectue au niveau de 
la base du transistor TI faisant 
office de « driver». Le condensa
teur CI coupe la composante 
continue qui pourrait éventuelle
ment être appliquée à l'entrée. 

Dans ces conditions la sensibi
lité d'entrée de l'amplificateur se 
situe autour de 30 m V sous envi
ron 10 k.Q d'impédance. 

Le transistor « driver» 
comporte dans son circuit collec
teur les bases des transistors 
complémentaires de sortie T 2 et 
T3. L'inversion de phase requise 
pour ce genre de montage est assu
rée par la complémentarité de ces 
derniers transistors. 

La résistance R3 placée entre 
les deux bases de ces transistors 
permet de minimiser la distorsion 
de croisement, quant à la résis
tance variable R4 elle permet de 
fixer le courant de repos de 
l'ensemble. 

Une contre-réaction générale est 
appliquée à l'entrée de l'amplifica-

A 
1 2 3 

A 

B 

C 

0 

E 
+ 

6'9V F 

G 

H 

1 

J 

0 

, teur par l'intermédiaire de la résis
tance R2• 

La composante continue du 
push-pull série est coupée par le 
condensateur C2 qui applique les 
tensions BF amplifiées au petit 
haut-parleur d'une bobine mobile 
de 8 à 15.Q d'impédance. 

Côté alimentation le montage 
nécessite une tension de 6 à 9 V. 
Un condensateur C3 de 100,uF 
au moins, placé en parallèle sur 
l'alimentation permet d'éviter les 
accrochages intempestifs. 

REALISATION 
PRATIQUE 

On peut utiliser pour ce mon
tage tous les supports voulus, bar
rettes à cosses, plaquettes à cos
ses, plaquettes perforées sans 
cuivre ou bien plaquette M Board. 

L'emploi de plaquettes toutes 
perforées, au pas de 5,08 ou 
2,54 mm facilite grandement le 
montage. On peut par exemple uti
liser une plaquette M Board nou
velle série type « M 34 ». 

Ces plaquettes M Board de type , 
spécial ne comportent pas de ; 
lignes conductrices parallèles 'l' 

comme les M Board du type 
M 19. Elles sont réalisées sur le 1 

même matériau de base « XXP » 
et sont simplement perforées de i 
trous au pas de 5,08 mm. Elles ne 1 

comportent aucun cuivrage, si i 
bien que la liaison entre les 1 

composants s'effectue à l'aide de 
l'excédent des connexions de sor- ! 
tie des éléments. 1 

Le type M 34 de plaquette pos
sède de faibles dimensions 100 x 1 
55 mm et est régulièrement per- , 
foré au pas de 5,08 mm. Dans ces 1 

conditions la plaquette en ques- ! 
tion comporte 10 rangées de 20 , 
repérées à l'aide des lettres A à JI 
perforées de 20 trous numérotés i 
de 1 à 20 de la gauche vers la 1 
droite. ' 

Nanti de ces coordonnées on 
peut s'inspirer du schéma possible 
d'implantation des éléments de la 1 

figure 2. Les composants sont ' 
placés à plat sur ladite plaquette. 

(suite page 255) 
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HAUT -PARLEUR 

Fig_2. 
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pour 
mesurer 
les capacites ••• 

SI la mesure des résistances 
s'effectue très simplement à 
l'aide d'un contrôleur uni

versel, en revanche, la mesure des 
capacités nécessite un appareil
lage plus complexe car il est 
nécessaire de disposer d'une 
source de tension alternative. 

La technologie des transistors 
permet de disposer d'un généra
teur de tension à moindre frais, 
c'est-à-dire que le montage que 
nous allons décrire, permet de 
donner un ordre de grandeur sur 
la valeur des condensateurs mesu
rés, mais ne peut en aucun cas 
rivaliser les véritables appareils de 
mesure. Il nous suffira simplement 
de dire que le schéma de principe 
de ce petit capacimètre simplifié a 
été tiré des boîtes d'expériences à 
l'électronique de la firme 
HEA THKIT dont la réputation de 
ces kits n'est plus à démontrer. 

Le principe général de fonction
nement du montage, fait appel à 
un pont de mesure très simple et 
dont l'équilibre est contrôlé auditi
vement à l'aide d'un casque ou 
bien d'un auriculaire « cristal ». 

Fig- 1. 
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LE SCHÉMA 
DE PRINCIPE 

Le schéma de principe de ce 
« pont de mesure» est présenté 
figure l. Comme nous l'avons pré
cisé, il faut disposer d'une tension 
alternative, c'est précisément le 
rôle des transistors TI et T2 • Ces 
derniers du type NPN, forment un 
amplificateur BF. Pour ce faire, on 
confère au transistor TI un gain 
relativement important en le pola
risant par la résistance R6 dispo
sée entre base et collecteur. La 
liaison au transistor suivant est 
continue et réalisée par la résis
tance R4 ' Chaque transistor 
comporte par ailleurs une résis
tance de charge et l'entretien des 
oscillations est provoqué par le 
condensateur Cl' placé de la base 
du transistor TI au collecteur du 
suivant. Dans ces conditions, on 
dispose au niveau du collecteur du 
transistor T 2 d'une tension alter
native que le condensateur C2 se 
charge d'appliquer au point de 
mesure proprement dit. 

+ 

6V 

Il est évident que le signal 
engendré par l'oscillateur est audi
ble. On sait par ailleurs que l'équi
libre du pont sera obtenu lorsque 
l'on aura: 

Cx. R2 = RI ,C I 
Ce qui revient à dire que l'on 

déterminera facilement Cx : 

Cx = ~ x C R
2 

1 

On entendra le signal BF lors
que ' le pont ne sera pas équilibré, 
il suffira alors à l'aide d'un élé
ment variable, tel R2 de recher
cher cet équilibre en éonstatant, 
une diminution du signal BF 
sonore, jusqu'à sa disparition cor
respondant au zéro, c'est-à-dire, à 
l'équilibre du pont. 

Sur le montage d'expérimenta
tion pour CI' il a été adopté un 
condensateur de 0,1 !-lF. 

Si l'on cherche à mesurer un 
condensateur Cx et que la valeur 
de la résistance variable étalonnée 
est de 50 kf.l on obtiendra : 

10000 
Cx = 50000 x 0.1 = U,2/.LF 

Il est évident qu'un soin attentif 
doit être porté à l'étalonnage de la 

LISTE 

résistance variable R2' grâce à un 
index et une échelle. 

Pour la mesure de plusieurs 
gammes, c'est-à-dire, pour des 
condensateurs de plus faibles 
valeurs, on peut disposer d'un 
commutateur afin de donner à CI 
des valeurs plus faibles soit: 
!O nF et 1 nF. 

L'alimentation du montage 
s'effectue par ailleurs sous 6 V de 
tension. 

RÉALISATION 
PRATIQUE 

Comme il s'agit d'un montage 
d'initiation, et non d'un véritable 
appareil de mesure, on pourra 
simplement disposer les compo
sants sur une petite plaquette 
M Board, dont les lecteurs sont 
désormais familiarisés. 

Il est prudent dans ces condi
tions de disposer d'une plaquette 
M 19, afin de pouvoir aisément 
implanter les éléments. 

La plaquette M 19 comporte 
douze bandes conductrices repé
rées à l'aide des lettres « A et L ». 

DES COMPOSANTS 

RI 10 kf.l (marron, noir, orange) 
R2 potentiomètre de 100 kf.l à variation linéaire 
R) 680 (bleu, gris, marron) 
R4 100 kf.l (marron, noir, jaune) 
Rs 1 kf.l (marron, noir, rouge) 
R6 150 kf.l (marron, vert, jaune) 
CI 0,1 !-lF plaquette, 10 nF plaquette ou 1 nF suivant gamme. 
C 2 10 !-lF/6V 
C) 4,7 nF 
TI 2N 3393, 2N 2222A 
T2 2N 3393, 2N 2222A 
casque: impédance 2 à 4 kf.l ou auriculaire cristal haute impédance. 
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Ces bandes sont régulièrement 
perforées de 2S trous numérotés 
de 1 à 25 de la gauche vers la 
droite. Grâce à ces coordonnées 
on peut repérer trés facilement 
l'implantation des composants sur 
la plaquette. 

La figure 2 donne à cet effet une 
implantation pratique des élé· 

ments sur la plaquette en question. 
Tous les composants y sont dispo
sés à plat. Deux straps de liaison 
entre les bandes conductrices sont 
prévus en El JI et F 18 Jl8. 

Seul le potentiomètre R2 
ramené sur la face avant du boîtier 
sera monté extérieurement à la 
plaquette. Comme il est d'usage, 

la figure 3 précise les diverses in
terruptions de circuits nécessaires 
au bon fonctionnement du mon
tage. 

A vant de mettre sous tension, il 
conviendra de vérifier la conti
nuité du montage et de veiller à ne 
pas trop charger en soudure les 
composants, afin d'éviter les 

1 
+ 

court-circuits accidentels, entre les 
bandes conductrices. 

On pourra alors, à l'aide de 
capacités de valeurs connues, pro
céder à l'étalonnage de la résis
tance R2 directement graduée en 
microfarads, nanofarads, ou pico
farads suivant la valeur donnée à 
CA, grâce à un index et une 
échelle. 

UN AMPLIFICATEUR BF SIMPLIFIÉ (suite de la page 253) 
Pour la liaison d'entrée, il sera 1 
préférable d'utiliser un fil blindé 
souple et isolé. 

B 

0-0 0 

La figure 3 donne la vue de des- 1 
sous, c'est-à-dire les diverses liai
sons à effectuer entre les compo-

0 

+ ~ 

0 0 

C 

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

sants sous la plaquette. Cette 
même figure peut par ailleurs être 
utilisée pour la réalisation d'un 

A 

0-0 

o Fig. 3. 

véritable circuit imprIme puisque 
ne sont représentés que les trous 
de passages des connexions des 
composants utilisés. 

A vant la mise sous tension, on 
vérifiera la continuité du circuit. 
La seule mise au point nécessaire. 
consiste à régler la résistance R4 
de façon à obtenir au point milieu 
des transistors T 2 et T 3 au 
niveau des émetteurs la moitié de 
la tension d'alimentation. 

LISTE DES COMPOSANTS 

10 k!l (marron, noir, orange) 
47 k.Q (jaune, violet, orange) 
220 .Q (rouge, rouge, marron) 
1 k.Q résistance ajustable 
IO,uF / 6V 
100 à 250!lF / 6V 
100 fiF / 12 V 
BC 169C 
2N2907, 2N2904 
2N2222, 2N J 711 
bobine mobile de 8 à 15 fJ 
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D ANS le precedent ABC, 
on a donné les caractéris
tiques et les applications 

d'un circuit integré SGS-A TES. 
Voici des applications du cir

cuit intégré SESCOSEM type 
ESM 203 - ESM 227. 

L'étude ci-après a été inspirée 
par un article de M. G. POGAM, 
publié dans SESCOSEM INFOR
MATIONS nO 2. 

Le CI Esm ZC3 

Le circuit intégré cité permet la 
régulation du régime de petits 
moteurs à courant continu 
comportant un inducteur constitué 
par deux aimants permanents. 

Dans ce cas, la force contre
électromotrice (f.c.e.m.) est calcu
lable à l'aide de la relation: 

E = k N 0 (1) 
dans laquelle: 

N = régime (vitesse) du moteur; 
o = flux inducteur; 
k = une constante. 
La fonction du circuit intégré 

(CI) est de rendre E, la force 
contre-électromotrice, constante 
lorsque la tension. d'alimentation 
et le couple résistant varient. 

Pour atteindre ce résultat on 
utilise le schéma de principe de la 
figure l. 

La f.c.e.m. est alors : 

E = . ~~ URef. + Rn ( ~l - 1) - RM 
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Re 

Fig. 3. 

Si la compensation du couple 
est réalisée, la formule (2) se sim
plifie et devient: 

E = k2 U 
~ ref. (3) 

On détermine le terme k2 à 
l'aide d'un potentiomètre, comme 
on le voit sur la figure 2. Les résis
tances Ri' Rs et R6 font partie de 
l'intérieur du CI et ont pour 
valeurs nominales, les suivantes: 

R4 = 1 kQ, 
Rs = 27 kQ, 
R6 = 2,3 kQ, 
R7 = potentiomètre de réglage 

du régime du moteur, disposé, évi
demment, à l' intérieur du CI. 

On suppose que le flux induc
teur 0 est constant. Dans ce cas, 
la f.c.e.m. E est une fonction de N. 

Ce résultat est atteint en prati
que, en munissant les petits 
moteurs d'aimants permanents à 
coefficient de température négatif. 
Si cela est réalisé, on constate que 
pour un régime N donné, la valeur 
de E est donnée par l'expression: 

E = Eo (i + œ t) (4) 
dans laquelle : Eo est constante. t 
est la température et cl' est approxi
mativement égal: - 1,7 . 1O-3/oC 

Il est alors nécessaire d'apporter 
une correction thermique en rai
son du fait que la f.c.e.m., E n'est 
pas une fonction linéaire de N uni
quement. 

Cette correction doit agir de 
façon à ce que E, la f.c.e.m. impo
sée par la régulation varie selon la 
même loi. 

On l'obtient grâce à k2 dont la 
valeur est modifiée par une ther
mistance agissant comme 
compensatrice. 

Limite du CI r---- - -c- - - - -i 

SCHÉMA D'APPLICATION 

On aboutit alors au schéma de 
la figure 3 sur lequel on remar
quera la thermistance Re montée 
en serie avec le potentIOmètre de 
réglage de vitesse, R7, monté exté
rieurement au CI et accessible à 
l'utilisateur. 

Il se produit une variation de E, 
fonction de celle de k2 selon la for
mule: 

liE 
E 

li k2 

~ 
dans laquelle les 
indiquées par li 

variations sont 

La valeur de K2 est donnee par 
l'expression: 

k2=~4 +~s +Re +œR7 
Ro Ra Re+ R7 

dans laquelle: 
Ro = R4 + Rs + R6' 

Si R7 ;;;, Rs, ce qui est vrai en 
première approximation et, si R, = 
iO Hi, Re est alors petite devant 
œ R7, le terme correctif. 

On obtient dans ces conditions : 
k # R. + œ Rs Re RsiR7 

2 Ro + Ra 

mais: R4 + œ Rs 
Ro 

ne varie pas avec la temperature 
parce que les résistances figurant 
dans cette expression font partie 
du CI et, varient, dans le même 
Sens. 

De ce fait, on peut écrire: 
.1 k2 _ Rs Re .1 Re 1 Ro R7 Re 
~ - k2 
expressIOn dans laquelle: 

k -~ 
2 - URef. 

ce qui conduit à la formule 
ci-après: 

\/ee 

dans laquelle tous les termes ont 
été définis, sauf le suivant: 

.1 Re/Re = coefficient thermique 
de la thermistance dont le fabri
cant donne la valeur. 

APPLICA TION PRATIQUE 

Soit le cas d'un moteur dont le 
régime est représenté par une 
vitesse angulaire de 2 200 tr/mn. 
la force c.e.m. étant E = 3,3 V et 
dont le coefficient thermique cor
respondant est - 1,7 . iO- 3/oC. 

Utilisons la formule (5). 
On a: 

A..& = _ 3,6-. iO-2/ aC 
Re 

valeur convenant à la thermis
tance utilisée qui est de la marque 
CICE, type K/T matériau III a. 

Le coefficient constant k1 est 
égal à 0,14. 

Ensuite: 
URef. = 1,5 V en valeur nomi-

nale. 
E = 3,3 V; 
Rs/Ro = 0,45, 
R7 = potentIOmètre de 10 kQ. 
On peut alors obtenir la valeUl 

de .1 E/E, de la formule (5), ce qui 
donne: 
li E = - 5,26 . 10-6 • Rel°C 

E 
Le moteur, ayant une dérive 

propre de - 1,7 . 1O-3/oC, il sera 
nécessaire de prendre pour Re la 
valeur ci-après: 
R = 1,7. 10 _J 

c 5,26.10- 6 

ce qui donne 323 Q environ. 

DISPERSIONS 

On peut aussi, en examinant 
l'expression (5) qui donne .1 E/E, 
prévoir le comportement des dis-

persions affectant chacun des 
paramètres considèrès. 

En effet, la formule (5) a comme 
èléments constants. k1 = rapport 
des résistances, RsiRe = rapport 
de résistances. 

Les éléments URef.' E, Re, R7 
et liRe/Re subissent une disper
sion; URef. est compris entre 1,35 
et 1,65 V; E varie de ± 5 % de 
part et d'autre de sa valeur nomi
nale, pour le régime choisi de la 
rotation du moteur; Re est donné 
avec une tolérance de ± 20 %, ou, 
avec tri, ± iO %; R7 est un poten
tiomètre courant, dont la tolérance 
est de ± 10 %. 

Enfin, li Re/Re, coefficient ther
mique de la résistance CTN (CTN 
+ à coefficient négatif de tempéra
ture) dépend de la matière .dont 
elle est constituée et défini avec 
une tolérance de ± 10 %. 

Enfin, .1 R IR , coefficient ther
mique de la résistance CTN (CTN 
= à coefficient négatif de tempéra
ture) dépend de la matière dont 
elle est constituee et définie avec 
une tolérance de ± 10 %. 

Il est alors possible, en tenant 
compte de ces tolérances, de déter
miner une valeur maximum du 
coefficient de dérive de E. Il sera 
de l'ordre de 40 %, c'est-à-dire: 

0,7 . 1O-3/oC 
si l'on part de la valeur - 1,7 . 
1O-3/oC pour le moteur, mais c'est 
le pire des cas. 

La courbe de la figure 4 donne 
le résultat obtenu à l'aide de la 
compensation thermique calculée 
dans cette étude. 

Remarquons l'aspect du CI, à la 
figure 5. Le boîtier est rectangu
laire à 14 broches de type classi
que. 

Une étude plus détaillée du 
fonctionnement de ce CI est don
née dans la note d'application et 
dans l' information GP nO 5197. 
Ces deux documents peuvent être 
demandés au Service commercial 
de la SESCOSEM (voir référence 
1 à la fin de cet article). 

La partie encadrèe de la 
figure B représente le CI avec ses 
éléments intérieurs. 

CIRCUITS INTÉGRÉS 
TAA 230 . 

ET TAA 320 A 

Voici des applications des nou
veaux CI de RTC-LA RADIO
TECHNIQUE-COMPELEC, 
tous deux à transistor du type 
MOST (voir référence 2). 

Le schéma commun de ces CI 
est donne par la figure 6. 

Le T AA 230 est utilisable 
comme amplificateur tandis que le 
T AA 320 A convient comme 
détecteur de seuil. 

On voit que l'intérieur de ces CI 
N° 1450 - Page 257 



est assez simple, leur constitution 
se limitant à trois composants: 
TR L un transistor MOS. TR 2, 
un transistor N PN bipolaire et 
une résistance RQ de 1 kf.l . 

Le CI comporte trois points de 
branchement désignés par G, D et 
S, initiales bien connues de 
« grille» (ou « porte» ou 
« GATE))) D , (drain) et S, 
(source). 

Ce seraient, avec cette nomen
clature, les électrodes d'un circuit 
équivalent à un seul transistor 
FET et traité comme tel dans une 
certaine mesure. 

L'entrée G se fait sur la « grille )) 
de TR 1 et sa source est reliée à S 
en même temps que le collecteur 
de TR 2 monté en collecteur 
commun, bien entendu. 

Le drain de TR 1 est relié à la 

base de TR 2 et la sortie de 
l'ensemble est sur l'émetteur de 
TRD, désignée par D. La liaison 
est directe. 

La résistance Ro polarise le 
drain de TR 1. 

APPLICA TION 
DU TAA 230 

Ce circuit intégré est utilisable 
comme amplificateur BF à impé
dance d'entrée très élevée, obte
nue, évidemment, sur la « grille )) 
de TR 1. Cet amplificateur 
convient à un lecteur phonogra
phique à cristal, par exemple. Il 
donne à la sortie 25 mA sous 
20V. 

On conseille ce composant dans 

Correction de la dérive en température 

@ 

V=12 V R m =10,5Q 

R12 = 1,65 ri 

potentiomètre = 10 k 

E = 3,3 V 

N tr / mn 

2600,-----------------------____ -, 

2500~----------------------~~~ 

2400 

2 100 

13,4 

- _ .c.- ::;:--' .-= . :.~_=_ .~---~----~---

2000 

w m w ~ w ~ ~ 

tare 

Fig. 5. 

Ro=1kR 
@ 

G 

Fig. 6. 
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tous les montages où il est neces
saire que l'entrée soit à haute 
impédance. Outre les amplifica
teurs BF, des applications sont 
possibles comme les suivantes : 
convertisseurs d' impédance, tem-

porisateurs, amplificateurs de 
'microphones etc. 

Le T AA 320 se présente dans 
un boîtier TO 18. Ses principales 
caractéristiques sont données au 
tableau 1 : 

TARLFAU 1 

_. VI '" ..... ..... .......... .. . . . .. .... .. ... .. . max. 20 \ 

- ID ... .. .. .. ..... . ... . .. .. . . ...... .. ... . . max. 25111-\ 

V GS ( - Vos = JO V; - ID = JO mA 
.. .. ..... . . . .. .... .... . . . ... .. . . ..... ... ... typique Il \ 

I"c ;, (- V,,, ,ç 20 V: T j ,ç 125 OC) 
.. .... ..... . .. .. ... ..... . . . . .. . .... .. .. ... .. mm. 100 (; 

g21S (- Vos 20 V: - ID = JO mA, f = 1 kHz) 
.. . .... ... . .. . . ...... ... ...... . ...... . typique : 75 mA 
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Comme application, voir à la 
figure 7, le schéma d'un amplifica
teur BF comportant un CI du type 
T AA 320 suivi de deux transistors 
bipolaires BD 115. 

Le signal est appliqué à l'entrée 
et à l'électrode G du MOST, donc 
sur haute impédance (voir 
tableau). La résistance de fuite R, 
est de 1 Mf.! ce qui réduit à cet 
ordre de grandeur la valeur de 
l'impédance d'entrée de l'am
plificateur. 

Un condensateur d'isolation 
peut être monté au point x si 
nécessaire, par exemple un 
condensateur de 4 ~F. 

Ce montage fonctionne avec V B 

= 20 V, le = 52 mA (typique) et
Id = 8,6 mA (typique). La grille 
(G) du CI est polarisée à partir de 
la ligne négative d'alimentation à 
laquelle on peut référer les autres 
tensions. Le «drain» (D) a une , 
charge de 390 f.! et cette résistance i 

est reliée à la ligne négative, ce qui 
se justifie par le fait (voir figure), 
que l'électrode désignée comme 
drain du MOST, est en réalité 
l'émetteur du NPN TR 2. 

La « source (S) du MOST est 
aussi la source du MOST TR 1. 
Elle est polarisée positivement par 
Rz reliée à la ligne positive. On 
prélève le signal qui sort sur le 
drain (D) du MOST, et on l'ap
plique à l'étage de sortie Q, - Qz 
de la manière suivante: du drain 
(D) le signal est transmis directe
ment à la base de Qz, un NPN du 
type BD 115 de la RTC. 

L'émetteur de Qz est polarisé 
par RIO et découplé par Cz' Un 
signal en opposition avec celui de 
la base, est obtenu sur le collec-

® 

teur de ce transistor et il est trans
mis par C3 à la base de Q" du 
même type que Qz. 

: 

Cette base est polarisée à la ten
sion positive convenable par le 
diviseur de tension ~ - R7 monté 
entre les deux lignes d'alimenta
tion. 

La sortie unique du signal 
~mplifié par l'ensemble Q, - Qz est 
sur C4 de 4 IlF, relié au haut-par
leur qui doit être prévu pour 4 W, 
puissance modulée fournie par cet 
amplificateur. 

Voici les valeurs des éléments: 
R, = 1 Mf.!, Rz = 22 kf.!, R3 = 
15 kf.!, R4 = 390 f.!, Rs = 10 f.!, R6 
= 8,2 kf.!, R7 = 10 kf.!, Rs = 22 f.!, 
Rg = 47 f.!, RIO = 56 f.!. C, = 
200 IlF, Cz = 200 IlF, C3 = 4 IlF, 
C4 = 4 Il F. 

Les caractéristiques du T AA 
320 A seront données ultérieure
ment. Voici maintenant quelques 
indications sur des circuits électri
ques souvent utilisés en électroni· 
que. 

RÉSEAUX 
A RÉSISTANCES 

Ces réseaux peuvent servi, 
d'atténuateurs et adaptateurs, en 
BF et en HF. On les réalisera oe 
manière à ce Que les résistances 
utilisées présentent le moins possi
ble de composantes réactives aux 
fréquences des signaux ,à atténuer. 

Les formes les plus classiques 
sont celles en T et en n données à 
la figure 8 : en (A) le réseau en T 
asymétrique, en (8) le réseau 
symétrique déduit du précédent est 
nommé parfois, en H (voir réfé-

R1 ! ..... : "h ... 

R_R4- R1 2--2--

Fig. 10. 

® 

© 

rence 3 à la fin de cet article). 
En (C) le réseau asymétrique en 

>r et en (D) le réseau asymétrique 
correspondant. On utilisera les 
réseaux asymétriques avec des cir
cuits de même nature, par exemple 
des coaxiaux. 

De même, les reseaux symétn
ques conviendront à des entrées et 
sorties de circuits symétriques, par 
exemple des lignes bifilaires. La 
présente étude est inspirée par un 
document TELEFUNKEN. 

Le calcul des éléments R de ces 
réseaux est le même pour les 
réseaux symétriques que pour 
ceux asymétriques. 

Ayant déterminé les valeurs des 
résistances pour les réseaux asy
métriques, on obtiendra ceux des 
réseaux symétriques en prenant 
des résistances de même valeur 
(par exemple Rl et R4 ) ou de 
valeur moitié: R,/2 et RJ/2. 

D'autres réseaux sont egale
ment utilisés actuellement comme 
ceux de la figure 9. 

Celui indiqué en (E) est à 
1 connexions croisées et comprend 

deux résistances série R, et deux 
résistances R4 croisées. 

Celui de (F) est le T ponté. 
déduit du réseau en T auquel on a 
ajouté Rs entre les points hauts 
d'entrée et de sortie. 

Les réseaux en T et n et T ponté 
conviennent également trés bien 
dans les montages à caractéristi
ques variables en remplaçant les 
résistances fixes par des résis
tances variables. Pour des monta
ges nécessitant une certaine préci
sion, on utilisera aussi des 
résistances ajustables pour obtenir 
les caractéristiques fixes requises. 

® 

~ ® 

R1 
R3 

© 

@ 

Fig. 11. 

TRANSFORMA TION 
DES RÉSEAUX 

On peut obtenir des réseaux 
équivalents entre ceux à résis
tances croisées et ceux en T ou en 
n. 

Les équivalences sont possibles 
dans les deux sens. La figure 10 
donne l'équivalence du réseau à 
résistances croisées. 

Dans ce cas, on connaît les 
valeurs de R, et R4 de ce réseau, 
représenté en (C). On calcule, 
alors, Rl et R, selon les formules 
données en (A) et (8), celles de R, 
et R4 restent inchangées. Il faut 
que R. > R" 

La transformation en sens in
verse est indiquée à la figure Il. 

Dans ces réseaux, si l'on veut 
passer au réseau croisé à partir du 
réseau en T. on laisse R, inchangé 
et on calcule R4 en fonction de R, 
et R2• De même pour passer du 
réseau croisé au réseau en n:; on 
lai sse R4 inchangé et on calcule R, 
d'après la formule donnée en D de 
la figure Il. 

RAPPORT 
D'ATTÉNUATION 

Soit U,la tension appliquée à 
l'entrée d'un réseau et Ul celle ob
tenue à la sortie. Les réseaux étant 
à résistances, il est absolument 
certain, que U2 < U 1 et il est alors 
commode de considérer le rap-
port : 

D 7. U/Ul' 
qui est alors supérieur à 1, ce qui 
facilitera les calculs. 

On considére aussi le terme: 
a = 20 log D 
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qui est. cvidcmment. cgal , au nom
brc de decibels de tension corres
pondant au rapport D > 1. 

On se souviendra que, d'apres 
la définition des logarithmes déci
maux on a: 

D = HY'Fo 
L'impédance Z du réseau est la 

même à l'entrée et à la sortie. Elle 
peut être calculee ou mesurée. 

Pour la mesurer, ce qui sera 
utile à titre de vérification d'un 
montage prealablement déterminé 
par le calcul. on procédera 
d'abord à la mesure de ZI et Zk' 
défini selon les indications de la 
figure 12. 

En (A) on a représenté les 
réseaux sous forme de quadripôles 
(montages dont on considère les 
deux points d'entrée et les deux 
poi nts de sortie). 

Les tensions d'entrée et de sortie 
sont respectivement UI et U2. 

. On mesure d'abord ZI définie 
comme étant égale à la tension 
d'entrée lorsque la sortie est lais
sée non connectée, ce qui revient 
à dire que l'impédance sur laquelle 
se « fermerait» cette sortie serait 
infinie. 

Ensuite, on court-circuite cette 
sortie (donc impédance nulle) et 
on mesure Zk d'entrée. 

Connaissant ZI et Zk on cal
cule Z d'après la relation: 

Z = / ZI Zk 
Autrement dit, Z est la 

moyenne géométrique de ZI et Zk' 
Soit par exemple le cas du 

réseau en T de la figure 8 (A). 
Si on laisse la sortie ouverte, RI 

n'a plus aucune fonction et la 
mesure de ZI ne peut donner que 
la somme de RI et R2 donc, dans 
le T on a: 

ZI = RI t R2 
Dans le cas du réseau en H ( (B) 

dans le montage (C) figure 8, la 
résistance d'entrée est RJ ct R4' en 
parallèle ce qui donne: 

Z - RJ R4 
k - RJ + R4 

Les mêmes valeurs sont obte
nues pour les réseaux symétriques. 

Remarquons que les résistances 
étant disposées symétriquement 
entre l'entrée et la sortie, les cou
rants d'entrée et ceux de sortie 
seront proportionnels aux tensions 
U correspondantes. 

Pour tes réseaux à résistances 
croisées ou en T ponté, le calcul 
de ZI et Zk se fait de la même 
manière, mais les formules sont 
plus longues ... on les trouvera tou
tes réunies au tableau II. 

CALCUL DIRECT DE Z 

Comme Z est la racine carrée 
de Z) et Zk et comme ces gran-

TABLEAU II 

Grandeur 

Z = 

Z. = 

Z = JZ~-Zk = 

R2, RJ et R6 

D = U. / U2 = 

R., R4 et Rs 

R2' RJ et R6 

• 

Réseau en T Réseau en T 

RI + R2 R4 (RJ + R4) 
RJ + 2 R4 

RI + RI R2 RJ R4 
RI + R2 RJ + R4 

/R.2 + 2 R. R2 R / RJ 
4\tR + Z R 3 4 

R2 = 
Z2 _ RI2 

RJ = 2 Z2 R~ 
2 R. R/ - ZJ 

Z + R. R4 + Z 
Z - R. R4 - Z 

R = Z J2...=..--1 
• 0 + 1 

R=~ 
4 D - 1 

l-
2 Z RJ = Z D- O R2 =---1 

2 D-
D 

figure 8), on voit que les deux 
résistances RI/2 de sortie n'ont 
aucune fonction et il reste: 

Z. =(R/2) +R2 + (R.l2) = R. tR2 

Zl:nL";...l __ U_~ .... infini . 

La valeur de Zk est donnée plus 
loin. 

Dans le montage (C) figure 8, 
l'entrée comprend la résistance Z. 
composée R4 + RJ, en parallèle sur 
R4 lorsque rien n'est connecté à la 
sortie, 

R
2

(R4 + RJ) 
donc: Z. = - -R4 + RJ 
Si la sortie est en court-circuit, 
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Réseau en T ponté 

Z2 + 2 Z R6 + Z Rs + Rs R6. 
2 Z + R, 

2 Z R~ R6 + Zi R~ 
Z2 + 2 Z R6 + Z Rs + Rs R6 

/Rs R6 

R6 = Z2/Rs 

Z + Rs 
Z 

Rs = Z (D - 1) 

R6 = __ Z_ 
D - 1 

deurs sont données en fonction de 
RI'" R6, on pourra déterminer 
directement Z en fonction de ces 
résistances. 

Ainsi dans le cas du réseau en 
T (figure 8 (A» on a trouvé: 

Z. = R. + R2, 

Zk = R. + (R. R2 / (R. + R2)J 
Le produit Z) Zk est alors égal 

à: 
R.2 + 2 R. R2 

et pour avoir Z on extraira la 
racine carrée de ce produit. 

Le rapport D = UI / U2 peut 
aussi se déterminer en fonction de 

Z et dcs résistanccs de chaque 
réseau. Par exemple, dans le cas 
du T (figure 8 (A» on trouve: 

D = U I Z + RI 
--u;- --r:tt; 

formule très utile pour calculer 
l'atténuation. 

Plus interessante encore est la 
formule inverse, donnant RI et R2 
en fonction de D. 

En effet, on demande, le plus 
souvent, une atténuation D dans 
un circuit d' impédance Z. On 
cherche alors, les valeurs des élé
ments du réseau, RI et R2 dans ce 
cas du T. 
on trouve: 

Z (D - 1) 
Z (D + 1) 

2Z 
D - (IID) 

Voici le tableau II donnant tou
tes les formules utiles dans le cal
cul des réseaux mentionnés. 

Remarques 

-

(1) 

-
(2) 

Cette formule (3) 
se déduit de 

(3) (1) A (2) 

déduite de (3) 
(5) 

-
(7) 

déduite de (7) 
(8) 

déduite de 
(7) et (5) 

(9) 

La suite de l'étude des réseaux 1 
sera donnée dans l'ABC suivant. 
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SI vous avez la curiosité (dé
placée) de demander à plu
sieurs personnes de votre 

entourage: (( Qu'est-ce que le 
LASER? », vous pourrez collec
tionner une superbe série de 
réponses du genre: « C'est l'arme 
absolue » ou bien: « C'est un ins
trument qui émet un rayon mysté
rieux et destructeur » ou encore: 
(( C'est le rayon de la mort ». Tout 
cela parce que, dans trop de cas, 
vos interlocuteurs auront été 
« informés» par la presse à sensa
tion. 

Il nous semble donc important 
de faire le point sur le sujet. 

D' ABORD, LE ~OM 

Le nom de LASER est formé 
des premiéres lettres de « Light 
Amplifier by Stimulated Energy 
Radiation », soit: « Amplificateur 
de lumiére par rayonnement 
d'énergie stimulée ». 

En fait, dans la quasi-totalité 
des cas, le LASER est une source 
de lumiére. Cela peut paraître en 
contradiction avec son nom, qui 
parle d'amplifica tion, ma is il ne 
faut pas oublier que tout 
amplificateur peut se transformer 
en un générateur, si l'on renvoie à 
son entrée une petite partie de son 
énergie de sortie. 

Donc, le LASER n'émet pas un 
rayonnement « mystérieux»: il 
émet tout simplement de la 
lumiére. Dans certains cas, nos 
yeux ne peuvent pas la voir, car il 
peut s'agir d'infra-rouge, au-delà 
du domaine de sensibilité de notre 
rétine. 

« Une source de lumiére, diront 
certains, oh, alors ce n'est pas tel
lement intéressant! n. Mais si. car 
cette lumière a une qualité qui 
n'apparaît pas dans le nom de 
l'instrument: elle est « cohé
rente ». Il s'agit là d'une qualitè 
formidable, sans précédent dans 
toutes les sources de lumiére anté
rieurement connues, si exception
nelle. même, que peu de gens 
savent ce que cela signifie. Il faut 
dire que l'explication n'en est pas 
si aisée. 

PROPOS COHl~REr-.;TS 

Pour faire comprendre ce qu'est 
cette qualité de « cohérence» de la 
lumière d'un LASER, nous allons 
prendre un exemple en utilisant le 
cas des ondes sonores, en gardant 
bien présente à l'esprit la diffé
rence fondamentale de nature qu'il 
y a entre les ondes lumineuses 
(oscillations électromagnétiques, 
analogues aux ondes hertziennes, 
se propageant à 300000 km/s) et 

les ondes sonores (oscillations 
d'un milieu de transmission, sou
vent l'air, se propageant dans l'air 
à une vitesse voisine de 
0,34 km/s ). 

Imaginons deux salles voisines. 
Dans la premiére, que nous appel
lerons A, il y a un générateur BF 
classique, réglé sur 435 Hz , 
commandant, par un amplifica
teur, un bon haut-parieur. On y 
entend donc, d'une façon tout à 
fait régulière et continue, le la du 
3e octave. 

Dans une autre salle, que nous 
appellerons B, il Y a un grand 
nombre de violonistes , ayant 
accordé une des cordes de leur ins
trument sur 435 Hz. Certains pin
cent un peu la corde. faisant des 
« pizzicati ». d'autres l'excitent 
avec un coup d'archet extrême
ment bref, disons chaque fois de 
1/50 à 1/ 10 de seconde. 

Quelqu'un qui entre dans la sal
Ie B entendra bien un son iden
tifiable; s' il a l'oreille musicienne, 
il dira même qu'il s'agit du La) . 
Mais il lui sera impossible de sor
tir de sa poche un diapason 
accordé sur ce même La, pour 
faire une vérification par la 
méthode des battements. 

Dans la salle A. il peut le faire: 
il va mettre son diapason en vibra
tion. et. si la fréquence fournie par 

le générateur BF diffère de 2 Hz 
de celle du diapason, on entendra, 
deux fois toutes les secondes, le 
son du diapason devenir plus fort 
puis plus faible. Il s'agit du phéno
mène de « battement». L'onde 
acoustique qui arrive à l'oreille de 
la personne qui ècoute dans la sal
Ie A est une composition de celle 
qui vient du haut-parleur et de 
celle qui vient du diapason . 
Comme ces ondes n'ont pas exac
tement la même fréquence, deux 
fois par seconde, elles se trouvent 
en phase et le son se renforce, 
deux fois par seconde, elles se 
trouvent en opposition de phase et 
le son s'affaiblit. 

Dans la salle B, on pourra bien 
« comparer » auditivement la hau
teur du son du diapason, mais on 
ne pourra faire des battements. 
Pourquoi? Tout simplement parce 
que chaque source sonore n'émet 
pas assez longtemps une note sou
tenue pour qu'elle puisse se dépha
ser lentement par rapport à celle 
du diapason. Au niveau de 
l'oreille de l'auditeur de la salle B, 
il arrive de courts trains d'ondes 
sonores. de différents endroits, 
sans relation de phase les uns avec 
les autres. Chaque train est suffi
sant pour permettre à l'oreille de 
« reconnaître» la note, mais pas 
assez long pour faire une mesure 
reposant sur la phase. 
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Le son, dans la salle A, est 
cohérent, alors qu'il ne l'est pas 
dans la salle B. 

La « cohérence», dans le 
domaine des propagations des 
phénoménes ondulatoires, consiste 
donc en l'émission, par la source 
du phénomène, d'un train d'ondes 
entretenues. Un phénomène ondu
latoire non cohérent est provoqué 
par une succession d'émissions de 
trains d'ondes relativement courts, 
n' ayant pas de rapport de phase 
donné l'un avec l'autre. 

LES LCMIÈRES 
INCOHÉRENTES 

On connaît, Jusqu'à présent, 
cinq façons principales de pro
duire de la lumière, qui sont, rap
pelons-le: 

- l' incandescence, qui consiste 
à chauffer un corps jusqu'à ce 
qu'il émette un rayonnement lumi 
neux (c'est ce que font les ampou
les électriques); 

- la luminescence gazeuse, qui 
consiste à faire passer du courant 
dans un gaz sous faible pression; 

- la production de lumière par 
certaines jonctions semi-conduc
trices fonctionnant dans le sens 
direct (diodes électro-Iuminescen
tes ou L.E.D.); 

- la triboluminescence, qui 
consiste à soumettre à un écrase
ment avec frottement certaines 
substances, qui émettent alors des 
radiations lumineuses; 

- la chimioluminescence, déga
gement de lumiére se produisant 
quand certains produits chImiques 
réagissent entre eux à froid (lu
mière des vers luisants, par exem
ple). 

Nous citerons aussi pour 
mémoire la phosphorescence (ré
émission de lumière par un corps 
dit « phosphorescent», préalable
ment éclairé) et la fluorescence 

---

(émission de lumière visible par un 
corps recevant des rayons X, des 
rayons cathodiques, des rayons 
ultra-violets, etc.). 

Toutes ces formes de produc
tion de la lumière produisent, sauf 
dans des cas spéciaux que nous 
verrons plus loin, de la lumière 
« incohérente» : dans le volume de 
ce qui produit la lumière, il y a des 
quantités innombrables de petits 
« oscillateurs », qui produisent un 
bref train d'ondes, pendant un 
temps très court, souvent bien in
férieur à la nanoseconde. Ces dif
férents « micro-oscillateurs» ces
sent chacun d'agir après avoir 
émis ce bref train d'ondes, ils 
n'ont aucun rapport de phase 
défini entre eux. 

Dans beaucoup de cas, ce qui 
vient encore compliquer la situa
tion , ces « micro-oscillateurs» ne 
fonctionnent pas tous sur la même 
fréquence. La lumiére ainsi pro
duite comporte donc plusieurs 
couleurs différentes. Dans le cas 
de la lumiére émise par l'incandes
cence, il y a même toutes les fré
quences d'oscillations possibles, 
donc toutes les couleurs possibles. 

Pour certaines luminescences de 
gaz, il n'y a que quelques fré
quences d'oscillations bien 
définies. Par exemple, dans la 
lumière produite par ionisation de 
la vapeur de sodium, on trouve 
surtout deux fréquences, très voisi
nes l'une de l'autre: 

5,089 855 1014 Hz et 
5,085 538 1014 Hz 
On dit, si la fréquence émise par 

tous les « micro-oscillateurs» est 
la même (ce qui est pratiquement 
le cas de la vapeur de sodium ioni
sée), que la lumière est « mono
chromatique» (ne comportant 
qu'une seule couleur). Mais, en 
général, cette qualité de mono
chromatisme, si elle est nécessaire 
pour que la lumiére soit cohérente, 
n'est pas du tout suffisante. 

Pour reprendre l'analogIe avec 
le domaine sonore, dans notre 

--- -------- - ----. 
------- ------------ ..... 

------ --- -----.. 

Fig. 1. 
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« salle A » (avec un générateur BF, 
un amplificateur et un haut-par-. 
leur), le son est émis sur une fré
quence unique, par un seul oscilla
teur: il est cohérent. Dans la 
salle B (plusieurs violonistes), il y 
a beaucoup d'oscillateurs, ils sont 
tous à la même fréquence (son 
pur), mais le son n'est pas cohé
rent. Pour donner l'analogue de la 
lumière blanche, il faudrait une 
salle où l'on aurait rassemblé un 
nombre énorme de violonistes, 
jouant chacun une note absolu
ment quelconque (avec des violons 
éventuellement désaccordés d'une 
façon purement erratique) pendant 
un temps court. On aurait alors 
des mélanges de sons à toutes les 
fréquences: ce ne serait plus un 
son, mais un « bruit». Par exem
ple, quand un gaz se détend dans 
l'atmosphère par une buse, il y a 
production de toutes les fré 
quences possibles, ce qui donne un 
bruit dit « souffie». Nous avons 
alors l'analogue dans . le domaine 
sonore de la lumière blanche d'une 
lampe à incandescence. C'est 
d'ailleurs en raison de cette analo
gie que l'on parle d'un « bruit 
blanc» pour un signal sonore qui 
comporte toutes les fréquences 
rj'oscillation. 

AVANTAGES 
(et inconvénient) 

DE LA COHÉRENCE 
DE LA LUMIÈRE 

La lumière produite par un 
LASER (nous verrons plus loin 
comment il fonctionne) est cohé
rente. Tout se passe donc comme 
si elle n'était émise que par un seul 
oscillateur fonctionnant en ondes 
entretenues. On arrive alors à pro
duire un pinceau de rayons dont le 
parallélisme dépasse de très loin 
tout ce que l'on pouvait faire avec 
une autre source de lumière. 

Si l'on veut obtenir des rayons 
parallèles, il « n'y a qu'à» placer 

une source lumineuse ponctuelle 
au foyer d 'une lentille. Oui, mais ... 
il n'y a pas de source lumineuse 
ponctuelle, c'est-à-dire . rassem
blant en un « point », de diamètre 
nul , toute la lumière. Il faudrait 
que ce point soit d'une « bril
lance» infinie .. . ce qui est évidem
ment impossible. Donc, comme on 
peut réaliser seulement des 
sources de lumière relativement 
petites, si l'on place une de ces 
sources au foyer d'une lentille, 
chaque point de la source donnera 
des rayons qui, aprés traversée de 
la lentille, produiront des fais
ceaux lumineux faits de rayons 
parallèles, mais il y aura plusieurs 
faisceaux, faisant entre eux un 
angfe d'autant plus grand que le 
dtamétre réel de la source de 
lumière est plus important par 
rapport à la distance focale de la 
lentille (Fig. 1). 

Le faisceau « global» émergent 
sera donc relativement divergent, 
ce qui fait que la tache lumineuse 
que l'on obtient en envoyant ce 
faisceau sur un écran situé à une 
distance D de la lentille aura un 
rayon pratiquement proportionnel 
à D au-delà d'une certaine dis
tance. L'éclairement de l'écran 
diminuera donc en raison inverse 
de la surface de la tache, soit en 
raison inverse du carré de la dis
lance D. 

Le faisceau de rayons produits 
par un LASER, lui, est d'un paral
lélisme tel que la tache lumineuse 
qu'il produit sur un écran a un 
diamètre qui augmente à peine 
quand D passe de quelques mètres 
à quelques kilomètres. 

Pour préciser un peu plus les 
choses (Fig. 2), supposons que 
deux points, PI et Pl' situés à une 
distance d l' un de l'autre, émettent 
un phénomène vibratoire et qu'ils 
sont rigoureusement à la même 
fréquence, en étant, de plus, rigou
reusement en phase. Il va de soi 
que dans la direction x (perpendi
culaire à la ligne PI Pl)' Les oscil-

P~1~~ ________ -. ____________________ ~.X 

I--: ... ~--..::::..---- 12_ 
1 ----'-1~ --- -____ _ 
1 ..... __ ---____ N 

L~ ._-'--'--_=~~--::-::::-::7-~._ ' 

P2 --__ ----

Fig. 2. 

..... - -- ----------- ... 



lations issues de PI et celles issues 
de P2 arriveront en phase (à 
grande distance, ou simplement en 
un point N sur la médiatrice Ax 
de PI P2): il y aura donc une 
oscillation forte en ces points. 

Prenons maintenant une direc
tion y faisant un angle a avec la 
direction x. Dans cette direction, 
les oscillations issues de PI ont un 
retard de phase qui correspond au 
trajet: 

PI M = d sin a 
Si ce trajet PI M correspond à 

une demi -longueur d'onde, les 
oscillations issues de PI et de P2 

arriveront en opposition de phase 
dans la direction y à grande dis
tance: il n'y aura alors, dans la 
direction y, aucun envoi d'énergie 
oscillante. 

Il y a donc un faisceau d'énergie 
rayonnée qui n'a qu'une ouverture 
telle que d sin a soit petite par rap
port à la longueur d'onde du 
rayonnement. 

Si nous avons affaire à une 
source lumineuse dont la dimen
sion PI P2 soit de 6 mm, par exem
ple, comme la longueur d'onde du 
rayonnement émis par certains 
lasers est de l'ordre de 6.10-7 m, 
on voit que le faisceau de lumière 
émis ne pourra s'écarter de la 
direction principale que d'un angle 
a tel que 
6.10- 3 sin a <: 6.10-7 soit 
sin a < 10-4. 

On aura, par exemple, l'essentiel 
de l'énergie rayonné dans un cône 
dont le demi-angle au sommet, a, 
sera de l'ordre de 

1, 15 10- 3 degré (4,12 secondes 
d'arc) car le sinus de cet angle est 
de l'ordre de 2.10-5• cinq fois plus 
petit que 10-4

. 

Un rapide calcul montre que la 
tache de lumière, mesurant 6 mm 
de diamètre à courte distance, 
mesurera environ 2 cm à 2 km du 
laser. 

Il semble donc qu'une telle 
source lumineuse n'ait que des 
avantages ; nous verrons plus loin 
qu'il y a cependant des problémes 
soulevés par son emploi : les phé
noménes de diffraction. 

UN"Vfi.!\f" 
POiNT LUMINEVX 

Tout élève de première sait 
qu 'une lentille de bonne qualité, 
recevant des rayons parallèles, les 
fait converger en son foyer. Qui 
n'a pas allumé du feu au moyen 
d'une bonne loupe concentrant les 
rayons du soleil? 

Mais, à part le laser, il n'y a pas 
de source de rayons vraiment 
parallèles dans l'univers, mis à 

part des rayons issus d'une étoile 
autre que notre Soleil (car èe der
nier a un diamètre apparent visible 
à l'œil nu). Or, il y a peu de 
chances que l'on fasse beaucoup 
d'effets spectaculaires en concen
trant avec une lentille les rayons 
de Sirius ou de Véga. 

A partir du moment où l'on dis
pose d'une source de rayons dont 
le parallèlisme est quasi-parfait, 
comme les rayons du laser, en les 
concentrant avec une bonne len
tille, on doit obtenir un « point" 
lumineux véritable. Et c'est bien 
ce qui arrive. Mais, contrairement 
à Sirius, un laser envoie sur la sur
face de la lentille une puissance 
notable, atteignant souvent plu
sieurs watts. Si l'on concentre ces 
rayons en un point parfait, la den
sité de puissance (en watts par 
mètre carré) sera donc énorme en 
ce point. Et c'est bien pourquoi, 
quand on concentre le faisceau 
d'un bon laser avec une lentille en 
un point, on s'aperçoit qu'une 
petite lame d'acier pas trop 
épaisse, placée en ce point, est per
cée presque immédiatement d'un 
trou microscopique. 

Pourquoi n'en va-t-il pas de 
même avec les rayons du Soleil, 
alors que ce dernier rayonne pres
que 1 kW/ m2 ; au niveau du sol 
par temps très clair en été? Tout 
simplement parce que (Fig. 3) une 
lentille L donne une image non 
« ponctuelle « du Soleil: les 
rayons venant du « haut" de 
l'astre (en trait plein) convergent 
en A, ceux qui viennent du « bas" 
pointillé) convergent en B: 
l'image du Soleil a le diamètre 
AB, à peu près le centième de la 
distance focale de la lentille. Ce 
n'est pas énorme, il est vrai, mais 
c'est suffisant pour que la densité 
de puissance, suffisante pour car
boniser du bois, enflammer du 
papier, ne soit pas assez grande 
pour produire les effets que donne 
un laser illuminant une bonne len
tille convergente. Une loupe de 
10 cm de distance focale, par 
exemple, ayant un diamètre de 
7 cm, concentre la puissance reçue 
(soit 8 W dans les meilleurs cas) 

dans un cercle de 1 mm de diamè
tre. Avec un laser de 0,1 W, on 
concentrera la puissance dans un 
cercle de l'ordre de l,um de dia
mètre: la puissance totale sera 80 
fois plus petite que dans le cas de 
l' image du Soleil, mais la densité 
de puissance (en watts par mètre 
carré) sera de 1,27.1OS kW/m2

, 

alors que, pour l'image du Soleil, 
on n'avait que 

104 kW/ m2 environ, 
soit 12000 fois moins. 

Au foyer de la lentille, on 
pourra donc observer des effets 
stupéfiants: une densité de puis
sance aussi grande peut volatiliser 
presque instantanément une par
celle d'un matériau très réfrac
taire. On voit tout de suite 
comment le laser est devenu, pour 
certains, le « rayon de la mort ". 

COMME:\)T 
rONCHONNE UN i_ASER'i 

Nous en arrivons (enfin!) au 
fonctionnement de cette source si 
bizarre. Nous trouverons dans un 
laser un générateur de puissance et 
une « cavité résonnante ". 

On connaît bien ces dispositifs 
dans le domaine des hyperfré
qùences, ou dans celui de l'acous
tique. En lumière, c'est un peu 
particulier. La cavité en question 
est constituée par deux miroirs qui 
peuvent être: 

- des miroirs plans rigoureuse
ment parallèles; 

- deux fragments de miroirs 
sphériques ayant le même centre 
de courbure; 

- deux mirOIrs paraboliques 
ayant le même point focal pour les 
deux. 

Prenons le cas des miroirs plans 
parallèles. Les rayons lumineux 
qui vont et viennent entre ces 
miroirs peuvent se trouver en 
phase avec d'autres qui ont subi 
plus de rèflexions. Ainsi, pour une 
longueur d'onde donnée, la 
lumière poursuit son va-et-vient 
entre les miroirs avec une atténua
tion très faible. Une autre lon-
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gueur d'onde, pour le même par
cours, se trouverait donner des 
résultats tout à fait différents, avec 
une sorte de « mauvaise transmis
sion ", due au rapport entre la lon
gueur d'onde et la distance des 
miroirs. 

Bien sûr, cette distance, même 
si elle est très petite, correspond à 
des dizaines ou des centaines de 
milliers de longueur d'ondes, car, 
pour la lumière, il y a des lon
gueurs d'ondes (dans le visible) 
qui vont de 0,4 ,um à 0,8 ,um, l'in
fra-rouge s'étendant de 0,8 ,um à 3 
ou 4 ,um (rappelons que le ,um, ou 
« micron", souvent noté ,u tout 
court, est le millième de millimè
tre). Il peut donc y avoir des lon
gueurs d'ondes extrêmement pro
ches les unes des aùtres pour 
lesquelles la cavité en question 
constitue un résonateur accordé. 

Signalons, pour la précision des 
noms, que l'ensemble des deux 
miroirs parallèles montés ainsi 
s'appelle un « interféromètre de 
Perrot et Fabry ". 

Cette cavité résonnante, ou cet 
interféromètre, va donc jouer le 
même rôle que le circuit accordé 
dans un oscillateur. Mais, comme 
dans un oscillateur, il va falloir 
une source d'énergie pour entrete
nir les oscillations. 

L'É0iEk GŒ ({ S'BMUlÉE " 

Le mécanisme de l'émission de 
lumière par un gaz ionisé où l'on 
fait passer du courant électrique 
est assez complexe. Disons, en 
gros, que l'énergie électrique agit 
sur les électrons des atomes du 
gaz, en augmentant leur énergie. 
Ces électrons passent alors d'un 
certain « niveau énergétique" à un 
autre. Les atomes dans lesquels 
ces électrons ont changé de niveau 
énergétique (et de position par 
rapport au noyau) peuvent demeu
rer tels quels pendant un temps 
assez court, mais il s'agit d'un état 
« métas table ", un peu comme un 
crayon qui tiendrait verticalement 
sur sa mine, parce qu'une minus
cule goutte de colle se trouve entre 
celle-ci et le plan sur lequel elle 
repose. 

Dans . les cas habituels, ces ato
mes portant des électrons ayant 
changé de niveau énergétique se 
« déchargent" spontanément de 
leur énergie. Les électrons retour
nent à leur niveau d'énergie nor
male, le surplus étant alors émis 
sous forme lumineuse, correspon
dant à une fréquence lumineuse 
bien déterminée: si l'énergie d'un 
électron passe de la valeur E à la 
valeur e, il y a émission d'une 
radiation de fréquence F telle 
que: 
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E-e = hF 
la constante h étant la fameuse 
« constante de Planck », qui vaut 
6.6262. 10- 34 Joules x secondes 
Cette valeur peut sembler mons
trueusement petite. mais il ne faut 
pas oublier que les fréquences des 
oscillations lumineuses sont de 
l'ordre de 5.10 '4 Hz et que les 
énergies de chaque électron sont 
de l'ordre de 3.10- 19 J . 

Donc. les atomes ayant des 
électrons à un niveau anormal 
d'énergie ne peuvent rester long
temps dans cet ctat. tout comme le 
crayon ne peut rester vertical, 
même avec l'aide de la minuscule 
goutte de colle. Cet état « métasta
ble», c'est-à-dire instable en réa
lité. mais figé quelques micro
secondes dans son instabilité, 
cesse spontanément si on laisse le 
phénoméne évoluer tout seul. 

Mais les choses se passent 
autrement si cet atome contenant 
des électrons à haute énergie se 
trouve « sollicité» par un rayon 
lumineux allant et venant entre 
deux miroirs paralléles. Il va alors 
laisser échapper son énergie pour 
« amplifier» l'onde lumineuse qui 
passe. Cela sera d'autant plus 
facile que la fréquence de cette 
onde lumineuse est voisine de la 

d'autant plus facilement qu'on le 
« stimule», par le f)assage d'une 
onde lumineuse. 

COMME;\/T" PRÉLEVER J) 

DE LA U JMIÈRf.'l 

L'objection qui vient tout de 
suite à l'esprit quand on a suivi le 
raisonnement ci-dessus est que cet 
instrument fabrique de la lumière 
« en vase clos », en quelque sorte: 
la lumière va et vient entre les 
deux miroirs plans, en se renfor
çant par la désactivation des ato
mes contenant des électrons à 
haut niveau d'énergie, mais cela 
ne nous donne rien à l'extèrieur. 

En fait, on ne prendra pas, pour 
constituer les miroirs, des élé
ments qui réfléchissent la totalité 
de l'énergie qu'ils reçoivent. On 
s'arrangera pour que l'un des 
miroirs laisse passer une petite 
partie du rayonnement qu'il reçoit, 
il en réfléchira, par exemple, 90 %, 
et il en laissera passer 10 %. Ce 
sont précisément ces 10 % qui sor-

tiront sous forme d'un faisceau 
lumineux. La perte de réflexion 
due à la partie transmise sera lar
gement compensée par l'amplifica
tion de la lumiére résultant de la 
désactivation des atomes prèala
blement activés par l'énergie élec
trique fournie au gaz. 

Un laser à gaz est constitué 
comme le montre la figure 4. Il 
comporte un tube T contenant un 
gaz ( souvent un mélange hélium
néon) à faible pression. Ce tube 
est fermé à ses deux extrémités par 
deux lames à faces paralléles 
rigoureusement planes, G et G', 
inclinées à un certain angle pour 
des raisons de réflexions parasites 
et de polarisation de la lumière. 
Ce tube est parcouru par du cou
rant (pour activer les atomes du 
gaz). Le courant servant à ioniser 
le gaz passe par deux électrodes 
E, et E2• Ces derniéres, pour ne 
pas gêner le passage de la lumière, 
sont situées dans des tubes 
annexes, débouchant sur le tube 
principal près des extrèmités de ce 
dernier. 

Les deux miroirs, M, parfaite
ment réfléchissant et M2 légère
ment transparent, rigoureusement 
parallèles, sont placés en dehors 

fréquence de la lumiére qu'aurait r-------------------------------; 
produite cet atome en se « désacti-
vant » spontanément. 

Si la « cavité résonnante» for-
mée par les deux miroirs est donc 
accordée sur une fréquence adé
quate, la lumière émise par quel
ques atomes désactivés spontané
ment va se trouver amplifièe par 
d'autres atomes que le passage de 
l'onde lumineuse va aider à se 
désactiver au moment voulu avec 
la fréquence voulue. 

C 'est ce qui explique que l'on 
appelle « émission d'énergie stimu-
lée» le fonctionnement du laser: 
l'atome contenant les électrons à 
un niveau anormal d'ènergie est 
prêt à libérer son énergie : il le fera 

G 
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Fig. 4. 

du tube. Quand on a obtenu le 
parallélisme parfait, on voit un 
mince faisceau de lumière rouge 
rubis sortir de M2• Son intensité 
est si grande qu'on le voit dans 
l'air. grâce à l'illumination par le 
faisceau des poussières de l'air. 

Les miroirs utilisés sont souvent 
du type « multicouches», réalisés 
par des évaporations successives 
de métal ultra-mince. réfléchissant 
et transparent et de produit trans
parent. Un tel miroir, fait d'une 
sorte d'empilement de lames trans
parentes et de lames métalliques 
ultra-fines, réfléchit au mieux une 
certaine radiation, dont la lon
gueur d'onde est en rapport avec 
l'épaisseur des couches transpa
rentes. Il présente surtout l'avan
tage d'absorber extrêmement peu 
de lumière: pratiquement, celle 
qu 'il ne réfléchit pas le traverse en 
quasi-totalité. 

Le problème le plus délicat, 
dans la réalisation, est le calage 
rigoureux des deux miroirs au 
parallélisme parfait jusqu'à ce que 
le fonctionnement en laser 
s'amorce (on dit souvent: 
« Jusqu 'à ce que le tube lase », ce 
néologisme signifiant « fonctionne 
en mode laser »). 

Il n'y a qu'une fraction extrême
ment faible de l'énergie envoyée 
dans le gaz du tube qui se trouve 
transformée en énergie lumineuse. 
En envoyant plusieurs watts de 
puissance électrique dans le gaz, 
on se trouve heureux si l'on récolte 
quelques milliwatts de puissance 
dans le faisceau laser. 

L'utilisation de l'argon comme 
gaz permet de réaliser un laser à 
faisceau vert. Il y a des modèles de 
ce genre dans lesquels on envoie 
près de dix ampères de courant 
dans le tube à gaz, sous une ten
sion de prés de 300 V, soit près de 
3 kW de puissance électrique. On 
peut alors avoir un faisceau laser 
d'une puissance qui atteint le watt 
(en régime continu). 
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LE LASER MOLÉCULAiRE 

Jusqu'ici , nous n'avons envisagé 
qu'un gaz monoatomique (néon, 
argon) ionisé. Le phénoméne de 
l' activation des électrons se pas
sait alors dans des atomes séparés. 
On peut avoir un fonctionnement 
analogue avec des molécules, ou 
groupes d 'atomes, dans lesquelles 
on active certains électrons. On le 
fait, entre autres, dans le gaz 'car
bonique, CO2• La fréquence du 
rayonnement est alors nettement 
plus basse, le faisceau est dans 
l'infra- rouge, non visible à 
l'œil-nu, mais le rendement est 
meilleur que dans les lasers à gaz 
mono-atomique. On peut produire 
un faisceau de prés de 100 W (de 
puissance lumineuse continue) 
pour une puissance électrique de 
quelques kilowatts. Un tel fais
ceau, concentré par une lentiUe 
donne, au foyer de cette derniére, 
un énorme dégagement d'énergie 
et produit des effets spectaculai
res. Cela commence un peu à res
sembler (à ceci prés que le fais
ceau est invisible) au fameux laser 
de James BOND (voir 
. « Goldfinger ») et aux « rayons de 
la mort» de différents auteurs. 
Mais on ne peut concentrer 
l'énergie qu 'à faible distance du 
tube. 

LES" \10DES " 

Ces lasers à gaz, atomiques ou 
moléculaires, peuvent donner 
simultanément plusieurs faisceaux 
laser correspondant à des fré
quences différentes d'oscillation 
laser. Cela tient au fait que les ato
mes (ou les molécules) peuvent, en 
se désactivant, donner des oscilla
tions de différentes fréquences , 
suivant les différentes variations 
possibles de « niveaux d'énergie» 
des électrons excités. 

La cavité résonnante peut avoir 
un trés grand nombre de fré
quences d'accord, puisqu'elle a 
une longueur, entre les miroirs, 
qui représente plusieurs dizaines 
ou centaines de milliers de lon 
gueurs d'ondes. Les miroirs sélec
tifs multicouches favorisent évi 
demment certaines longueurs 
d'ondes, mai s il y a souvent plu
sieurs raies émises en mode laser 
en même temps. 

On peut a rriver, moyennant des 
précautions tout à fait spéciales, à 
faire en sorte que le laser ne fonc
tionne que sur un seul « mode ». Il 
envoie alors un faisceau rigoureu
sement monochrom atique. La fré
quence de ce fa isceau est d'ailleurs 
ajustable par modification de la 

longueur de la cavite (cette 
modification est faite avec une 
démultiplication énorme, pour 
qu 'une action importante de la 
main fasse bouger un des miroirs 
de moins d'un centiéme de micro
métre, le mouvement étant tel que 
le miroir déplacé reste rigoureuse
ment paralléle au miroir fi~e . 

Si l'on envoie ' les lumiéres de 
deux de ces lasers « monodoses » 
sur une cellule photo-électrique, 
on peut alors a rri ver à mettre en 
évidence un « battement » entre les 
deux fréquences: il y a apparition, 
dans le courant de la cellule, d' une 
composante haute fréquence que 
l'on peut voir sur un excellent 
oscilloscope: on arrive à un batte
ment à moin s de 100 MHz. Cela 
peut sem bler énorme, mais il ne 
faut pas oublier que les fréquence.s 
des oscillations lumineuses sont 
de l'ordre de 5.1014 Hz: pour 
que ces deux lasers présentent un 
battement à une fréquence ' infé
rieure à 108 (100 MHz), il faut 
déjà que les deux fréquences des 
lasers monomodes soient égales à 
108/5 .1014 soit à 5.10-7 près. 

C'est un travail de patience 
pour arriver à voir ce battement, 
tant il est facile de « sauter par 
dessus» en réglant la fréquence 
d'un des lasers, mais il s'agit là 
d'un phénomène physique sans 
précédent. L'auteur de ces lignes a 
eu la chance d'assister à une telle 
expérience, qui montre jusqu'à 
l'évidence la qualité de « cohé
rence » de la lumiére des lasers. 

lFS ,. RA'\iGl :.s 
DT\!TFRFÉRENCES 

ET LA DiFFRACTlO'\i 

Quand on envoie la lumiére 
d'un laser su r un obstacle 
quelconque qui disperse cette 
lumiére. ou même simplement sur 

Fig, 5. 

un systeme optique (lentille ou 
miroir) qui agit sur e lle, on 
constate que la lumiere produite 
est fort peu homogène : elle pré
sente des bigarrures étranges par
tout. 

Cela tient à deux phénoménes, 
la diffraction et les interférences. 
Tout cela semble horriblement 
compliqué, mai s la réalité est plus 
simple que les noms des phénome
Iles ne le font craindre. 

La diffract ion es t le phénomène 
suivant : quand de la lumière 
arrive sur un petit obstacle, sur 
une raie fine, sur une fente, sur le 
bord bi en net d'un écran. cet ob
stac le devient une source de 
lumière (Fig. 5). On a donc un 
envoi de lumière dans des régions 
que le faisceau F n'atteindrait pas 
lui -même (sur la figure 5. nous 
avons supposé que le faisceau F 
était fait de rayons para ll èles, le 
petit objet 0 les « diffracte » dans 
toutes les directions). 

Ce phénomène n'est pas propre 
au laser : les petites particules de 
poussière que l'on voit remuer 
dans un faisceau de rayons solai
res émettent de la lumière par dif
fraction . 

Seulement. quand il s'agit de 
lumière laser, tout est spècial. 
Tant qu'il n'y a qu'un seu l obsta
cle qui di spe rse des rayons par dif
frac tion, tout va bien (et encore ... ), 
mais dés qu'il y en a deux, c'est la 
panique ... 

Pourquo i'! Parce que les deux 
points lumineux (ou qui en tien 
nent lieu) vont envoyer des ondes 
lumineuses qui vont faire des in 
terférences, comme dans le cas des 
points P, et P2 de la figure 2. Sui 
vant la position d'un point sur un 
écran, il recevra plus ou moin s de 
lumière, selon que les ondes lumi
neuses diffractées par les deux 
points arrivent en phase ou en 
opposition de phase. 

Il y a ura donc des raies sombres 
et claires un peu partout. Et, 

o 

même s'il n'y a qu'un seul point 
diffractant la lumière, comme 
dans le cas de la figure 5, on 
constateril déjà des sèries de raies 
sombres et claires, par interfé
rence entre la lumiére directe du 
Laser et la lumière diffractée par 
O. 

C'est d'ai lleurs ce jeu d'ombres 
et de lumière qui est une sorte de 
« signature optique » de la position 
du point diffractant O. En plaçant, 
dans le faisceau du Laser, un ob
jet. et en enregistrant sur une pLa
que photographique les dessins 
bizarres produits par l' interfèrence 
des ondes diffractées par l'objet et 
des ondes directes, on obtient une 
sorte d'" empreinte lumineuse » de 
l'objet. On appelle cela un « holo
gramme». A partir de cet holo
gramme, en utilisant la même 
lumière cohérente, on peut 
reèon stituer l'objet, dans ses trois 
dimensions. 

LE LASER A RUBIS 

Le principe du Laser est donc 
de placer, entre deux miroirs adé
quats. constituant une cavité 
résonnante, un milieu qui puisse 
produire de la lumiêre ou amplifier 
une onde lumineuse qui passe, 
quand celle-ci est à une fréquence 
égale à celle que le milieu « photo
générateur » aurait produite par 
lui -même. 

Mais il n'est pas indispensable 
que ce milieu générateur (ou 
amplificateur) de lumière soit un 
gaz ionisé. 

On peut faire appel à un solide, 
essentiellement à un cristal , dans 
lequel on a activé quelques ato
mes ... en les éclairant très fort. 

Le cristal en question peut être 
un rubis (souvent du type 
artificiel), ou un verre spécial au 
néodyme. On en fait un petit 
cylindre, parfaitement taillé sur 
deux bouts, souvent en faces pla
nes et parallèles. Quelquefois, une 
des faces est métallisée; elle peut 
présenter la forme de « prisme en 
toit », assez analogue à celui qui , 
dans les appareils photographi
ques reflex, redresse l' image pour 
en permettre l'observation en sens 
normal. 

Il reste à éclairer « très fort » ce 
cylindre. Le plus souvent, on fait 
appel, pour cela, à un tube à 
décharge dans un gaz, analogue à 
celui que les photogr a phes 
emploient dans les lampes éclair 
dites « èlectroniques ». 

C'est un condensateur de forte 
capacité qui stocke une énergie 
énorme (plusieurs centaines de 
Joul es) qu 'on va décharger dans le 
tube èclair, produisant un « flash» 
d'énorme puissance. 
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Comme il faut que le lumiére 
émise par ce tube soit concentrée 
au maximum dans le cristal. on 
utilise souvent la disposition de la 
figure 6. Le rubis et le tube flash 
sont placés dans un miroir en 
forme de cylindre à base ellipti 
que. Le tube occupe un foyer de 
l'ellipse, le rubis un autre. Ainsi, 
presque tous les rayons issus du 
tube flash. aprés réflexion sur le 
miroir elliptique. vont converger 
dans le rubis. 

On déclenche l'éclair du flash, 
en amorçant le tube par une élec
trode auxiliaire. souvent extérieure 
au tube . qui provoque un 
commencement d' ionisation dans 
le gaz du tube (souvent du 
Xénon). Un éclair blanc-bleuâtre 
d'une intensité énorme (mais non 
cohérent) sort du tube; la majeure 
partie de la lumiére entre dans le 
rubis, active des atomes de ce der
nier, et le fonctionnement Laser 
donne un éclair rouge d'une 
grande puissance. 

L\ COLRSE 
ALX MÉG,\ WA TTS 

Malheureusement, dans le sys
téme décrit ci -dessus. on obtient 
non un éclair unique sortant du 
rubis , mais une succession de 
petits éclairs. se produisant pen
dant l'éclair du flash. En efTet, dés 
que le rubis a accumulé, dans ses 
atomes eXCites, suffisamment 
d'énergie, il fait partir un éclair 
Laser, perd son énergie, en reçoit 
de nouveau par l'éclair du flash 
qui dure plus longtemps. refait un 
éclair Laser. etc. 

L'idéal serait donc de « bourrer 
d'énergie» le rubis , en lui interdi
sant de fonctionner en mode Laser 
avant que la totalité de l'éclair du 
flash ait activé les atomes du 

rubis : on sait que ces derniers 
peuvent rester dans l'état excité 
quelques microsecondes, même 
quelques centaines de micro
secondes, sans qu'il y en est un 
nombre trop grand qui se désacti 
vent spontanément (par émission 
d'une lumiére trés analogue à la 
fluorescence). 

On peut y arriver de différentes 
façons. 

La premiére, historiquement 
parlant. consiste à utiliser un 
milieu à transparence comman
dée. dite « cellule de Kerr ». Sans 
entrer dans trop de détails, disons 
que certains liquides peuvent, 
quand ils sont placés entre des 
filtres polarisants croisés, ne lais
sent passer aucune lumiére, alors 
que si. en plus. on leur applique un 
champ électrique. le passage de la 
lumiére est rétabli . 

On peut donc interposer une 
telle cellule sur le passage des 
rayons. entre les miroirs paralléles 
de l'interférométre. On attend que 
l'éclair du flash soit terminé et on 
rend la cellule transparente: 
l'éclair Laser jaillit à ce moment. 

Un autre moyen consiste à utili
ser un « verre non linéaire». Il 
s'agit d'une sorte de verre qui a la 
curieuse propriété d'être relative
ment opaque pour les faibles in
tensités lumineuses. et trés trans
parent pour les fortes intensités de 
lumière. Il agit. en quelque sorte, 
à l'opposé de ces verres de lunettes 
spéciaux. qui deviennent plus 
absorbants au soleil qu'à l'ombre. 

Une lame d'un tel verre, placée 
entre les miroirs. retarde un peu la 
production de l'éclair Laser, ne le 
laissant se produire que quand 
l'énergie disponible est presque à 
son maximum. 

La solution la plus répandue 
consiste à faire tourner un des 
miroirs normalement parallèles de 

T ... ir __________ ---::o..<-_-, Rubis 

~ ,.----------- ----1 n 

l' interférométre. A chaque tour, si 
la position de l'axe de rotation est 
bien réglée, le miroir tournant 
devient rigoureusement parallèle 
au miroir fixe, pendant un temps 
extrêmement court. 

La rotation du miroir est 
extraordinairement rapide (300 à 
500 tours par seconde, soit 
18 000 à 30 000 tr/mn). On repére 
la position du miroir par un 
faisceau lumineux réfléchi sur lui, 
calé de telle façon qu'il déclenche 
l'éclair du flash un peu avant que 
le miroir tournant arrive au paral
lèlisme avec le miroir fixe. Le 
retard introduit est choisi égal à la 
valeur voulue pour que l'éclair du 
flash ait produit la quasi-totalité 
de son énergie. C'est au moment 
du parallélisme des miroirs que se 
produit l'éclair Laser, trés court 
(moins de 100 ns) et d'une extrême 
intensité. 

En combinant le miroir tour
nant et le verre « non-linéaire », on 
est arrivé à produire des é\cairs 
Laser de quelques nanosecondes, 
ayant une puissance crête qui se 
chifTre alors en centaines de méga
watts. 

Pour aller plus loin encore dans 
la course aux puissances, on 
emploie un premier laser à rubis 
qui produit une impulsion lumi
neuse, sa lumiére étant envoyée 
dans un second Laser à rubis, qui 
sert, cette fois, d'amplificateur. 

On peut ainsi dépasser le giga
watt, mais une telle énergie ne 
peut être transmise dans l'air: il a 
production d'étincelles dans le 
passage du faisceau. 

US l t\SE~tS 
SEiV1i CONDUCrUmS 

On connaît les diodes photo
émissives (L.E.D.). La jonction 

~ ~ _________________ J U e~~~i~~e 

/' "-.... 

Tube flash 

Fig. 6. 
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semi-conductrice est génératrice 
de lumière. Si on donne à la diode 
une forme spéciale, avec une 
épaisseur très faible, deux faces 
rigoureusement planes et parallé
les, l'une métallisée avec dépôt 
épais. l'autre avec une métallisa
tion semi-transparente, on réalise 
ainsi un Laser. 

L'épaisseur étant minime, les 
dimensions des miroirs extrême
ment faibles, la directivité du fais
ceau d'un tel Laser est moindre 
que dans le cas du Laser à gaz ou 
à rubis, mais c'est une solution 
extrêmement simple. 

(\'l'FU' ·;\ li ION:'; 
Di'') ! ./\SU~S 

Chose étrange, la recherche sur 
les Lasers a conduit à des résultats 
fort intéressants avant que l'on ne 
sache exactement ce que l'on allait 
faire de cette lumière. On a dit 
qu'il s'agissait d'une « solution qui 
cherchait son probléme». Mais, 
depuis, on a trouvé des foules 
d'emplois. Outre la recherche 
scientifique, le faisceau à haute 
énergie, focalisable en un point 
extrêmement précis, a reçu des 
masses d'applications mécani
ques, allant du micro-forgeage à la 
découpe des circuits intégrés, en 
passant par l'ajustage des résis
tances en dépôt métallique, sans 
parler des utilisations en 
télécommunications (la finesse du 
faisceau est un avantage énorme), 
en médecine et en chirurgie (on 
emploie des « bistouris Laser» 
pour des interventions sur le fond 
de la rétine). Il serait presque 
impossible de dresser maintenant 
un tableau des applications de ce 
nouveau moyen de production de 
la lumiére, et d'ailleurs, une rubri
que spéciale tient réguliérement 
les lecteurs de la Revue au courant 
des progrès dans ce domaine. 



:PHOTO CIl) 

PERSONNE n'ignore que la 
science des calculateurs a 
vu le jour pendant la 

Deuxiéme Guerre mondiale, grâce 
aux ressources énormes qui lui ont 
été consacrées par l'admmistra
tion militaire amencaine; dès 
1942, de vastes projets scien
tifiques (calculs balistiques par 
exemple) ont exigé la mise au 
point rapide de machines à calcu
ler automatiques (photo nO 1) 
nécessaires pour résoudre des 
équations algébriques et différen
tielles compliquées. 

Le calcul scientifique n'a jamais 
cessé d'être l'un des principaux sti
mulants de la science des calcula
teurs. Des problèmes complexes se 
posent dans toutes les sciences, et 
d'abord en physique, en chimie, en 
sociologie et en biologie, et dans 
tous les domaines de l'organisa
tion scientifique du travail. Les 
calculateurs ont exercé dans tous 
ces secteurs une influence extraor
dinaire et sont devenus indispen
sables. 

Au 'début, l'utilisation des cal
culateurs était limitée non seule
ment par le petit nombre de 
machines, mais aussi par leur 
accès difficile. L'utilisation des 
techniques « conversationnelles» 
offre, aujourd'hui. aux utilisateurs 

une interaction permanente avec 
la machine, au moyen de disposi
tifs d'entrée-sortie perfectionnés, 
en particulier des systèmes d'affi
chage graphique. 

Ce n'est qu'à un stade ultèrieur 
que les calculateurs électroniques 
ont été appliqués au traitement des 
données dans l'administration et 
les affaires. Les procédures 
comptables telles que l'établisse
ment des feuilles de paye et des 
factures, la manipulation de 
fichiers de diverse nature ont posé 
les premiers problémes de cette 
catégorie. Ces applications se dis
tinguent du calcul scientifique par 
l'existence d'une part, de structu
res de données plus complexes, et 
d'autre part, d'opérations arithmé
tiques moins élaborées. Sous 
l'impulsion du progrès des 
sciences de la gestion, et grâce au 
vaste potentiel de calcul offert par 
les ordinateurs, le traitement de 
données commerciales et adminis
tratives est devenu beaucoup plus 
complexe: il s'agit de régler des 
procédures d'optimalisation pour 
le contrôle des stocks, la réparti
tion des ressources, la planifica
tion, I\analyse des marchés, la 
simulation des systèmes, l'analyse 
des investissements ... Les travaux 
de ce type sont souvent impossi-

bles à distinguer du calcul scien
tifique, effaçant ainsi toute distinc
tion nette entre les deux types 
d'applications. 

LES GÉNÉRATIONS 
D'ORDINATEURS 

Depuis le moment où le premier 
ordinateur électronique digital dis
ponible commercialement a assuré 
le traitement des données du 
recensement des États-Unis, en 

1950, quatre générations successi
ves ont vu le jour, caractéri sées, 
chacune par une mutation techno
logique suffisamment importante. 

Les ordinateurs de la première 
génération (les Univac 1 et IL les 
IBM 701,704, 705 et 709, le Mer
cury de Ferranti ... ) se carac téri
sent par l'emploi du tube électro 
nique comme composant de base. 
La seconde générati on date de 
1960; elle fait appel largement aux 
transistors (IBM 7090 et 7094. 
Univac 1107, RC A 301 et 50 1). 

Photo na 1 - Les calculateurs sont devenus rapidement un outil indis 
pensable. (Cliché NCR) 

NU 1450 - Pag" 283 



1 

1 

1 _ _ _ - _ _ ~ __ ~ __ 

C'est en 1965 que la troisième 
generation d'ordinateurs (IBM 
360 et CDC 6000, IRIS 50, ICL 
1900, RCA Spectra 70, GE 635) 
a fait son apparition. Elle est 
caractèrisée par une nouvelle 
organisation logique et non pas 
par une modification de la techno
logie des circuits. Les modifica
tions de l'organisation logique ont 
porté sur la protection de 
mémoire, permettant le déroule
ment simultané de plusieurs pro
grammes (( multiprogramma
tion ))), et sur la desserte de 
pl usieurs stations terminales 
simultanées: l'ordinateur peut 
communiquer en même temps 
avec des dizaines d'utilisateurs. 

La série IBM 370, présentée en 
juillet 1970, représente une évolu
tion vers la quatriéme génération. 
Cette génération nouvelle est 
conçue en vue des besoins en télé
traitement, en multiprogramma
tion et en traitement des grandes 
banques de données. Les ordina
teurs de la quatrième génération 
doivent être caractérisés par: 
- des circuits de grande 
complexité logiques: les « LSI )) 
(large-Scale Intégration) où un 
nombre important (100 et plus) de 
circuits électroniques se trouvent 
concentrés sur un même élément 
semi-conducteur. 
- un « parallélisme » accru: possi
bilité de mise en parallèle de plu
sieurs unités centrales et de plu
sieurs ensembles de stockage des 
informations, avec des cadences 
très élevées de transmission entre 
sous-ensembles. 
- le système d'exploitation (( opé
rating system ))) supervisant le flux 
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• Photo nO 2 
L'écrsn csthodique permet à l'opérsteur 
d'instsurer un dislogue encore plus oUllert 
sllec l'ordinsteur. 
(Cliché IBM) 

Photo nO 3 ~ 
L 'ordinsteur en temps réel: l'utilisstion 
communique directement sllec l'unité cen
trsle du cslculsteur. 
(Cliché Marconi) 

des travaux au sein de l'ordinateur 
est, partiellement mécanisé: il se 
trouve donc câblé, relevant ainsi 
du domaine du « hardware ))*. 
-les possibilités d'interaction 
avec des postes de télétraitement 
doivent être sensiblement augmen
tées, atteignant le niveau de 1 000 
postes terminaux. 

BATCH FT 
TiME-SHARING 

Ces generations successives 
peuvent également être définies 
par la manière dont elles traitent 
les problèmes. Dans la première 

generation, ceux-ci étaient traités 
un par un. Dans la seconde géné
ration, ils étaient traités par 
« lots» (batch-processing), plu
sieurs problèmes sont « enfour
nés)) dans l'ordinateur qui les 
traite l'un après l'autre en passant 
automatiquement d'un problème 
au suivant. 

Les ordinateurs de trolsleme 
génération constituent des usines à 
traiter l'information, traitant les 
données automatiquement dans un 
processus continu. Les problèmes, 
introduits par cartes perforées le 
plus souvent, sont placés dans une 
mémoire relativement lente qui 
constitue un réservoir de stockage 

Photo nù 4 - Les ordinsteurs de qustrième générstion sont conçus pour 
le trsitement psrsllèle et le psrtsge de temps. Les opérstions en temps 
réel, le cslcul à distsnce, /'interrogstion Il distsnce, le treitement en 
ligne sont disponibles; ils disposent, en outre, de toutes les possibilités 
requises pour un trsllsilen temps psrtsgé. 

(Cliché Burroughs) 

de l'inlormation. Leur introduc
tion dans l'unité centrale de traite· 
ment est programmée automati
quement , selon leurs 
caractéristiques; après traitement, 
les résultats sont dirigés à nou
veau vers une mémoire de stoc
kage, à partir de laquelle ils peu
vent être imprimés sur place ou à 
distance. 

Cette mémoire lente, réservoir 
des informations, est constituée 
par des ensembles de disques 
magnétiques. 

Une variante du « Batch-proces
sing)) est la « remote-batch» ou 
transmission à distance des lots de 
travaux. On la rencontre dans les 
organisations qui possèdent un 
ordinateur de traitement central, 
et des équipes d'exploitation dans 
des stations réparties en divers 
lieux plus ou moins éloignés du 
système central. Lorsqu'un travail 
est prêt dans une des stations, sous 
forme de cartes perforées ou de 
bandes magnétiques, il est intro
duit dans le terminal, transmis à 
l'ordinateur et enregistré sur une 
bande ou un disque magnétique. 
Le traitement sera fait ultérieure
ment (la nuit par exemple) en 
mode par lots. Les résultats seront 
renvoyés, par exemple le lende-

* Le (( hardware)J signifie, littéra
lement, (( quincaillerie)J. C'est en 
fait tout ce qui est « palpable )J 
dans un système: mémoires, 
imprimantes, circuits divers. Tout 
ce qui n'est pas palpable (les pro
grammes) fait partie du 
« software )J. 



Photo na 5 - Terminal lourd destiné à l'exploitation à distance des ordi
nateurs en« remote batch!J. (Cliché Sintra) 

main, par le processus inverse. Ce 
mode conduit à un coût beaucoup 
moins élevé que le traitement « on 
line », c'est-à-dire en mode d'exé
cution non diITérée. 

Si l'on veut un temps de réponse 
plus court (de l'ordre de l'heure), 
il faut travailler en « remote job 
entry »: dés que l'ordinateur 
reçoit un travail il le met immédia
tement à une place qui est fonction 
de sa priorité dans la file d'attente 
des travaux en cours d'exécution. 
On évite ainsi d'attendre qu'un lot 
de travaux soit constitué pour 
commencer l'exécution du pre
mier, et que tous les travaux soient 
terminés pour commencer la 

transmission, en retour, des résul
tats. 

En mode « time-sharing», le 
temps de réponse est encore plus 
court. Dans un systéme travaillant 
en « time-sharing» (ou « temps 
partagé») plusieurs utilisateurs 
engagent concurremment une série 
d' interactions avec un ensemble de 
traitement de l'information, en vue 
de résoudre, chacun, son pro
blème. L'utilisation cherche à 
recevoir, à son terminal, cies 
réponses immédiates plutôt que 
d'attendre la fin du cycle de traite
ment d'un lot de travaux. 

Marc FERRETI 

PETIT D~CT!ONNA~RE 
D'!NfORMATIQUE 

De nombreuses expressions 
couramment utilisées dans le 
monde des informaticiens, sont 
d'origine anglaise. Nous avons 
jugé intéressant d 'établir une 
compilation des termes les plus 
utilisés. 

ADD (to) : additionner. 

BATCH: lot « batch proces
sing» traitement par lots, traite
ment diITéré. 

BCD (<< binary codes déci
mal ») : décimal codé binaire. 

BIT (<< binary digit»): chiITre 
binaire. 

BUFFER: tampon - «buITer 
storage » : mémoire tampon. 

BYTE: groupe de positions 
binaires. « 8-bit byte»: octet. 
«4-bit byte» : quartet. 

CALCULA TOR: machine à 
calculer. 

COBOL: «common business 
oriented language»: langage 
orienté vers les problèmes de ges
tion. 

COMPILE (to): compiler 
« compiler»: compilateur 
« compiling » : compilation. 

COMPUTER: ordinateur 
« computer-aided design» : 
conception assistée par ordina
teur. 
« computer-aided instruction» : 
enseignement assisté par ordina
teur. 
« computer manufacturer» : 
constructeur d'ordinateur. 
« computer-output microfilming», 
impression sur microfilm. 

COMPUTING : calcul. 

CONSOLE: pupitre de 
commande. 

CONTROL: 
commande. 

gestion, 

CORE: noyau, tore magnetl
que. Par extension: mémoire cen
trale. 

CPU: - «central processing 
unit» : unité centrale. 

CRT - «cathode-ray tube »: 
tube cathodique. 

DAT A: données - « data 
bank » : banque de données. 
« data communication»: trans
mission de données. 
« data compression»: compres
sion de données. 
« data handling»: traitement de 
données. 

DEBUG (to): mettre au point 
(un programme), dépanner (une 
machine). 

DECIMAL: décimal. 

DECREMENT: pas de régres
sion, diminution. 

DELA Y : retard. 

A NICE 
J:AN COUDERT 

vous présente 
le plus grand clwix 
aux meilleurs prix ... 

DELETE (to): éliminer, eITa
cer. 

DESK : pupitre, bureau, « desk 
calculator»: calculateur de 
bureau. 

DEVICE : dispositif. 

DIGIT: chiITre décimal ou 
binaire. 

DIGITAL: digital. 

DISC : disque. 

DISPLA Y : affichage. 

DIVIDE (to) : diviser. 

(à suivre) 

TmJS LES MATÉRIElS 

HI-f · 
ainsi que les K11~" 

lLCl'f!S!wil'es, hall/

parieurs, etc, 

Service après-vente 

INSTALLATION GRATUITE - CRÉDIT 
a5, bd dl' la Vladelei nt' 

JEAN COUDERT 06-:\ICE - Tél. : 87-5B-39 

~OUVEAU STUDIO 
D' ~~E~~g!c~!~~t'!I ENT 

LOCATION POSSIBLE POUR RÉPÉTITIONS 

Enregistrement de groupes, solistes. sur du 
MATÉRIEL PROFESSIONNEl PAR SPÉCIALISTES 

CONSOLE 24 VOIES - 4 SORTIES: 
Effets, échos, réverbération, phasing, etc. 

GRAVURE DE DISQUES 
33/45 T - REPIQUAGES 78 T 

COLLECTIONNEURS! Faites réenregistrer vos précieux 78 tours sur bande 
ou sur « micros illons» 33 ou 45 tours avec corrections de gravure. 

ENREGISTREMENTS DE : 
Maquettes, disques souples pour publicité, sonorisation de diapo., de films 
pour l'audiovisuel (musique ou commentaires). Programmation par « toPS» 
magnétiques. 
ENREGISTREMENTS de cours pour l'orthophonie, la phonétique, l'audio
thérapie. 

REPRODUCTION MULTIPLE: bandes, cassettes, cartouches. 

ENREGISTREMENTS VIDÉO 
PRESSAGE DE DISQUES 

ON « TOURNE)} 24/24 Rend:~:vous 

LOèATiOH~_~E SONO "..ftI'1\~~U" 
TOUTES LES GRANDES MARQUES ~ I~" 

AUX MEILLEURS PRIX 

OUVERT de IOh; 12h30etde 14h; 19h 
FERMÉ: ~imanche et lundi * C.C.P. 30004-81 La Source * METRO: Temple ou République 

175, rue du Temple 75003 PARIS 
Tél. 272-99-92 

EXPEDITIONS: 1/3 ; la commande par mandat ou choque bancaire à I"ordre d'AUOITOt'lluM 2. le 
....-------- solde contre·remboursement. PORT EN SUS. ________ ..1 
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D ANS un précédent article 
paru dans le Haut -Parleur 
de décembre 1973, on a 

décrit 1111 di spositir universel 
d ' alarme. Il utilisait un circuit in
tégré et. par conséquent. il posséde 

les avantages inhérents à ce choix 
de semi -conducteurs: simplifica
tion de la réalisation, réduction du 
volume et du poids, possibilités 
multiples d'emploi et prix de 
revient modéré. 

U: 30-HI 

Cc circuit intcgré est montè 
dans un boîtier rectangulaire 
DUAL IN UNE de rorme et 
dimensions clas siques, à 14 bro
ches dont le branchement est 
donné à la figure L Les caractéris
tiques maxima de ce CI sont don
nées au tableau 1 ci-aprés : 

lui conviennent ou être monté 
comme composant amovible, dans 
un support 14 broches et dans ce 
dernier cas, c'est ,le support qui 
sera soudé par ses 14 broches aux 
connexion s de la platine de 
câblage. 

Le 3040 est un CI monolytique 

TABLEAU 1 

Tension d-alimentation 
Tension d'entrée 
Courant constant de sortie 
Courant oscillant de sortie 
Gamme de température 
Température de stockage 

Ce CI comme tous ceux de 
même forme, peut être soudé 
directement aux connexions qui 
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+ 18 V 
5V 

100mA 
100 mA 

- 25 oC à + 85 oC 
- 55°Cà+ 125°C 

fonctionnant comme moniteur il 
ljuatre ten sions de niveaux diffe
rents. Chaquè entrée est portee à 

Dans la même catégorie, des 
spécialistes ont étudié d'autres cir
cuits intégrés, également destinés 
aux appareils d'alarme et utilisa
bles dans de nombreuses applica
tions comme celles citées dans le 

Sélect. tolér. 10 % 

RéFér. Y 

Sélect. toi 20 % 

Rég. 

Temp ext. 

Sortie tonol i té 

1 

précédent article. 1 

Le CI adopté est cette fois-ci le 
3040 de la marque INTECH dis
ponible chez TEKELEC - AIR
TRONIC à Sèvres. 

Tension rég . 

Entrée 4 

3 

2 

Sortie cont. 

Ma"sse ou olim. 

Fig,1_ 
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un niveau de tension déterminé. 
Selon les entrées, si le niveau vient 
à varier de plus de ± 5 'M" ± 10 %, 
ou de ± 20 'x" l'alarme de produit. 

Deux sorties sont disponibles, 
l'une fournit un signal continu 
pouvant commander une LED 
(diode électro-Iuminescente), une 
ampoule, ou une entrée de circuit 
TTL. L'autre sortie donne un 
signal à impulsions susceptible 
d'actionner un haut-parleur ou un 
nash (éclair) pour photo éven
tuelle. Une tension très bien stabi
lisée, de 2,4 V est produite par le 
Clet peut être prélevée pour une 
application extérieure. Le CI peut 
être alimenté par une source de 
4,5 à 18 V. A noter que pour le 
niveau à ± 5 %, les points 1 ou 3 
ne doivent pas être utilisés. 

APPUCA J IONS GÉNfRAI.ES 

On donne à la figure 2 le sys
tème simplifié du CI avec les 
composants extérieurs nécessaires 
à l'étude de son fonctionnement. 

Les « points)) de terminaison 
(broches du CI) sont indiqués par 

Fig. 5. 

des numéros 1 à 14 et correspon
dent évidemment à ceux indiqués 
à la figure 1. 

Tous les éléments intérieurs du 
CI figurent sur le schéma mais on 
y trouve également trois compo
sants à monter à l'extérieur: CI' 
R l' et C z dont les connexions sont 
d'ailleurs marquées en pointillé. 

Ils doivent être montés entre 
masse et les points terminaux 14 
(Cz) et 5 (CI et RI)' L'examen du 
schéma permet de voir que dans 
ce CI se trouvent trois parties 
importantes: l'oscillateur, le 
comparateur quadruple et le régu
lateur de tension. Ce dernier 
donne une tension régulée de 
2.5 Vaux bornes d'un diviseur de 
tension branché entre le point 14 
et la masse, donc en parallèle sur 
le condensateur extérieur Cz. 

Le point 14 correspond égaIe
ment à un point du comparateur, 
d'autre part le point 4 permet 
l'emploi de la tension régulée pour 
une utilisation extérieure si néces
saire. 

On voit que le diviseur de ten
sion permet d'obtenir des rapports 
de tension différents et bien déter
minés. Ces rapports sont choisis 

Sortie 
signal 
continu OL-____ ~ _____ ~ 

5 

Fig. 3. 

Chute de tension (V) 

de façon à ce que, dans le cas 
d'aucune connexion extérieure, la 
tension aux bornes de la résistance 
de 900 Q (RA) soit égale exacte
ment à 5 0;(, de la tension régulée 
totale. Les 95 % restants de cette 
tension totale servent de tension 
de référence pour le comparateur 
quadruple. 

Si rune des entrées, 10, II. 12 
ou 13 se trouve à une tension dif
férente du potentiel de référence, 
les tensions d'action : de signal 
continu (point 9) ou à impulsions 
(point 7) sont engendrées et utili
sables. 

L'oscillateur commande depuis 
sa sortie un amplificateur DAR
L1NGTON à deux transistors 
NPN, QI et Qz avec sortie sur 
leurs collecteurs. Ce DARLlNG
TON est évidemment à l'intérieur 
du CI tout comme Q }, amplifica
teur NPN pour la sortie du signal 
continu du point 9. 

On voit, en examinant le divi
seur RA - RB - Rc - RD - RE qu'il 
posséde des prises, l'une au 
point l, l'autre au point 3. 

Lorsqu'on met il la masse le 
point 1 (donc RE court-circutée) le 
rapport de division passe à 10 % 

10 15 
Tension (V) 

ou bien de 5 'X, tandis que si l'on 
met à la masse le point 3, le rap
port passe à 20 %. 

COLRBl'.S 
CAR;\CTf:RiSTIQLES 

Pour le projet de l'appareil 
d ' alarme convenant dans une 
application déterminée, il est utile 
de connaître les caractéristiques 
du CI , obtenues d' après des mesu
res faites par le fabricant, que 
l'utilisateur pourrait d'ailleurs 
effectuer également s'il le désire 
pour vérifier les courbes fournies. 

A la figure 3 on donne la 
consommation, au repos, du CI, 
en fonction de la tension d'alimen
tation. 

En ordonnées la consommation 
en mA, et en abscisses la tension. 
On voit que la consommation 
croît avec la tension, depuis 
1,5 mA environ pour 5 V jusqu'à 
2,1 mA environ pour 15 V. Le 
courant croît aussi d'une fraction 
de mA (0,15 environ) lorsque la 
température passe de - 25 oC à 
100 oC. 
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A la figure 4, la variatIOn du 
courant d'alimentation, en fonc 
tion de la température est donnée 
avec plus de précision. 

En ordonnées, le courant, en 
mA et en abscisses la température 
depuis - 50 oC jusqu'à + 100 oc. 

Voici à la figure 5, la chute de 
tension (en abscisses) en fonction 
du courant (en ordonnées) pour 
trois températures différentes. 

Il s'agit du courant et de la ten
sion de sortie du signal continu, 
point 9, Plus le courant consommé 
par l'utilisation augmente, plus la 
chute de tension (et non la tension) 
augmente. La variation du cou
rant est également fonction directe 
de l'augmentation de la tempéra
ture, entre - 25 oc et + 85 oc. A 
la figure 6, les courbes (chacune 
pour une température différente) 
donnent la chute de tension en 
fonction du courant à impulsions 
fourni au point 7. 

La connaissance du comporte
ment du dispositif lorsque la tem
pérature varie est du plus haut in
térêt dans un appareil d'alarme. 
On pourra ainsi prévoir un empla
cement où la variation de la tem
pérature anibiante soit faible afin 
qu'elle ne fausse pas le fonctionne
ment du systéme lorsque ce fonc
tionnement ne s'intéresse pas à la 
température comme élément de 
commande de l'alarme. 

CARACTf:RISTIQUES 
DE FRÉQ"CE~CE 

A la figure 7 on donne la fré
quence de l'oscillateur (en kHz) et 
la résistance R, en ohms avec la 
valeur de la capacité C, comme 
param.étre. 

La mesure a été faite avec une 
tension d'alimentation de 10 V à 
la température ambiante de 25 oC . 
On a fait varier R, d'une maniére 
continue et on a essayé successive
ment des condensateurs C, de 
10 liF, l/iF, 0.1 flF, 0,01 flF, 
0,00 1 liF et 0,000 1 !iF (100 pF). 

Soit par exemple le cas de C, = 
0,1 liF. Lorsque R, varie de 5 MD 
à 500 kD, donc dans le rapport 
5/0,5 = la, la fréquence passe de 
1 Hz à 7 Hz environ. Si C, dimi
nue de n fois, la fréquence aug
mente de n fois , pour les mêmes 
valeurs de R,. 

Dans le cas de montages d'essai 
où à plusieurs applications on 
pourra prévoir pour R, un poten
tiométre de 5 MD en série avec 
une résistance fixe de 500 kD et 
pour C, un commutateur à 7 posi
tions au plus, introduisant un cir
cuit des condensateurs de valeurs 
convenables choisies d'aprés les 
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indications de la figure 7 ou 
encore , des condensateurs de 
valeurs intermédiaires par exem
ple, la succession des valeurs sui
vantes: la !IF, 5 !IF, 1 liF, 0,5 Il.F 
etc. 

Remarquons que la gamme des 
fréquences pouvant être obtenues 
avec cet oscillateur est très eten
due, depuis 0,1 Hz (1 vibration 
complète pendant 10 s) jusqu'à 
100 kHz, domaine ultrasonore, 

Le signal de l'oscillateur est de 
forme rectangulaire à périodes 
partielles de durée inégale ou 
égale. Le rapport cyclique peut 
être modifié en agissant sur la 
valeur de R, comme indiqué sur la 
figure 8, la capacité CI restant 
constante. Dans ce cas, si R, varie 
5 MD à 0,5 MD, le pourcentage 

Tension olim. (V) 

Fig.9. 

de rapport cyclique varie de 5 % à 
30 %. La mesure a été faite à 
25 oC avec une alimentation de 
la V. 

Remarquons que la variation de 
R t modifie aussi la fréquence et, 
de ce fait, cette dernière, si elle est 
imposée, devra être ramenée à la 
valeur requise en faisant varier la 
capacité selon la loi de la propor
tionalité inverse. 

A la figure 9, on donne en abs
ci sses la tension d'alimentation en 
volt s et en ordonnées la fréquence 
normalisée ou le rapport cyclique 
normalisé selon la courbe exami
née. 

Ainsi, si la tension d'alimenta
tion est de la V par exemple, les 
deux grandeurs normalisées sont 1 

1\ 

\d V 
'C 

\ 

~ 
...... 

........... 
la 20 30 

ce qui correspond à une certaine 
fréquence f (déterminée par R, et 
C,) et un certain rapport cyclique 
(! (déterminé par R,). 

On voit ainsi que si la tension 
d'alimentation passe de 10 V à 
5 V, la nouvelle fréquence sera f 
multipliée par 1,08 (fréquence nor
malisée) tandis que la nouvelle 
valeur du rapport cyclique sera 
0,96 C environ. 

Les deux courbes indiquent que 
f et f! varient en sens inverse. 

Voici aussi, à la figure 10 deux 
courbes montrant la variation des 
mêmes grandeurs normalisées en 
fonction de la température. Toutes 
deux diminuent lorsque la tempé
rature augmente mais selon des 
lois différentes, celle du rapport 
cyclique étant linéaire. 



CARACTl~RISTIQlJES 
f:LECTR IQCI~S 

Elles sont données par le 
tableau II ci -après: 

TABLEAU II 

(TA = 25 oC, V = + 5 to + 15 V) 

PARAMÈTRE MIN. TYP. 

j 
MAX~ 

18 V 1 

r--- ------ -----+ ---+----t--
, Tension d'alimentation courant 4,5 
1 V cc = 5 V pas d'alarme 

V cc = 15 V pas d'alarme 
V cc = 5 V alarme 
V CT = 15 V alarme 

Courant d'entrée trigger chaque 
entrèe 

Prècision du courant trigger 
à 5 % 
àlO% 
à20% 

Tension de référence 
Stab. de tempo de la tension de 

référence 

Sortie du signal continu 
chute de tension avec alarme 
à 10 mA 
à 100 mA 
Courant de fuite à 15 V 

Oscill. Chute de tension 
à 100 mA 
Courant de fuite à 15 V 

Fréquences 
Rapp. cyclique 

Temp. fonction 
Temp. Stockage 

MODE D'UTIUSA nON 

Le moniteur quadruple réalisa
ble d 'après le schéma de la figure 2 
et en tenant compte des caractéris
tiques du tableau II et des courbes 
données aux figures 3 et 10 peut 
être mis en fonctionnement 
comme suit: en premier lieu on 
choisit une tolérance : 5 %, 10 %, 
ou 20 %. Les points 1 ou 3 du CI 
seront connectés à la masse 
comme on l'a indiqué au cours de 
l'analyse du schéma ou laissés non 
connectés. La tension de 
commande qui doit être supèrieure 
à 2,5 V provient du dispositif qui 
doit être surveillé. Cette tension 
est appliquée aux points d'entrée 
10, II, 12 ou 13 par l'intermé
diaire des potentiométres de 
10 k.Q. 

On a adopté, dans le schéma de 

4,5 
9 
18 

2,3 

0,1 
5 

- 25 
- 55 

1,5 
3 
3 
6 

± 50 

0,3 
1 
0,1 

0,1 

la figure II la terminologie sui
vante: VI = tension appliquée au 
potentiomètre dont le curseur est 
relié à l'entrée du point 12 et V 4 

pour le point 13. 
On régie ces potentiométres de 

la manière suivante: par exemple, 
celui du point 10, on applique la 
tension VI à l'intégralité du poten
tiométre et on modifie la position 
du curseur de façon à ce que la 
tension de référence du point 2 
nommé justement point de rèfé
rence, soit nulle par rapport à la 
masse. 

Il suffira, par conséquent de 
brancher un voltmètre à forte 
résistance entre le point 2 et la 
masse. 

Procéder de la même manière 
pour les autres entrèes. 

Remarquons, sur la sortie de la 
tension régulée, point 14, la pré'-

3 mA 
6 mA 

mA 
mA 

10 !lA 

5,5 % 
II % 
22 % 

2,5 V 

ppm/ oC 

0,5 V 
2 V 

10 !lA 

1,8 V 
10 !lA 

10000 Hz 
40 % 

+ 85 oC 
+ 125· oC 

sence d'un condensateur de décou
plage, ce condensateur ne doit pas 
être omis. 

Sa valeur sera d'autant plus 
grande que la fréquence de travail 
sera faible, par exemple IO!lF à f 
= 1 kHz. 

Cette sortie de tension régulée 
de 2,5 V, du point 14 est égale
ment utilisable comme point de 
référence. 

La sortie 14 a une impédance de 
10 .Q et peut fournir un courant de 
5mA. 

D'autre part, la sortie TTL, 
point 9 doit être alimentée à un 
point d'alimentation distinct, de 
5 V par l' intermédiaire d'une résis
tance de l'ordre de la centaine 
d'ohms. 

Voici maintenant des schémas 
d'application donnant quelques 
idées sur les possibilités de monta-

ges pratiques du circuit intégré 
3040 comme dispositif d'alarme. 

APPLICATIONS 

Si nécessaire, le dispositif 
d'alarme peut être commandé 
aussi bien par des tensions positi
ves que par des tensions négatives. 
Si tel est le cas, t:onnecter les 
entrées aux points les plus négatifs 
disponibles au lieu de la masse. 
De cette façon, toutes les tensions 
seront commandées par rapport 
au potentiel le plus négatif et de ce 
fait aucune connexion ne sera 
nécessaire. 

Un exemple de montage est 
donné à la figure 12, valable pour 
les entrées 10, II, 12 et 13. 
Remarquons que la tension néga
tive est VI et le point opposé du 
potentiométre est connecté à une 
tension de + 5 V au lieu de zéro 
volt (masse) comme précédem
ment. 

Il faut que cette tension de 5 V 
soit plus stable que les autres et la 
dérive de l'alimentation sera 'plus 
faible que 2,4 %. Les tolérances 
sont alors : 4,54 % au lieu de 5 %, 
8,3 % au lieu de 10 %, 14,2 % au 
lieu de 20 %. 

A la figure 13 on donne un 
schéma avec valeurs des élémel1ts 
convenant au cas où il y a des 
entrées de signaux de commande 
non utilisées. Dans ce schéma, il 
s'agit des entrées 10, Il et 12, 
mises à la masse avec le point 2 
de masse. Seule l'entrée 13 est 
commandée et reçoit une tension 
de commande dosée par le poten
tiomètre de 10 k.Q . 

Sur ce schéma, on trouve aussi 
le mode de branchement de la sor
tie de tonalité point 7 reliée à un 
haut-parleur de 8.Q ; celui de la 
sortie du point 9 reliée à une diode 
luminescente LED. 

A noter que ce point 9 peut 
aussi commander la luminosité 
d'une lampe ou d'un relais. Ce cir
cuit peut aussi être sensibilisé 
pour une tension d'oscillation ou 
de ronflement qui se superposerait 
à une tension continue. La tension 
variable sera alors transmise au 
point d'entrée choisi directement 
depuis le point VI (ou V2, ou V3, 

ou V 4) vers le curseur et l'entrée 
10, Il, 12 ou 13 respectivement 
par un condensateur de capacité 
convenable, par exemple O,I!lF 
(voir figure 14). En adoptant ce 
montage, le fonctionnement sera 
assuré par une tension alternative 
de pointe de 120 mV avec 5 %, 
230 mV avec 10 % et 420 mV 
avec 20 %. 
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Voici à la figure 15 un plan de 
câblage « explosé)) permettant 
d'élaborer une platine imprimée 
pour le montage du circuit de la 
figure 12. 

Tout croisement des fils a été 
évité ce qui permettra d'adopter la 
même disposition des composants 
sur la platine imprimée ou sur une 
platine VERO BOARD. 

Les connexions sont en petit 
nombre. Une ligne de masse part 
de la borne - ALIMENTATION 
pour aboutir au point 8. A cette 
ligne négative sont directement 
connectés les points 3, 2, 1, 11, 10 
et 8 ainsi que des fils de compo
sants suivants: résistance de 
1 Mn et condensateur de 5 nF 
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Fig. 16. 

dont les autres fils sont au point 5, 
le condensateur de découplage du 
point 14 (par exemple 10 ItF) et le 
point de masse du potentiomètre. 

La ligne positive V + est 
connectée au point 6 et relie les 
points suivants: borne + alimenta
tion, borne HP (l'autre va à la 
résistance de 47 n connectèe à la 
sortie point 7); borne de 150 n 
reliée à la LED, celle-ci reliée au 
point 9 du CI. 

ALl:vJENTA TlONS 

Ce montage d'alarme peut fonc
tionner avec des alimentations de 
tensions comprises entre 5 V et 

5 
Pont 

r----., R4-1Q 
~_--+O3 0+..""",. ........ --_--........ ---0 + 

CI 4o-t---' R5 + Ct, Vo 
25kQ :r10 iJ

F 9-

R1 
20kQ1W 

18 V. Des tensions de 5 V, 9 V, 
12 V, 15 V conviendront très bien. 
Des tensions régulées sont 
recommandables et le filtrage 
devra être de bonne qualité. 

ALIMENT A nON 
DE LARORATOIRE 

o - 25 V 

Pour toutes sortes d'essais, en 
particulier pour déterminer la ten
sion d'alimentation qui convient le 
mieux à un appareil en étude, il est 
intéressant de disposer d'une ali
mentation à tension de sortie 
réglable comme celle représentée 
par le schéma de la figure 16. On 

o-t-----+~ RéglagP- • 

R3 
3,9kQ 

de 10 
tension Va 

utilisera des semi-conducteurs 
MOTOROLA. Le CI est le type 
MC 1561 R, les quatre redresseu
ses DJ à D4 constituent le pont 
MDA 920 - 3, à la diode zener est 
un type 1 N 5231 - B. 

On devra trouver un transfor
mateur dont le primaire sera 
adapté ou adaptable à la tension 
du secteur, par exemple 0 - .110 -
130 - 220 - 250 V et le secondaire 
45 + 45 V. 

Le montage nécessite quatre 
résistances fixes, un potentiomètre 
Rs de 25 kn linéaire et de préfé
rence, bobiné. Il consommera un 
courant de l'ordre du milliampère. 
Pour obtenir la tension de sortie, 
il suffira de régler Rs· 0 



Un aénérai:eur 
de 

.. a 

D ANS les laboratoires aussi 
bien que chez le particu
lier qui désire mettre au 

point, surveiller et au besoin soi
gner ou améliorer une installation 
Hi-Fi , le classique générateur BF, 
ne délivrant que des sinusoïdes, se 
trouve de plus en plus remplacé 
par ce qu 'on appelle un générateur 
de fonctions. Un tel générateur ne 
délivre non seulement des sinu
soïdes, mais aussi des rectangulai
res et des triangulaires, et cette 
derniére forme d'onde rend parti
culiérement aisées les apprécia
tions de linéarité qu 'on peut être 

formes d'onde 

ini:éaré 
amené a faire sur un amplificateur, 
à l'aide d ' un oscilloscope. De plus, 
un tel générateur délivre une 
amplitude parfaitement stable, en 
fonction de la fréquence, et ce sans 
ces elTets déroutants de retard de 
régulation qu 'on observe souvent, 
avec un générateur à pont de 
Wien, lors d 'un changement de 
gamme. 

Or, la réalisation d' un généra
teur de fonctions, à composants 
discrets, demande un travail de 
câblage assez long, des appareils 
de mesure précis pour la mise au 
point, ainsi que des connaissances 

assez a pprofondies sur le fonction 
nement du montage et de ses 
composants. pour le cas, assez 
vraisemblable. que tout ne fonc
tionne pas comme prévu. lors de 
la mi se sous ten sion. 

Depuis peu. il existe un circuit 
intégré (Intersi l 8038) qui est un 
générateur de foncti o ns complet et 
qui ne demande. dans la version la 
plus simple de son schéma d'utili
sation. que cinq composants pas
sifs auxiliaires. Sans coûter plus 
cher que le jeu équivalent de 
composants discrets . il facilite trés 

largement la réa lisation d'un géné
ra teur. Certes. un étalonnage et 
une mi se au point restent toujours 
nécessaires. et cette mise au point 
devra même être soignée, si on est 
exigeant quant aux performances, 
mais au moin s. on est sû r que cela 
fonctionnera dés la mi se sous ten· 
sion. Et il est parfaitement possi · 
ble de se contenter. dans u'n pre
mier temps. d ' une mi se au point 
rapide à l'oscilloscope, quitte à 
parfaire. ulterieurement. les régla
ges et l'étalonn age, à l'aide d'un 
distorsiomètre et d'un fréquence· 
mètre numérique. 

J. - CAJtACTÉTISTIQU-ESET UTILISA ~'ION 
Dl] CIRCùIT IN'rÉGRÉ IN1'ERSIL 8038 

POCRQUCH 
T ROI S FORVlES f)·O;-.JDf '! 

La plupart de nos lecteurs 
savent certainement à quoi sert un 
générateur de fonctions. Mais 
ceux qui l' ignorent, ne sont pas 
nécessairement des théoriciens 
n'aimant évoluer que dans l'abs
trait. Au contraire, il ne leur sera 
facile d 'étudier un principe que 
s'ils ont déjà une idée de ses appli 
cations. 

La moins habituelle des trois 
formes d'onde, illustrées par la 
figure l, est la triangulaire. En 
somme, il s'agit d'une tension qui 
varie linéairement en fonction du 
temps, tantôt dans le sens positif, 
tantôt dans le sens négatif. Et si 
un amplificateur, à l'entrèe duquel 
on applique une telle triangulaire, 
la restitue sans déformation à sa 
sortie. on peut dire que cet 

amplificateur est linéaire. Sur 
l'écra n d'oscilloscope. cette linéa
rité est bien plus facile à verifier 
que dans le cas d ' une sinusoïde. 
Mais une triangulaire contient 
aussi des harmoniques impairs. Si 
sa fréquence de recurrence est de 
10kHz, elle contient egalement du 
30 kHz. du 50 kHz, du 70 kHz. 
etc .. et si l'amplificateur analyse 
ne passe pas les frequences ele
vées. on observe une certaine 
déformation par « arrondi» sur la 
triangulaire. Cette forme d'onde 
accuse donc à la fois les defauts 
de linearité en forme et en fre
quence d'un amplificateur, et il 
faut encore savoir distinguer entre 
les deux. 

Pour cela. on dispose de la 
rectangulaire, qui n'e s t rien 
d 'autre qu'un courant continu 
découpe à une cadence plus ou 
moins rapide. Même en surmodu· 

Fig. 1. - Oscillogramme des trois formes d'onde produites par /e circuit 
\ intégré 8038. 

lant ou en saturant un a mplifica
teur avec une rectangulaire. c 'est 
toujours une rectangulaire qu 'on 

o btient à sa sortie. alors qu ' une 
triangulaire ou une sinusoïde se 
trouveraient fortement écrêtées. 
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Insensi ble à la non-linéarité de 
forme. la rectangulaire n'accuse 
ainsi que celle de fréquence. Un 
arrondi plus ou moins prononcé 
des flanc s indique que l'amplifica
teur testé ne passe que difficile
ment les fréquences élevées. alors 
que les parties en principe hori
zontales indiquent. en s'inclinant 
ou en se déformant. un transfert 
in suffisant aux fréquences basses. 

Si bien que la sinusoïde reste, 
finalement. reservée à des eas 
assez particuliers. On l' utilise, 
nota mment. quand la méthode de 
la rectangu laire ne donne pas 
assez de précision, quant aux fré 
quences de coupure d'un 
amplificateur, et o n procède alors 
à un relevé. point par point. d'une 
courbe donnant la tension de sor· 
tie en fonction de la frèquence. De 
même, on ne peut se servir que de 
la sinusoïde pour relever la courbe 
de reponse d'un correcteur d'enre
gistremcnt. d'un réglage de tona
lité ou d'un filtre, car les autres 
formes d'ondes contiennent trop 
d'harmoniques, pour qu ' un tel 
relevé soit valable. Pour ces appli 
cations. il est nécessaire que la 
sinusoïde soi t disponible avec une 
amplitude parfaitement indépen 
dante de la fréquence, et cette per
formance s'obtient beaucoup plus 
facilement avec la méthode du 
générateur de fonctions, qu'avec 
un générateur RC à pont de Wien. 
Finalement. la sinusoïde peut éga
Iement servi r il des mesures distor
siometriques. si son taux d'harmo
niques propre est ne ttement 
inferieur au taux de distorsion de 
l'amplificateur analysé. Pui sque ce 
sont. généralement, des taux de 
distorsion inférieurs à 1 % qu'on 
demande en la matiére, tous les 
types courants de générateurs BF 
ne sont. de toute façon, utili sables 
qu'avec un filtre complémentaire. 

PRINC IPE 
DE FONCTIONNEMENT 

DU 8038 

Le diagramme fonctionnel de la 
figure 2 montre que le circuit inté
gré contient deux générateurs (ou 
so urces) de courant. L'une d'elles 
(n" 2) est mise en service par un 
commutateur électronique, 
commandé par un flip-flop. Ce 
commutateur étant ouvert lors de 
la mise sous tension, le condensa
teur C, exterieur au circuit, se 
tro uve chargé, linéa irement. par la 
source 1. et ce jusqu'à ce que la 
tension à ' ses bornes atteigne le 
seuil de déclenchement du compa
rateur 1. Celui-ci va alors provo
quer le basculement du flip-flop, 
lequel actionne le commutateur 
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mettant cn service la source 2. 
Mai s l' intens ité de cette source 
(2 1) est deux fois plus élevée que 
celle de la premiére (1). Et comme 
2 1 . 1 = 1. le condensateur C va 
maintenant se décharger exacte
ment avec la même allure qu'il 
s'était chargé, et ce jusqu'à ee que 
sa tension a tteigne le seuil du 
comparateur 2. Le flip-flop bas
cule alors de nouveau, et le cycle 
suivant commence. 

Basculant ainsi à chaque alter
nance, le flip-flop produit une rec
tangulaire qui est disponible, 
aprés amplification, sur la borne 
8. La triangulaire prend naissance 
aux bornes de C, mais puisqu'elle 
y apparaît avec une impédance in
terne trés élevée, on prévoit un 
amplificateur, ou plus exactement 
un adaptateur d'impédance (gain 
unité en ten sion), aboutissant à la 
borne 3. 

commandee par une résistance 
distincte, il est possibl e d'obtenir 
un rapport d'intensités différent de 
2. c'est-à·dire des formes d'onde 
dont le rapport cyclique est diffé
rent de l'unité (durée d'une a lter
nance différente de l'autre). voire 
des rapports cycliques tels que 
1/50. déterminant des dents de 
sc ie sur la sortie « triangulaires ». 

et des trains d'impulsions sur la 
sortie « rectangulaires ». 

Finalement. l'i ntensité des 
sources de courant. donc la fré
quence de travail. dépend égaIe
ment de la polarisation des 
transi stors qui composent ces 
sources. Cette tension de polari sa
tion est à appliquer sur la borne 8 
laquelle se trouve. dan s le schéma 
de la fi gure 3. à côté de la borne 7 
(en haut , tout à gauche), qui 
aboutit à un diviseur de tension 
(RI' R1 délivrant la valeur opti -

,-----------<> + Vcc 

Fig. 2. - Schéma de fonctionnement du circuit intégré 8038. 

La sinusoïde est élaborée en 
partant de la triangulaire. et ce 
dans un convertisseur procédant à 
un écrêtage progressif. Ce sont les 
éléments Q48 à Q 56 du schéma de 
la figure 3 qui servent à cette fonc
tion. Ces tra nsistors sont pol arisés 
de façon à devenir conducteurs à 
partir d'un certain seuil, et suivant 
la valeur de leur résistance série 
(R 19 à R 24),i ls diminuent plus ou 
moins fortement l'amplitude ins
tantanée de la triangulaire. Les 
bornes 1 et 12 permettent la 
connexion d'éléments extérieurs, à 
l'aide desquels on peut compenser 
certaines tolérances de fabrica
tion, afin d'optimiser l'élaboration 
de la sinusoïde. 

La fréquence de travail dépend 
à la fois de C et de l'intensité des 
deux générateurs de courant. 
Cette derniére dépend de deux 
résistances extérieures, R A et RB ' 
aboutissant aux bornes 4 et 5 du 
circuit (Fig. 3, en ha ut, à gauche). 
Chac une de ces sources étant ainsi 

male de cette tension de polarisa
tion. Cela veut dire qu'en reliant 7 
à 8. on observe le minimum de 
glissement de fréquence en fonc
tion des variations de la tension 
d'alimentation. Mais si on tra
vaille avec une alimentation stabi
lisée. on peut commander la fré
quence de trava il par une ten sion 
variable. et cela trés facilement 
dans un rapport supérieur à 10, 
voire dans un rapport de 1 000, si 
on prend certaines précautions, 
tout en ad metta nt quelques imper
fection s de forme. 

Le 8038 est présenté dans un 
boîtier « flat-pack» dont les 
connexions sont disposées comme 
cela est indiqué dans la figure 4. 
Ce boîtier comporte un couvercle 
métallique, afin d'augmenter les 
possibilités de dissipation. Néan
moins. cette dissi pation est encore 
nettement inférieure à celle 
qu'admet un montage équivalent à 
composants discrets. Les transis
tors intégrés doivent ai nsi travail -

1er avec des résistances de charge 
relativement élevées. et comme il s 
ne sc prêtent guère à des correc
tions capac iti ves. on risque 
d'observer dcs imperfections de 
commutation à partir de quelques 
dizaines de kilohertz. alors que de 
tels défauts n'apparaissent qu'à 
partir dc plusieurs mégahertz dans 
le cas d'un montage discret. conçu 
suivant le même principe électri· 
quc. Si o n attache beaucoup 
d'importance à une forme d'onde 
correcte, on ne devra donc pas uti
li ser le circuit intégré au-delà de 
20 ou de 30 kHz. 

I.ES CARACTÉRISTIQUES 
DE 8038 

Versions. - Le 8038 existe en 5 
versions co mmerciales différentes. 
désignées par les sigles AM, BM , 
AC, BC, et CC, La premiére lettre 
du sigle. A, B et C, est un critére 
de qualité. pour un nombre limité 
de caractenstlques (d istorsion , 
linéarité. coefficient de tempéra
ture). ainsi que ce la sera précisé 
ci -dessous. Lcs lettres M (mili
ta ire) ct C (consommateur) dési
gncnt les gammes de température 
d'utili sa tion, et qui sont de - 55 à 
+ 125 ne ct de 0 à + 75 (lc, res
pectivement. Le moins cher est, 
évidemment. le type CC. et le BC 
coûtc déjà plus de deux fois plu s. 

Alimentation. - Le 8038 peut 
être alimente avec une tension uni 
que. comprise entre 10 et 30 V, 
avec le négatif (borne 1 1) à la 
masse. On peut également utili ser 
une ten sion symétrique par rap
port à la masse. comprise entre 
± 5 V et ± 15 V. Dans ce cas, le 
circ uit délivre des signaux symé
triqucs par rapport à la masse. 
c'est-à·dire que la va leur moyenne 
de la tension des sorties (2, 3. 9) 
est nulle. Quand o n travai lle avec 
V = + 10 V, le courant d'alimen
t a~ion (dans la connexion + V cc' 6) 
est de 12 mA environ (maximum 
20 mA pour types C, 15 mA pour 
types M). Cette valeur ne 
comprend pas l'intensité véhiculée 
par les résistances externes RA et 
R B' laquelle peut dépasser 20 mA 
dans certains cas. 

Fréquences. La fréquence 
d'oscillation peut être comprise 
entre 0,001 H z et 1 MH z. Cepen
dant. il devient difficile d'obtenir, 
sur les sort ies « tri a ngul a ires» et 
« sinusoïdes», des form es d'onGe 
correctes pour des fréquences 
supérieures à 20 ou 30 kHz. 
Quand la fréquence est comman
dée par une ten sion (borne 8). une 
vanatlon dans un rapport. de 
1 000 peut être obtenue, et ce avec 
une fréquence maximale de modu-
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Fig. 3. - Le 8038 contient deux sources d'intensité qui, commandées par des comparateurs et une bascule, chargent et déchargent, B courant constant, 
un condensateur externe. A partir de la triangulaire ainsi obtenue, on élabore la sinusoïde B l'aide d'un réseau de transistors eHectuant des limitations 
progressi~es de l'amplitude. 

latlon de 100 kHz. Lors d'une 
excursion en fréquence relative
ment restreinte, la linéarité de 
modulation est de 0.2 % environ 
pour le type C, et de 0,1 % pour 
les types A et B. En fonction de la 
température, on constate une 
dérive de 50 x 1O- 6/ oC environ, 
pour le type C. Pour les types A 
et B. il est précisé que cette dérive 
est inférieure à 50 et à 100 x 
1O-6

/
0 C. respectivement. Les trois 

types peuvent, de plus, accuser 
une dérive en fréquence de D,OS % 
environ , pour une variation de 1 V 
de la tension d'alimentation 
(bornes 7 et 8 réunies). Quant aux 
résistances RA et RB' définissant 
la fréquence, il est prudent de res
pecter une limite supérieure de 
1 MQ, et une limite inférieure de 
500 Q, les meilleures perfor
mances étant obtenues pour des 
valeurs de quelques kilohms. 

Amplitudes. - On obtient des 
amplitudes assez différentes sur 
les trois sorties de signaux (2, 3 et 
9). La rectangulaire est disponible 
avec une amplitude crête à crête 
au moins égale à 0 ,9 fois la ten
sion totale d'alimentation. La 

valeur moyenne de ce coefficient 
est de 0,33 pour les triangulaires, 
et de 0,22 pour les sinusoïdes (mi 
nimum 0,3 et 0,2, respectivement). 
En alimentant avec 20 V, on ob
tient donc une sinusoïde de 0,22 x 
20 V = 4,4 V crête à crête, soit 
1.55 Verr. environ. La résistance de 
charge doit être supérieure à 
100 kQ dans ce cas. Pour des rai
sons de dissipation il est prudent 
de ne pas utiliser, en rectangulai 
res, une résistance de charge 
(borne 9) inférieure à 4,7 kQ, sauf 
si on alimente sous moins de 20 V. 
L'impédance de sortie étant de 
200 Q en triangulaires, l'ampli
tude correspondante ne varie que 
peu, quand on charge cette source 
par une résistance de quelques 
kilohms. 

Précision des signaux. - Avec 
une résistance de charge de 
4,7 kQ , on obtient, sur la sortie 
« rectangulaires» des temps de 
montée et descente voisins de 100 
et de 40 ns, respectivement. Le 
rapport cyclique peut être ajusté 
entre 2 et 98 %. La non-linéarité 
des triangulaires sera voisine de 
0.1 % pour le type C , et de 0,05 % 

Ajustement sinusoïde 

Sortie sinusoïde 

Sortie triangle 

Ajustement rapport 
cyclique et fréquence 

+ V CC 

Polarisation FM 

N.C. 

N.C. 

Ajustement sinusoïde 

- V CC ou masse 

Condensateur extérieur 

9 Sortie signaux carrés 

~ Entrée wobul ation 

Fig. 4. - Disposition des connexions du 8038, vu du dessus. 

pour les types A et B. Pour le 
régime sinusoïdal, on indique une 
valeur moyenne du taux de distor
sion (0,8 % pour type C, 0,7 % 
pour A et B), ainsi qu'une valeur 
maximale, de 3 % pour type C, et 
de 1,5 % pour les deux autres. Ces 
indications sont valables quand on 
se contente d'une correction 
externe simplifiée, consistant à 
connecter une résistance de 81 kQ 
entre les bornes Il et 12 (borne 1 
libre). En utilisant les deux accès 
de correction , comme cela sera 

précisé plus loin. on arrive à 0,5 % 
de distorsion dans la majorité des 
cas . La notice du fabricant indi
que ces valeurs pour un fonction
nement à fréquence fixe, de 
10 kHz environ . L'expérience 
prouve qu'elles sont également 
valables pour des fréquences plus 
basses, à condition qu'on ajuste, 
chaque fois, le rapport cyclique 
exactement à l'unité. En revanche, 
la distorsion augmente aux fré
quences supérieures, du moins à 
partir de 20 ou de 30 kHz. 
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SCHÉMA 
D'UTILISATION DE BASE 

La figure 5 montre un schema 
d'lItilisation conçu pour un fanc 
tio nnemcnt ;l frcquence fixe. Si on 
VClIt obtenir des sinusoïdes de 
formc correcte. il faut que le rap
port cyclique soit éga l a l'unite, 
d'où. en principe, R~ = Ru' En fait 
il peut y aVOir de legen:s asy me
trics dans le circ uit intégré (et 
même quant aux va leurs des résis
tances). si bien qu'il faut prévo ir 
lin clément aju stable. On peut 
ainsi !ra\·ailler. pa r exemple. avec 
R\ ~ 10 kU. en prenant, pour Rij ' 
ulle res lstancc fixe de 9. 1 kfl en 
se rie ;lyec une resis tancc ajus table 
de I .R kU. Cette disposition per
mettra d'obtenir un rapport cycli 
quc Ires prec iscment éga l à l'un ité 
(minimul11 de disto rsion par har
mo ni que 2). 

Puur calculer la treq uence de 
fO!1dionncment. lln doit partir de 
la valeur moyen ne des rés istances 
addi tion nelles. 

R k ,\ + RB 
-- -4--'" 

ou encore. puisque R" :- R" . R = 
Rj 2. L'cxpression de la fré
quence est alors 

f _ _ -,O;,:..?I 5;.-_ 
RC 

où C est la valeur clu condensateur 
connecte entre les bornes 10 et Il. 
P'.li slj uC le circuit présen te une 
CCl'lainc capacité fictive interne, il 
est indique d·utili ser. dans le cal 
cul. une val eur de C qui est de 
~()O pF plus grande que ce ll e 
qu 'on util ise dans le montage. 

Exemple. - On travaille avec 
R Il ~ R.\ 10 kil. et C = 3 n F. 
La fréquence est alors donnée par 

\l.15 
5 .< 10 ' x .Ux 10 q = 9.09 kH z. 

La fr~quence réellement obte
nue ne différera que de quelques 
pourccnts de la va leur ains i calcu
lée. Elle est indépendante de la 
tension d'al imentation tant qu 'on 
lai sse les bornes 7 et 8 re liées. 

L' aju stage au minimum de di s
tors ion sc fait par les potentiomé
tn.:s P, et P~. ai nsi qu'avec la frac
tion a justab le de la rés istance 
com pri se dans RB' Comme cette 
dernierc agit éga lement sur la fré
que nce. l'opération peut demander 
plusieurs retouches successives. 
Ell e ne peut être menée à bien. que 
si on di spose d'un distorsiométre. 

Quand on donne des valeurs 
nettement différentes aux éléments 
R, et RB de la figure 6, on obtient 
une fo rme d'onde asymétrique. Si 
on dcsigne par t, la durée de la 
portion croissante de la triangu
laire. lalluelle coïncide avec le 
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Fig. 5. - Schéma d'utilisation li fréquence fixe. 

Fig. 6. - Les résistances R Aet Rade la figure 5 déterminent le rap
port cyclique des signaux obtenus. 
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8 8038 

11 ' 12 

9 

3 

2 

81K 

- V ou masse 
Fig. 7. - Ajustage continu de la fréquence de fonctionnement par 
résistance variable_ 

Fig. 8. - A vec le montage de la figure 7, on risque d'observer une 
variation du rapport cyclique, en fonction de la fréquence. 

ni vea u bas de la rectangulaire 
(Fig. 6). cette durée est donnée par 
t, = (5 RA C)/ 3. La durée de l'autre 
altern ance (decroissante de la 
triangulaire, niveau haut de la rec
tangulaire) se calcule par 

t - 5 RA RB C 
l - 3 (2 RA - RB) , 

et la fréq uence de recurrence par 
f = I / (t, + t2). Lorsqu'on travai lle 
avec un signal aussi peu symétri 
que que celui de la figure 6, la sor
tie « sinusoïdes n fournit également 
une tension tres distordue. Il est 
alors inutile de monter les poten
tiométres de correction de la 
figure 5. 

UTiUSA.TlON EN 
FRÉQUf.;-JCE VARIABLE 

Les gé nérat e ur s BF du 
commerce permettent générale
ment d 'obtenir une varia ti on 
continuelle de la fréqu ence dans 
un rapport d'au moins 10. à l'i nté
rieur d'une gamme donnée. Si on 
veut obtenir, avec le 8038. un rap
port de variat ion aussi ' large, le 
schéma indiqué par le fabricant, 
figure 7, ne donne pas entière 
satisfacti on, car il implique une 
variation du rapport cyclique en 
fonction de la fréquence. L'oscillo
gra mme de la figure 8 permet de 
mettre ce phénoméne en évidence. 
En haut, on y a représenté une 
triangulaire il peu prés symétrique, 
obtenue en aju stant R (Fig. 7) sur 
une valeur rel ativement faibl e 
(3 H2. ce qui donne l' = 1 kHz 
pour C = 50 nF). Puis. la forme 
d'onde du bas a été prise, aprés 
modification correspondante de la 
fréquence de balayage, et après 
ajustage de R il une valeur dix fois 
plus fo rte (30 k!2. so it f = 
100 Hz). On a alors successi ve
ment photographié. en superposi
tion . les signaux obtenus sur llis 
sorties « triangul aires n et « si nu
soïdes n. On constate une defor
mation assez importante, due au 
décalage du rapport cyclique. 

On peut y remédier trés large
ment, si on utili se le schema de la 
figure 9, où une résistance Rs a été 
connectée entre les bornes 5 et 1 1. 
Cette résistance dérive une cer
taine intensité de la borne 5. et 
cette intensité est independante de 
la fréqu ence, car la tension en 5 ne 
se modifie pas. quand on manœu
vre P ,. Mais l' intensité passant par 
R2 se modifie. en foncti on de la 
valeur de P ,. si bien que Rs pré
léve. sur cette intensite. une frac
tion d'autant plus grande que la 
frequenee est plus basse. On arrive 
ai nsi à corriger le décal age du rap
port cyclique, du moins dans la 
mesure ou ce tte co rrecti on 



+20 V 
~ R 

Rp t6ku 
2Œ1 r------ P2 

Um 1 ~~ ~ RL 

1 ~RR 'RI 
R2 

6,8kn. 

F22Oll. 220Sl 

.~ RS 
~ 

8 

470 

F~ 
- 7 4 5 6 9 

1 P 
2 
( 
Okll 8 8038 3 

JlJ1 
N'v 

f) 
10 11 12 2 

RQ 

+c r R3 
62kÇJ ~100k\l 

1 -V Ou". masse 

Fig. 9. - Le rapport cyclique devient largement indépendant de la 
fréquence, si on prévoit une résistance de correction R. 

15 
f 

(,Hz ) 

0 .-/' 
V 

~ 

~ 
V 

~ 
V 

o 3 4 5 Um(V) 
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demande effectivement une inten
sité dans 5 légérement plus faible 
que dans 4. Une série d'expé
riences, effectuée avec une dizaine 
de 8038 BC, a révélé qu 'il en était 
bien ainsi dans tout les cas. Mais 
en principe, une assymétrie· dans 
l'autre sens n'est pas à exclure. 

Lors de l'expérience de la 
figure 7, elle conduirait à un oscil
logramme (Fig. 8) où la partie 
montante de la triangulaire serait 
plus courte que la partie descen
dante, et la correction devrait 
alors se faire en connectant Rs sur 
la borne 4. 

Pour faciliter la mise au point 
du montage de la figure 9, on y a 
prévu une résistance de butée R4 ' 
limitant la course de PI de façon 
qu'on obtienne un rapport d'ajus
tage de fréquence légèrement supé
rieur à 10. De même. on a limité 

la course de P2 (rapport cyclique) 
par RI et R2 • L'ajustage au mini
mum de distorsion se fait en agis
sant sur P2 aux fréquences élevées, 
sur Rs aux fréquences basses, et 
sur RJ au milieu d'une gamme 
donnée, ainsi que cela sera encore 
précisé plus loin. 

Dans les montages des figures 7 
et 9, la fréquence est proportion
nelle à l/R. Si on utilise un poten
tiomètre linéaire, on obtient une 
échelle très étalée au début, et 
beaucoup trop resserrée vers la fin 
de la gamme. La chose peut être 
quelque peu améliorée par l' utili
sation d'un potentiomètre loga
rithmique, mais il doit être'de pré
cision (bobiné), car les petits 
potentiomètres au carbone n'assu
rent pas une fiabilité permettant 
un étalonnage rigoureux. 

Mais il est aussi possible 
d'obtenir, avec un potentiomètre 

P1.15kQ (f) 

8 8038 3~---o 

R3 R5 
100k (q2 à 3MQ) 

-Vcc 

Fig. 10. - Ajustage continu de la fréquence de fonctionnement psr 
tension variable. 

Fig. 12. - Modulation de fréquence, autour de 1 kHz, obtenue avec 
le montage de la figure 10. 

Fig. 13. - Défauts de commutation constatés, aux fréquences éle
vées, lors de l'utilisation d'un condensateur d'accord trop faible. 
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appliqué, sur la borne « FM », une 
fraction de la tension de balayage 
de l'oscilloscope utilisé pour la 
photographie. . 

Fig. 14. - Déformations observées à une fréquence de travail de 
455kHz. 

valeurs du montage) le rapport des 
fréquences maximale et minimale. 
En fait , il est parfaitement possible 
d'obtenir des rapports plus grands, 
la fréquence la plus basse étant de 
120 Hz (Um = 0) dans le cas de la 
figure Il. Et il est même possible 
d'obtenir une fréquence de départ 
parfaitement nulle (avec Rp = 0), 
à l'aide de la résistance RR (quel
ques centaines de kilohms). Toute
fois, la correction du rapport 
cyclique (Rs) n'est commodément 
possible que si le rapport des fré
quences extrêmes se trouve limité 
à 10 ou à 15, à l'intérieur d'une 
même gamme. De plus, la stabilité 
en fréquence laisse à désirer, 
quand on travaille avec des 
valeurs de Um inférieures à 0,1 V. 

Aux fréquences élevées, ce pro
cédé ne donne satisfaction que si 
on travaille avec une valeur relati
vement faible de R, et avec une 
tension de repos assez forte sur la 
borne 8. A titre d'exemple, l'oscil
logramme de la figure 13 montre, 
en haut, une triangulaire de 
30 kHz obtenue, dans le montage 
de la figure 10, avec C = 2 nF. La 
forme d'onde révéle déjà une 
légére déformation. En-dessous, 
on voit que cette déformation 
devient beaucoup plus importante 
quand on obtient la fréquence 
mentionnée avec C = 200 pF, et en 
diminuant U en conséquence. linéaire, une échelle de fréquences 

également linéaire. Pour cela, il 
suffit de commander la fréquence 
au moyen d'une tension que le 
curseur d'un potentiométre fait 
parvenir à la borne 8, comme cela 
est indiqué dans la figure 10, où 
on travaille avec une résistance 
fixe pour R. 

Le graphique de la figure II 
donne la relation qu'on obtient 
dans ces conditions, entre la fré
quence de travail f, et la tension 
Um, mesurée entre les bornes 6 et 
8, c'est-à-dire par rapport au posi
tif de l'alimentation. Comme ce 

graphique a été relevé avec une 
tension d'alimentation V cc = 20 V, 
le point fo (Um = 4 V) correspond 
à la fréquence qu'on obtient en 
reliant 7 à 8. Il est possible 
d'obtenir des fréquences au moins 
50 % plus élevées que f. Au-delà 
(Um > 6 V environ), on observe 
une déformation de la forme 
d'onde, puis les oscillations ces
sent. On est ainsi obligé de doter 
PI (Fig. 10) d'une butée (R p) 

relativement forte. A l'autre extré
mité de PI ' on doit également 
prévoir une butée (Rp ), si on veut 
limiter (à 20 environ avec les 

MODCLATIO:-.l 
DE FRÉQUE;\;CE 

Le montage de la figure 10 
comporte une entrée « FM », per
mettant une variation périodique 
de la fréquence de travail, c'est
à-dire une modulation de fré
quence, par application d'un 
signal alternatif. Ce mode de fonc· 
tionnement est illustré par l'oscil
logramme de la figure 12, corres
pondant à une fréquence moyenne 
de 1 kHz. Cette fréquence a été 
ajustée, en absence de signal de 
modulation. par PI' pui~ on a 

A des fréquences encore plus 
élevées, les capacités internes du 
circuit possédent une certaine 
action de filtrage. C'est ainsi qu'on 
arrive à obtenir, à 445 kHz 
(Fig. 14) une forme d'onde conve
nant à certaines applications, et 
notamment pour un vobulateur 
destiné à l' analyse de filtres FI. La 
bande passante est en effet, assez 
étroite en pareil cas, pour que les 
harmoniques de la tension inci
dente restent sans conséquences. 

i L Schrel.her 
(à suivre) 

SPÉC A STE EN RAD OTÉlÉPHONIE AM/FM 
ZODIAC étant le fabriquant de sa gamme de Produits (ne pas confondre avec importateur), nous 
sommes en mesure de vous présenter, entre autres, nos antennes mobiles en 27 - 80 -
160 M Hz de qualité à des PRIX d'USINE! 

1 

Leurs avantages: 

SELf BLEUE 

distinction de la qualité. 1-

.. 

Le PRIX: aucun intermédiaire! 
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Le RENDEMENT: supérieur au meilleur! 
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HOLOGRAPHIE 
T A microscopie fut la première 
..1-1 application des hologram-

mes: c'est encore un 
domaine plein d'intérêt puisque 
l'holographie ne nécessite aucune 
lentille optique, qu'elle a, en prin
cipe, une profondeur de champ 
infini, et s'applique à plusieurs 
types de rayonnements électroma
gnétiques, électronique ou acousti
que. 

En général, la résolution des 
images produites lors de la 
reconstruction, est limitée par 
l'ouverture des hologrammes: en 
microscopie, la résolution dépend 
de la longueur d'onde utilisée pour 
enregistrer l'hologramme, des 
dimensions de la source éclairante 
et du grain de la plaque photogra
phique. Ce grandissement de 
l'image est, par contre, une fonc
tion du rayon de courbure du front 
d'onde reconstruit, et ce rayon 
dèpend lui-même du rapport des 
longueurs d'onde ayant servi à 
enregistrer et à reconstruire l'holo
gramme. En augmentant la lon
gueur d'onde lors de la reconstruc
tion, on améliore le 
grandissement, mais on doit 
modifier l'échelle de l'hologramme 
pour ne pas perdre en résolution. 

L'un des grands avantages de la 
microscopie holographique est la 

. grande profondeur de champ de 
l'hologramme: dans un micros
cope conventionnel, plus la rèsolu
tion est grande, plus la profondeur 
du champ est faible: avec un 
micron de résolution, ce micros
cope classique aura une profon
deur de champ de trois microns 
environ; un microscope hologra
phi que, de même résolution, 
pourra disposer d'un champ de 
20 cm. L'intérêt de la forte profon
deur . de champ est particulière
ment important pour l'examen 
d'objets microscopiques en mou
vement dans un échantillon épais. 

(suite voir nO 1446) 

L'éclairement de l'objet s'obtient 
par un laser à impulsions qui 
« gèle» en quelque sorte l'image de 
l'échantillon sur la plaque photo
graphique. A la reconstruction, on 
place l'hologramme sous la lunette 
du microscope et l'on peut viser 
différents plans d'étude. Cette 
technique a servi à l'analyse de la 
distribution de particules dans des 
aérosols et des liquides. 

TRAITEMENT 
DE L'INFORMATION 

L'holographie présente des 
applications de grande importance 
dans le domaine des traitements 
de l'information: mémoires, lec
teurs optiques, appareils de 
reconnaissance des formes, tra
ducteurs, peuvent être holographi
ques. 

Deux faisceaux qui interfèrent 
produisent un hologramme conte
nant toutes les informations releti
ves à ces deux faisceaux. Si l'un 
des faisceaux « transporte» un 
mot écrit en un certain langage, 
tandis que l'autre contient le 
même mot en un autre langage, 
l'hologramme résultant est un tra
ducteur automatique: il suffit 
d'éclairer l'hologramme par le 
faisceau contenant le mot à tra
duire; le mot traduit apparaît alors 
à l'observateur. 

Une variante de ce schéma 
consiste à réaliser un hologramme 
par interférence de deux faisceaux 
provenant de parties différentes du 
même objet. Si l'on ne connaît 
qu'une partie d'un objet inconnu, 
on peut « interroger» l'holo
gramme et extraire le reste de 
l'objet. On estime que par cette 
technique on pourrait enregistrer 
le contenu d'un livre de 300 pages 
sur l'hologramme et retrouver une 
page déterminée à partir de la 
connaissance d'une ligne du texte. 

Les laboratoires de rechercne de 
la firme américaine BELL TELE
PHONE travaillent à la mise au 
point de mémoires optiques de 
grande capacité, qui pourraient 
stocker jusqu'à 100 millions de 
bits d'informations élémentaires, 
avec un temps d'accés à l'informa
tion de 10 microsecondes. 

Le filtrage des fréquences spa
tiales constitue une troisième 
application de l'holographie dans 
le domaine du traitement des in
formations . Supposons que l'on 
ait photographié, sur une diaposi
tive, une grille contenant les nom
bres entiers de 1 à 9. On réalise un 
hologramme de FOURIER avec 
cette diapositive. Si maintenant on 
projette (Fig. 6) l'un des nombres 
(3 par exemple) sur un écran, en 
interprétant, dans le rayon lumi
neux, l'hologramme venant d'être 
réalisé. l'image qui apparaît sur 

cet écran, représente un point 
lumineux positionné à l'emplace
ment occupé par le chiffre 3 dans 
la grille originale. Comme on a 
réalisé ici un hologramme de 
FOURIER, la méthode précé
dente de reconnaissance de forme, 
dite par « filtrage des fréquences 
spatiales)) n'est pas affectée par 
tout mouvement de translation de 
l'objet; néanmoins, un mauvais 
alignement de l'objet et de l'holo
gramme nuit à la reconnaissance. 

Cette technique trouve une mul
titude d'applications: lecture des 
13 chiffres de la sécurité sociale 
ou des codes postaux, reconnais
sance des empreintes digitales en 
criminologie, recherche de la pré
sence d'objets dans une image ... 

IBM a réalisé des hologrammes 
sans exposer des objets à un fais
ceau adhérent. Les hologrammes 
étaient enfermés dans les tores de 

Lentille 

Faisceau 

cohérent 

o Réalisation du f~tre hologr-aphique 

Objet Ô 

identiFier oLenhlle __ =Œoentille __ /I~Im~~; i·r::;:~~e 
FOiS~eou=~ / " 
coheren --

® I~echerche de la position d 'une information 

dans 10 grille originale . 

Figure 6_ - Filtrsge des frequences spstisles pour Is leconnsisllsncs des 
formSIl_ 
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Figure 7. - Une pointe se trouve cechée derrière ce cedre. Deux halo
gremmes ont été réelisés sur le même plaque photographique, dont l'un 
evec la pointe exerçant une pression sur le cadre. Le léger déplecement 
du cedre 8 engendré la présence de mies d'interférences dens l'imege 
reconstruite. 
(Cliché laboratoires de Marcoussis) 

la mémoire centrale de l'un des 
ordinateurs IBM, ils ont été 
« reconstruits» digitalement par 
l'ordinateur. La technique de 
filtrage s'applique ici aisément 
puisque l'on peut agir sur les digits 
binaires contenus dans la calcula
trice électronique. Les opérations 
mathématiques les plus diverses -
corrélation. intégration, différen
CiatIOn, addition, soustraction, 
multiplication, division - peuvent 
être réalisées par holographie: 
l'ordinateur holographique, s'il 
n'est pas pour demain, pourrait 
néanmoins être un but de recher
ches pour l'industrie informatique. 

L'OBJET A BOUGÉ! 

Si l'on reconstruit un holo
gramme à grand angle avec le fais
ceau diffusé par l'objet, les deux 
images (celle de l'objet et l'image 
reconstruite) vont fusionner et 
l'observateur ne verra qu'une seule 
image. Mais si l'objet a légérement 
bougé entre le moment de la prise 
de vue et le moment de la 
reconstruction, et si le déplace
ment est au moins égal à une 
demie longueur d'onde du fais
ceau, les images interfèrent 
(Fig. 7). 

C'est le principe même de 
l'interférométrie holographique 
qui trouve actuellement d'énormes 
débouchés. La présence d'un 
déplacement se traduit par une in
terférence entre deux hologram
mes: des franges d'interférences 
apparaissent lors de la reconstruc
Page 298 - N° 1450 

tion. La technique peut servir à 
comparer deux objets théorique
ment identiques: l'hologramme de 
l'objet témoin est comparé à l'ho
logramme de l'objet à l'essai; si 
ces deux objets ne sont pas réelle
ment identiques, des franges 
d'interférences apparaissent à la 
reconstruction. 

On peut dans certains cas, enre
gistrer les deux hologrammes sur 
la même plaque photographique, 
avant de la développer. Toute 
modification géométrique entre les 
deux expositions se traduit sur la 
plaque photographique servant de 
support aux hologrammes, par la 
présence de raies d'interférences 
visibles lorsque l'on éclaire la pla
que par le faisceau de référence. 

Par cette méthode, on peut pho
tographier des modes de vibra
tions ou photographier des défauts 
de structures (Fig. 8). 

L'interférométrie permet d'enre
gistrer également toute variation 
de l'indice de réfraction de milieux 
transparents. L'information enre
gistrée aussi s'appelle un « objet» 
de « phase »; cet objet est invisible 
normalement à l'œil nu, mais il est 
visible par interférométrie holo
graphique, puisque toute variation 
d'indice entraîne une variation du 
parcours des ondes. De la sorte, 
on a photographié des ondes de 
choc dans les souffleries 
employées pour des besoins de la 
recherche aéronautique. 

La technique peut encore servir 
à améliorer la qualité de photogra
phies floues. Il a été démontré, à 
l'université de Stanford, que 
l'image produite à partir d'un 

Figure 8 ~ 

L'interférométrie halo
grephique e permis de 
trouver quetre défauts 
dans cette structure en 
(( nid d'ebeille» recou
verte d'une couche 
d'époxy et d'une peau 
de bore. 
(Cliché GC Optronics, 

Inc.) 

hologramme réalisé en présence 
d'une turbulence statique entre la 
plaque photographique et l'objet, 
était nettement plus claire qu'une 
image photographique classique 
obtenue dans les mêmes condi
tions. Cette constatation vient du 
fait que le faisceau de référence et 
le faisceau diffusé par l'objet tra
versent tous les deux la zone trou
ble, et leur parcours est modifié de 
la même manière; en photographie 
par contre, l'image est très pertur
bée par hi zone trouble. 

De telles zones troubles se 
rencontrent sous la surface des 
océans. D'où l'intérêt à développer 
de nouveaux types d'hologram
mes: le plus souvent on réalise 
des hologrammes acoustiques 
avec des ultrasons. 

LA ROUTE 
EST ENCORE LONGUE! 

Les hologrammes trouvent 
encore beaucoup d'autres applica
tions : nous rt'avons pas parlé des 
hologrammes micro-ondes qui 
pourraient être utilisés pour réali
ser des photographies tridimen
sionnelles la nuit ou par temps de 
brouillard. 

On attend beaucoup des holo
grammes: certains auteurs vont 
même très loin et espèrent voir un 
jour la télévision holographique -
en relief bien entendu! 

En fait, une longue route est 
ouverte à la recherche avant que 
soit commercialisée la télévision 
holographique. Des tentatives ont 
certes été réalisées, par exemple en 

collant bout à bout une série d'ho
logrammes pour en faire un film 
holographique de 60 centimètres 
de long, avec une durée de projec
tion de 2 secondes! On a égale
ment enregistré dans un holo
gramme de volume, sept vues d'un 
objet en mouvement: lors de la 
reconstruction, dans un faisceau 
monochromatique cohérent, on 
pivotait la plaque photographique 
pour reconstituer le mouvement. 
Néanmoins, toutes ces tentatives 
ne constituent qu'un tout petit pas 
vers la télévision en relief. 

Le probléme de la TV hologra
phique pose d'autres problèmes, 
tant techniques qu'économiques: 
une transmission holographique 
d'émissions télévisées requierrait, 
si elles étaient réalisables, une 
bande passante extrêmement 
large, et coûterait en fait trés cher. 

L'holographie ne servira pas à 
fournir l'impression de relief dans 
la télévision avant longtemps. 
Mais il n'est pas dit que les holo
grammes ne soient d'aucune utilité 
en télévision: la RCA tente de 
mettre au point des vidéo-cassettes 
en couleurs utilisant le principe de 
l'enregistrement holographique. 
C'est le système connu sous la 
dénomination « Selecta-vision ». 

L'holographie a donc apporté 
un nouveau moyen d'aborder les 
problémes technologiques qui 
apparaissaient jusqu'alors sans 
solution simple. L'avenir, semble
t-il, nous réserve dans ce domaine 
d'étonnantes surprises ... 

MARC FERRETTI 



UNE NOUVELLE 
CHAMBRE 
DE REVERBERATION 
T A réverbération est un des 
.L effets spéciaux les plus 

utilisés dans la musique 
contemporaine; on n'ose plus sor
tir un orgue un peu important qui 
n'en soit équipé; une chambre de 
réverbération est le complément 
presque obligé d'un bon ampli de 
guitare électrique. Les établisse
ments Magnétic-France proposent 
depuis plusieurs années une cham
bre de réverbération alimentée par 
une pile, mais le besoin s'est fait 
sentir d'en fabriquer qui s'alimen
tent sur le secteur. C'est pour 
répondre à ce besoin et pour sui
vre l'évolution de la technique que 
cette société a étudié le modéle 
décrit ci-dessous. 

PRINCIPE 

On peut utiliser de nombreux 
moyens pour obtenir l'effet de 
réverbération; mais tous se ramé
nent à retarder une partie du 
signal pendant quelques dizaines 
de millisecondes. Pour ce faire, on 
peut utiliser des dispositifs électro
niques, mécaniques ou acousti
ques. Les dispositifs électroniques 
sont les lignes à retard, d'un 
emploi courant dans les postes de 
télévision ep couleur, les oscillos
copes et les ordinateurs; excellen
tes dans ces emplois où les retards 
se chiffrent en nanosecondes ou en 
microsecondes, elles deviennent 
volumïneuses et ruineuses pour 

220V ~I~ 
50HZ~ 

des retards atteignant la milli
seconde. Les dispositifs acousti
ques sont d'un encombrement pro
hibitif, bien qu'ils donnent la 
meilleure réverbération possible; 
mais on ne peut concevoir de loger 
un tuyau de 20 métres de long et 
de 25 centimètres de diamétre, 
même enroulé sur lui-même, dans 
un orgue portatif ou dans un 
ampli de guitare électrique qui 
sera promené de scène en scéne 
d'un bout à l'autre de la France, 
de l'Europe, ou même à travers le 
monde entier. 

C'est donc un système mécani
que qui est retenu: on utilise le 
temps de propagation le long d'un 
ressort. L'élément retenu est la 

1 N 4004 

470 n 

100 fJF 

25 V 

BZX 46 
C12 

3,3kQ 

1MQ 

ligne Hammond 4F. Cet « engin» 
contient deux ressorts solidaires 
de petits aimants en ferrite logés 
dans les entrefers d'un moteur et 
d'un capteur. Le moteur fait tour
ner les aimants d'un angle propor
tionnel au courant qui le traverse ; 
les ressorts transmettent ensuite le 
mouvement qui a été imprimé à 
leur origine. En leur milieu leur 
pas change de sens, le raccorde
ment étant effectué par un œillet 
qui introduit des réflexions parasi 
tes analogues à celles qu'engen
dreraient les voûtes d'une cathé
draie: le signal se réfléchit aussi 
sur les extrémités des ressorts. De 
plus, les deux ressorts ont des 
temps de propagation différents. 

---- ------0 

" 3,3kQ 

330kQ 

T 10 fJ F 
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08 
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Le capteur traduit les mouvements 
des ressorts qu'il écoute, en ten
sion de même forme. Mais un tel 
systéme ne peut avoir un rende
ment élevé, car il n'y aurait plus 
de réflexions parasites et la réver
bération serait terne, ce qui serait 
lamentable pour un dispositif des
tiné à donner du brillant au son .. . 
Tant il y a qu'il faut encadrer cette 
ligne avec une électronique de 
commande. 

L'ÉLECTRONIQUE 

Ce circuit comporte à l'entrée 
un BC 108 monté en collecteur 
commun. Le signal direct va 
ensuite au mélangeur, tandis que 
le signal à réverbérer est amplifié 
par un module de moyenne puis- . 
sance comportant un BC 108 à 
l'entrée, un BC 178 (PNP) comme 
driver et une paire complémen
taire BC 142 - BC 143 à la sortie. 
Ce montage très classique 
n'appelle aucun commentaire, si 
ce n'est sur le dispositif de polari
sation : il s'agit d'un transistor au 
germanium monté en émetteur 
commun, le signal qu'il amplifie 
étant sa propre tension base-èmet
teur. On sait en efTet que cette ten
sion est affiigée d'un coefficient de 
température négatif: pour une 
valeur fixée du courant de collec
teur, elle réduit de 2 mV par degré 
d'augmentation de température. 
C'est d'ailleurs vrai aussi pour les 
transistors au silicium. Mais cet 
efTet, gênant dans l'étage de sortie 
(d'autant plus qu'il est cumulatif 
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*ou 1,2kQ voir texte . 
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Fig. 2 . - Disposition des éléments sur le cir-
cuit imprimé. Les 3 points marqués T sont également utilisables. 

et pourrait se terminer par un 
massacre), est ici précieux: la 
variation de tension base-émetteur 
du transistor de compensation, 
amplifiée par lui-même, est utilisée 
pour compenser (et même 
surcompenser) la variation de ten
sion base-émetteur des transistors 
de sortie. 

Un autre point qui mérite 
commentaire (encore qu'il soit 
maintenant de pratique courante) 
est le branchement de la résistance 
de charge du driver, car elle 
revient sur le moteur de la 
ligne 4F. Cette disposition a pour 
efTet de multiplier ladite résistance 
par 20 fois la tension d'alimenta
tion (en première approximation) 

par efTet « bootstrap». Cele per
met d'augmenter le gain en boucle 
ouverte de l'étage et de réduire la 
distorsion de recoupement; de 
plus. comme le montage est 
enfermé dans une boucle de 
contre-réaction, cela se traduit par 
une nouvelle réduction de la dis
torsion. 

Le signal réverbéré est ensuite 
dosé par un potentiomètre de 
47000 D, puis amplifié par un 
BC 108 et envoyé au mélangeur. 
Ce mélangeur comporte un 
transistor à efTet de champ et un 
bipolaire PNP. Le FET est monté 
en source commune, une contre
réaction en continu stabilisant 
son point de fonctionnement. Les 

transistors à efTet de champ ont 
une pente plus faible que leurs 
« collègues» bipolaires: il fallait 
donc, pour obtenir le gain en ten
sion relativement élevé, nécessaire 
à ce montage, augmenter artificiel
lement son impédance de charge 
tout en ménageant une impédance 
de sortie faible; tel est le rôle du 
PNP . Monté en collecteur 
commun, il « bootstrape » la résis
tance de charge du FET et assure 
en même temps l'impédance de 
sortie faible. Le principe du 
mélangeur est en efTet celui de 
l'amplificateur opérationnel: les 
deux signaux à mélanger se 
rencontrent en un point d'impé
dance nulle, et le signal de sortie 



est la somme des deux signaux 
d'entrée. Le fondement de ce mon
tage est l'inévitable contre-réac
tion : l'impédance de contre-réac
tion est divisée par le gain en 
tension du montage. Si, par exem
ple, le gain du montage est de 500, 
une impédance de 330000 Q pla
cée entre entrée et sortie se trou
vera ramenée à 660 Q. Le gain en 
tension de l'étage, si l'impédance 
d'attaque est grande devant ces 
660 Q, sera le rapport entre 
l'impédance de contre-réaction et 
l'impédance de source. Si elles 
sont égales, le gain de l'étage sera 
de 1. Le mérite essentiel de cette 
disposition est de découpler les 
entrées entre elles, tout en permet
tant une correction de la courbe de 
transmission de la ligne à retard 
par le condensateur qui shunte la 
résistance de 1 MQ. 

L'alimentation utilise une diode 
régulatrice et deux transistors 
NPN au silicium montés en Dar
lington en collecteur commun. Un 
condensateur de 1 000 pF en sor
tie absorbe les pointes de consom
mation de l'étage de commande de 
la ligne 4F. 

RÉALISATION 

On commencera par câbler les 
circuits imprimés en respectant les 
précautions d'usage: utiliser un 
fer à souder fin et bien chaud, de 
façon à ne pas avoir à passer plus 
de trois secondes sur chaque sou
dure (ce sont surtout les résis
tances e.t les condensateurs élec
trolytiques qui craignent la 
chaleur, presque tous les semi
conducteurs étant au silicium); le 
transistor à effet de champ, étant 
du type à jonction, ne motive 
aucune précaution spéciale par 
rapport aux autres semi-conduc-

NOUVEAU! 

teurs. Les sorties seront équipées 
de cosses permettant le branche
ment sur le circuit déjà en place. 

Le transformateur d'alimenta
tion sera vissé sur le cadre amovi
ble, les cosses de sortie étant tour
nées vers le haut. On placera 
d'abord la ligne à retard, ensuite le 
cadre amovible supportant le 
transformateur d'alimentation. 

Attention! La seule liaison entre 
la masse et le châssis sera assurée 
par la ligne à retard. Toute liaison 
supplémentaire (particulièrement 
au niveau des potentiomètres et 
des prises DIN d'entrée) se tradui
rait par des ronflements. C'est 
d'ailleurs la raison pour laquelle 
cette ligne n'est pas disponible 
avec des jacks à l'entrée et à la 
sortie. Si l'on tient absolument à 
en utiliser, il faut renoncer à l'ali
mentation secteur ou la loger dans 
un boîtier séparé (en effet, les ron
flements proviennent de l'induc
tion par le transformateur). 

A vant de mettre sous tension, 
régler la résistance ajustable à 
mi-course. Brancher un contrôleur 
universel entre les émetteurs du 
BC 142 et du BC 143 (point - et + 
du schéma de câblage) et le régler 
sur la sensibilité 50 pA ou 
100 mV (ou la position la plus 
sensible). A la mise sous tension, 
l'aiguille ne doit presque pas bou
ger. Agir sur la résistance ajusta
ble pour faire grimper l'aiguille de 
quelques graduations. Mesurer 
ensuite la tension sur l'émetteur du 
PNP du mélangeur (point T); si la 
tension est inférieure à 6 V, 
réduire la résistance de 3,3 kQ à 
1,2; on utilisera la résistance sur
numéraire. 

Le montage est alors prêt à 
fonctionner. 

D.J. 

CHAMBRE DE REVERBERATION 
A EFFETS SPECIAUX 

• Réverbération réglable en temps et en amplitude 
• S'adapte immédiatement sur n'importe quel ampli 
• Alimentation secteur 110/ 220 volts 

Livre avec schéma et plan de câblaoe. 

EN ORDRE DE MARCHE .. .550 F. EN KIT ... , .480 F 

MAG N ÉTI C-FRAN CE ({ K IT» ~~~o~~!~~;mple 
272-10-74 

CONSTRUISEZ-LES 
VOUS-MÊMES 

NOUVELLE FORMULE EN KIT 
LIVRES AVEC PLAN DE CABLAGE 

6challe 1/1 
Schéma de principe 
et mode d'emploi 

Nos appareils tnmsistorisés 
IOnt livrés en lOuo-ensembles 

pr6c:Iblés et pt6-ttelonnés =--------- --
OSCILLOSCOPES, TOUT 
TRANSISTORS ET C,I. 

OSCILLOSCOPE ME 113 
TOUT 

TRAN

SISTORS 

CIR

CUITS 

INTE

GRES 

BP de 0 11 8 MHz - Atténuateur étalonné -
SENSIBILITE 5 MILLIVOLTS DIVISION. 
BT déclenchée de 5 secondes à 1 micro
seconde. 
KITT.T.C. 1 390,00 

ME 106 
De 10Hz 11 1 ,2 . 
MHz, BT : 10 Hz à 
120 K. 
KITT.T.C_ 

Du cootinu à 2 MHz. Atténuateur étalonné, 611, 00 
~OO~Hnzsé de 5 mV à 10 V. BT de 10 Hz 11 ME 108 

PRIX EN KIT 923,00 De 10 Hz 11 2 MHz. 

MKOO2 
Du continu â 5 M Hz. Atténuateur étalonné, 
compensé de 5 mV 11 10 V . BT de 50 milli
sec . à 0 .1 microsec. 
PRIX EN KIT 1 144, 00 

DOUBLE-TRACE ME 115 A 

BP de 0 à 10 MHz sur chaque voie . 
BT déclenchée de 5 sec . ft 1 microseconde . 
Tube 13 cm. 
PRIX EN KIT T.T.C. . . . 2 585 00 

Simple-Trac,· ' 
EN KITT.T.C. .. . . . 2 321,00 

Décrit dans le « H .- P.» du 15-3-73 

• Tout transistors circuit intégré • Avec 
synchro TV ligne et image, 

• BP : 8 MHz. Sensibilité 5 mV division 
• Atténuateur étalonné. BT déclenchée de 

BT : 10 Hzà 120 K. 
PRIX EN KIT : 

649,00 

de 10 Hz à 4 MHz • . ilT 10 Hz 11 300 K 
PRIX EN KIT T.T.C. 968, 00 

GENERATEUR BF MK 009 

A transistons. ~ Signaux "'~: . • • • gJIL. . 

Sinus de 10 Hz "~" _-. - _ 
à 1 M~z 1; ' : : ...... 1\ 

en 4 positions ~ , ~ 
Signaux calTés !!-.. • -_ .- tt,+ . ... ~ . ...... 

de 10Hz à 1 MHz en 4 positions. 
AJimentatior oile-secteur 110/200 V 

PRIX EN KITT.T,e . 567.00 

GENERATEUR BF 

ME 117 

A signaux 
Sinus de 10Hz 

à 200 kHz . 
Signaux carrés 

de 10 Hz 
11 200 kHz. 

457,00 

NOUVEAU CATALOGUE 

COMPOSANTS 
ELECTRONIQUES 

ET SEMI 
CONDUCTEURS 

AUX 
MEILLEURES 
CONDITIONS 

5 seconaes a 1 microseconde. Tube rectan- CATALOGUE ET PRIX 
gulRire 5 x 7 • Poids 5 kg 
PRIX EN KITT.T.C. .. ... 1 850,00 SUR DEMANDE 

:XX:UMENTATION GENERALE TECHNIQUE GRATUITE 
SUR DEMANDE 

- TOUS NOS APPAREILS SONT LIVRABLES EN ORDRE DE MARCHE. 
- ASSISTANCE TECHNIQUE ASSUREE. FRAIS D'ENVOI EN SUS. 

'.-'-'-1Tf7I:n Té~~~:Fs:Eri_:1 1 CREDIT 
ELECTRONIQUE Métro : Gares Est et Nord 

PARKING 

Ouvert tous les jours de 9 h à 12 h et de 14 h à 19 h 
(sauf dimanche et lundi matin) 
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DIVISION SESCOSEM 

Transistors de puissance en boÎ
tier plastique. Transistors 
économiques - Paires complémen
taires NPN/PNP. 

Boîtier TO 126. BD 157 à 
BD 159 (V CEO 250 à 350 V); utili
sation : Ampli BF haute tension -
ESM 400 - ESM 400A: utilisa
tion en TV couleur (correction de 
coussin) - BD 165 à BD 170 - uti
lisations: convergence TV cou
leur. Ampli BF 5 W - BD 233 à 
BD 238 - utilisations: Ampli 
HI-FI 2 x \0 W, balayage image 
TV - BD 423 à BD 438; utilisa
tions : étage de sortie auto-radio, 
électrophones - BD 675 à BD 68D 
(Darlington); utilisations: Ampli 
BF de puissance, étage de sortie 
balayage image pour TV N et.B et 
couleur. 

Boîtier TO 220. BD 301 à 
BD 304; utilisation: Balayage 
image pour TV couleur - 2N5294 
à 2N5298; utilisation: TV porta
ble étage pilote de puissance -
2N5490 à 2N5496; utilisation: 
Allumage automobile, étage pilote 
- ESM 213, ESM 217, ESM 260, 
ESM 262 (Darlington); utilisa
tion : Ampli BF .de puissance. 

Amplificateurs basse fréquence 
intégrés. SESCOSEM a développé 
une gamme très complète d'am
plificateurs basse fréquence inté
grés destinés aux récepteurs de 
radio et télévision, électrophones, 
magnétophones, etc. 
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CIRCUITS INTEGRES 
POUR RADIO 

ET TELEVISION 

Généralités. Cette gamme de 
circuits intégrés répond à des 
besoins très divers dans le 
domaine de la radio et de la télévi
sion. 

Caractéristiques • ESM 232 -
Circuit de déviation verticale pour 
récepteurs N/B grand tube. - Ten
sion d'alimentation 24 V. -

TYPE 

X 
LA 

TBA 790 LB 
LC 

KB 
KC 
KD 

NB 
NC 
ND 

NB 
TCA 150 NBT* 

TBA 800 

ESM 222** 

/~. 
/ ; 

Contient l'oscillateur vertical, le 
trieur de Synchro, l'amplificateur 
de puissance et la sortie efface
ment. 

• TBA 440 - Amplificateur H.F. à 
large bande avec démodulateur et 
amplificateur de CAG. - Section 
F.I. image des récepteurs TV -
Sensibilité pour 2 V pp vidéo: 
100 !,V. - Efficacité du CAG: 
50 dB. 

• TBA 400 - Amplificateur H.F. à 
large bande avec ampli de CAG. 

CARACTERISTIQUES 

Tension 
Boîtier d'alimentation 

9V 
CB 108 9V 

12 V 
9V 

12 V 
CB 99 9V 

15 V 

12 V 
CB 135 9V 

15 V 

14 V 
CB 135 14 V 

CB \09 24 V 

CB \09 14 V 

/ 

- Section F.I. Son des récepteurs 
au standard français. - Gain en 
tension à 40 MHz = 72 dB. - Effi
cacité du CAG : 60 dB. 

• ESM 1350 P - Amplificateur 
H.F. à large bande avec ampli de 
CAG. - Gain en puissance à 
45 MHz: 50 dB. - Facteur de 
bruit typique: 6 dB. 

• T AA 930 AC - Amplificateur-li
miteur et démodulateur F.M. -
Spécifié pour contrôle automati
que de fréquence en télévision. 

Puissance de Impédance de 
sortie charge 

0,5 W 15.0 
1 W 8.0 
2 W 8.0 
2 W 4.0 

2 W 8.0 
2 W 4.0 
2,8W 8.0 

2 W 8.0 
2 W 4.0 
2,8W 8.0 

4 W 4.0 
4 W 4.0 

4 W 16.0 

8 W 2.0 

* 
** 

Amplificateur à faible bruit pour électrophones piézo électriques - Rg = 1 Mfl. 

A vec protection contre les courts-circuits et les surcharges thermiques. 



_ ESM 203 - Régulateur de vitesse 
pour moteur à courant continu et 
aimant permanent. (Electrophones 
et magnétophones piles-secteur.) -
V max.: 18 V. - Courant max. : 
1 A. - Tension de référence in
terne: 1.5 V. - Régulation à 1 % 
près en fonction de tous les para
mètres cumulés. 

CIRCUITS INTEGRES 
POUR AUTOMOBILES 

Généralités. Ces deux types de 
circuits intégrés spécifiques pour 
l' automobile, qui complètent la 
gamme de ses dispositifs d'usage 
général, discrets ou intégrés, qui 
sont déjà utilisés dans ce domaine 
par les constructeurs. 

Caractéristiques - SFC 606 B -
Clignotant avec circuit détecteur 
de panne. Possibilité de clignote
ment 4 feux simultanés (Warning). 
Peut être utilisé en commande 
temporisée d'essuie-glace. V cc : 

14 V. 

- TCA 475 - Capteur détecteur de 
proximité. - Associè à un circuit 
oscillant. constitue un oscillateur 
HF pouvant détecter la proximité 
d'une masse métallique. 
(Compteur de vitesse, compte
tours, etc.) 

DIVISION LCC-CICE 

Nouveautés présentées au salon 
des composants 

- Une résistance bleeder et un 
diviseur variable pour THT desti
nés aux récepteurs de télévision en 
couleur. Réalisés en technologie 
film épais, ils sont respectivement 
destinés à la stabilisation de la 
THT et au réglage de la concen
tration du tube image en TVC. 

- Un tripleur de tension pour 
téléviseur couleur, présenté en bOÎ
tier moulé pour fixation directe sur 
châssis métallique. 

- Deux types de bagues de 
déflexion en Ferrinox pour bobi
nage toroïdal. étudiées spéciale
ment pour les nouveaux tubes cou
leur « Precision in line» (PIL). 

- Des résistances miniatures à 
couche métallique d'usage cou
rant. Leurs connexions paralléles 
permettent l'insertion sur machi
nes automatiques, et de bénéficier 
des performances des résistances à 
couche métallique sous un 
encombrement réduit. Type 
RIR 25K , valeur mini. : 30 Q, 

valeur maxi. : 240 kf2. 

- Des condensateurs au tantale 
à feuilles gravées qui permette~t 
d'emmagasiner une charge maxI 
mum sous un volume minimum et 
présentent une trés faible résis
tance série . Type: CTF 01 p, CTF 
O,2P, CTF 03P. 

- Des condensateurs à diélectri
que céramique de type 1 pour 
haute tension, utilisables dans 
les alimentations THT de télévi
seurs, les multiplicateurs de ten
sion, les appareils de mesure, 
etc. Gamme de capacités: JO à 
100 pF - Tolérance ± 10 % -
Référence: QH ... 

- Des mandrins stéatite blindés 
à embase en diallil-phtalate de 
grande précision dimensionnelle et 
excellentes caractéristiques électri 
ques, destinés au bobinage de self 
à air à noyau plongeur. 

DIVISION OREGA 

Circuits et commutation 

- Une nouvelle gamme de relais 
à lames souples scellées créée 
pour adapter la technologie de 
fabrication d'OREGA c.c. à une 
implantation normalisée corres
pondant aux boitiers TO 1 16. Sa 
conception permet d'utiliser inté
gralement le volume di sponible 
sur les circuits. Cette gamme « Su
perdil » comporte quatre modéles 
standards. 

- Des relais à contacts scellés 
mouillés mercure caractérisés par 
un pouvoir de coupure accru et 
une grande stabilité de résistance 
de contact pour un encombrement 
trés réduit. 

OREGA ELECTRONIQUE 
ET MECANIQUE 

Sélecteurs VHF et UHF miniatu 
risés 

De dimensions réduites, réalisés 
sur CI. enfichables ou soudables 
sur CI , ils s'adaptent parfaitement 
sur les nouveaux récepteurs. 

Ils présentent des performances 
améliorées en gain et facteur de 
bruit, ainsi qu'en caractéristiques 
de sélectivité, ce qui s'avére néces
saire avec la multiplication des 
émetteurs de troisième chaîne. 

Ensemble sélecteurs U et VHF 
plus amplificateur FI 

Le boîtier F.1. ISIS B assure les 
fonctions suivantes: 

_ amplification, détection et 
régulation de gain de la moyenne 
fréquence « image». . . 

_ Amplification, detectlon et 
régulation de gain de la moyenne 
fréquence « son ». 

- La sélectivité de l'ensemble 
est obtenue à l'aide d'un filtre 
complexe placé entre I.es ~él~cteur~ 
HF et les circuits mtegres qUI 
assurent la fonction amplification. 

- La séparation, au niveau de ce 
filtre, de la chaîne image et de la 
chaine son garantit une excellente 
caractéristique d'intermodulation 
son/ image. 

- La détection image, d'un type 
nouveau, apporte en même temps 
qu'une linéarité remarquab.le ~.n 
taux d'intermodulation partlcuhe
rement bas. 

- La commande automatique 
de gain, peut être soit du type 
« clampé», soit du type « dépen
dant du contenu de l'image. » 

BALAYAGE 
NOIR ET BLANC 

Composants col de 28 mm avec 
circuits transistors basse tension 

Ce jeu de composants 
comprend: déviateur, transfo 
THT, et bobine de linéarité. Il est 
destiné aux récepteurs bistandard 
NB équipés de tubes 1100 col de 
28 mm pour des dimensions 
d'écran comprises entre 44 et 
61 cm. 

Cet ensemble est destiné aux 
récepteurs équipés de transistors 
dont la tension C ES est de 400 V, 
par exemple TH 5500 ou 
ESM 191 / 500, et avec une tension 
d'alimentation de 24 V. 

Composants col de 28 mm avec 
circuits transistors haute tension 

Ces dispositifs en cours de 
développement sont destinés aux 
récepteurs monostandards 6251, 
équipés de transistors dont la 
tenue en tension est 1 100 V. 

Ils permettent d'alimenter les 
circuits de balayage sous une ten
sion de l'ordre de ISO V. 

Composants col de 28 mm avec 
circuits thyristors noir et blanc 

Également en cours de dévelop
pement, et destinés à l'équipement 
des téléviseurs monostandards 
625 lignes. 

Ce jeu de composants 
comprend les éléments suivants: 

- déviateur, 
- transfo THT, 
- bobine de linéarité, 
- bobine de commutation, 
- transducteur de régulation et 

self d'entrée. 

BALA Y AGE COULEUR 

Composants pour circuits transis
tors PIL (Précision in line) 

OREGA-EM a développé un 
jeu complet de composants de 
balayage destiné à l'équipement 
des récepteurs couleur bistandard 
français, équipés d'un tube 900 

PIL. 
Ce jeu de composants 

comprend : 
- transformateur ligne, 
- transformateur driver, 
- transformateur de coussin 

E-O, 
- transformateur de coussin 

N -S et bobine de phase, 
- bobine de linéarité, 
- self d'équilibrage, 
- bobine de cadrage ligne. 
Il est adapté à l'utilisation de 

transistors de type 800 V 10 A, 
par exemple TH 800 Sescosem. 

Composants pour circuits thyris
tors couleur tube col de 28 mm 
balayage monostandard. 

Outre les composants de col et 
les composants de circuit, en diffé
rentes versions, pour récepteurs 
monostandard : 
est développé un nouveau jeu de 
balayage plus économique 
comportant un composant 
combiné: bobine de commutation 
- transformateur d'entrée, étudié 
pour fonctionner avec un systéme 
de régulation électronique à thy
ristor. 

Composants pour circuits thyris
tors pour tube PIL, balayage 
monostandard 

Les composants de circuits 
comprennent: 

- bobine d'entrée - bobine de 
commutation, 

- transformateur de TH T, 
- transducteur de coussin 

commun N-S E-O, 
- bobine de linéarité, 
- bobine d'accord de phase, 

etc., 
Une particularité de ces deux 

jeux de composants, réside dans la 
possibilité d'utiliser une platine 
imprimée commune pour les 
récepteurs PIL et grand écran; les 
circuits électroniques et un certain 
nombre de composants étant 
communs aux deux dimensions 
d'écran. 
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LE MAGNÉTOSCOPE AKAI VT 100S 

L'ensemble portatif AKAI 
VT 100 S, peu volumineux et 
extrêmement léger comprend un 
magnétoscope VT 100 S avec 
moniteur VM 1 10, une caméra 
VC 110 avec micro incorporé et 
un chargeur/ alimentation secteur 
VA 110. 

Il permet l'enregistrement et la 
reproduction instantanés de 
l'image et du son, ainsi que la 
reproduction instantanée sur 
récepteur ordinaire de télévision 
équipé 2e chaîne, soit au moyen 
d'un modulateur, SOIt par branche
ment direct sur une prise magné
toscope. 

ADAPT ATEUR-CHARGEUR 
VA-IJO 

Voltage: 12 V. Alimentation de 
100 à 240 V. Bouton sélecteur: 
alimentation secteur, recharge des 
batteries et alimentation secteur, 
recharge des batteries. Temps de 
recharge des batteries : 8 heures 
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environ. Encombrement: 92 x 
III x 200 mm. Poids: 2,7 kg. 

CAMÉRA PORTABLE 
VC-I JO 

Vidicon: tube vidicon de deux 
tiers de pouce . Système de 
balayage : extérieur (déterminé 
par l'enregistreur VT-I 10). Défini
tion horizontale: plus de 
400 lignes. Fréquence lignes: 
15750 Hz. Fréquence trame: 
60 Hz. Rapport signal/bruit : 
mieux que 40 dB. Sortie vidéo: 
1,4 V c.c . signal composite. 
Ouverture du diaphragme: f: 1,8 
et f: 5,6, 'commandée par inter
rupteur, avec système de compen
sation automatique de lumière. 
Objectif: zoom 10 - 40 mm. Sys
tème de visèe: visée reflex. Ali
mentation requise : DC 9 V 
(fournie par l ' enregistreur 
VT- IIO). Microphone: uni direc
tionnel, impédance: 600n . 
Encombrement : 187 x 75 x 
113 mm (boîtier seulement). 
Poids: 1,9 kg (avec la poignèe). 

MAGNÉTOSCOPE 
PORTABLE VT- JOO S 

Signal TV : signal aux normes 
européennes. Système d'enregis
trement vidèo: 2 têtes rotatives 
opposées de 180°. Durée d'enre
gistrement : 24 minutes avec une 
bande magnétique d'une longueur 
de 1 200 pieds (de type double 
durée). Vitesse de défilement de la 
bande: 28,5 cm/ s, soit une vitesse 
d'enregistrement rèelle de 
7,45 mi s. Largeur de la bande: 
6,25 mm. Définition: 200 lignes. 
Rapport signal/bruit vidéo: 
mieux que 40 dB. Sortie vidéo : 
1,4 V C.c. , 75!J. Entrée audio 
(micro supplémentaire) : - 65 dB, 
impédance 600 Q. Gamme de fré
quences audio : 100 - 10 000 Hz. 
Rapport signal/bruit audio: 
mieux que 38 dB. Contrôle audio 
pendant l'enregistrement: par 
écouteur (impédance: 100 km. 
Alimentation requise : DC 12 V. 
Consommation: 14 W, en fonc
tion d'enregistrement (sans 
compter la caméra et le téléviseur 

de contrôle). Batteries : 2 battene~ 
rechargeables (6 V chacune) du 
type Sonnenschein 3G x 3/ U. 
Durée d'utilisation des batteries: 
totalement rechargées: 
40 minutes , en utilisation 
constante et simultanée de l'enre
gistreur, de la caméra et du télévi
seur de contrôle. Durée de 
recharge des batteries: environ 
8 heures en utilisant l'adaptateur
chargeur VA - IIO. Encombre
ment: 255 x 263 x 112 mm. 
Poids : 4,6 kg (enregistreur seul). 

TÉLÉVISEUR PORTABLE 
DE CONTROLE VM-) 10 

Tube: 7,5 cm. Entrée vidéo: 
1,4 V c .c. (synchro négative) 
75!2. Entrée audio : - 20 dB, 
5 k!2 . Haut-parleur: 75 x 44 mm. 
Sortie audio maximum: 120 mV. 
Alimentation requise : DC 9 V 
(fournie par l'enregistreur 
VT -110). Consommation: 18 W. 
Encombrement: 98 x 263 x 
112 mm (boîtier seulement). 
Poids: 1,69 kg. 



SÉLECTION DE CHAINES HIFI 

CHAINES MARANTZ 2015 

Cette chaîne comprend: un 
tuner amplificateur Marantz 2015, 
une platine Lenco B55, deux 
enceintes acoustiques Scientelec 
Eole 180. 

Le tuner amplificateur Marantz 
2015-1. 

Tuner amplificateur. Gamme 
FM : 88 à 108 MHz. Sensibilité 
FM: 2,8/IV. Puissance : 2 x 
15 W efT. Bande passante: 20 à 
20000 Hz + 1 dB. Distorsion 
harmonique à puissance nomi
nale: 0,9 %. Rapport 
signal/bruit: 93 dB. Impédance 
HP: 4 à 8 D. 

La platine Lenco B55. Vitesses 
ajustables de maniére continue 
entre 30 et 86 tr/mn. Encoches 
repères pour 4 vitesses fixes, 
16 2/3, 33 1/3, 45 et 78 tr/mn. 
Pleurage et scintillement tels que 
mesures ± 1,8 %0. Pleurage et scin
tillation èvalués selon normes 
DlN 45507 ± 1,2 %0. Rumble 

(0 dB-IOO Hz = 1,4 cm/s) - 37 dB. 
Rapport signal/bruit (rèférence 
6 mV) 44 dB. Variation de la 
vitesse pour une variation de la 
tension du secteur de ± 10 %. 
+ 2.5 - 3 %0. Erreur de lecture tan· 
gentielle pour diamétre de 
120-20 mm, ± 0,8°. Dimensions : 
Platine de montage en acier de 
2 mm, 375 x 300 mm. Diamètre 
du plateau 300 mm. 

L'enceinte acoustique Eole 180. 
Système à 2 voies (2 H.P.) 1 haut
parleur 21 cm, fréquence de réso
nance 30 Hz (Champ dans l'en
trefer 15000 G) . 1 tweeter 
(23 kHz + 3 dB). Bande passante 
25 Hz à 20 kHz. Recommandée 
pour ampli de 15 à 35 W par 
canal. Impédance: 4-8 D. Dimen
sions : 423 x 293 x 240. Volume 
interne: 19 litres. Poids: 10 kg. 

La chaîne Marantz 2015-II 

Cette chaîne comprend : le 
tuner amplificateur Marantz 2015, 
une platine Lenco L 75, 2 encein
tes acoustiques Teral T300. 

Le tuner amplificateur Marantz 
2015. - (voir chaine précédente). 

La platine Lenco L75. 

Platine tourne-disques. Plateau 
lourd de 4 kg, de grand diamètre 
(312 mm), équilibré dynamique
ment. en alliage non magnétique, 
coulé sous pression . Réglage 
continu des vitesses. Moteur 
éprouvé, à 4 pôles et à axe 
conique. 

L'enceinte acoustique Teral T300 

Enceinte 3 voies: 4/8 D - Puis
sance N : 20 W - Puissance Mx : 
25 W - Comprenant: Deux haut
parleurs de 12 cm à fréquence de 
résonance décalée. L'un spécialisé 
dans le bas du registre et l'autre 
transmettant le médium - aigu - un 
tweeter séparé par un filtre à 3 dB 
par octave complète le jeu de 
haut-parleur. Cette petite enceinte 
bien équilibrée peut être accompa
gnée d'amplificateurs de 8 à 25 W. 

Chaîne Marantz 2015-III 

Cette chaîne comprend: un 

tuner amplificateur, une platine 
Thorens TD 165, deux enceintes 
acoustiques Scott S 17. 

Le tuner amplificateur Marantz 
2015 - (voir chaîne 2015-1). 

La platine Thorens TD 165. 
Moteur 16 pôles synchrone, 
entraînement du plateau par cour
roie caoutchouc - Vitesses: 33 1/ 3 
et 45 tours/minutes. Plateau en 
alliage de zinc, diamètre 30 cm. 
Régularité de vitesse: 0,06 % 
selon DIN 45 507, pondéré niveau 
de bruit (rumble) non pondéré -
43 dB - pondérée - 65 dB. Ali
mentation 110/ 220 V - Poids 8 kg 
- Dimensions: 440 x 340 x 
140 mm. Cette platine est équipée 
d'un bras TP Il de 230 mm. 

L'enceinte Scott S 17. Puissance: 
35 W. Diamètre du HP graves: 
200 mm . Diamétre du tweeter: 
75 mm. Impédance: 8 n. Bande 
passante: 40 à 2000 Hz. Dimen
sions: 267 x 457 x 216 mm. 
Poids: 7,5 kg. 
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CHAINES SANSUI AU505 
La chaîne Sansui AU 505-1 

Cette chaîne comprend: un 
amplificateur Sansui AU 505, une 
pl atine Lenco B55, deux enceintes 
acoustiques Scicntelec Eole 180. 

L'amplificateur San sui AU 505. 
- Pui ssa nce: 2 x 23 W / 8 Q. Dis 
torsio n ha rmonique < 0,5 %. 
Bande passante: 25 à 40000 Hz. 
Répo nse en fr éq uence: 20 à 
60000 Hz ± 2 dB. Impédance du 
H.P . : 4 à 16!l. Sensibilité des 
entrées: P.U.: 3 mY/ 50 kQ -
Micro : 4 m Y/ 50 k!2 - Tuner : 
200 mY /50 k!1 Auxiliaire: 
200 mY / 50 k!l Magnéto: 
200 mY/5 0 k!1. Contrôles tonali 
tés graves: ± 13 dB à 50 Hz; 
aiguës: ± JO dB à JO 000 Hz. Ali
mentation: 1 JO/220 Y, 50/60 Hz. 
Dimension s: Ils x 407 x 
278 mm. Poids : 8 kg. 

La platine Lenco B55 - (voir 
chaîne Marantz 2015 -1) 

L'enceinte acoustique Eole 180 
(voir chaîne Marantz 2015-1) 

La chaîne Sansui AU 50S-II 

Cette chaîne comprend: un 
amplificateur Sansui AU 505, une 
platine Thorens TD 165, deux 
enceintes acoustiques Teral T300 
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ou deux enceintes acoustiques 
Scott S 17. 

- L'amplificateur San sui 
AU 505 - (voir chaîne précédente) 

- L'enceinte T300 - (voir chaîne 
Marantz 2015-II). 

- L'enceinte S 17 - (voir chaîne 
Marantz 2015-111) 

53. rue Traversière. PARIS-12° 
TéI.:~7-OO 

MAGNETOSCOPE AKAI VT 100 S fourni avec sa camera. son monitor de 
contrôle. son alimentation secteur. une bande pleine, une bobine vide , une cour
roie de transport , au prix inc royable de .... 6400 F 
QUELQUES SUGGESTIONS DE CHAIN ES CONÇUES AVEC_ .. 

AMPLIS-TUNERS MARANTZ 
2015 : 
- 1 ampli· tuner 20 15 MARANTZ. 
- 1 table de lecture LENCO B 55 H cel-
lul e magnétique socle et plexi. 

2 enceintes EOLE 180 S SCIENTELEC. 
l 'ensemble 3 200 F 

.. 1 ampl i-tuner 2015 MARANTZ. 
1 table de lecture LENCO L 75. ce llule 

magnétique, socle et plexi . 
- 2 enceintes T 300 à 3 voies. 

l'ensemble 3 400 F 
- 1 ampli -tuner 2015 MARANTZ. 
- 1 table de lecture THORENS TD 165 
cel. shure 75/6 socle et plexi. 
- 2 enceintes SCOTT S t 7. 

eensemble 3800 F 

AMPLI SANSUI AU 505 : 
_. 1 ampli SANSUI AU 505. 
- 1 table de lecture LENCO B 55 cellule 
magnétique. socl e et plexi . 
- 2 enceintes EOLE 180 S SCIENTELEG. 

l'ensemble .. 2 550 F 
- 1 ampli SANSUI AU 505. 
- 1 table de lecture THORENS TD 165 
ce l. shure 75/6 socle et plexi. 
- 2 enceintes T 300 à 3 voies 011 Scott 
S 17 . 

l 'ensemble 3 200 F 
- 1 ampli SANSUI AU 505. 
- 1 table de lecture PIONEER Pl 12 0 
cellule o rtofon, socle et plexÎ . 
- 2 enceintes CABASSE DINGHY 1. 

l'ensemble ........ 3 500 F 
AUTOUR O'UN AMPLI-TUNER SANSUI2000 X 

PARMI lES PLATINES suivantes celle qui vous convient le mieux : THORENS TO 165 
cel. shure 75 EM poinle. elliptique ou PIONEER Pl12 0 cellule ortolon ou lENCO l78 cel. 
magnélique ou SANSUI SR 212CEL magnétique ou BARTHE ROTOFlUIO PROFES
SIONNEllE cel. shure 75/ 6 ou SCIENTElEC CLUB cel. shure 75/ 6 ou THORENS 
TD 160 cel. magnétique excel (platines fournies avec socle et plexi). 

PARMI lES ENCEINTES SUIVANTES, la paire qui vous convient le mieux scon S 17 
ou KlH 32 ou MARTIN MICRO MAX ou ACOUSTIC RESEARCH AR 7 ou 
CABASSE DINGHY 1 ou KEF CHORALE ou T 1000 à 3 voies. 

- L'AMPLI -TUNER SANSUI 2000 X. 
- 1 table de lecture et deux enceintes acoustiques de votre choix 

l'ensemble au prIx exceptionnel de ..... . 4 600 F 

- La platine Thorens TD 165 -
(voir chaîne Marantz 2015-111) 

Chaîne Sansui AU 50S-III 

Cette chaîne comprend: un 
amplificateur Sansui AU 505, une 
platine Pioneer PL 12 , deux 
enceintes acoustiques Cabasse 
Dinghy 1. 

L'amplificateur San sui AU 505 
(voir chaîne Sansui AU 505-1) 

La platine Pioneer PL 12. 

Tourne-disque 2 vitesses: 33 
tours 1/3 et 45 tours, moteur syn
chrone à 4 pôles, diamétre du pla
teau : 30 cm. Rapport 
signal/bruit: > 45 dB. Fluctua
tions: < 0,12 %. Alimentation: 
110/220 V, 50 ou 60 Hz. 
Consommation : 12 W. Dimen
sions: 431 x 153 x 341 mm. 
Poids: 6 kg. 

L'enceinte acoustique Cabasse 
Dinghy 1 

L'équipement : 1 haut-parleur 
24B25C. Système: labyrinthe à 
évents freinés. Puissance admissi
ble 25 W. Poids brut 10 kg. Poids 
net 8 kg. Dimensions 28 x 60 x 
23,6 cm. Impédances standards 4, 
8 ou 16 Q. Courbe de rèponse 
50-18 000 Hz. 
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CHAINES SANSUI 2000X 
Constituez votre chaîne autour 

du tuner amplificateur Sansui 
2000 X. 

Le tuner amplificateur Sansui 
2000X. 

Partie Amplificateur. Puis
sance : 2 x 52 W/ 4 Q - 2 x 
39 W / 8 Q - Distorsion harmoni
que < 0,8 % - Distorsion d'inter
modulation < 0,8 % - Bande pas
sante: 20 à 40000 Hz -
Séparation de canaux > 60 dB -
Rapport signal/ bruit > 80 dB -
Distorsion harmonique totale : > 
0,2 % - Sensibilité des entrées: 
PU I : 2,5 mV/ 50 kQ - PU 2 : 

2,5 mV/lOO kQ - Aux., Monito
ring, Magnéto: 150 mV/ 100 kQ. 
Correcteurs de tonalité : graves ± 
12 dB à50 Hz - Aigus: ± 12 dB 
à 10 000 Hz - Partie Tuner FM : 
gamme: 88 à 108 MHz - Sensibi
lité : 1,4 I-lV. Distorsion harmoni
que: 0 , 8 % Rapport 
signal/bruit: > 60 dB - Sépara
tion Stéréo: > 35 dB à 10 000 Hz 
- Partie AM : Gamme: 535 à 
1 605 kHz - Sensibilité : 100 I-lV à 
1 000 kHz - Alimentation: 
110/ 220 V - 50/ 60 Hz - Dimen
sions: 462 x 147 x 336 mm -
Poids : 13,1 kg. 

La platine Thorens TD 165 
avec cellule Shure (voir chaîne 
Marantz 2015-lIn. 

La platine Pioneer PL 12 - (voir 
chaîne Sansui AU 505-3). 

La platine Sansui SR 212 

La platine Lenco L 78 arrêt 
automatique. 

Cellule magnétique à pointe 
diamant. Plateau lourd de 4 kg, 0 
312 mm en all iage non magnéti
que. Taux de pleurage: 0,11 %. 
Rapport signal/bruit : 60 dB. 
Force d'appui réglable de 0 à 5 g. 

La platine Barthe Rotofluid. -
Plateau lourd de 4,5 kg. Diamétre 
30 cm en métal non magnétique, 
entraînement par courroie. Vites
ses 33 et 45 tours. Moteur syn
chrone 16 pôles. Longueur du 
bras: 340 mm. Angle du bras: 
22°30. Réglage du bras par deux 
contrepoids. Dispositif antiska
ting. Poids total : 7,6 kg. 

La platine Club Scientelec 

Deux vitesses: 33 1/2 et 
45 tr/mn ± 0,2 %. Fluctuations 
mesurées inférieures à 0, 15 %. 
Rapport signal/bruit · global: 
42 dB. Rapport signal/bruit pon
déré : 54 dB. Plateau amagnétique 
tripode à haute inertie. Entraîne
ment par moteur flottant syn
chrone et courroie rectifiée. Ali
mentation: 110 à 230 V 
50 Hz-4 W. 

La platine Thorens TD 160 à cel
lule Excel 

Système d'entraînement: 
Moteur 16 pô les synchrone 
biphasé, entraînement du plateau 
par courroie caoutchouc. Vites
ses : 33 1/ 3 et 45 tr/ mn. Plateau: 
alliage de zinc non magnétique. 
Diamètre : 30 cm. Poids: 3,2 kg. 
Régularité de vitesse: 0,6 % selon 
DIN 45507, pondéré. Niveau de 
bruit (rumble) : non pondéré : 
- 43 dB; pondéré: - 65 dB, selon 
DIN 45539. 

L'enceinte acoustique KLH32 

Suspension acoustique: 1 HP 
grave 21 cm, 1 HP aigu 5 cm. 
Puissance minimale ampli: 10 W. 
Puissance maximale ampli : 
40 W. Coffret en noyer huilé, 
impédance 8 Q, dimensions: 49,2 
x 27,6 x 18 cm. 

L'enceinte acoustique Martin 
micro-max 

Enceinte à angle de dispersion 
très ouvert. Boomer 21 cm à sus
pension acoustique. Tweeter de 
6 cm. Puissance maximum : 45 W 
RMS. Bde passante 38 à 
18000 Hz. Réglage pour aigus. 
Dim. : 45 x 26 x 24 cm. 

L'enceinte acoustique AR 7 

Enceinte à deux voies. HP grave 

0 28 mm. Filtre d'aiguillage 
2 000 Hz avec réglage de niveau à 
deux positions. Puissance mini
male: 15 W. Puissance pointe: 
100 W. Dimensions: 240 x 400 x 
160mm. 

L'enceinte acoustique KEF cho
rale 

Cette enceinte renferme un élé
ment basse-médium de 22 cm à 
membrane en acoustilène et un 
tweeter de 27 mm à membrane 
mélinex. - Dimensions : 47 x 28 x 
22 cm. Poids: 8,0 kg. Puissance: 
20 W. Résonance: 55 Hz. Impé
dance: 8 Q. Bande passante: 
45-20000 Hz. Fréquence filtre : 
3 000 Hz. Finition: Noyer. 

L'enceinte Scott S 17 - (voir 
chaîne Marantz 2015-11). 

L'enceinte T 1000. 

Enceinte 2 voies + Radiateur pas
sif 0 - 4/8 Q P : 35 W Pmx: 
40 W. Cette enceinte comprend un 
haut-parleur de 25 cm à pouce 
souple et à amortissement 
contrôlé. Un tweeter à haut rende
ment restitue le haut du registre 
avec une grande finesse. Pour le 
Bas du registre un 31 cm passif 
couplé pneumatiquement avec le 
25 cm permet de mieux èquilibrer 
l'enceinte dans les fréquences gra
ves. 
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PAR rapport au carillon élec
tronique, déjà bien connu 
sous de multiples formes, la 

boite à musique est un ensemble à 
la fois plus complexe et plus sou
ple. La version décrite permet de 
jouer à deux voix, et sa capacité 
qui est de 16 niveaux de fréquence 

PRINCIPE 
DE FONCTIONNEMENT 

Le schéma synoptique de la 
figure 25 montre que la boite à 
musique fait appel à trois des qua
tre modules (convertisseur digital
analogique, convertisseur ten
sion-fréquence avec interrupteur, 
amplificateur de sortie) de l'orgue 
de barbarie à commande digitale. 
Par rapport à cette derniére réali
sation, ce n'est donc que le 
« lecteur de programme» qui 
change, et à la place du dispositif 
électro-mécanique (ou opto-élec
tro-mécanique), on utilise mainte
nant un circuit électronique, de 
fonctionnement entiérement auto
matique. 

Cette nouvelle unité de 
commande contient un multivibra
teur qui joue un rôle de « métro
nome », c ' est-à-dire qu'il 
commande la progression d'une 
note à la suivante. Il attaque un 
compteur à 16 positions (ou plus, 
comme on verra par la suite), suivi 
d'un décodeur . Ce décodeur 
comporte 16 sorties, et, pendant 
une période de comptage, une 
seule de ces 16 sorties est validée 
à un moment donné. Si, par exem
ple, le multivibrateur produit des 
oscillations dont la période est 
égale à 1 s, la sortie 1 du décodeur 
est « active» pendant la première 
seconde, la sortie 2 l'est pendant 
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(16 demi-tons) et également de 16 
notes, quant à la durée d'un mor
ceau de musique, peut être étendu 
jusqu'à 64 notes. La commande se 
fait par une plaquette enfichable, 
supportant une matrice à diodes. 
Par ces diodes, on programme non 
seulement la hauteur des notes 

(suite voir nO 1446) 

(dans un ordre librement choisi), 
mais aussi leur durée, ainsi que la 
durée des silences qui séparent les 
diverses notes. 

La description de cette boite à 
musique termine une série d'arti
cles (le Hàut-Parleur, nO 1441 et 
nO 1446), consacrée à deux ver-

sions d'orgue de barbarie, à 
commande analogique et à 
commande digitale, ainsi qu'à un 
orgue à touches fixes. La présente 
réalisation fait appel à certains des 
modules précédemment décrits, et 
qui ne seront rappelés que par leur 
numéro de figure. 

Remise à zéro 

r- - - - -- - ----l 
1 MatrICe enfichable 1 FI9 4 ou 1:2 _ _ _ F'9 16 
1 -! Mult ivibrateur t--- Converti sseur 

E3 
Amplifiea, 

~ tension - de 

1 fr équence sortie 

~ 
1 -~ 

1 
, ~ 

1 ~ 

~ 1 ~ 

:r 1 

Cl 1 
1 

- ~-- r- -- r . - --' 

~ 
L Convertisseur 

Commande des du rées M di9ital Fi9·21 

N 
anal09 ique 

Commande des 

Commande " silence - netes .. -

Fig. 25. - Le progrBmme musicBI est « mémorisé Il dBns une mBtrice dont les diverses « cellules de 
mémoire Il sont successivement Bdressées pBr un compteur-décodeur. 

la deuxième, la sortie 3 pendant la 
3e, etc. 

Dans la figure 25, les sorties du 
décodeur aboutissent à une « ma
trice enfichable », représentée sous 

forme d'un panneau de fils croisés. 
Dans le sens vertical, ce panneau 
comporte, à droite, 4 fils aboutis
sant au convertisseur digital-ana
logique dont le fonctionnement a 

été expliqué précédemment. Si on 
veut que, à un moment donné, une 
note donnée soit jouée, il suffit 
ainsi de relier, par des diodes, la 
sortie correspondante du déco-



deur, avec les entrees correspon
dantes du convertisseur. Quand on 
désire, par exemple, que la troi
sième note soit un « ré » on doit, 
d'après le tableau de programma
tion qui sera donné plus loin, utili
ser trois diodes, qu'on connecte 
avec une extrémité (ensemble) sur 
la sortie « 3 » du décodeur, et avec 
l'autre extrémité (séparément) sur 
les entrées K, M et N du premier 
convertisseur. 

Cette commanue des trequences 
successives, c'est-à-dire des notes, 
doit être complétée par au moins 
trois autres fonctions. La première 
est la durée de la note, la seconde 
la durée du silence qui sépare deux 
notes consécutives, et la troisième 
est la remise à zéro qu'on doit pro
grammer individuellement dans le 
cas d'une mélodie comportant 
moins de 16 notes. Bien entendu, 
il est possible de moduler les 
durées, en installant des conduc
teurs supplémentaires. De même, 
on peut augmenter la capacité du 
compteur, ou encore la gamme de 
fréquences. Quant au nombre de 
conducteurs sur la matrice, le 
schéma de la figure 25 n'a donc 
qu'une valeur d'exemple. 

LE MULTIVIBRATEUR 

La cadence de succession de 
notes est commandée par un mul
tivibrateur délivrant une rectangu
laire asymétrique. Ce signal est 
utilisé de façon que, normalement, 
les notes correspondent aux alter
nances longues, et les silences aux 
alternances courtes. De cette 
façon, la commande des silences 
peut se faire, très simplement, en 
appliquant le signal rectangulaire 
directement à l'interrupteur de 
silences (Fig. 25). Mais la durée de 
ces silences, ainsi que celle des 
notes, doit être variable. On doit 
donc concevoir le multivibrateur 
de façon qu'on puisse modifier 
électriquement et instantanément, 
la durée de ses crénaux. 

Le schéma d'un tel multivibra
teur est présenté dans la figure 26. 
On y utilise des transistors PNP, 
ce qui permet une commutation 
des résistances de polarisation de 
base, par des interrupteurs ayant 
un pôle commun à la masse. Ces 
interrupteurs sont, en fait, consti
tués par des transistors NPN, 
ainsi qu'on le verra plus loin. 

Les durées des deux alternances 
du multivibrateur sont fonction 
des valeurs respectives des 
condensateurs C et des résistances 
de polarisation Rp. Pour C on uti
lise, comme on le verra plus loin, 
trois val e urs pouvant être 
commandees manuellement, de 

façon à pouvoir modifier la 
cadence du multivibrateur en 
fonction du rythme exigé par la 
mélodie programmée. Quant aux 
résistances de polarisation, on les 
modifie, temporairement, en 
connectant, par commutation, cer
taines valeurs en parallèle aux 
résistances existantes, R pi et 

Rp2· 
Comme on ne sera guére amené 

qu 'à programmer des mélodies 
simples, le cas le plus fréquent 
sera une note courte, suivie d'un 
silence également court. Comme 
cela correspond à la valeur mini· 
male de Rp, on devra donc 
s'arranger de façon que les inter
rupteurs de la figure 26 restent fer
més au repos. Ainsi, ce n'est que 
pour les notes ou silences longs, 
relativement rares, qu'on aura 
besoin d'installer une diode sur la 
matrice entichable. Comme on 
l'in stalle alors entre une sortie du 

sions » qui commande le compteur 
tout en obéissant aux ordres oe la 
matrice de programme. On y 
retrouve les transistors TI et T2 du 
multivibrateur de la figure 26. Ce 
sont des PNP au germanium, 
donc des types admettant des ten
sions inverses assez élevées entre 
émetteur et base. Si on veut utili
ser des PNP au silicium, il est 
nécessaire d'insérer des diodes 
dans les connexions de base. Le 
commutateur agissant sur les 
valeurs de CI et de C 2 permet une 
modification durable de la 
cadence, alors que les modifica· 
tions passagères sont commandées 
par T3, T4 , Ts' ayant la fonction 
des interrupteurs de la figure 26. 
Les émetteurs de ces transistors 
sont polarisés par les diodes DI et 
O2, ce qui permet de compenser 
les chutes de tension dans les dio
des de la matrice de programme. 
Les bases reçoivent une polarisa-

+ 

20V 

Commande 
compteur 

Fig. 26. - La cadence de déroulement du programme est commandée 
par un multivibrateur dont les deux durées d'alternance peuvent être 
modifiées; indépendamment, par une commande électrique. 

décodeur (Fig. 25), et un conduc
teur « commande des durées», 
l'interrupteur commandé ne s'ou
vrira que quand le compteur sera 
suffisamment avancé pour que 
cette sortie soit « active ». Le mul
tivibrateur basculera alors au bout 
d'un temps un peu plus long, et 
puisqu'il commande le compteur, 
celui -ci restera un peu plus long
temps sur sa position. On obtient 
ainsi une note plus longue en 
déconnectant l'une des résistances 
se trouvant en parallèle sur Rp» 
et un silence plus long en 
déconnectant l'une des résistances 
se trouvant en parallèle sur Rp2. 
Et il est parfaitement possible 
d'obtenir les deux « allongements» 
conjointement pour une même 
note. 

LE MÉTRONOME 

La figure 27 montre le schéma 
complet de cette « cuisine à impul-

tion de repos (Rh R7' R9 ) telle que 
ces transistors se comportent bien 
comme Interrupteurs fermés, tant 
qu'on n'actionne aucune 
commande de durée. Si on veut, 
au contraire , actionner une 
commande, il faut couper la pola
risation de base du transistor cor
respondant. Cela peut se faire par 
une diode connectée en dérivation 
sur la base, c'est-à-dire entre cette 
base et un point de potentiel à peu 
prés nul. 

Comme on s'est contenté d'un 
seul transistor (T3 ) pour la 
commande de la durée du son, 
seulement deux durées différentes 
sont possibles. La plus courte (Tl 
saturé) devra évidemment corres
pondre à la note la plus courte de 
la mélodie, et qui sera les plus sou
vent une cc croche ». Puisque R4 = 
Rs, on obtiendra une durée deux 
fois plus longue (note cc noire ») en 
coupant la polarisation de Tl' Au 
besoin, on pourra simuler une 
c( blanche» en combinant une 
« noire» avec un silence prolongé. 

Pour la commande du silence, 
on dispose de deux transistors (T4 

et Ts), soit quatre possibilités de 
durée. Le silence court, entre deux 
notes consécutives, est donné 
quand les deux transistors sont 
saturés. Pour marquer les « me
sures» de la portée, on a besoin 
d'un silence un peu plus long, et 
on y procède en bloquant Ts (si
lence moyen). 

Quand on bloque à la fois T4 et 
Ts, on obtient un silence dont la 
durée est égale à celle d'une note 
longue (noire), augmentée de celle 
d'un silence tel qu'on le prévoit 
normalement entre deux notes. 
Cette commande correspond donc 
à un « coupir », quand on utilise la 
« note longue» pour la « noire ». 
La quatrième possibilité (T4 seul 
coupé) donne une durée déjà fixée 
par les trois autres. Cette durée est 
ainsi légèrement inférieure à celle 
d'un « demi-soupir» augmenté 
d'une interruption entre notes, 
mais cela ne s'entend guère. 

Le signal .de commande de 
silence. qu'on applique à l'entrée 
correspondante du module de la 
figure 4 (ou 12) est obtenu du col
lecteur de TI aprés filtrage par RI' 
Cs' Ce filtrage aboutit à une 
commande progressive de l'ampli
tude, d'où jeu doux et parfaite
ment exempt des claquements de 
commutation que produisent cer
tains carillons électroniques. 
Quant au collecteur de T2, il atta
que l'entrée du compteur intégré 
par l'intermédiaire de T7 , et après 
filtrage par C3, C 4 • On compense 
ainsi le retard qu'implique le 
filtrage dans la commande de 
silence. 

La bascule T6 , T7, permet de 
bloquer le multivibrateur, via 0 3 , 

Grâce à Cs, cette bascule se met, 
dès la mise sous tension, dans une 
position telle que le multivibrateur 
ne fonctionne pas. Simultanément, 
elle commande la mise à zéro du 
compteur, par T9 • Son état ne peut 
être changé que si on manœuvre la 
touche « départ». Multivibrateur 
et compteur fonctionnent alors 
jusqu'à ce que le dècodeur 
« validé» (par mise au niveau logi
que « 0 ») celle de ses sorties qui 
est reliée, sur la matrice de pro
gramme, avec le conducteur 
« commande de remise à zéro». 
La bascule T6, Ts' retourne alors 
dans son état de repos, coupe le 
multivibrateur et remet le 
compteur à zéro. Ainsi, le pro
gramme peut être passé de nou
veau, aussitôt qu'on manœuvre la 
touche « départ ». 
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Fig.27_ - Le « métronome)) engendre les impulsions de comptage, et ce li la cadence que demande, li chaque instant, la matrice de programme. 
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COMPTEUR ET MATRICE 
DE PROGRAMME 

La figure 28 montre le schéma 
des circuits logiques faisant suite 
au métronome de la figure 27 dont 
le transistor T7 se trouve, par son 
collecteur, connecté sur l'entrée A 
du compteur de 16 (SN 7493). Le 
décodage se fait par deux déco
deurs de 10, chacun n'étant utilisé 
que sur ses 8 premiéres positions. 
L'inversion logique, nécessaire 
pour ce type de décodage, se fait 
par le transistor T 10' 

Les décodeurs sont connectés à 
une matrice de programmation 
prévue pour un jeu à deux voix. Le 
dessin de la matrice en fils croisés 
(Fig. 25) a été remplacée par une 
disposition en paralléle, telle 
qu'elle est effectivement utilisée 
sur la plaquette de programma
tion. Quelques diodes y sont dessi
nées en pointillé, et ce simplement 
pour indiquer que n'importe 
laquelle des sorties des deux déco
deurs, peut commander n'importe 
lequel des conducteurs de 
commande « notes» et « durées ». 

Alors que les commandes 
« durée » retournent vers le métro
nome, pour y déterminer les 
modifications décrites plus haut, 
les conducteurs « notes» vont 
attaquer la conversion digitale
analogique. Bien entendu, il faut 
toujours disposer d'autant de 
voies qu'on veut jouer de voix. On 
aura donc besoin d'un premier 
convertisseur (Fig. 21) pour les 
commandes K, L, M et N (pre
mière voix), et d' un second pour 
les commandes P, Q, R, S. 

Ces huit commandes aboutis
sent sur les bases des transistors 
de commutation des modules 
(Fig. 21). La polarisation de ces 
bases est assurée, au repos, par les 
résistances R)O à R)7 (Fig. 28). 
L'état des transistors de commuta
tion est alors celui qu'on avait ob
tenu, dans le cas de l'orgue de bar
barie à commande digitale, en 
éclairant les photodiodes. L'état 
inverse (obscurcissement) 
demande la coupure du courant de 
base. En fait, ce courant (passant 
dans R)O à R)7) se trouve dérivé, 
par les diodes de la matrice de 
programme, vers une sortie « va
lidée '» (se trouvant à un potentiel 
pratiquement nul) du décodeur. 
Comme on a installé, dans cha
cune des connexions K à S, deux 
diodes en série, on obtient une 
compensation de chute directe de 
tension, qui permet de prévoir éga
Iement deux diodes en série dans 
la matrice de programmation. 
Comme on le verra plus loin, cela 
permet de « rappeler », assez 

102mm 

1 
o---R21 0---0 

o 

SILENCE R 5 Q N P N K +20V 

Fig. 29. - Plans d'implantation et de connexion réunissant les schémas des figures 27 et 28. 

économiquement, une note déjà 
programmée une fois sur la 
matrice. Pour compenser ies cou
rants de fuite des diodes, on a 
prévu les résistances Rn à R 29 • 

Cette disposition permet d'équiper 
le montage de diodes « signal» au 
silicium ne supportant qu'une ten
sion inverse de quelques volts, tel 
les qu'elles sont vendues, à assez 
bas prix, et sans désignation de 
type, par certains détaillants. 

RÉALISA nON 

La figure 29 montre la transpo
sition sur circuit intégré des sché
mas réunis des figures 27 et 28. 
Les transistors T) à T IO peuvent, 
en principe, tous être d'un même 
modèle. Si, néanmoins, on utilise 
deux types différents, c'est à cause 

de la disposition des sorties 
(E-B-C ou E-C-B), et en fonction 
des facilités d'implantation dans le 
circuit. Les types de remplace
ment, précédemment mentionnés 
pour ces transistors. restent utili
sables, et il en est de même pour 
les diodes, si on n'adopte pas la 
solution des diodes sans type ni 
marque_ 

Pour la matrice de programme, 
on a prévu un connecteur du type 
« encartable », à 29 plots, au pas 
de 2,54 mm. On peut ainsi réaliser 
la matrice de programme sur une 
plaquette « Veroboard» qu 'on 
peut enficher directement dans le 
connecteur. Aux 28 conducteurs 
de matrice, déjà indiquées dans la 
figure 28, on a ajouté une 
connexion de masse (deuxième 
plot à gauche), laquelle pourra 
être utile lors de certaines transpo
sitions, comme le montrera un 
exemple ultérieur de programma
tion. 

Des raisons de facilitè d'implan 
tation ont conduit à subdiviser R 21 

en deux éléments. de 56 et de 
68 fl. 1 W. Pour les condensa
teurs Cl ct C 2• (au tantale. type 
« goutte »), deux emplacements 
facultatifs ont été indiqués entre 
paranthèses . On peut utiliser ces 
emplacements, quand on ne pré
voit pas la commutation manuelle 
de cadence. rappelée en haut du 
dessin, et on peut alors diminuer 
quelque peu la largeur de la pla
tine. 

Ce qui peut Ctonncr, par rapport 
aux montages précédemment 
dècrits. c'est que celui de la 
figure 29 ne demande ni mise au 
point, ni réglage. Mais ne croyez 
surtout pas qu'il soit facile à réali 
ser pour autant. L'expérience 
prouve. en effet, qu'une personne 
moyenncment expérimentèe en 
matiére de câblage. sc trouvera en 
face d'une moyenne de cinq défail -
lances (mauvaises soudures, dio -
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des à l'envers. erreurs sur valeurs 
de résistances. composant défec
tueux. rupture de connexion, etc.), 
quand elle aura terminé son tra
vail. Et de telles défaillances ne 
sont pas faciles à dépanner, puis
que toutes les fonctions s'imbri
quent plus ou moins dans ce mon
tage. Bien sû r. ces cinq 
défaillances sont une moyenne 
statistique. Et comme une statisti
que est une chose trés souple, il 
n'est pas exclu que vous, cher lec
teur. vous la ferez mentir. Mais 
dans le cas contraire, le travail ne 
pourra être mené à bien qu'après 
étude détaillée du fonctionnement 
du circuit, et de nombreuses mesu
res de vérification. On peut se ser
vir. pour cela, des tensions indi
quées dans la figure 27, et qui sont 
valables pour l'état de repos (mul 
tivibrateur à l'arrêt). Si le multivi
brateur fonctionne de façon per
manente. la défaillance peut 
résider dans D 2 ou dans la bascule 
T 6 • TH' Si, au contraire. il n'obéit 
pas à la commande de départ, il 
suffit de retirer D 2 pour voir, si 
c'est le multivibrateur lui -même 
qui est en panne, ou si le défaut 
ré s ide dans la bascule de 
commande. Une fois déclenché, le 
multivibrateur ne pourra s'arrêter, 
automatiquement. que si une 
commande de remise à zéro a été 
installée sur la matrice de pro
gramme. 

LA PROGRAMMATION 

Le tableau de programmation. 
donné ci -dessous. est valable pour 
la même gamme de fréquences que 

dans le cas de l'orgue de barbarie 
à commande digitale. Bien 
entendu, cette gamme peut être 
décalée à volonté. au moment de 
l'ajustage du module de conver
sion digitale-analogique. Dans le 
tableau, la lettre D signifie qu'il 
faut installer une diode entre une 
sortie du décodeur. et le conduc
teur de commande (K à S) corres
pondant. De plus, il pourra y 
avoir des diodes additionnelles 
dans le cas d'une note longue, ou 
encore, quand une note est suivie 
par un silence autre que court. 

Le programme montre qu'il y a 
une note singulière, le « fa » qui ne 
nécessite aucune diode. C'est
à-dire que le « fa » ne revient pas 
cher, et qu'on a vite fait de l'instal
ler. On a donc avantage à transpo
ser la mélodie à programmer de 
façon que la note qui y revient le 
plus souvent, tombe sur un « fa ». 
Et si l'étendue de la gamme ne 
permet pas une telle transposition, 
il est souvent possible d' installer 
une commutation supplémentaire, 
pour réaliser une économie sur le 
nombre des diodes. 

A titre d'exemple, la figure 30 
montre une mélodie enfantine 
(<< Tous mes petits canards »), 
comportant 16 notes, dont 8 « si ». 
Pour transposer ce « si» sur le 
« fa », un décalage de 6 demi-tons 
serait nécessaire. On s'aperçoit 
alors que la première note de la 
mélodie deviendrait un « la », 
note ne se trouvant plus sur la 
gamme. à un demi-ton prés. On se 
contente donc d'une transposition 
du « si » sur le « fa », note ne 
nécessitant un blocage que sur la 
commande K. Ce blocage peut 

Tableau de programmation 

Fréquence 
Programmation 

Note nominale K L M N 
(Hz) (P) (Q) (R) (S) 

1---- -

la 440,0 - - - D 
la # ou si b 466,2 D - - D 

si 493,9 - D - D 
do 523,3 D D - D 
do # ou ré b 554,4 - - D D 
ré 587,3 D - D D 
ré # ou mi b 622,3 - D D D 
mi 659,3 D D D D 
fa 698,5 - - - -
fa # ou sol b 740 D - - -
sol 784 - D - -
sol # ou la b 830,6 D D - -
la 880 - - D -
la # ou si b 932,3 D - D -

1 

si 987,8 - D D -
do 1046,5 D D D -
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devenir une institution quasi-per
manente. si on prévoit un transis
tor (Fig. 30) qui dérive le courant 
dans K vers la masse. En fait , on 
n'a pas besoin de ce transistor lors 
des trois premières notes, puisque 
K doit alors rester ouvert. La 
commutation correspondante se 
fait en prélevant la polarisation de 
base du transistor de la sortie 1 du 
compteur, laquelle se trouve tou
jours au niveau logique « 1 », sauf, 
précisément, pendant la premiére 
note. Et pour les deux suivantes, 
on coupe le courant de base du 
transistor à l'aide de deux diodes 
de programmation. 

La portée de la figure 30 
contient 4 fois le « la », et devenant 
« mi» aprés transposition, cette 
note demanderait 4 fois l'installa
tion de 4 diodes. En fait, la 
figure 30 montre qu'on peut se 
contenter d'un total de 8 diodes, 
dont 4 pour réaliser le code du 
« mi », et 4, en série, avec chacune 
des sorties de décodeur, pour 
lesquelles cette note doit être 
jouée. De plus, on voit que, pour 
la derniére note de chaque mesure, 
une diode a été installée vers la 
commande « silence moyen », 
alors que le « silence moyen plus 
long» est utilisé, conjointement 
avec la commande « note longue », 
pour la première des notes « blan
ches» de la portée. Comme la 
seconde se trouve à la fin, le 
silence n'a plus besoin d'être 
commandé. Puisque le programme 
commence par la note l, la der
nière (16C

) note sera celle dont le 
numéro d'ordre est O. C'est donc 
sur cette sortie de décodeur qu'il 
faut installer la commande de la 
derniére note, ainsi que cellè de la 
remise à zéro. 

Un exemple d'une mélodie à 
deux voix est donné dans la 
figure 31. Il s'agit de « A la claire 
fontaine », mélodie déjà citée, pour 
l'orgue de barbarie, et utilisée ici 
avec la même transposition que 
précédemment. Comme cette 
mélodie comporte 13 notes, on 
doit installer la commande de la 
remise à zéro sur la 13e qui de ce 
fait n'est pas jouée, car le 
compteur retourne aussitôt sur 
zéro. Cependant, le multivibrateur 
fonctionne encore pendant une 
alternance, si bien que c'est sur la 
sortie « 0 » du décodeur qu' il faut 
câbler la dernière note. 

RÉALISATION 
ET VÉRIFICATION 

DES MATRICES 
DE PROGRAMME 

La platine de programme peut 
être réalisée à l'aide d'une pla-

quette « Véroboard», comportant 
des conducteurs au pas de 
2,54 mm, conformes au pas de 
plots du connecteur. L'ordre de 
disposition des connexions 
(Fig. 29) a été déterminé non seu
lement en fonction des facilités 
d ' implantation sur le module. 
mais aussi de façon que la réalisa
tion de la matrice ne demande pas 
l'utilisation de diodes à 
connexions extra-longues. Cepen
dant, certains renvois de 
connexion peuvent être nécessai
res, ne serait-ce que pour limiter la 
surface de la plaquette. A titre 
d 'exemple, la figure 32 montre le 
plan de réalisation de la matrice 
supportant le programme de la 
figure 31. 

On voit que, dans le cas particu
lier de cette mélodie, plusieurs 
connexions restent inutilisées (K, 
N , 14, 15). On peut donc 
employer les bandes de cuivre cor
respondantes pour des connexions 
intermédiaires. Dans d'autres cas 
il pourra, cependant. être utile de 
prévoir quelques bandes latérales 
auxiliaires, pour pouvoir loger ces 
connexions intermédiaires. 

Tout travail humain risque 
d'être entaché d'erreurs, et l'expé
rience prouve qu'on a vite fait de 
se tromper de sens de diode, lors 
du dessin d'implantation, ou lors 
du câblage. Il arrive aussi qu'on 
endommage une diode, en forçant 
trop sur ses connexions. La fausse 
note qui prend naissance en pareil 
cas, est nettement plus difficile à 
identifier que dans le cas de 
l'orgue de barbarie où, au besoin, 
on pouvait arrêter le jeu sur la 
note suspecte, et faire appel à un 
fréquencemétre. 

Dans le cas de la boîte à musi
que, une vérification est possible si 
on possède, à défaut d'oreille 
musicale, un enregistreur graphi
que ou un oscilloscope à forte 
rémanence. On peut alors vérifier 
les niveaux successifs du courant 
de collecteur de T4 de la figure 21. 
Mais puisque on ne pourra mesu
rer que des tensions, on devra pré
voir une résistance de charge. 
Pour celà , il convient de 
déconnecter le collecteur de T 4 

(Fig. 21) du module qu'il attaque 
(Fig. 4 ou 12), et d'insérer une 
résistance de 10 kQ entre ce col
lecteur et le positif de l'alimenta
tion (+ 30 V). 

La courbe supérieure de l'oscil
logramme de la figure 33 a été ob
tenue, dans ces conditions, sur le 
collecteur de T 4 (Fig. 21), et ce 
avec le programme de la figure 31 
(premiére voix). En-dessus, on a 
représenté l'allure du signal « si
lence», fortement intégré par le 
filtre RI' Cs de la figure 27. Ce 
signal permet de distinguer très 
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facilement entre le s notes 
" courtes Il et " lon gues Il . a lors que 
les" silences moyens Il ne se mani 
festent essent iellement que par des 
impulsions un peu plus ha utes. Il 
ne faut pas tenir compte de la pre
miére impulsion (à ga uche) qui est 
celle du démarrage. Sur l'oscillo
gram me des ni veaux (en haut), on 
voit qu'on obtient une ten sio n 
d'autant plus C\evée que la fré 
quence de la note jouée est plus 
basse. L'oscillogra mme de la 
figure 34 est celui de la deuxiéme 
voix (Fig. 31). Par comparaison 
des niveaux et des durées, on 
arrive facilement à dépister toute 
erreur de programmation. 

V i\RIi\NTLS 

Pour jouer un nombre de notes 
supérieur à 16, on est tenté d' aug
menter tout simplement la capa
cité du compteur et de ses déco
deurs. Cependant, on se trouve 
rapidement limité dans cette voie, 
du fait du grand nombre de 

con nexions (sorties des décodeurs) 
qu 'il faut in staller sur la matrice. 
La so lution proposée par la 
figure 35 (32 notes à deux voix) est 
ainsi légèrement différente. On uti 
li se un premier jeu de commandes 
K, L. M .. . pour les notes 0 à 15, 
et un second pour les notes 16 à 
3 l , la commutation étant effec
tuée, par Til et T 14 , aprés la Ise 
note. Le compteur rait donc deux 
cyc les après chaque déclenche
ment. et pour év iter que la remise 
à zéro se fa sse déjà lors du pre
mier passage, on prévoit Til' de 
façon à ne val ider cette commande 
qu'après la note 15. De ce fait, la 
durée du programme ne pourra 
être inférieure à 17 notes. Comme 
les deu x diviseurs de fréquence in
tégrés demandent des J1\ veaux 
log iqu es différent s pour leu r 
rem ise à zéro, on a dû prévoir T 12' 

pour l'in version correspondante . 
Le principe multiplex, utilisé 

précédemment pour doubler la 
capacitè de J'ensemble compteur
décodeurs. est également mis en 
œ uvre dans la figure 36, et ce de 
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22 kil. 

Clock(T) Clear 100tL3W 
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1
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1 
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MATRICE DE PROGRAMME 

7 7 

.:.. '. 

4.15kil. 

K M N P Q R s 

4,7 kil 

4,7Ht 
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.. , 

+ 
20V 

l 

Fig. 35. - Ce procédé multiple permet de jouer deux fois 32 notes consécutives, (à deux voix) tout en ne décodant que 16 positions de 
comptage. 
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Durees 
~ 

Commande de 
remi se;Î zéro 

~ (V 
Entree 

A 

Remt~e ;Î zéro 

1201\1. 

22k\l ~ \.!)j 
- 6,8kU 

SN 7493 ,..----J 

D C B A +SV 

lOHl. 

<!J Clock I(Tl ~ Clock (1) 

1 
B ,22k\l 

SN7~73 r 1 
Q Q r Q Q \~ 

4,4,7kQ 

-
r \.J -

1 

-
1 LVl 

\~ -
SN7442 SN7442 r Il 

7 6 5 4 3 2 1 0 \~) -- . - r- ' 1-- ' 1-1-- 1--. - r- . - .-1-- . _ - -_ . _ . - _ . _ . -_ . _ . -1 
o .. . . 15 16 ...... 31 32 .47 48 .. . 63 

1 

1 

- -- - - --'--' - - '-- ' - - ' -- ' - r- . - r- . I--f- 1-- - -- -- - 1-r-4,120Hl. 
MATRICE DE PROGRAMME 

'"~ ,of- of-

~ 7'~f-) 

!-of-' 

Fig. 36. - Extension du procede multiplex a un programme de 64 notes a une VOIX, K L M N 

façon que cet ensemble puisse ser
vir quatre fois de suite, dans un 
même cyc le. II reste, bien entendu, 
possible d'étendre ce systéme à 
deux voix (ou plus), en dédoublant 
(ou en multipliant) les ci rcu its cor
respondants. 

De nombre uses au tres var iantes 
restent possibles. On peut ainsi, 
Page 316 - N° 1450 

par exemple, rempl acer les bascu
les (SN 7472 ou SN 7473) des 
figures 35 ou 36 par des bascules 
du type « set-reset », et moyennant 
quelq ue modification des circuits 
de commande. on peut alors, par 
deux touches « départ », déclen
cher indépendamment la première 
ou la seconde moitié du pro-

gramme. C 'est-à-dire qu'on peut 
ai nsi programmer deux mélodies 
différentes, commandées par deux 
boutons situés, par exemple, à la 
porte d'entrée d'une habitation. Le 
premier, marqué « Monsieur », 
déclenche « Frère Jacques, dor
mez-vous? », alors que le second, 
permettant d' appeler Madame, fa it 

4 ,12mn 

+ 
20 v 

4 xl20kn 1 
4,120kQ 

4,lSkQ 

• 

entendre « J e c herc he après 
Titine » - à moins que vous, cher 
lecteur, ne trouviez un code plus 
intelligent. 

H. SCHREIBER 

(Composants électroniques 
fournis par Radio-Prim) 



RR 2.01 
R. ANTOINE, 
Marne. 

F M. 
94-Villiers-sur--

Pour un accumulateur de 
30 A h, l'intensité de recharge doit 
être au maximum de 3 ampères. 

D'autre part, pour la recharge 
d'un Clément de 2 volts, vous pou
vez très bien utili ser un transfor
mateur comportant un enroule
ment secondaire de 6.3 volts à 
point milieu; c'est un modèle très 
courant que l'on peut se procurer 
facilement. 

Le schèma du rechargeur est 
alors celui que nous vous reprè
sentons sur la figure RR - 2.01 - F. 
Les deux diodes 0 sont du type 
BYX 49/300 de la R.T .C. Quant à 
la résistance R, il s'agit d'une 
résista nce bobinèe d' une quinzaine 
de watts (susceptible de supporter 
une intensitè de 3 A) de l'ordre de 
1.5 à 2 ohms. C'est d'ailleurs la 
valeur de cette rèsistance qui doit 
être ajustèe pour obtenir l'intensité 
de charge requise (3 A). 

Fig. RR - 2.01 . 

RR - 2.19 - M. Francis FRE
GEROLLES, 30 Saint-Chaptes. 

1 ° Puisque votre récepteur de 
radio capte autant de parasites 
qu'il soit a limenté par pile ou par 
le secteur, il est donc inutile 
d'espérer agir sur la distribution 
électrique. Il faut intervenir direc
tement sur la source perturbatrice, 
en l'occurrence le feu clignotant, 
en demandant le déparasitage 
auprès du service responsable. Si 
nècessa ire, vous pouvez faire in
tervenir l'O. R.T.F. auprès dudit 
service responsable. 

2° A notre connaissance, le fil 
(alliage d'acier) qui fut utilisé 

Par R.A. RAFFIN 

(avant les bandes) sur les premiers 
magnétophones a disparu du 
commerce. 

3° Le fil de cuivre étamé est 
recouvert d'une couche d'étain (fa
cilitant la soudure). Le fil de cui
vre émaillé est recouvert d'une 
couche d'émail formant isolant. 
Ce dernier est donc un fil isolé, 
alors que le premier ne l'est pas. 
En consèquence, pour la confec
tion d'un bobinage, c'est donc bien 
du fil émaillé qu' il convient d'em
ployer. 

• 
RR 2.20 - M. Yan-

nick LE PREVOST, 59 Roubaix. 

10 Il n'est, ni possible, ni pensa
ble, que vous disposiez de moins 
de puissance à la sortie d'un 
amplificateur de 5 watts (à quatre 
transistors) que celle appliquée à 
l'entrée ... 

D'après le schéma que vous 
nous soumettez, le montage nous 
semble tout à fait valable et 

rationnel. Il ne peut donc s'agir 
que d'une erreur de câblage de 
votre part, ou d'une erreur de 
valeur d'un composant, ou d'un 
composant défectueux. 

Pour que nous puissions vous 
aider, il faudrait nous indiquer 
avec précision les différentes ten
sions (au 1/ 10 de volt près) mesu
rées sur les diverses électrodes des 
transistors (mesures faites au volt
métre électronique). 

2° Dans l'emploi bien particu
lier que vous envisagez, nous pen
sons que les battements cardia
ques pourraient être recueillis 
simplement par un petit micro
phone de contact; les signaux 
seraient alors convenablement 

amplifiés et pourraient être appli
qués, d'une part à un haut-parleur 
pour le contrôle auditif, et d'autre 
part à un oscilloscope à balayage 
déclenché pour le contrôle visuel. 

Les battements cardiaques 
générant un son assez grave et 
sourd, un· contrôle auditif plus effi
cace pourrait être obtenu en se 
servant des signaux amplifiés pour 
déclencher un multivibrateur (par 
exemple) délivrant un son plus 
aigu. 

D'un autre côté, pour le 
contrôle visuel, on pourrait envi
sager un système similaire déclen
chant l'éclairage d'une simple 
ampoule témoin (au lieu d'utiliser 
un oscilloscope). 

De toutes façons, une étude spé
ciale est nécessaire, et avec 
l'ensemble des matériels, cela ne 
constituera pas un tout « bon mar
ché » comme vous le souhaitez ... 

• 
RR - 2.21 - M. Domini

que LAMBERT, 34 Montpellier. 

1 ° Pour l'achat d'un tube 
cathodique type 3 BP 1. vous 
pourriez essayer de consulter les 
établissements RADIO TUBES 
40, boulevard du Temple, 75011 
PARIS. 

2° Le tube 3 BP 1 n'a pas 
d'équivalent exact dans la série 
des DG 7. Néanmoins, nous pen
sons que par des modifications 
mineures (ajustage des tensions de 
la chaîne potentiométrique), un 
tube DG 7/32 devrait pouvoir étre 
utilisé en lieu et place. 

3° Les potentiomètres de bril
lance et de focalisation doivent 
être du type carbone à variation 
linéaire (et non logarithmique), de 
préférence à piste moulée; leur 
boîtier métallique peut être relié à 
la masse. 

40 Ce 'ne sont pas les transfor
mateurs qu'il faut enfermer dans 
un boîtier en mumétal, mais uni 
quement le tube cathodique. 
Néanmoins, cette disposition n'est 
pas toujours obligatoire si l'on sait 

choisir (ou déterminer) une orien
tation judicieuse du transforma
teur d'alimentation. 

• 
RR - 2.22 - M. Christian GA

GNIER, 57 Metz-Frescaty. 

Le schèma de modulateur de 
lumière à trois canaux que vous 
nous soumettez peut désormais 
être considèré comme « classi
que», et ne comporte aucune 
erreur. 

Si vous êtes certain de votre 
câblage, il s'agit peut-être d'un 
composant défectueux? Vous 
pourriez aussi essayer de suppri
mer les diacs en série dans les 
gâchettes (liaisons directes), au 
moins provisoirement pour voir ce 
qui se passe .. . 

Enfin, essayez un autre transfor
mateur de couplage ayant un rap
port de transformation élévateur 
plus important que celui que vous 
utilisez présentement. 

• 
RR - 2.23 - M. Jean-Fran

çois JOLIVET, 84 Avignon. 

Les maigres renseignements 
contenus dans votre lettre ne nous 
permettent pas de vous dire d'une 
façon certaine d'où proviennent 
les simements que vous observez 
lors de l'utilisation de votre récep
teur précédé de votre convertis
seur 27 MHz. 

Peut-être s'agit-il de transmodu
lation dans l'étage d'entrée du 
récepteur? Peut-être s'agit-il de 
battements entre l'oscillateur du 
convertisseur et l'oscillateur du 
récepteur (fondamentale et harmo
niques)? 

Lorsque le récepteur est relié à 
l'adaptateur, a-t-il tendance à 
recevoir des stations de la gam
me PO? Si oui, outre le blindage 
du câble de liaison « adaptateur
récepteur», c'est le blindage 
complet du récepteur qu'il faudrait 
envisager. .. 
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RR - 2.24 - M . Maurice MAS
SIOT, 69002 Lyon. 

Il es t toujours problématique et 
" acrobatique» de vouloir recevoir 
la B. L. U. avec un récepteur non 
prévu pour cela. en se servant du 
B.F.O. 

Le B.F.O. seul ne suflit généra
Iemcnt pas: il faut aussi un détec 
tcur de produit. 

Sur le schéma du B.F .O . que 
vous nous soumettez, il n'y a rien 
il efTcctuer en vuc d'une éventuelle 
a mél iorat ion. 

D'autre part. nous ne compre 
nons pas pourquoi vous réduiscz 
systématiqucment le gain J.F. au 
minimum? Par contre, il cst inté
ressant dans ce genre de réception 
" acrohatique», de s upprimcr 
l'action de la C.A.G. et de pouvoir 
doser l'injection de la reconstitu
tion de porteuse issue du B.F.O. 

• 
RR - 2.25 - M, Jean -Pier

re GAMBIER, 62 Lens. 

1" Le montage à diodes que 
vous nous soumcttcz est parfaite
ment valablc. Seul le courant issu 
dc la dyn amo pourra atteindre 
l'une et l'autre batterie (pour la 
recharge). Mais le courant d'une 
batteric nc pourra pas atteindre 
l'autre. Nous pcnsons que c'est 
bicn cc que vous souhaitiez obte
nir . 

2" Un convertisscur de 100W 
a cte décrit dan s notre 
numéro 1379, page 251. 

• 
RR - 2.26 - M. Rene PLET, 

51 Reims, 

Lorsque vous alimentez votre 
télévi scur au moyen d'un généra
tcur convertisseur, le phénoméne 
que vous observez est bien connu 
(instabilité de l'image qui est ani
mée d'une ondulation se déplaçant 
verticalement). Il est dl! il une dif
férence de frequence entre la fré
qucnce trame télévision et la fré
quence d'alimentation issue du 
convertisseur. 

Unc amélioration consiste à 
augmenter énormément les capa
cités de tous les condensateurs de 
filtragc du tCléviseur. 

Ma is la véritahle solution serait 
d'obtenir Ic fonctionnement du 
convcrtisseur trés exactement sur 
50 Hz. et que cette fréquence de 
fonctionncmcnt soit définitive et 
stablc dans le tcmps ... ce qui est 
dinïcilcment pensable avec des 
appareils de ce gcnre. 

• 
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RR 2.27 M. 
D. COURDOUX, 75015 Paris. 

Pour alimenter un moteur élec
trique de locomotive modéle 
réduit de 12 volts sur une tension 
de 20 ou 24 V, il n'est pas besoin 
d'un diviseur de tension (deux 
résistances) : Une seule résistance 
en série suffït. 

Vous avez donc une tension (E) 
dc 8 V ou de 12 V à chuter, selon 
Ic cas. Il suffït alors de mesurer 
l'intcnsité consommée 1 par le 
moteur considéré et d'appliquer la 
loi d'Ohm: 

R _E 
Î 

pour calculer la valeur de la résis
tance R qui est nécessaire (la puis
sance de cette résistance étant 
donnée par la relation P = El). 

Vous pouvcz adjoindre un petit 
interrupteur court-circuitant cette 
résistance pour permettre l'utilisa
tion des locomotives 12 V sur les 
voies alimentées en 12 V. 

• 
RR - 2.28 - M. VECTEN, 91 

Villemomble. 

Le circuit intégré SN 15846 N 
cst un (( quadruple porte, deux 
cntrécs NOR/NAND Il. Mais 
nous n'en avons pas trouvé le bro
chage, et par ailleurs nous ne dis
posons d'aucun renseignement 
concernant le type C - 1 154 - CI. 

• 
RR 2.29 F M . 

Michel CHARPENTIER, 19 
Tulle. 

10 Les caractéristiques du tube 
cathodique 5 BP 1 ont été publiées 
dans notre numéro 1156, 
page 139; nous vous prions de 
bien vouloir vous y reporter. 

2° Voici celles du tube 5 UP 1 : 
Diamétre d'écran = 75 mm; chauf
fage '" 6,3 V, 0,6 A; Va2 = 1000 
à 2 500 V; Val = 170 à 640 V; VgI 
'" - 45 à - 90 V. Brochage, voir 
figure RR - 2.29. 

• 

RR - 2.30 - M. Jacques 
MASSE, 92 Clamart. 

Une étude sur les enceintes clo
ses réalisables par l'amateur a été 
publiée dans notre numéro 1268 
(page 86) auquel nous vous prions 
de vous reporter. 

Néanmoins, comme votre lettre 
ne précise pas le type de haut-par· 
leur que vous envisagez utiliser, 
nous permettons de vous rappeler 
que l'on ne monte pas n'importe 
quel modéle de haut-parleur dans 
une enceinte close. Dans ce type 
d'enceintes, il ne faut employer 
que des haut-parleurs conçus à 
cette intention, et notamment des 
haut-parleurs ayant une suspen
sion extrêmement souple de leur 
membrane. 

• 
RR - 2.31 - M. Claude TAU

LAMET, 45 Estouy . 

Pour les enregistrements sur 
votre magnétophone à partir de 
disques placés sur votre électro
phone, il n'y a aucune difficulté: 
1\ suffit d'attaquer l'entrée du 
magnétophone directement par les 
fils venant de la cellule lectrice du 
pick -up (en respectant la masse, 
bien entendu). 

En ce qui concerne le radioré
cepteur et le téléviseur, pour 
l'enregistrement, les signaux BF 
sont à prélever sur la résistance de 
charge de l'étage détecteur (dans 
un cas comme dans l'autre) en in
tercalant un condensateur en série . 
La liaison est à effectuer en fil 
blindé, les masses des appareils 
étant reliées ensemble. 

Nous ne pouvons pas être plus 
précis, ni vous donner d'autres in
dications, sans les schémas de vos 
appareils. 

• 
RR - 2.32 - M. Jean STE

PHAN, 29-Brest. 

La correspondance du 
tube 6267 est le type EF 86 dans 
la série « grand public Il. 

• 
RR-2.45 - M. Michel BUIL

LES, 47-Agen. 

Vous pouvez parfaitement utili 
ser le préamplificateur dont vous 
nous entretenez, à l'avant de votre 
amplificateur (schémas joints à 
votre lettre). 

Le fait que les potentiomètres 
qui sont à l'entrée de l'amplifica
teur fassent 2 Mf.! n'est nullement 
gênant. D'ailleurs, ces potentiomè
tres sont shuntés par de nombreux 
éléments (résistances et condensa-

teurs), SI bien que l'impédance 
résultante présentée est en réalité 
beaucoup plus faible. 

Pour l'alimentation du préam
plificateur à partir de l'alimenta
tion gènérale de l'amplificateur, 
prévoyez une résistance de l'ordre 
de 100 f.! en série découplée à la 
masse par un condensateur de 
500,uF (sur chaque canal); cela 
dans le but d'obtenir un bon 
découplage des alimentations. 

• 
RR-2.49 - M. Alain MERRE

GAERT, 59-Lille. 

D'aprés vos explications, il 
semblerait que votre cellule lec
trice de pick-up soit mal adaptée 
à l'entrée de votre amplificateur. 

Vous pouvez essayer d'interca
ler une résistance (de l'ordre de 
47 kf.! à 100 kf.!) en série sur cha· 
que fil de liaison (stéréo). 

V érifiez également l'état des 
condensateurs électrochimiques 
de 2,5. de 64 et de IO,uF du pre
mier étage; ils ne présentent peut
être plus les capacités requises 
(desséchès ). 

Enfin, le cas échéant, vous pou
vez toujours consulter votre four
nisseur. .. 

ÉCLAIRAGE 
PAR 

LUMIÈRE FROIDE 

Lampe avec loupe grossissement 
X 4 (X 10 avec peti1e pas@e incor
porée). 

Lampe avec ventilateur d' aspiration 
de fumées d·étain. 

Caractéristiques: 
_ Portée pratique : 900 mm maxi. 
- Orientable en tous sens. 
_ Ballast incorporé dans le bras. 
- Voltage: 24 V - 110 V - 220 V à spé· 
cifier. 
- Sur demande éclairage en ultra-violet. 

Garantie 1 an 

documentation SUI demande 

POLVSECUR 
89. avenue Philippe-Auguste 

75011 PARIS Tél. : 805-67-92 



RR - 2.33 - M. Jean-Claude 
SOUFFOIS, 75018 Paris. 

Vous disposez d'un amplifica
teur BF stéréophonique de 2 fois 
50 watts et d'impédance de sortie 
de 4 ohms sur chaque canaL .. 

En conséquence, quel que soit le 
nombre de voies prévu pour les 
filtres des enceintes (2 voies ou 3 
voies), tous les haut-parleurs utili 
sés doivent pouvoir supporter au 
moins 50 W et doivent présenter 
une impédance de bobine mobile 
de 4 ohms. 

• 
RR - 2.34 - M. Pascal CAUF

FIEZ, 59-Denain. 

Il n'est absolument pas possible 
de modifier l'ensemble émetteur
récepteur de radiocommande 
dont vous nous soumettez le 
schéma, pour en obtenir une por
tée de 5 kilométres. 

• 
RR - 2.35 - M. Claude CHAR

PENTIER, 16-La Couronne. 

10 Vous pouvez essayer d'ins
taller une antenne-fouet verticale 
de 2 métres su r votre toit avec une 
descente en câble coaxial (genre 
télévision). blindage relié à la 
masse du radiorécepteur. Cette 
disposi tion peut, en effet. apporter 
une amélioration dans la qualité 
de réception des stations faibles. 

2° Pour que nous puissions 
vous indiquer les modifications à 
apporter à votre téléviseur, il est 
aisé de comprendre qu'il est indis
pensable que vous nous communi
quiez le schéma de l'appareil. 

Peut -être pourriez-vous vous le 
procurer au prés de votre fournis 
seu r. ou auprés d'un revendeur 
local. dépositaire de la marque. 

• 
RR - 2.37 - M. Laurent COL

LIN, 54-Lunéville. 

1 ° Construction des anten 
nes FM : Veuillez vous reporter à 
l'ouvrage ANTENNES DE TV & 
FM TOUTES CHAINES de 
F. Juster (Librairie Parisienne de 
la Radio. 43. rue de Dunkerque, 
75010 PARIS). 

En FM, il n'est pas nécessaire 
d'envisager le montage d'une 
antenne à 8 éléments. Même dans 

les cas difficiles, 4 ou 5 éléments 
au maximum suffisent. 

2" Nous n'effectuons allcun 
plan de câblage de circuit imprimé 
à titre individuel. 

3" Montage de commande d'un 
projecteur de diapositives publié 
dans le numéro 1318, page 117 : 

LI = 2 600 tours, nids d'abeilles, 
sur un mandrin de 10 mm de dia
métre à noyau de ferrite réglable; 
fil de cuivre émaillé de 18/100 
de mm. 

TI = deux enroulements en nids 
d'abeilles de 900 tours chacun sur 
un mandrin de 10 mm de diamé
tre, avec noyau de ferrite réglable ; 
E = prise médiane; CB = 1/ 3 de 
AC; espacement de 8 mm entre les 
deux enroulements; fil de cuivre 
émaillé de 18/100 de mm. 

• 
RR - 2.38 - M. Christian PIAT, 

75005 Paris. 

Le préamplificateur MER
LAUD décrit dans le 
numéro 1330 est un appareil 
complet, commercial, vendu en 
état de marche. 

Cette description a été faite à 
titré documentaire pour l'informa
tion de nos lecteurs, et non dans le 
but d'être réalisée à partir de 
piéces détachées ... et encore bien 
moins avec les nombreuses 
modifications que vous envisagez. 

De toutes façons, nous ne dis
posons pas d'autres renseigne
ments concernant ces modules 
outre ce qui nous a été communi
qué et que nous avons publié. Le 
cas échéant. veuillez vous adresser 
directement à l'annonceur reven
deur (CIBOT). 

• 

RR - 2.39 - M. Ahmed FAKH
REDDINE, Oued-Zem (Maroc). 

1 ° Les sorties du circuit de la 
figure 4 , page 209, nO 1351, abou
tissent évidemment aux entrées 
d'un amplificateur BF de qualité et 
de la puissance souhaitée. 

20 Pour tous renseignements 
complémentaires concernant ce 
generateur multi-signaux 
(page 205), veuillez écrire directe
ment à l'auteur (G.-J. NAAIJER) 
à l'adresse de la revue qui trans
mettra. 

• 
RR - 2.40 - M. MASSON, 

78-Vaux-sur-Seine, 

10 Montage antivol, page 136, 
nO 1368: Un thyristor type 
BTY 87/400 R (de la R.T.C.) peut 
convenir. 

20 Des montages d'horloges 
électroniques ont été publiés dans 
nos numéros suivants : 

HAUT-PARLEUR - 1308 -
1313 - 1316 - 1318 - 1364 -
1370 - 1401. 

RADIO PLANS - 292 - 294. 
Électronique Professionnelle -

341 - 1155 - 1159. 

• 
RR - 2.42 - M . Bernard 

BOCOHO, 29-Quimper. 

Nous vous avons déjà répondu, 
mais nous allons nous répéter bien 
volontiers. 

Nous ne comprenons pas pour· 
quoi votre montage de réducteur 
de bruit de fond (n° 1370) provo
que des « c10cs ». Par notre cour
rier. nous savons que ce montage 
a été exécuté par de nombreux lec
teurs , tel qu ' il a été décrit , et 
aucun ne nous a signalé ce phéno
méne . 

SIEBER-SCIENTIFIC 
ouvre 

un magasin de vente directe au 

25. rue Violet 75015-PARIS 
Tél. 734.52.85 

(Métro: La-Motte-Picquet) 

Nous ne pouvons malheureuse
ment pas en déceler la cause à dis
tance, faute de pouvoir examiner 
votre montage. Peut·être s'agit-il 
d' une erreur de câblage, de mon
tage, ou de branchement... d'une 
erreur de valeur d'un composant, 
d'un composant défectueux, etc. 
Un meilleur découplage (RC) 
pour l'alimentation serait peut-être 
nécessai re dans votre cas? 

• 
RR-2.43 - M. Lionel MERIL, 

33-Mérignac. 

L'amplificateur PIONEER 
SA 600 A décrit dans le numéro 
1383 est une ré a lisation 
commerciale compléte (non desti
née à être reproduite par l'ama
teur) et sur laquelle nous n'avons 
pas d'autres renseignements outre 
ce qui nous a été communiqué et 
que nous avons publié. 

Le cas échéant, veuillez vous 
adresser directement au revendeur 
annonceur (CIBOT). 

• 
RR -2.44 - M. Georges LAIS

SUS, 13-Marignane. 

Montage « Crazy-Strob», page 
252. N" 1383 : 

1 0 La résistance R4 a une valeur 
comprise entre 47 kQ et 100 k!2 
(à déterminer). 

2" Si la résistance R~ de 2 kf2 se 
détruit, c'est que le condensateur 
C, de 1511F/500V est lui -même 
défectueux. D'ailleurs. vous nous 
dites que ce condensateur chauffe; 
c'est donc bien l'indice qu'il pré
sente des fuites internes anorma
les. 

Une autre éventualité serait la 
défectuosité des diodes DI et O2 

(en court -icrcuit par exemple). 

• 
RR-2.47 - M. MENANT, S.P, 

69477. 

Vous nous parlez d'un montage 
publié dans notre N° 1425, mon
tage que vous désirez modifier (ou 
utiliser) pour déclencher un appa
reil de photo ... sans liaison filaire. 

Pour que nous puissions vous 
répondre, il conviendrai t de nous 
préciser à quel montage du 
N° 1425 vous faites allusion 
(quelle page ?). 

N° 1450 - Paga 319 



COURRIER DU HIFI CLUB DE FRANCE 

Les deux disques tests de notre dub rencontrent 
le plus vif succès et de très nombreux profes
sionnels s'inscrivent à notre club pour régler ou 
contrôler leur propres appareils ou ceux qu'ils 
livrent à leurs clients s'ils sont revendeurs. Au 
Festival du Son, nous avons été particulièrement 
heureux de voir combien des techniciens de 
l'O.R.T.F. appréciaient les deux disques et nous 
avons été très heureux de les recevoir dans notre 
grande famille. 

Les revues HI-FI STEREO et le HAUT-PAR
LEUR ont accepté de porter à la connaissance 
de leurs lecteurs le texte complet de l'enquête 
que nous faisons pour connaître les problè
mes posés par les réceptions en modulation 
de fréquence, aux membres de notre associa
tion. Nous tenons à préciser qu'un des buts 
essentiels de notre association est l'améliora
tion de la qualité des émissions en F.M. et 
l'amélioration de la qualité des programmes. 

" faut que l'es programmes scolaires qui désho
norent France Musique disparaissent de cette 
chaîne, qu'une deuxième stéréophonique consa
crée à une musique moins sévère soit rapide
ment mise en service. Seule une action faite par 
une association importante fera prendre cons
cience à nos gouvernants, maîtres en réalité 
de l'O.R.T.F. quoi qu'on dise, que l'argent des 
redevances ne doit pas servir à financer l'Edu
cation Nationale, mais à fournir à ceux qui ont 
payé la redevance plus une T.V.A. démentie'IIe 
sur des tuners ou ampli-tuners d'une technique 
avancée, des programmes conformes au goût des 
auditeurs. 
Tous ceux des l'ecteurs de cette revue qui vou
dront participer à cette enquête de)/ront s'ins
crire au club 'et retourner l'e bulletin d'inscrip
tion ci-joint accompagné d'un chèque postal ou 
bancaire, en même temps que le questionnaire 
dûment rempli. Croyez bien que nous ferons un 
bon usage de vos réponses. 

______________________________________________________ A..otCQUfE!l ~I~A~T_LtPQI~T!hLi _~ _ , 

BULLETIN D'ADHESION 

là retourner: HIFI Club de France, 128. boulevard Haussmenn, 75008 Paris) 

Montant de la cotisation: 20 francs (+ lOF pour le disque test N° 1) 

donnant droit à l'envoi du disque d'essais nO 2. 

NOM .................................. .. ................................................................................ . PRÉNOM ..................... .............. ......................................................................... ... . 

AGE ................... , ... ... PROFESSION (1) .. .. ....................... . . ........................... N° CARTE MEMBRE ACTIF 73 ................ ...... . 

ADRESSE: W ................. .. ... .............. .. ... .. RUE ...... . 

CODE POSTAL ET VILLE . 

chèque bancaire 0 
MODE DE PAIEMENT chèque postal 0 

mandat postal 0 
à joindre à ce questionnaire (2) 

Accepteriez-vous une charge dans une section locale? 0 oui o non 
Si oui, laquelle: Président 0 oui 0 non 

Vice-Président 0 oui 0 non 
Secrétaire 0 oui 0 non 
Secrétaire adjoint 0 oui 0 non 
Animateur 0 oui 0 non (2) 

Nous autorisez-vous à communiquer votre nom et votre adresse au responsable de la section locale? 0 oui 

(1) Si étudiant, p.:éciser la discipl ine S.V.p. (2) Mettre une croix dans la case utile. 
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ENQUÊTE DU HIFI CLUB DE FRANCE SUR LA FM 

D'après un certain nombre de nos adhérents, la 
qualité des émissions et des programmes de l'ORTF 
laisse à désirer. Nous avons donc décidé de faire 
une enquête qui sera transmise aux services respon
sables. Mais, il est évident que des réclamations ne 
peuvent être prises en considération que si elles sont 
établies à partir de cas concrets. Nous avons remar
qué que nos adhérents se plaignaient tantôt de la 
qualité des programmes .. tantôt de la qualité des 
émissions. Nous avons estimé qu'il fallait scinder le 
problème en deux parties et le questionnaire que 
vous avez entre les mains va nous permettre de 
transmettre aux dirigeants de l'ORTF des renseigne
ments très précis sur les conditions de réception 
dans votre secteur. Nous sommes persuadés que, 
ayant en main des renseignements précis, des 
remèdes pourront être apportés. Ces renseignements 
demandés sont indispensables pour situer le pro
blème en général et votre problème en particulier 

NOM et Prénoms . 

Adresse .. 

Profession (indispensable) 

Matériel utilisé: 

Date d'achat: .............................................. .................................. .............. . 

Si certains éléments vous manquent pour donner 
une réponse précise, adressez-vous à votre vendeur 
ou à l'installateur de l'antenne, ils seront l'un et l'au
tre heureux de vous rendre ce service surtout si vous 
leur faites savoir que vous êtes membre du Hifi -Club 
de France. Quant aux renseignements concernant les 
défectuosités remarquées sur une émission détermi
née, nous vous demandons surtout de bien préciser 
la date et l'heure car ceci sera indispensable à l'admi
nistration pour rechercher les causes des nuisances. 
Celles-ci peuvent en effet provenir de l'émetteur, des 
lignes de transmission, des perturbations locales 
dues à des échos, à des zones d'ombres, ou à des 
radio-amateurs ou à des radio-téléphones ou même 
à des appareils ménagers mal anti-parasités (ascen
seurs, frigos, etc.). 
Le présent questionnaire devra parvenir au secréta
riat du Club: 128 Boulevard Haussmann, 75008 Paris, 
avant le 31 mai 1974. 

N°carte1974 .. ..... .. ................ ....................... . 

Code postal .............. .. 

Age 

1 ° Situation géographique exacte de l'habitation dans le relief du terrain : 

EXEMPLE: Vallée; orientation par rapport à l'émetteur, obstacles naturels ou construits; position par 

rapport à l'émetteur et au récepteur 

2° Quel est l'émetteur FM le plus proche? 

VOIR FIGURES 
et annoter celles-ci 

Observations: ............. . 
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EMETTEuR l 

Fig. 1 

Fig. 2 

merrEIIR.1L 

Fig . 4 

Nous vous serions reconnaissants d'indiquer par une croix sur les quatre croquis ci-dessus, la situation de votre 
domicile et celie de l'émetteur que vous recevez. Les services compétents pourront le cas échéant vous donner 
une indication en cas de mauvaise réception. 
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Antennes intérieures 

1 0 Doublets 300 Ohms (Twin lead) .. 

2 0 Antennes d'appartement, description 

Antennes extérieures 

1 0 Antennes collectives: 

a) Couplée avec les antennes TV D 
b) Indépendante des antennes TV D 
c) Nombre d'éléments de l'antenne .. 

Antennes utilisées: 

d) Direction de l'antenne ... ..... .......... ..... ..... .. ........... ..... ... .. . . pp . ......... . .... ... .. .. . ... . ... ................... .. . ... . ........... p p ... . ..... • 

e) Dégagement de l'antenne .... ....... ....... .. ... .... ... ..... ... .. ... .. ....... . p ••••• • • • ••••••• ••• • •••••••••••• • •• •• ••• •• • ••••••••••••••••••• • • •• ••••••• P ••••• • ••• •••••••• • •• •• ••• ••••••• •••••• •• • P ••••••••• ••• • • • •• • •• ••• 

2 0 Antennes particulières: 

a) Sur le balcon D ou fenêtre D 
b) Direction .... .... ... . .. .. .... ... .. .. .. .. . .... .. ........ . . . . 

c) Sur le toit D 
d) Nombre d'éléments de l'antenne .. . ... ... .. ..... ... ........ .. ......... . ... ... . ... .. .. .... ... . . .. ... .. ... . ... .. P 

e) Direction de l'antenne ......... .. .. . ... ... .... .. .. ..... ...... ....... ... .. ... ....... . .......... ... .. .. .... ..... ... ... ... .. ............... .. ... ... ... .... .... .. .. .... .... . . .. 

f) Depuis combien de temps l'antenne est-elle sur le toit? . .. . . . . .....P... 

g) La descente se fait-elle en 75 ou 300 Ohms (1) ? .. 

h) Hauteur au sol de l'antenne, altitudes relatives des antennes émission et réception par rapport à l'alti

tude moyenne de la région 

i ) Y a-t-il des obstacles, soit naturels, soit construits, entre l'antenne et l'émetteur? . 

j ) L'antenne a-t-elle été installée par un professionnel? 

k) L'antenne est-elle rotative? 

(1) le câble 75 Ohms est identique à celui de la télévision. 
le câble 300 Ohms est un câble plat à deux conducteurs. 

Adaptation de l'antenne au tuner 

a) L'impédance de ia descente correspond-t-elle à l'entrée, antenne du tuner?. 

b) Utilisation d'atténuateur, quelle valeur? ... 

Évaluation du signal reçu 

a) Sur le vu-mètre du tuner, à quelle déviation correspond chaque station reçue? ... 

b) Ces valeurs changent-elles d'un jour à l'autre? 

FRANCE MUSIQUE .. 

FRANCE CULTURE .. 

FRANCE INTER .. 

FIP 514 

c) En général, la réception FM et TV est-elle bonne dans votre région? .. 

d) Avez-vous des échos en réception TV (image dédoublée) ? 
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Observations sur les trois émissions 

Titre de l'émission écoutée 

Chaîne sur laquelle l'écoute était faite : . 

France-Inter D France-Culture [J France-Musique D 
Date et heure .. 

Émission mono ou stéréo .. . 

Indication du vu-mètre au moment'de cette écoute .. 

Défectuosité constatée .... 

Titre de l'émission écoutée . 

Chaîne sur laquelle l'écoute était faite : . 

France-Inter 0 France-Culture 0 France-Musique 0 
Date et heure .. 

Émission mono ou stéréo .. 

Indication du vu-mètre au moment de cette écoute .. 

Défectuosité constatée H O 

Titre de l'émission écoutée ... 

Chaîne sur laquelle l'écoute était faite : .. 

France-Inter 0 France-Culture 0 France-Musique 0 

Date et heure .. 

Émission mono ou stéréo ... 

Indication du vu-mètre au moment de cette écoute .. 

Défectuosité constatée . 

FIP 514 D 

FIP 5140 

FIP 5140 

Avez-vous constaté une différence entre la qualité des annonces et celle de l'émission musicale proprement dite 

Exemple: ronflement à l'écoute du speaker 0 
bruit de fond provenant de l'émetteur perceptible entre les morceaux de musique et les annonces 0 

Souffle sur les émissions stéréo n'existant pas à la même heure sur les émissions mono 0 

Craquement et bruit de fond provenant soit des disques soit de la lecture de la bande magnétique 0 

La qualité technique des émissions FM mono vous satisfait-elle? .... 

La qualité des émissions FM stéréo vous satisfait-elle? .. . 

o Mettre une crOIX délns la case correspondante 
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'IOUINAI: , 
émission 

A PRÈS les problémes de 
réception des signaux 
RTTY qui sont de loin les 

plus complexes à résoudre, il faut, 
quand on posséde une licence, 
penser à transmettre. 

Pour ceux de nos lecteurs qui 
n'auraient pas lu les articles précé
dents consacrés à ce mode de 
transmission, nous rappelons qu'il 
existe principalement deux modes 
d'émission RTTY qui sont la FSK 
(ou commande par variation de 
fréquence HF) et l'AFSK (ou 
commande par variation d'une fré 
quence BF). 

Si la FSK était la plus utilisée 
il y a quelques années, l'emploi de 
plus en plus fréquent de la SSB a 
fait basculer la majorité du côté de 
l'AFSK. 

Dans le cas de la FSK, il faudra 
faire varier la fréquence de l'oscil 
lateur pilote de telle sorte que, 
après une ou plusieurs multiplica
tions, éventuellement la fréquence 
transmise par l'émetteur varie de 
850 Hz. 

Vers sortie 
F5K o--t-J 
du 5T6 

Fig. 1 

+ 

I
C2 

Cl Cl 

, 
Fig. 2 T 
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Pour ce faire on peut réaliser le 
montage de la figure 1 très simple 
et trés efficace qui utilise l'effet 
varicap d'une diode germanium 
classique. Les variations de ten 
sion sur la sortie FSK du ST6 que 
nous prendrons comme convertis
seur de référence font varier la 
capacité propre de la diode 1 N270 
et par voie de conséquence la fré
quence de l'oscillateur, ce qui est 
le but recherché. 

En AFSK le probléme est diffé
rent puisque les modifications de 
fréquence se font au niveau de la 
BF et il faut alors réaliser un oscil
lateur basse fréquence dont on 
changera la note au rythme des 
mark ct des space ou même deux 
oscillateurs que l'on commutera. 

Il existe de nombreust!s réalisa
tions dans ce domaine, elles sont 
plus ou moins sophistiquées, nos 
lecteurs choisiront celle qui sem 
blera être la mieux adaptée à leurs 
besoins - les plus simples utilisent 
deux transistors, les plus compli
quées un nombre élevé de circuits 
intégrés. 

B50Hz 

Clavier 

l 

Commençons donc par le plus 
simple représenté figure 3. Il s'agit 
d'un oscillateur en double T dont 
le schéma de base est celui de la 
figure 2, la valeur des résistances 
et condensateurs se calculant à 
l'aide des formules suivantes. 

/{ = 0,1 r 

C~ '" 2 CI 

C 2 _. 
1 - 80. r. R. r 

La variation de fréquence 
s'effectue en jouant sur la valeur 
de R, plus celle-ci est faible, plus 
la fréquence est elevée et inverse
ment. Dans la pratique, en nous 
reportant au schéma de la figure 3, 
nous pouvons avoir plusieurs cas 
de fonctionnement comme indiqué 
ci-dessous: 

1) le contact du clavier est 
fermé et le manipulateur ouvert, la 
diode DI est polarisée en inverse, 
et la résistance équivalente à Rest 
la somme de RJ + R4' La fré 
q uence obtenue doit être 
2 125 Hz. 

2N2923 

DL lN9l4 
R15 
B2Dn 

+9V 

R14 
15kSl. 

R4 
Hn. 

2) le contact au clavier est 
fermé, le manipulateur est fermé, 
la résistance équivalente à Rest 
alors: 

(R, + R.) Rs 
R, + R4 + R; 

et la fréquence obtenue est de 
2225 Hz environ pour l'identifica
tion CW. 

3) le contact du clavier ouvert et 
le manipulateur ouvert, si l'inver
seur S~ se trouve en pOSition 
170 Hz, la diode DI n'est plus blo
quée et la résistance équivalente à 
R est égale à R, + R4 en paralléle 
avec RIS plus la résistance interne 
de DI' La fréquence d'oscillation 
doit être 2 295 Hz. 

4) même cas de figure que 
ci -dessus mais S2 en position 
850 Hz, la diode DI est polarisée 
à une valeur plus élevée et conduit 
d'avantage, sa résistance interne 
est cn conséquence plus faible. La 
valeur de R est réduite donc la fré
quence plus élevée, elle sera réglée 
à 2975 Hz. Le signal de l'oscilla
teur. est appliqué à un transistor 
amplificateur sur lequel il a été 
prévu deux sorties haute et basse 
impédance. 

Sortie basse impédance 
1V crête à crête 

c6.tnFI 
R13 
t5k\\ 

Fig,3 



Fig. 4 

OZ 4,7 V 

Fig. 5 

+12V 

Clavier 

l 
Fig. 6 

+12V 

Tension de 

commande 
FSK 

! 
R3 

Fig. 7 

4 ~o~: R9 

I
sort ie AFSK 

lkQ 
5 

~~~~~~~ " . 

RL5kll 

TenSIon de R1L4,7kl't 

R6 
1QkQ 

2N2222 
TI~""" _.1 

commande c>--.JWWI~-..----4-1: 
FSK Dl 

lN914 

R3 

5kQ 

+12V +12V 

_,_V_er~s Rli fig.5 

234 

NE555 
B 7 6 5 

R2 

R4 

2N2222 

Sortie AFSK 

l 

Il est possible d'adapter ce cir
cuit pour l'inclure directement 
dans le ST6, et nous aurons alors 
le schéma de la figure 4 qui est une 
transposition de celui de la 
fi~ure ~. A la sortie FSK du ST6 
la tension varie de + 30 V à - 30 V. 
à - 30 V environ. la diode se 
trouve ainsi blü4uèe ou conduc
trice et dans ce dernier cas on 
ramène en paralléle sur la résis
tance R une résistance variable 
qui est utilisée pour ajuster la fré
quence à la valeur choisie. 

Le transistor amplificateur sera 
monté de la même façon que pour 
le circuit précédent. nous ne 
l'avons d'ailleurs pas représenté. 

Autre solution pour la réalisa
tion d'un oscillateur AFSK, l'em
ploi de circuits intégrés « phase
locked loop». ceux-ci permettant 
d'obtenir une meilleure stabilité en 
fréquence que les circuits précé
dents. 

Dans le cas de la figure 5, c'est 
un N E566 de Signetics qui est uti 
lisé. il fournit un signal carré ou 
triangulaire dont la fréquence est 
fi xée à l'aide d'une résistance et 
d'un condensateur et ajustable par 
une variation de tension ou de 
courant sur la borne 5. 

Comme pour les circuits à 
transistors. il faut disposer des 
quatre fréquences de base. 
2 125 Hz pour le mark. 2 225 Hz 
pour l'identification CW, 
2295 Hz et 2975 Hz pour les 
space afin de pouvoir travailler 
avec des shift 170 ou 850 Hz_ 

Nous utilisons encore la tension 
en sortie FSK du ST6 pour 
commander les variations de fré
quence BF, elle est appliquée 
directement à un transistor inver
seur qui est bloqué en position 
mark et conducteur en position 
space_ Lorsque TI est bloqué 
(mark), la fréquence d'oscillation 
du NE566 est déterminée par Ri' 
Rj et RIO' RI étant réglée pour ob
tenir 2 125 Hz. 

Sur un space. TI comme nous 
l'avons dit conduit, Rz et R6 pour 
un shift de 170 Hz (ou RJ pour un 
shift de 850 Hz) sont ramenées à 
la masse ce qui provoque une 
diminution de la tension sur la 
borne 5 et entraîne avec augmen
tation de la fréquence de sortie, 
'cette valeur sera réglée à 2 295 Hz 
à l'aide de Rz et 2 975 Hz à l'aide 
de R). 

En fermant le manipulateur R4 
et R7 sont reliées à la masse, la 
fréquence d 'oscillation doit être 
réglée à l'aide de R4 à 2 225 Hz. 
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Tension de 
commande 

FSK 

39kQ 

+15V 

ZI à Z4 ~ SN7473N double fI,p flop JK 

+5V 

Z3B 

5 9 

ZIA ZIB Z2 A Z2B 

12 

6 

Z4A Z4B 

12 

Z 5 ~ S 7420N double porte NAND à 4 entrées 
Z6 ~ NE5558V double ampli op 

Fig. B 

Pour être sûr d'obtenir des 
réglages corrects on utilisera de 
préférence un fréquencemètre ou à 
défaut un oscilloscope bien éta
lonné (une vérification de l'étalon
nage est toujours possible avec le 
50 Hz du secteur). 

Pour ceux de nos lecteurs qui ne 
souhaiteraient pas utiliser la ten 
sion de sortie FSK du convertis
seur pour commander le généra
teur, il sera toujours possible de 
brancher le clavier à l'entrée du 
génèrateur. mais il faudra pour 
cela ajouter un transistor intermé
diaire comme indiqué figure 6. 

Autre générateur AFSK simple. 
celui représenté figure 7 et que 
nous avons réalisé à titre expéri 
mentai sans déterminer les valeurs 
des composants pour les deux fré 
quences BF qui nous intéressent. 

Le principe en est simple, un 
circuit intégré NE555 est monté 
Pige 328 - N° 1450 

CLOCK CLEAR K v" CLOCK CLEAA J 

Fig. 9 SN7473N {Vu de dessus} 

en oscillateur stable. la fréquence 
d'oscillation au repos est détermi
née par R2 et C pour le mark. et 
lorsque. en passant à un signal 
space. le transistor TI conduit. RI 
et R2 sont mises en parallèle et 
modifient la fréquence d'origine. 

Seules précautions à prendre, 
choisir R 2 de valeur assez impor
tante par rapport à la résistance de 
220 Q de façon à obtenir un 
signal sensiblement erroné. et pré
voir pour la résistance RJ dans la 
base de TI une valeur assez élevée 
afin de limiter le courant base. TI 
peut être un 2N2222 ou un 
2N2484 ou encore un BSX52. 

La diode DI protège la jonction 
base émetteur en inverse lorsque le 
signal de commande est à sa 
valeur négative. 

Pour terminer ce chapitre. nous 
avons choisi un générateur beau
coup plus élaboré que les précé-

dents mais aussi beaucoup plus 
sophistiqué qui a èté prévu pour 
un shift de 175 Hz uniquement 
mais pourrait être éventuellement 
modifié pour le shift de 850 Hz. 

Le circuit de base est un oscilla
teur à quartz dont la fréquence est 
de 459. 259 kHz (Canal 48). dont 
la valeur est donnée à ± 2 Hz ce 
qui garantit une précision sur le 
shift de 0.1 Hz environ. 

Le signal de sortie de l'oscilla
teur est appliqué à un diviseur uti 
lisant des Oip Oop JK du type 
SN7473 (ZI - Z9 et Z) ) et dont 
le rapport de division est de 25 
lorsque l'entrée est reliée à la 
masse (niveau 0) et de 27 lorsque 
l'entrée est au niveau 1. 

Ce diviseur à rapport variable 
est suivi d'un second diviseur dont 
le rapport est de 8. fixe, ce qui 
nous donne pour l'ensemble une 
division de 8 x 25 = 200 ou 8 x 

Z6B 
68kll 

6 

ConnexIons supplementaires 

BOlt ier +5V 
ZI 3.4.71014 
Z2 3.47.10 .14 
Z3 3.4.6.710 .14 
Z4 2.3.4.6710.14 
Z5 14 

masse 

11 
11 
11 
Il 
7 

Sort ie 
AFSK 

lnF 

27 = 216. donc des fréquences de 
sortie égales à 

459.251) 
200 

459.259 
216 

2296 Hz 

ou 

2 126 Hz 

Le signal divisé est ensuite 
appliqué à un filtre passe bande, 
composé de deux amplificateurs 
opérationnels, qui a pour but d'éli 
miner toute trace d'oscillation à 
des fréquences autres que 2 125 et 
2 295 Hz. Les deux résistances 
variables RH et Rit permettent 
d'ajuster la fréquence centrale du 
filtre à une valeur telle que les 
deux signaux générés aient la 
même amplitude de sortie. 

J.CI. PIAT 
F2ES 

Bibliographie. QST 9/69 Ham 
Radio 3/73 et 12/73 REF 3/ 72. 
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LE RIFI'CtUIIIRlt N'A PAS CONCLU DES POURPARLERS QU'AVEC SANSUI MAIS AUSSI 
AVEC D'AUTRES FIRMES DE REPUTATION MONDIALE. 
- CELA AFIN DE PRÉSENTER À SA CLiENTÉLE DE RÉELLES PROMOTIONS OÙ CHAQUE 

MAILLON DE VOTRE CHAINE SOIT ISSU DE .MARQUES AU PRESTIGE ET À LA FIABILITÉ 
INCONTESTABLE. 
QUE CE SOIT L'AMPLI, L'AMPLI-TUNER, LE TUNER, LA PLATINE, LE MAGNÉTOPHONE ET 
SURTOUT LES ENCEINTES ACOUSTIQUES - LE MAILLON PRINCIPAL DE VOTRE ENSEM
BLE HIFI - ILS DOIVENT ÊTRE DE MARQUES CONNUES ET RÉPUTÉES TESTÉS EN LABO
RATOIRES, AUCUN ÉLÉMENT NE SOUFFRANT DE MÉDIOCRITÉ. 

VOXSO'N 
OUI ... C'EST BIEN VOXSON QUI A IMPOSÉ LA HIFI DANS LES PLUS BELLES VOITURES ... 
IL LUI EST DONC FACILE DE VOUS LA FAIRE APPRÉCIER DANS VOTRE SALON 

HR313 • VOXSON ·- Ampli Tuner FM - stéréo 2 x 20 w 
RMS. Sound systems. Distorsion> 0,3 %. Aluminium ano~ 
disé noir. Muting. Filtres antirumble. 2 systèmes de HP en 
sortie. Inve rseur de canaux. Rapport signal/ bruit ~ 60 dB. 
SéparatiOn des canaux ~ 35 dB. Distorsion harmonique 
'" 0 .7 ". en FM . en ampli 0.3 %. loundness . AFC. 

H302 - VOXSON - Ampli Stéréo. Puissance RMS 2 x 35 YI 

su r 8 S'L. Musicale 2 x 60 w. Distorsion harmonique 0.2 % â 
la puissance nominale. Distorsion d'interm odulation 0.4 % 
{50 - 7000 Hz rapport 4 / 11. Réponse en fréquence t 0 -
40000 Hz ± 15 dB. Filtres antirumble et anticrachemenl 
avec pente de t 2 dB /octave . Sé lecteur pour 2 systèmes 
de HP 

R303 - VOXSON - Tuner AM/FM Stéréo. Section FM 
sensibilité 2 V. Séparation stéréo"" 35 dB il 1 kHz. Rap
port S/ B "" 60 dB. Réjection d 'image"" 55 dB. Distorsion 
harmonique 0 ,7 't" Section AM / GO - PO - OC, tnd icateur 
d 'accord. CAF déconnectable 2 comma ndes de recher
che des sta tions pour la gamme FM et AM 

• Ampli-Tuner Voxson HR313. 
• Platine Pioneer PL 120, cellule Or

tofon, socle et plexi. 

• Ampli-Tuner Voxson HR313. • Amplificateur Voxson H302, 
• Amplificateur Voxson 11302. 
• Tuner Vox son R303. 

• 2 enceintes Eole 180 ou T300, 3 
voies, • 
L'ENSEMBLE . . . . . . . .. 2790 F 

• Ampli-Tuner 
Pioneer. 

SX525 

• Platine tourne-disques 
Pioneer PL 120. Bras en 
S, cellule magnétique 
Ortofon, socle et plexi. 
ou Thorens TD165 

• 2 enceintes Siare C3X, 

L'ENSEMBLE . . . . 3700 F 

• Platine Thorens TD165, cellule 
Shure, socle et plexi. 

• 2 enceintes Cabasse Dinghy 1. 

L'ENSEMBLE, .. , ... ,. 3400 F 

• Platine B55 Lenco, ce llul e magné
tique, socle et plexi. 

• 2 enceintes Eole 180. 

L'ENSEMBLE ... . . , . , . 2250 F 

@PIONEÈR 

I,~, "i~~- tM~" .. " .. i\i \ ~~~~ .. ~ .~ 
.. ~~ , .. : . "._ .... _. . . . 

Ampli-Tuner Pioneer SX525 AM/FM. Puissance 2x25 
watts. Bande passante de la il 45000 Hz. Entrées : 
phono. micro, auxiliaire et magnétophone, Filtres 
passe-haut et passe-bas, Loudness. Muting FM , 2 
groupes HP, Prise casq ue"Double monitoring, Indica
teur stéréo automatique. 

• Platine Thorens TD165, cellule 
Shure, socle et plexi. 

• 2 enceintes Cabasse Dinghv 1. 
L'ENSEMBLE .. .. .. .. . 4150 F 

• Ampli -Tuner 
Pioneer. 

SX525 

• Table de lecture Le
noco B55, socle, plexi, 
cellule magnétique, 

• 2 enceintes Eole 180, 

L'ENSEMBLE . ... 3100f F , 

BANG & OLUFSEN ... 
ou L'ESTHÉTIQUE REJOINT LA QUALITÉ esart-ten 

PLATINE 4000 CHAINE 3500 

E100S2 PAT20 
LA SEULE MARQUE DE QUALITÉ QUI NE SE VENDE PAS DANS 

LES BAZARS. 

DEFENSE DU CONSOMMATEUR - L'EQUIPE TERAL S'ENGAGE A VOUS FAIRE BËNEFICIER DES PRIX ANNON ÇES PRECEDEMMENT, 
ET REND VALABLE ET ACTUELLE LES PROMOTIONS PARUES DANS LE HP1446 PAGE 468 DE MARS 1971 

RIFI'CtUIIIRlt - 53, rue Traversière, PARIS (12e
) - Téi. : 307-47-11 - 307-87-74 - 344-67-00 

Ouvert sans interruption tous les jours (sauf le dimanche et le lundi matin) de 9 heures Il 19 h 45 
Parking assuré - Crédit possible par le CREG et CETELEM • Expéditions provinces assurées 

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



Pour vous séduire, 
une esthétique ' " Design " 
'Iegérement sophistiquée, et pour vous 
convaincre des performances répondant 
largement aux normes DIN 45.500 : 
RA 8540 Table de lecture" Electronic " Moteur courant continu 
à régulation " tacho-électronique " . RA 5720 Amplificateur
Tuner Hi-Fi Stéréo "ambio 4" 2 x 40 w. RA 5427 enceintes acoust 
Hi-Fi à 4 haut-parleurs. Cette sélection ne constitue qu 'un aperçu de la gamme 
stéréophonie et haute fidélité Radiola. Des maillons séparés et des ensembles 
combinés à deux, trois ou quatre voies vous permettront de nombreuses com
binaisons parfaitement homogénes parmi lesquelles en fonction de vos g'oûts 
et de vos possibilités vous pourrez composer votre Chaîne Hi-Fi. 

Radiola ra 
rI5('-N i~;i:i::;:i:::;:~;:~~::;.:::.;i----------
, 

:

!::.! .:om ............ , ............... _ ....... .......................... .. 

:dresse .... ..... .. .. ................... ... .... ....................... __ 
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