
Le sondeur de profondeur 
HeathkitM119. 
L'amplificateur RIM NFK50. 

• Allumage électronique à Thy­
ristor. 

• Banc d'essai : L'lUtoradio 
Schneider SV300. 

• Banc d'essai : L'oscilloscope 
1 Hameg HM312. 

• Radiophonie à impulsions 
codées. 

• Un générateur de distorsion 
à 2 transistors. 

• Alimentation programmable 
3 à30 v/2 A. 

• Ensemble de radiocommande 
pour débutant 

• Un chargeur de batte~e à 
courant constant 

• Emetteur exciter 
114 MHz, 12 V. 

• Un préampli 435 MHz 
faible bruit de fond. 

Voir sommaire détiRé page 86 



JASON JS-200 Ampli stéréo 
17 transistors + 1 redresseur au silicium, 
réponse 7 à 70 000 Hz à ± 1 dB, rapport 
signal/bruit > 80 dB, sensibilité PU 3 mV. 
Radio et Aux. 100 mV, impédance 47 K, sorties 
3,2 à 4 n. Distorsion 0,3 % à 2 x la W et 
0,6 % à 2 x 15 W. Coffret teck 27 x 26 x 9,5 cm. 
T.T.C. . ......... • ..................... 400,00 

(Port et emballage 12,00) 

AMPLI STEREO 2x 10 WATTS (EN KIT) 
(décrit dans le • H.·P. » nO 1347 en page 218) 

Constitué d'une double triode ECC83 et 
de 2 triodes-pentodes ECL86, alim. 110-
220 V, contrôle GRAVES et AIGUES 
séparé, balance stéréo, niveau d'entrée 
prévu pour cellule stéréo céramique 
(ou cristal). encombr. 305 x 90 x 110 mm, 
le châssis très étroit (90) peut contenir 
dans l'épaisseur de n'importe quelle 
val ise ou ébénisterie. Livré en pièces 

démçhtles pour monmge par sol·mime, avec 2 haut-parleurs 21 cm et schéma de 
montage. Prix .. __ ... . __ .. .. __ ..... .... . . . .. 149,00 + port et emballage 15,00 

BAFFLE GRAND LUXE 
avec H.·P. 12 x 19, 4 ohms 

Très belle grille grise sur fond métal 
satiné mat, avec 2 bourrelets en simili· 
cuir blanc (dim. 29 x 17 cm). fournie 
avec coffret adéquat (prof. 10 cm) dont 
finition 2 faces à prévoir pour en faire 
une belle enceinte. 
Prix T.T.C. 19,00 + port 6,00 

VALISES VIDES 

N° 7 • vlnll d'61Ktrop11one .t6rto, 
dlm. ext. 493 x 335 x 22S mm • bols 
épalaleur 8 mm, g.IM gril enthrlClte. 
Peut recevoir toutes platines tourne· 
dlaquell ou magnéto • couvercle en 2 
partiel dégondablal • poignées escam., 
grenouilles de fermeture, Jonc décor. 

Prix : 59,00 + port et emb. 10,00 

~~ 

~. 
1 

N° • • Valise d'électrophone stéréo, 
larg. 375, prof. 400, haut. 92 + 92 mm, 
très belle présentation gris 2 tons, 
peut recevoir une platine 35 x 25 cm. 
emplacement pour ampli 35 x 9 x 7 cm. 
couvercle en 2 parties dégondables 
formant baffles, avec découpes pour 
H.P. 15 x 21 cm. 
Prix: 49,00 + port et embal. 9,00. 

Hormis les modèles' . présentés ci· 
dessus, nous disposons d'autres 
modèles de valises (nous consulter 
sur place de préférence). 

KITS ACOUSTIQUES 
HI-FI cc ROSELSON ,. 

Comprenant : les haut·parleurs (graves, 
médiums, aiguës), le filtre séparateur, 
les fils de liaison repérés, à monter 
sur baffle et enceinte de votre choix. 

Type 10BNG • 3 HP (28 • 13 et 9 cm) 
+ filtre, 40 à 20000 Hz, 8 • 16 n, 
puiss. 35 watts music. ...... 16~,oo 

Type BBNG • 3 HP (24 • 13 et 9 cm) 
+ filtre, 50 à 20000 Hz, 8 • 16 n, 
pulss. 15 watts music. ...... 146,00 

Type 5 BNG • 2 HP (13 et 9 cm), 70 à 
20000 Hz, 8·16 Il, pulss. 15 watts music. 
Prix ................... . .. . ..... 60,00 
T.V.A. C. 25 % • Port et embal. 12,00. 

FRANCE-PLATINES 

TYPE C·290 
Platine 33 et 45 tours, changeur en 
45 tr, utilisation manuelle en 33 tr, 
arrêt autom., moteur 110/220 V avec 
prise 18 V. Dim. 298 x 229 mm, bras 
équipé d'une cellule mono. Avec l'axe 
changeur 45 tours ............ 99,00 

TYPE M·390 
Platine 33-45-78 tou rs, arrêt autom .. mo· 
teur 110/220 V, avec prise 18 V, dim. 
297 x 228 mm: bras équipé d 'une cellule 
mono . ..• . . .. . ...•. . .. . . '15,00 

TYPE M·300 
Mêmes caractéristiques que le type 
M·390, dim. 330 x 250 mm ... . '15,00 

Port et emb. 8,00 - T.V.A. c. 25 % 

CHANGEUR « PRINCESS " 

LAG 
• ...... : 34x28 cm, 

sous plateau 60 / sUr plateau 70 mm, 
alim. 220 volts, tête stéréo RONETTE 
lOS, avec axe 33 tr. T.T.C ... 149,00 

(Port et emballage 15,00) 

ENCEINTE ACOUSTIQUE 4 à 16 OHMS. 7 à 10 W 
Livrée e.n éléments séparés : le coffre, vernis 
polyester, 61x41x21 cm (à l'origine ébénisterie 
télé '9r. luxe) • la face avant • le tissu spéc. 
de garniture . le fond • 4 H.P. eillp. gr~nde 
marque (un 16x24 et trois 12x19) + schéma 
de branchement des H.P. pour différentes 
combinaisons d'impéd. 4 à 16 n. 
T.T.C ....... 69,00 + port et emball. 20JjO 
L'ébénisterie complète, sans les haut-parleurs 
T.T.C ....... 39,00 + port et emball. 15,00 

ENCEINTES HI-FI « ITT - SCHAUB-LORENZ » 
Kits rationnels et soignés, avec noUce de montage illustrée, 
à la portée des • non manuels ". Tous les éléments de 
l'enceinte sont tai liés et biseautés, prêts pour l'assemblage; 
les HP, filtres et accessoires sont conditionnés en embal­
lage polyester moulé (aucun risque). 

Type 160 L : dim. 40x22x18 cm, 25/35 watts, 50/20000 Hz, 
4 n. Prix .. . .. .. ... .. .... .. ~68,00 + port et embal. 20,00 
Type 250 LS : dim. 61x39x26 cm, 40/70 watts, 28/35000 Hz, 
4/8 n. Prix .. ..... .. ....... 464,00 + port et embal. 30,00 
Type 300 L : dim. 74x48x32 cm, 50/70 watts, 20/20000 Hz, 
8 n. Prix . . ........ . .. . .... '145,00 + port et embal. 40,00 

PLATINE DE TRÈS GRANDE MARQUE 
neuve. .. garantie, en emballage d'origine : 

Changeur automatique diaqUH, toul dlamàtru (17, 25 ou 30 om), vltesaea 
16 • 83 • 45 • 78 OOu,.., plateau grand diamètre • êqulllbraoe dynamique, brIS 
tubulaire compen,,;, pression réglable, moteur 110/220 V, dlm. 380 x JaS mm , haUt. 
SUr platine 55, !IOUS platine 85 mm, suspension soupla t!n trois poln~. Fournie 
avec cel lule ."réa c<'iremlque et les centreurs 83 e1 45 OOurs (.Imples ét chang.). 

SANS PRECEDENT, T.T.C, ,.. 129 F + Port et emballage 20,00 

Lllve-bres (11ft). d'origine constructeur, T.T.C ...... . ..... , .................. 15,00 

Remise d'usage aux professionnels (revencleun, dépanneun, etc.) 

HI. FI STEREO 2x8 WATTS CHAINE 
299 F (deux cent quatre-vingt-dix-neuf francs) 

... ce nlest pas une erreur, encore moins une supercherie 
A ce prix ft défiant toute concurrence_, 
il vous est livré tout un ensemble vous 
permettant de monter une chaîne stéréo, 
à savoir : 
• le changeur automatique tous disques 
(présenté ci-contrel 
• un socle de platine adéquat, vernis po· 
Iyester, dim. 500 x 335 x 10 mm 
• deux enceintes acoustiques 270 x 220 x 125 
mm, très b. présentation, avec les HP ap­
propriés 
• deux amplis BF tout transistors, entière­
ment câblés sur circuit imprimé, puissance 
crête 2 x 8 watts (2 x 4 watts eff.), avec 
contrôle séparé GRAVES et AIGUES 
• une alimentation 110/220 V commune aux 
2 amplis. 

Encore une réussite LAG ! 
ELECTROPHONE 3 VITESSES 

Secteur 110/220 volts 

Il. 9 ,00 (port et embal. 15,00) 

Ampl i tOllt transistors, très puiss. (2,5 Wl, 
volume et tonalité, en malette bois gainé 
gris anthracite, couvercle dégondable avec 
HP. Livré complet, en élém. séparés : 
mallette, platine. France·Platine » avec cel­
lule, ampli sur C.I. entièr. câblé, le tout 
à assembler par vous·mem.es en quelques 
points de soudure, selon schéma fourni. 

électronic OUVRE UN AUDITORIUM HI-FI "PAS ORDINAIRE" (voir page 10> 



MDDÉlE 29 • Ampli-préampli-tuner - PO-GO­
FMS1ëreo- 30WRM~. Prix ....•... • . 1990F 

MOOUE 2215 • Arnpli-préampli·tuner • AMiOM 
stOrto • 30 W RMS. Prix .......... .. 2 30b F 

MOOÈlE 2230 • Arnpli-préampli-tuner • AMIFM 
stéréo - 60 W RMS.Prix ' . •••••••••. . 3190 F 

-
~ -

MODÊlE 2270 • Arnpliilréampli·tuner • AMIFM 
stéréo· 140 W RMS. Prix ••••• .. •••.• 5450 F 

=:: ' ." .-= 
,P" 
1 

MODÈlE 23 • Tuner AM/FM • De tres grand. 
sensibilité. Prix .. •. , _ , • • • . • . . . .• 2750 F 

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

Photocomposition Informatic 300.000 ' Impressions intérieur La Haye- - N' Imprimeur 4 198. couvenure Imp . de Sceaux 
Le Directeur de la Publication: J .'G. POINCIGNON - Dépôt légal 2' trimestre 1972 ' N'Editeur.' 26 - Distribué par uTransports-Presse Il . 



une conception originale de classement de vos enregistrements magnétiques. 

~
2 1- BOITE CELLOPHANEE 

5 • protection contre 
3 4 les poussières ~ • garantie de l'origine 
6 7 2 - ERGOT D'ASSEMBLAGE 

• rangement homogène 
de plusieurs boites 

même de 0 différents. 
3 - DECOUPE PERMETTANT L'OUVERTURE 
4 - OUVERTURE FONCTIONNELLE 

.Ia bobine s'avance automatiquement jusqu'à 
la butée d'arrêt 
5 - DESIGN CONTEMPORAIN 
• son esthétique sobre l'intègre harmonieusement 
dans une bibliothèque 
• plastique souple anti-choc incassable 
• classement rationnel des enregistrements grâce 
aux repères numériques pré-découpés à insérer 
sur la boite et la bobine correspondante 
6 - BOBINE ORIGINALE 

• bobine rigide indéformable protégeant les bords 
de bande. identification de la bobine enregistrée 
7 - RANGEMENT RATIONNEL 
• accès à la bande enregistrée sans déclasser 
la boite 

• stockage vertical idéal 3 m 
• classement compact 
dans un minimum d'espace 
• intégration parfaite 
dans une bibliothèque. • 1 • 1 • 



Dans les magasins 

RaD'o - PR'" 
Aux 4 coins de Paris, pour vous 

éviter les encombrements et 

vous distraire à très bas prix 

nos IIUTD-"D'D : 

T,pe .THDf PO·GO 3,5 watts 
• 6 Touches de pré réglage 

(3 en PO - 3 en GO) . 
• 8 Transistors. 
• 2 Diodes. 
• 1 Thermistance. 
• 1 Micro-circu it intégré. 
• Réglage de tonalité grave-aigu. 
• Indicateur de gommes. 
• Alimentation 12 V. 
Dim . hors t out : 130 X 103 X 52 mm. 
Ecartement standard des boutons. 

Prix conseillé .... ... 338,00 F 
Prix R.P. sons H.P . .. 187,00 F 

T,pe PD'THDf PO·GO 10 watts 
très puissant et fidèle 

grâce à une conception nouvelle 
Montage de transistors à effet 

de champ 
• 6 touches de prérég loge 

(3 en PO - 3 en GO). 
• 11 transistors. 
• 4 diodes. 
• Micro-circuit intégré. 
• Distorsion <" à 10 % à 6 Watts. 
• Réglage de tonal ité grave-aigu. 
• Indicateur de gommes. 
• Prise lecteur de cassettes 

ou magnétophone. 
• Prise de commande pour antenne 

électrique. 
• Alimentation 12 V. 
Dim. hors tout : 130 X 103 X 52 mm. 
Ecartement standard des boutons. 

Prix conseillé . .. .... 455,00 F 
Prix R.P. sons H.P .. _ 220,00 F 

T,pe "''''f PO·BO·BE 10 waHs 
Même technique que le type 

PORTHOS plus B E 
• 6 touches de préréglage 

(3 en GO - 2 en PO - 1 en BE) 
• 13 transistors dont 3 à effet d~ 

champ. 
• 4 diodes. 
• Micro-circuit intégré. 
• Sy;stème de régulation de tension. 
• Rel!lage de tonalité grove-aigu: 
• Indicateur de gommes. 
• Prise magnéto ou lecteur de cas­

settes. 
• Prise ·de commande pour antenne 

électrique. 
• Alimentation 12 V. 
E~artement standard des boutons. 
Dlm. hors tout : 130 X 103 X 52 mm 

Prix conseillé .. . .... 562,00 F 
Prix R.P. sons H.P. .. 250,00 F 

H.P. ELLIPTIQUE 
à aimant 

ticonal. 
Puissance 6 W 

Impédance 4 ohms 
Convient 

parfaitement 
!><?,ur les t rois récepteurs ci-dessus. 
Çlrm: : long. 180 mm - lorg . 130 mm 
epolsseur : 50 mm. 

Prix . . .... ... .. ..... 13,00 F 

Les postes prèsentés ci-dessus, par 
leur conception et leurs dimen­
sions, peuvent se fixer dans tous 
Ilsos e mpla cements p révus à cet 
effet à bord des voitures (ta bleau 
d e bord, b of te à gants, etc.). 
Ils sont livrés en parfa it état de 
f<?nctionnement en corton d'ori­
gine. Aucun service ap,ë.s ven.te. 

À~TE~~E ACCORDEE 
POUR EMISSIO~S 

RECEPTIO~ 
27 mcs en mobile 

Type CB 102 A 
Modèle fouet 2,60 m 

1/4 d'onde 

1 
Mono-brin 

double chromage 
Embasse ressort monté 

sur rotule 
Très haut rendement. ..... 

Prix . . .... 13S,OO F 
ANTENNE 27 Hz - SB27 
Self incorporée ~ la base. 

TOS réglable montée sur ressort 
livrée a vec câble et fiche PL 259 

Prix. . .. ... ... .. .... 150 F 

U~E TRES BELLE SERIE DE HP 
POUR AUTO-RADIO 

• Audax 120X 190 mm 
4 W - 5 ohms .... 18,50 F 

• Audax 100 X 160 mm 
5 W - 5 ohms .. .. 25,00 F 

• Audax 100 X 140 mm 
2 W - 5 ohms .. .. 15,00 F 

• Audax 70 X 250 mm 
3 W - 5 ohms .... 17,00 F 

• Audax 70 X 180 mm 
5 W - 5 ohms .... 25,00 F 

• Audax 70 X 180 mm 
3 W - 5 ohms ... . 15,00 F 

• Audax 12 B.S.P. 
5 W - 5 ohms . ... 25,00 F 

• R.P. 0 21 cm 
8 W . - 5 ohms ... . 25,00 F 

• 2 HP Siare Stéréo 4 ou 8 ohms 
12 cm avec grille. Type por­
tière. Pr.ix les deux . 130,00 F 

E~CEI~TE AUDAX 
"MINIDAX" AUTO 

5 ohms - 5 W 
Très joli coffret 
Bais et plastique 

marron. 
Grille bombée en tissus lamé argent. 
Diam.: 150 mm - Haut.: 80 mm. 

Prix . • ............. 50,00 F 

Il 
E~CEI~TE SIARE 
"MINI S" AUTO 

5 W - 4 ou 8 ohms 
(à préciser) 
Présentation 

en luxueux coffret 
bois teinté acajou. 

Dim.: haut. 215 mm - larg. 155 mm 
épaisseur : 85 mm. 

Prix . . . .. ......... . 54,00 F 
Même que ci-dessus type 
"MINI X" - 8 W - 5 ou 8 ohms 
(à préciser) . 
Prix . . . . . ... .. . . . . . 74,00 F 

~ota. - Ces enceintes se placent très 
facilement dans une voiture. Sonorité 
incroyable. 

Le Salan de la Pièce détachée 
Radio-Télévision est permanent à 
RADIO PRIM. Venez nous rendre 
visite dans nos immenses libres 
services. Entrée libre. Parking 
gratuit ouvert toute l'année. 

SUPPORT 
POUR AUTO-RADIO 

Très 1 uxue ux 
er] ba is verni 
et skaï noÎr. 

Se place 
très facil e ment 

entre le chauffeur 
et le passager 
sur le tunnel. 

24 modèles différents disponibles. 
Prix suivant modèle de 78,00 F 

à 138,00 F 

TRES RECHERCHE 
Alimentation 

stablli$ée 
"STOLLE" 

Mode in Germany. 
Permet à partir 
d'une batterie 
12 V ou 24 V 

d'avoir 4,5 V - 6 V - 7,5 V - 9 V 
et 12 V sous 600 MA en courant 
continu. Contacteur arrêt- marche. Un 
rotacteu~ pour sélectionner la tension 
de sortie désirée. Un contacteur pour 
la tension d'entrée 12 ou 24 V. Fil 
et fiche de branchement type bala­
deuse auto. Prises de sorties femelles 
encastrées. 
Dim.: 120 X 70X50 mm. 

Prix . . ... ... ... .... 87,50 F 

DES ACCESSOIRES INDISPENSABLES 
POUR VOTR~ AUTO -RADIO 

Antenne d'a le 
"H IRSCHMANN" 
électrique 1 2 V 

inviolable. 
Livrée complète 
avec câbles de 

raccordement et bouton 
de commande 

montée descente 
• Prix . . ........ . ..• 125,00 F 

En stock: antennes mamfelles 
d'aile, de tait, de gouttière . 

Prix de 13,50 F à 52,00 F 
suivant modèle. 

POUR -ÉCONOMISER VOS PILES 
A LA MAISON 

UTILISEZ NOS ALIMENTATIONS 
AI imentotion compacte pour recep­
teurs, émetteur magnétophone, etc., 
se bronche directement sur une prise 
secteur. 

TYPE DC 905 
Ent rée 220 V 

alternatif. 
Sortie 9 V 

50 MA continu. 
Fil de sortie 

équipé d'une fiche 
. Jock 0 3,5 mm . . 

PriX. . ..... . . ...... 25,00 F 
Même modèle que ci-dessus mais 
entrée en 117 V alternatif. 
Prix . . ....... . . .... 25,00 F 

TYPE De 920 
Entrée 117 V alternatif - Sortie 9 V 

200 MA continu 
Prix . . ........ ..... 30,00 F 

TYPE DC 930 
Entrée 117 V alternatif - Sortie 9 V 

300 MA continu 
Prix . . ... . . . .. .• .. . 33,00 F 

ALlME~TATION ."SANSHI~" 

~
<. En~\~rnlaltrf V 
. Sorties 6, 9, 12 V 

~~:8. sl~rr~~i~t~~~ 
marche-orret. 

Voyant 
de contrâle. 

Conta cteur pour sorties 6 ou 9 ou 
12 V. Cordon secteur avec fiche stan­
dard. Cordons avec fiches diverses 
pour raccordement aux appareils à 
alimenter. En coffret métal aéré. 
Dimensions: 100X70 X 40 mm. 

Prix . . ...... . . .... . 43,00 F 
Mê me présentation que ci-dessus 
entrée 117 V alternatif, mois 
sorties 3, 4,5, 6, 9 12 V -
300 MA. 
Prix . . .. .. . . ..... . . 47,00 F 

FER A SOUDER 

RAPIDE 

"BERIYASU" 

permet e n quelques secondes de foire 
~es . soudures. Lo~pe incorporée pour 
eclalrage de 1 endroit à souder. 
G.achette de commande. Poignée 
pistolet. 

117 V -
117 V -
117 V -

60 W - Prix: 50,00 F 
80 W - Prix: 55,00 F 

100 W - Prix: 65,00 F 

ATTE~TIO~. - Certains articles 
ci-dessus ne fonctionnent qulen 
110-120 V. 

Dégivreur pour lunette AR "LODGE" 
à résistances chauffantes 12 V 90 W 
Très facile à poser, livré complet 
?vec fil de raccordement, voyant, 
Interrupteur et notice de montage 

Prix . . .. .. . . .. . ... . 75,00 F 

MICRO MG7 
pour GUITARE, 
harmonica, etc. 

Très sensible 
pasti Ile piézo protégée 

par feutre 
pince de fixation 

câble blindé de raccordement à 
l'ampli ou au récepteur radio. 

Prix . . ... .... ..... 16,00 F 

PIED DE MICRO 
DE TABLE 

Tiges téléscopiques 
à vis de blocoge. 

chromées 
Hauteur totale .déployé: 

330 mm 
Hauteur rentré: 

210 mm 
Socle en fonte 

Prix .. 
d'un 0 de 135 mm 

.... .. .. .. • .. 42,00 F 

Demandez nos sachets affaire 
"Collection". 

CASSETTES VIERGES Hi-Fi "BIG-BE~" 
POUR MAGNETOPHONE 

ET LECTEUR DE CASSETTES 
TYPE C. 60: 

Prix la pièce 
les 5 
les 10 

TYPE C. 90: 

.9,50 F 
43,00 F 
80,00 F 

Prix la pièce 
les 5 
les 10 

TYPE C 120 : 

14,00 F 
60,00 F 

105,00 F 

Prix la pièce 
les 5 
les 10 

18,00 F 
80,00 F 

130,00 F 

CASSETTES VIERGES Hi-Fi "AG FA" 
TYPE C. 60: 

Prix. , . .. • ......... 17,50 F 
TYPE C. 90 : 

Prix . . ..•..•....... 23,50 F 

CHARGEUR D'ACCUS 
"RALLYE" 110/120 V 

Sorties 6 V 4 amp. 
et 12 V 3 amp. 

fusibles de prot"ction 
entrée et sortie 

Ampèremètre de contrôle ·de charge 
fil de raccordement secteur. Cordo~ 
batterie avec pinces repérées + et -
à. accus. En coffret tôle portable. 
Dlm.: 210X210X 120 mm. 

Prix. . . . . . . . . . . . .. 75,00 F 

III .. -
CHARGEUR D'ACCUS 

"BAMBI~O" 110/220 V 
Sorties 6 V 5 amp. 

et 12 V 4 amp. 
Disjoncteur 

de protection. 
Ampèremètre de contrôle de charge. 
Cordon secteur. Cordon batterie avec 
pinces repérées + et - à accus. 
En coffret tôle portable. 
,?im.: haut. 230 mm - larg. 190 mm 
epais. 120 mm. 

Prix . . .... ... ...... 95,00 F 

11012 
11013 
11014 
11014 
11016 
11017 
11040 
11041 

11022 
11023 
11028 

GRILLES H.P. AUTO 
METALLIQUES 

12 cm, chromée. 
12 cm, noir mat. 
12x19, chromée. 
12x19, noir mat. 
1 7 cm, chromée . 
17 cm, noir mat . 
1 7 cm, pans couf>. 
17 cm, pans 
coupés noi r .... 
21 cm, chromée. 
21 cm, noir mat. 
7x18, chromée 

11,50 
7,50 

15,00 
10,00 
12,50 

8,50 
12,50 

8,50 
19,00 
15,50 
17,50 
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LE GROUPE C.G.E. 
CHARGE PAR LA ROUMANIE 

DE PARTICIPER A L'EXTENSION 
DE SON RESEAU TELEX 

L mi1tistère des Transports e l des Télé· 
communicatiQns de Roumanie (1 

confié à C. I.T.·Alcalel. filiale du 
groupe C.G.E., ,un contrat concernant l'ex­
tension du résèau télex du pays. 

Une première tranche de cet important 
contrat comporte la fourniture des instal­
lations du centre nodal et du centre inter· 
national de Bucarest.' Une extension sup­
plémentaire portant le )louvel équipement 
de' J 100 à 2 000 lignes a également été 
I.!nvisagée. , 

Le réseau roumain sera amSI progres­
sivement doté de matériel crossbar CP 400 
identique à celui des centraux télex les 
plus modernes installés par C.I.T.-Alcatel 
en France ou déjà livrés par la compagnie 
à d'autres pays qui procèdent aussi à 
l'extension de leur réseau. 

A l'occasion de ce contrat, de nouvelles 
modalités ont été définies en vue de déve­
lopper les échanges entre les industries 
spécialisées roumaines et françaises. 

• 
CREATION 

DE LA SOCIETE E.F.C.I.S. 

L Commissariat à l'énergie atomique 
envisàge de créer une filiale spécia­

, li sée dans la réalisation de circuits 
cicctroniques intégrés de grande complexité. 

La société pour l'Etude et la fabrication 
de circuits intégrés spéciaux (E.F.C.l.S.) 
sera une société anonyme au capital de 
1 million de francs, filiale à 100 % du 
C.E.A., dont le siège social sera situé au 
Centre d'études nucléaires de Grenoble. 

Le président-directeur général sera 
M. Michel Cordelle, directeur du l'aboratoire 
d'électronique et de technologie de l'infor­
matique (L.E.T.I.) au centre de Grenoble 
ct le directeur général M. Jacques Lacour, 
chef du laboratoire de microélectronique. 

Cette n,ouvelle société devra assurer le 
développement sur le plan industriel de 
l'important effort de recherche réalisé depuis 
1963 par le L.E.T.1. en liaison avec les 
grandes administrations et les industriels 
l'rançais dans le domaine de la microélec­
~ronique et dans celui de la conception 
assistée par ordinateur. 

La société E.F.C.I.S., implantée provi· 
soirement au L.E. T .1., étudiera et fabri· 
q uera à la demande de clients ou de 
groupes de clients, des petites et moyennes 
séries de circuits intégrès « particuliers» 
pouvant comporter jusqu'à plusieurs mil­
liers de transistors sur une même pastille de 
silicium de quelques millimètres carrés. 

Pour l'exercice 1972, le chiffre d'affaires 
est estimé à plus de deux millions de 
francs. 

La société E.F.C.I.S. portera essentiel­
lement son effort sur la fabrication de cir­
cuits effectués sur demande pour répondre 
à des besoins particuliers . 

La société utilisera les techniques et 
moyens développés dans le laboratoire de 
microélectronique du L.E.T.1. : 

- Moyens informatiques : 
• Modèles mathématiques de composants 

électriques et logiques, 
• Programmes de simulation, 

li! 
ill 

• Système de conception assistée par ordi­
nateur des circuits intégrés, 

• Système de pilotage automatique pour 
l'élaboration des microphotomasques. 
- Différentes technologies de réalisa­

tion de transistors MÛS par diffusion et 
implantation ionique. 

- Atelier de fabrication de microphoto­
masques. 

- Chaîne de production de circuits in­
tégrés. 

Les possibilités offertes par cette nou­
velle société pour l'intégration sous forme 
monolithique de circuits logiques et ana­
logiques complexes sont susceptibles d'inté­
resser de nombreux secteurs industriels 
comme l'informatique, les télécommunica­
tions, l'électronique industrielle, la mesure, 
l'aéronautique, le génie biomédical, l'auto­
mobile, la radio et la télévision, la musique 
électronique, etc. 

Les moyens dont dispose, dès le départ, 
la société lui permettent de répondre aux 
besoins industriels européens pour les cir­
cuits à la demande qui constituent un mar­
ché appelé à une croissance très rapide 
dans les cinq ans à venir. 

Des protocoles d'accord passés par 
E.F.C.I.S. avec de grands fabricants eu­
ropéens de composants, notamment la 
S.E.S.C.Û.S.E.M., permettront de prendre 
en charge des marchés débouchant sur 
des séries importantes dépassant sa capa­
cité de production. 

• 
DEBUT D'EXPLOITATION 

AU CENTRE « EUROCONTROL » 
DE MAASTRICHT 

Lcontrôle du trafic aérien dans l'espace 
supérieur au-dessus de la Belgique 
a été transféré, dans les délais prévus, 

du centre de contrôle de Zaventem à 
Bruxelles au nouveau centre « Eurocontrol » 
de Maastricht aux Pays-Bas. 

Ce transfert - qui marque le début de 
l'exploitation opérationnelle du centre de 
Maastricht - à été rendu possible grâce à 
la mise en œuvre du système MINF AP 
(Minimum Facilities Project). 

Le système « MINF AP » comporte, outre 
les facilités de télécommunications clas­
siques, aes facilités de visualisation radar 
purement synthétique. Les informations 
radars primaires et secondaires des stations 
de Bruxelles et Leerdam sont déportées 
par lignes tèléphoniques jusqu'au centre 
de Maastricht où elles sont traitées par un 
équipement spécialisé. L'originalité du sys­
tème réside principalement dans ses fonc· 
tions de visualisation des informations ra­
da~s qui utilisent exclusivement des vidéos 
digitalisées déportées et présentées sur des 
écrans brillants sous la forme de pistes 
renseignées par des étiquettes. 
. La partie traitement radar et visualisa­
tion du système MINF AP a été entière­
ment réalisée par Thomson-C.S.F. visuali­
sation et traitement des informations « T­
VT ». Rappelons que T-VT a largement 
participé à la couverture radar de 
Maastricht en fournissant l'un des deux 
radars utilisés actuellement et les deux sys­
tèmes de transmission des informations 
vers Maastricht. Par ailleurs, T-VT, 
membre, avec Plessey Radar Ltd. et A.E.G.­
Telefunken, du consortium chargè de réa­
liser MADAP, termine l'installation de 
l'ensemble du système de visualisation du 
centre « Eurocontrol» de Maastricht. 
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L'ENREGISTREUR-LECTEUR 
DE CASSETTES 

NA TfONAl RS -256 US 

T ES magnétophones à cas­
.L settes de bande magné-

tique étaient considérés il 
y a quelques années comme des 
instruments très pratiques mais 
incapables de restituer des sons 
avec haute lidehte. Leurs grands 
inconvénients étaient une bande 
passante BF relativement réduite 
et un rapport signal sur bruit de 
fond incompatible avec la dyna­
mique des prises de son de haute 
qualité. 

L'amélioration constante des 
bandes et des têtes magnétiques 
renverse aujourd'hui la situation. 

L'utilisation du bioxyde de 
chrome dans les enduits de bande 
magnétique permet de réduire 
notablement le bruit de fond 
tandis que les têtes magnétiques à 
entrefer micrométrique permettent 
d'étendre la bande passante. 

Les magnétophones modernes 
à cassettes sont des appareils avec 
de grandes qualités musicales et 
qui gardent les avantages de la 
cassette : solidité, usure réduite, 
manipulation très simple. 

Les qualités musicales ont 
conduit à la réalisation de maté­
riels adaptés aux chaînes haute 
fidélité. Ce sont des lecteurs­
enregistreurs sans amplificateur 
de puissance, destinés à être bran­
chés sur ùn amplificateur Hi-Fi. 

Ces platines fonctionnent évi­
demment en stéréophonie et 
les cassettes sont reversibles (4 pis· 
tes) ou non (2 pistes). 

L'ENREGISTREUR­
LECTEUR NATIONAL 

RS-2S6 US 

L'enregistreur - lecteur National 
RS-256 US est l'un de ces appa­
reils destinés à fonctionner avec 

une chaîne haute-fidélité. Sa pré­
sentation 30bre (figure 1) convient 
à tous les styles : socle en teck, 

LE COMPLÉMENT INDISPENSABLE de votre CHAÎNE HI-FI 
PLATINE MAGNÉTOPHONE STÉRÉO à CASSETTES 

• RS256US. 
ENREGISTREUR!LECTEUR de CASSETTES STÉRÉO 

pour installation H -A 

* Défilement: 4,75 cmlseconde , * Réponse: 30 à 12000 Hz 
Filtre de bruit - 2 VU·MÉTRES éclairés (contrôle d'enregistrement) 

2 ENTRÉES: Radio ou PU et micro 
1 SORTI E : Pour ampli stéréo 

Prise casque stéréo 
Alimentation 110/220 volts. 

Dimensions : 269 :< 254 x 95 mm : 

PRIX CONSEILLÉ .. .. .... .. ... ... 949 F 
• Autres fabrications de la marque • 

RS270US - Prix conseillé . .• .. . 1 490 F RS275US - Prix conselilé . , • , :2 390 F 

• PRIX « RADIO-ROBUR Il. Nous consulter. 

DÉMONSTRATION ,et VENTE 

RADIO-ROBUR 102. boulevard Beaumarchais - PARI5-XI' 
Tél. : 700.71.31 C.C.P. 7062-05 PARIS BAUDOIN. Ex. prof. E.C.E. _________________ ..... 

tableau en aluminium mat. Les 
dimensions sont 26 cm de large. 
8 cm de haut, 25 cm de profondeur 
et le poids 3,3 kg. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Le manuel de service de l'appa· 
reil donne les caractéristiques 
suivantes: 

Nombre de pistes : 4. 

Vitesse de défilement 
4,75 cm/s. 

Réponse en fréquences : 30 
à 12000 Hz. 

Sensibilité : 
a) Sur les deux entrées micro 

0,25 m V pour des impédances 
entre 200 D et 5 kD; 

b) Sur les deux entrées auxi· 
liaires : 100 mV pour des impé· 
dances de 100 kil. 

Niveau de sortie : 
a) Sur les deux sorties ligne : 

500 mV sur 500 D; 
b) 'Sur les deux sorties casque: 

600 mV sur 8 D. 
Effacement et pré magnétisation 

à 55 kHz. . 
Avance rapide et rebobinage : 

90 s pour cassette C60 standard. 
Touche d'arrêt instantané. 
Compteur : 3 chiffres . 
Filtrë passe-bas « antibruit» 

commutable . 
Arrêt automatique en fin de 

bande. 
Alimentation ' : 110-115-125· 

200-230-250 V '" 50-60 Hz. 

CIRATEL 
COGEKIT 
VOUS PROPOSE 

UN CHOIX 
INCOMPARABLE 
VOIR PAGES 164 A 168 

Chez TERAL . 
DEFI-TERAL anti-hausse 

Tout ce que vous pouvez dési­
rer en matériel et accessoires 

de Radio et de Télévision 
et d'appareils de mesure 

Voir nos publicités 
pages 157 - 198 - 304 il 308 

au 
COMPTOIR 
LAFAYETTE 

~ 

* • • 

VOIR PAGE 81 

LA MEILLEURE 
ADRESSE POUR 

L'ACHAT DE 
VOTRE 

TÉLÉVIS.EUR 
PAGES 241 à 243 

VOIR PAGES 
'--___ 158-159 ___ ..... 
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LE SCHEMA 

La figure 2 représente le schéma 
de l'enregistreur-lecteur RS-256 US. 

Les deux préamplificateurs BF 
sont identiques et servent à l'en­
registrement ou à la lecture selon 
la, position des commutateurs_en­
trées-sorties, de contre-réaction, 
et de bande passante (SI-I à S2-J. 

Les prises inicro et casque sont 
des jacks. Les prises auxiliaire et 
ligne sont du type « américain ». 
En -position lecture une prise DIN 
à cinq broches est . branchée en 
parallèle sur les prises ligne; 

Le dernier étage de chaque 
préamplificateur, . (TR4 et TR,.) 
délivre une petite puissance BFsuI­
fisante pour l'écoute au casque 
tant à la lecture qu'à l'enregistre­
ment (<< monitoring lI). 

Un petit transformateur (TI 
et T2) assure l'adaptation des, 
impédances entre l'étage final, 
la - tête d'enregistrement. et le 
casque. ' 

LI;l symétrie entre les voies- est 
ajustable à l'aide des résistances 
ajustables VRI" et VR4 pour le 
gain, et VR] et V~ pour la réponse 
des vu-mètres. 

Un ,filtre passe-bas cpmmutable 
par l'interrupteur ~1 permet de 
réduire dans certains cas le bruit 
de fond. 

En position arrêt les sorties 
lignes sont mises à la masse par 
S4' n n'y a ainsi même plus de 
souftle dans les haut-parleurs de 
la chlÛne Hi-Fi. 

L'alimentation (- 7,1 V) des 
préamplificateurs est régulée sim-
plement par TRlli• . 
- Le ,moteur fonctiQnne en cou­
rant continu et est alimenté par 
un régUlateur spécial. Le problème 
de la fréquence du secteur ne se 
pose ainsi plus. 

Le relais RI coupe l'alimenta­
tion du moteur en fin de bande 
lorsque celle-ci est terminée par 
un morceau transparent. Ainsi 
la lumière d'une petite ampoule 
alimentée en courant alternatif 
parvient à la cellule CdS qui 
la transforme en uri. signal élec­
trique périodique qui après ampli­
,fication par TRu est redressé 
par Dl et D4' et commande la 
conduction de TR12 et de TR13 
qui alimentent le relais. 

CONCLU$ION 

, A la facilité d'emploi des cas­
settes se joint celle du magnéto­
phone lui-même : commandes par 
touches, éjection automatique de 
la cassette, etc. L'appareil Na­
tional est simple et pratique. 

Il n'est pas moins complet, 
car, outré ses deux vu-mètres, 
ses sorties casque et ligne, il 
possède un compteur à· trois 
chiffres et une touche d'arrêt ins­
tantané. 
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LE S,ONDEUR DE 'PROFONDEUR 

HEATHKIT MI19 
•••••••••••••••••••• j ................................ ~ 

T E sondeur à ultra sons Heath­
.L kit est destiné à être utilisé 

sur les petits bâtiments de 
plaisance ou de pêche, pour la 
navigation en mer ou en rivière. li 
permet la mesure des fonds avec 
une bonne précision, et la détection 
d'obstacles sous-marins ou des 
bancs de poissons. Le sondeur 
MI19 est destiné à être installé à 
demeure sur bateau; le sondeur 
MI29, électriquement identique, 
est logé dans un coffret étanche 
transportable avec alimentation 
par piles incorporées. Il est plus 
particulièrement . destiné à la détec­
tion des bancs de poissons, avec 

une sonde rapidement amovible. 
Le principe de fonctionnement 

de ces appareils est identique à 
celui des « Sonars» utilisés sur 
les bâtiments de guerre pour la 
détection sous-marine, mais dans 
. notre .cas, la sonde est fixe et non 
orientable. 

Présentation. · L'appareil est 
.1Qgédans un petit boîtier blanc 
de '155 x 136 x 146 mm, muni 
d'un étrier de . fixation. La face 
avant est occupée. par l'indica­
teur circulaire de profondeur noir 
mat, gradué de 0 à 100 pieds et 
200 pieds en deux échelles cir­
culaires sur 3600. L'indication 
de profondeur est visualisée par 
un néon tournant, coïncidant 
avec les échelles, lorsque l'appa­
reil est en fonctionnement. Les 
commandes sont réduites au mi­
nimum : sur le bas et' à droite, un 
potentiomètre de sensibilité 
couplé avec l'arrêt marche, à 
gauche un potentiomètre « noise 
reject » destiné à éliminer les 

parasites d'allumage moteur 
pouvant perturber la lecture. La 
sonde est reliée par un cordon 
avec fiche Cinch raccordée il 
l'arrière du boîtier. Deux types 
de . sondes différentes par leur 
mode de fixation peuvent être 
fournies; l'une pour être fixée 
sur le tableau arrière, l'autre tra­
versant la coque. Le cordon ali­
mentation est raccordé également 
sur l'arrière par l'intermédiaire 
d'un conn~cteur débrochable. 

Caractéristiques. Gamme de 
lecture 0-200 pieds (61 mètres) 
maximum sur fond dur. _ Fré­
quence de récurence : 24 trains 

Fig. 

Emission 
lm ulsion 

largeur 
O~ mS 

o 

ORIGINE 

10 14 20 

Impulsion réfléchie 
20m(65p) 

:1 • ...................................................... ~ 

d'ondes par seconde. Fréquence 
de travail: 200 kHz environ. Pré­
cision 5 % compte tenu des varia­
tions de propagation dans l'eau 
en fonction de la salinité et de 
la température. Affichage : par 
néon tournant, indiquant l'ori­
gine (surface) et la profondeur. 
Sonde : en céramique au titanate 
de barium, avec cable de liaison 
de 4,5 mètres. 

Profondeur minimale mesura­
ble : 1 à 2 pieds (30 à 60 cm). 

Alimentation : 120 mA sous 
13,5 V. Encombrement 155 
x 136 x 146 mm. 

Poids : 2 kg environ. 

Emission 
Impulsion 

40 50 

tmS 

Principe de fonctionnement. 
Les appareils de détection 

sous-marine sont basés sur un 
système simple qui a été mis au 
point durant la Première Guerre 
Mondiale par le professeur Paul 
Langevin. Le fonctionnement est 
analogue à celui du radar, seuls 
les IllÎ.lieux de propagation et les 
fréquences de travail sont diffé­
rents. 

Un émetteur travaillant sur 
une fréquence ultra -sonore, envoie 
un bref train d'ondes vers le fond 
de l'eau. La vitesse de propaga­
tion de ces ondes est connue. 
Lorsqu',elles rencontrent le fond 
ou un . obstacle, elles sont réflé­
chies vers le haut. On recueille 
ces signaux, et après amplifica­
tion, on mesure le temps qui 
s'est écoulé entre l'émission du 
train d'ondes et son retour, me­
sure qui est effectuée avec pré­
cision. Ce temps correspond au 
trajet aller plus trajet retour, 
égaux entre eux. La distance de 
l'obstacle ou du fond au bateau 
est donc de la moitié de l'inter­
valle entre l'impulsion d'émis­
sion et le retour de l'écho. 
Comme nous connaissons [a vi­
tesse de propagation des ondes 
ultra-sonores dans l'eau, un très 
simple calcul nous donne la dis­
tance entre l'écho et le bateau. 
Cette vitesse est de l'ordre de 
1440 mis, soit 0,7 ms par 
mètre. Voyons maintenant com­
ment se passent les choses en 
réalité. Sur la figure 1, nous 
avons un bateau avec un fond situé 
à 20 mètres. Le temps mis par 
le train d'ondes pour atteindre le 
fond sera de 20 x 0,7 = 14 ms, 
puis il sera réfléchi et reviendra 
au bateau en 14 ms également. Il 
se sera écoulé entre l'impulsion 
de départ et son retour 28 ms, sé­
quences repérées sur le graphique 
de la figure 1. La durée entre 
l'émission de deux trains d'on­
des est déterminée par la portée 
et la puissance de l'émetteur du 
sondeur. En effet, si nous vou­
lons atteindre un fond de 100 mè­
tres;, le trajet aller retour durera 
100 x 0.7 x 2 = 140 ms. 

Le sondeur MI 19 est conçu 
pour u~e prof~ndeur maximale de 
200 pIeds SOIt 61 metres. Le 
déclenchement des trains d'ondes 
est provoqué par un top magné~ 
tique délivre par un moteur tour­
nant à 1 440 t/mn soit 24 tops/se­
conde, c,è qui donne un intervalle 
de 41,6 ms entre deux trains d'on­
des. Un néon fixé sur un disque 
couplé au moteur et tournant à la 
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même vitesse, parcourt la fenêtre 
du cadran située contre les échel­
les circulaires. Lorsque, par­
tant de l'origine, le zéro du ca­
dran, le néon y revient après 
en avoir fait le tour, il s'est 
écoulé 41,6 ms, soit l'intervalle 
exact entre 'deux trains d'ondes. 
Notons que cet intervalle corres­
pond au trajet aller retour pour 
une profondeur de 100 pieds 
(30,4 m), et que le cadran est 
gradué en pieds. Lorsque le iléon 
passe par zéro, ce qui correspond 
à une émission, il s'amorce, et 
au retour du train d'ondes, après 
amplification et traitement, les 
signaux sont appliqués au néon, 
provoquant son amorçage après 
un temps correspondant au trajet 
aller retour, devant la graduation 
directe de la distance sur l'échelle 
circulaire. En fonctionnement nous 
aurons donc deux illuminations 
sur l'échelle, l'une au zéro, l'autre 
correspondant à la profondeur de 
l'écho (voir cadran sur la fig. 1). 
Une révolution complète de 36Q<> 
correspond à 100 pieds. La gamme 
de mesure du M1l9 est de 200 
pieds. Lorsqu'une profondeur de 
plus de 100 pieds est atteinte, le 
retour de l'écho sera reçu après 
l'émission d'un second train 
d'ondes (voir fig. 2) et la lec­
ture sera scintillante, le néon 
amorcera avec un positionne­
ment double, ce qui indiquera 
que nous sommes dans la zone 
entre 100 et 200 pieds. 

DescriptioD des circuits. 

L'appareil peut se décomposer 
en 3 parties oomme indiqué sur le 
schéma synoptique de la figure 3 ; 
l'émetteur, le récepteur, et la 
base de temps. 

Base de temps (voir schéma). 

La base de temps est constituée 
par le moteur tournant à 1 440 

Emission 
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Q2 
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Ql 
Ampli. 

1!!" étage 

Disque 

Moteur 

RECEPTEUR BASE DE TE MPS 

tr/mn. Sa vitesse est régulée 
mécaniquement et il peut fonc­
tionner avec une variation de 
tension d'alimentation relative­
ment importante. Couplé à l'ar­
bre de sortie, un' disque en al­
liage léger comporte un petit ai­
mant permanent, qui passe au­
dessus d'une bobine et déclenche 
l'oscillateur bloqué. Dans une 
:(lOsition diamétralement opposée 
a l'aimant, un petit néon est 
fixé, alimenté par un balai tour­
nant. Mécaniquement, l'ensem­
ble est équilibré pour tourner 
sans balourd. L'ensemble four­
nit donc des impulsions qui auto­
risent le 1 fonctionnement de 
l'émetteur pendant 0,2 ms envi­
ron toutes les 41,6 ms précises 
comme nous l'avons expliqué 
précédemment. Le disque se dé­
place de telle manière que sa 
périphérie, où. est situé Le néon, 
passe devant une fenêtre circu­
laire en regard avec les échelles 
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de profondeur. Lorsque des im­
pulsions correspondant au fonc­
tionnement de l'émetteur et au 
retour de l'écho sont appliquées 
au néon, celui-ci s'amorce vis-à­
vis du zéro origine et de la pro­
fondeur de l'écho. 

Emetteur. 

L'oscillateur constitué par le 
transistor Q9 est bloqué au cut-off 
au repos. Lorsque l'aimant tour­
nant passe au-dessus de la bobine 
L4, l'impulsion positive re­
cueillie à ses bornes est appli­
quée sur la base de Q9 en traver­
sant I.e potentiomètre ~I et la 
résistance Rz9. dëbloquant celui­
ci pendant 0,2 ms environ. La fré­
quence d'accord de l'oscillateur 
est de l'ordre de 200 kHz, Le 
circuit accordé, constitué par 
la bobine L] et le condensateur 
CI2 est situé entre émetteur et 
base du transistor Q9' le cou-

Retour 
Echo 

80 , 

EIII. 

• 
t mS 

Q8 
Ampli. 

de sortie 

Q9 
Oscillateur 

bloqué 

EMETTEUR 

plage est réalisé à travers le 
condensateur Cn et· prise sur L] 
côté émetteur, à travers le conden­
sateur CIS et prise sur ~ côté 
base. Nous pouvons noter que ~ 
est ajustable, ce qui autorise une 
assez large variation possible de 
la fréquence de travail. Le po­
tentiomètre ~I qui reçoit les 
impulsions de déclenchement 
positives permet d'ajuster ,'am­
plitude et la durée de ces impul­
sions avant de les appliquer à 
l'oscillateur bloqué. 

Les trains d'ondes 'sont préle­
vés sur l'émetteur du transistor 
Q, sous basse impédance, pour 
être transmis à travers le conden­
sateur CI4 sur la base du transistor 
QI> amplificateur de puissance. No­
tons la valeur élevée de C" 
(0,1 .uF) rendue nécessaire pour 
transmettre correctement les trains 
d'ondes à basse fréquence (24 Hz). 
La charge collecteur de Qs est 
constituée par le circuit accordé ~ 
- Cn' La tension recueillie aux 
bornes du circuit accordé est im­
portante, de l'ordre de 200 V, di­
rectement appliquée à la sonde, 
Celle-ci transforme les tensions 
haute fréquence en vibrations mé­
caniques de même fréquence, 
qu'elle rayonne dans l'eau. 

Récepteur. 

Le récepteur. est du type à am­
plification directe à deux étages 
accordés, ce qui est le plus ra­
tionnel car il fonctionne sur 
une fréquence unique. Le transis­
tor QI a sa base reliée directe­
ment à la sonde, à travers le 
condensateur CI et reçoit le si­
gnal à l'émission, puis le signal 
retour. La charge de cet étage est 
constituée par le transformateur 
accordé Tp dont un enro.ulement 
basse impedance amorti a.ssure le 
couplage à l'étage suivant Qz à 
travers le condensateur C3, Le 
potentiomètre Rs, situé dans Je 
circuit émetteur de Qz contrôle 
son point de fonctionnement et 



détermine le gain de l'étage. La 
liaison à l'étage suivant s'effectue 
à travers un transformateur ac­
cordé Tz, dont l'enroulement basse 
impédance est directement relié à la 
base de Q3 transistor remplissant la 
fonction de détection avec ta 
diode Dl. Le transistor QJ est 
polarisé par la diode Dl et la 
rësistance RII de telle manière 
qu'il ne transmette qu une par­
tie positive du signal (voir les 
oscillogrammes des signaux sur 
les difïerents étages de l'appa­
reil). L'enveloppe du signal est 
détecœe par la diode D~ associée 
au circuit RIJ-C~: L impulsion 
prélevée sur le collecteur de ~ 
est dirigée à travers la résistanCe 
Rl3 sur la base du transistor Q. 
étage au cut-off en l'absence de 
signal. L'arrivée d une impul­
sion débloque Q., et provoque la 
charge du condensateur C6 rac­
cordé au collecteur de cet étage. 
Lorsque la tension aux bornes 
de C6 atteint 1,2 V, les transis-

tors Q6 et ~ bloqués au repos 
conduisent. t;es deux étage_s à 
liaison continue en cascade, am­
plifient le signal et produisent 
une impulsion au secondaire du 
transformateur T3, d'amplitude 
150 V pour amorcer le néon indi­
cateur. Le potentiomètre Ru 
«noise reject» disposé dans le 
circuit émetteur du transistor Q. 
contrôle sa polarisation et le 
temps de charge du condensateur 
C6 et, par là, évite que des im­
pulsions intempestives de forte 
amplitude viennent déclencher 
les transistors Q6 et Q7. A la fin 
de l'impulsion, le transistor Q3 
retourne au cut-off, la tension 
collecteur remonte et fait varier 
la tension base du transistor Q~, 
bloqué lorsque Q3 conduit. Q~ 
conduit. Le condensateur C6 se 
décharge à travers lui provo­
quant le retour au cut-off des 
étages Q6 et Q7. La variation de 
tension brutale aux bornes du 
transformateur Tl provoque un 
courant d'extra-rupture, étoufIë 
par les diodes D, et D., le néon 
s'éteint. Notons que le récep­
teur fonctionne sur impulsion 
émetteur, puis sur impulsion 
écho retour. 

L'alimentation est assurée par 
du 12 V continu, filtré par les 
réseaux C7-Cs-Rz,-C9, et régulée 
par la diode zener ZD, pour la 
partie récepteur. L'alimentation 
du moteur est assurée à travers la 
self LI. La diode D~ protège 
l'appareil contre les lDversions 
de polarité provoquant dans ce 
cas la rupture du fusible d'entrèe. 

Exploitation. 
Nous n'avons pu mettre l'appa­

reil en exploitation sur bateau et 
nous avons simplement immergé 
la sonde dans un puits afin d'en 
mesurer la profondeur, puis fait 
varier la profondeur d'immer­
sion de celle-ci. La lecture est 
très visible même en plein jour, 
et une petite visière fixe permet 
d'obtenir un contraste très large­
ment suffisant. 

MODtage. 

Le montage est simple et ra­
pide. Une attention particuliere 
sera portée à la partie mécani­
que tournante dont le parfait 
fonctionnement permet la preci­
sion de la mesure. L alignement 
de l'aimant déclenchant l'oscil­
lateur bloqué est rendu possible 
par le positionriement exact de la 
bobine L,. Les réglages sont 
simplifiés et à la portée de l'ama­
teur débutant. 

Conclusion. 

Cet appareil est certainement 
appelé à rendre de grands ser­
vices sur les bâtiments' de plai­
salice. Pour la pêche, il sera très 
utile en situant les bancs de 
poissons sur les fonds connus. 

J.B. 
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LE SERVICE ET L1NSTALLA TlON DES APPAREILS RADIO TV, BF 

LA sTÉ'RÉo 
A QUATRE CANAUX RÉELS EN FM 

On a abordé à la fin de notre précédent ar­
ticle, le problème de la transmission de quatre 
canaux FM à l'aide de deux émissions dis­
tinctes de stéréophonie à deux canaux. 

Une des émissions transmettra les deux 
canaux G et D directs, 'et l'autre, les deux 
canaux retardés. ' 

Remarquons d'ailleurs . qu'un seul canal 
d'ambiance, à signal retardé peut donner; 
satisfaction et sa transmission se fera alors par 
une émission FM monophonique. A la récep­
tion, il suffira de disposer à l'arrière un ou 
deux HP en parallèle, l'un à gauche, et 
l'autre à droite. 

CAS DELA BM QUATRE CANAUX 
ET UNE SEULE EMISSION: 

En FM si fo est la fréquence porteuse, on 
dispose largement de part et d'autre de cette 
fréquence, de bandes disponibles de 100 kHz 
au moins. 

Pour la FM normale à deux canaux stéréo, 
la bande nécessaire s'étend de fo jusqu'à vers 
fo ± 50 kHz environ permettant ainsi la trans­
mission de la modulation BF normale donnant 
la somme G + D, du signal pilote à 19 kHz 
et des bandes latérales de part et d'autre de 
38 kHz contenant le signal G -D. 

Au-délà de 50 kHz, bn trouve aux U.S.A. et 
même en Europe des signaux transmettant des 
émissions payantes dont la fréquence porteuse 
est de l'ordre de 60 à 70 kHz au-dessus de fo. 
Il serait donc possible de prévoir à 76 kHz 
(4 fois 19 kHz) une seconde voie transmet­
tant les canaux G et D arrière. 

Le même signàJ. pilote à 19 kHz permettrait 
à la réception la reconstitution de la sous­
porteuse à 76 kHz. 

RUE 
FI Q F2 

En généralisant, on pourrait ainsi trans­
mettre des signaux à n fois 19 kHz au-dessus 
de fo. 

Dans le procédé QUART, on se propose 
de transmettre sur 38 kHz au-dessus de fo 
mais sous forme de signal composite constitue 
par deux signaux en quadrature comme par 
exemple les signaux 1 et Q de la TV couleur 
dans les systèmes NTSC et PAL. 

ce fait, aucun montage pratique ne peut ' être 
encore proposé. 

Parmi les procédés d'enregistrement des 
disques, il y en a un qui est particulièrement 
inté::essant. Dans les disques stéréo à deux 
canaux, on dispose pratiquement de deux voies 
dist:nctes en BF aptes à enregistrer et à re­
prodUÎIe jusqu'à une limite supérieure de l'ordre 
de 10 kHz. En augmentant la bande au-delà 
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LESQUATREC~AUXENPHONO 

Actuellement, tout ce qui concerne les 
émissions FM à quatre canaux réels est du 
dom,aine des' projets en étude. 

Il en est de même pour la stéréo à phono­
graphe. On a fait des études très avancées sur 
des PU et des disques à quatre canaux distincts, 
mais aucun procédé n'a été standardisé et, de 

des fréquences dites « audibles J) on peut y 
inclure une fréquence pilote et une fréquence 
sous-porteuse et, par conséquent, transmettre 
un deuxième canal sur chaque voie. Dans 
l'électrophone, 00 inclura des décodeurs qui 
donneront finalement les quatre canaux çiis­
tincts G, D, G ' et D '. En pratique, 00 consta­
tera toutefois que si ces procédés peuvent être 
acceptables lorsque les quatre enregistrements 
s.e ressemblent beaucoup, comme dans la 
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stéréophonie, il en serait tout autrement si 
chaque canal correspondait à un sujet diffé­
rent. 

L influence d'un canal sur un autre devrait 
alors être nulle ce qui n'est pas le cas. TI y a 
le problème de la distorsion qui est parfois 
négligé, certains spécialistes prétendant qu'en 
stéréo à deux canaux ou même plusieurs ca· 
naux la distorsion pourrait être un peu moins 
réduite qu'en monophonie. 

En .stéréo à quatre canaux réels il est évident 
que la distorsion et la diaphonie devront êtJ:e 
aussi réduites que possible. En stéréo quatre 
canaux dont deux d'ambiance, il est également 
évident que Les sons réfléchis et retardés et 
ceux créés par des unités de retard, seront for­
céinent affectés de distorsions mais cela 
est moins grave car les canaux arrière, devront 
toujours être de puissance modérée par rap­
port aux ca,na~ directs. Dans certains cas, 
il sera même nécessaire de supprimer les 
canaux d'ambiance pour ne pas risquer de voir 
des passages musicaux rapides. s'embrouiller. 

INSTALLATION 
DANS UN APPARTEMENT 

On a donné aux paragraphes précédents 
quelques indications sur La maniére de dispo­
ser les IlÛcrophones , les hauts-parl~urs, et 
bien entendu, les auditeurs, dans un local 
d'appartement. Précisons que dans une salle 
de grandes dimensions, le probléme de l'am­
biance est résolu avec l'orchestre réel ou avec 
deux ou plusieurs haut·parleurs disposés à la 
place de J'orchestre et simulant les parties 
qui constituent celle-ci. TI n est donc pas 
nécessaire de disposer de haut-parleurs d'am­
biance derriére les auditeurs car les réflexions 
sur les murs sont · justement présentes pour 
créer les effets attendus dans une salle bien 
étudiée. 

Considérons toutefois le cas d'un apparte­
ment de grande surface permettant d'obtenir 
des parcours des sons, supérieurs à 5 m, 
longueur maximUll) habitueUe d'une assez 
grande pièce. Dans beaucoup d'appartements, 
leurs locataires, au lieu de 5 ou 6 piéces pré­
fèrent deux ou trois dont une ou deux très 
longues réalisées en supprimant les murs qui 
séparent deux pièces voisines. La figure 1 
donne un exemple .d'appartement ainsi modifié. 

On '{oit que sur rue, il ya quatre grandes 
pièces de 4 x 4,5 m chacune. sUr jardin ou 
cour, sont prévues deux pièces de mêmes di­
mensions entre lesqueUes se trouvent les par­
ties communes PC c'est-à-dire le palier,l'ascen­
seur et l'escalier. Au milieu, on trouve, de 
gauche à droite : la salle de bains, une très 
grande entrée ENT de Il x 3 m avec les 
portes d'entrée dans toutes les pièces et sur le 
palier. 

Nous supposons que l'on a supprimé ou 
réduit considérablement les murs M et M 

~ 3 

afin de réaliser un seul grand · salon de 
12 x 4,5 m, la pièce C restant séparée de D 
par un mur Ml ou Une porte. Les portes sup­
primées ou remplacées par une grande porte, 
xy et zu. sont indiquées sur la figure 1. 1 

Considérons maintenant le salon abcd, long 
de 12 m. Le maximum de parcours du son 
dans ce local est L = Il m environ et il crée 
un retard t = L / v = (33 / 1(00) s = 33 ms 
environ. C'est là une bonne valeur qui per­
mettra de se ~penser de tout. dispositü 
artificiel de retard. En effet, en éxarninant ce 
salon que nous repf~uisons à la figure 2 
avec l'indicatioll d.e quelQ!les dimensio~. on 
voit que l'installateur a disposé les deux 
haut-parleurs de bistéréophonie dans les coins 

e et d du local. Ils sont distants de 3,5 m entre 
eux, valeur pouvant être diminuée d'après les 
essais expërimentaux en fonction de )'empla­
cement des auditeurs, qui dépend souvent de 
leur nombre. 

Considérons l'auditeur A4 se trouvant à 
environ 3 m de chaque haut-parleur. 

Pour faciliter les évaluations des temps de 
parcours du son et en nouS basant sur v = 
333 mis, nous avons établi le graphique de la 
figure 3 à échelles linéaires. Cette valeur de 
v est très proche de 340 rn/s. En ordonnées. à 
gauche la longueur L du parcours, de 0 à 
100 m et en abscisses en bas, le temps de 
parcours 1 en IIÛllisecondes (*). 

En remarquant que pour L = 100 m et v = 
333,3 rn/s, Le temps de parcours est t= 
(100/333,3) s = (100000/333,3) ms = 300 ms 
environ, on obtient aisément le point MI qui 
qui correspond à ces deux coordonnées. 

Comme la relation L = vt est linéaire 
(v étant une constante), il suffira de réunir 
l'origine 00 au point MI pour obtenir la courbe 
qui est une dJ;oite, dans ce cas. 

Exemple 1 ; soit à déterminer le temps t 
pour parcourir une distance L de 40 m. 
On obti.ent de L = 40 m le point M2 qui COf­
respond à un temps t = 120' ms. Le calcul 
donne la même valeur. TI n'est pas nécessaire 
de calculer L ou t avec une tres grande prè­
cision car la valeur de v est elle-même approxi­
mative car eUe dépend de nombreux paramè­
tr~, en particulier de la température. Sur la 
même figure 3 on a inscrit en haut et à droite 
des échelles plus réduites, 1 jusqulà 60 m~ 
et L jusqu'à 20 m. La même droite est valable 
pour ces deux échelles. 

Exemple 2 ; soit L = 8 m. On obtient le 
point M 2 et le temps t correspondant est 
24 ms. 

Revenons au plan du local de la figure 2 
et à J'auditeur A,. . 

Le son du haut-parleur HPG par exemple, 
lui parvient avec un retard t 1 correspondant à 
LI = 3 m, ce qui donne 1 = 9 ms. Le même son 
est transmis du HPG vers le mur ab. n parcourt 
Il m environ. TI est réfléchi par ce mur, et 
il r,evient vers l~ auditeur A,. en ayant~arcouru 
9 m. Au total, le son a parcouru 11 + 9 = 
20 m, ce qui donne un retard 12' = 60 ms (point 
Ml de la courbe). 

Le soll direct ayant subi un retard II de 
9 ms, la différence des deux retards est 
60 -'- 9 = 51 ms, .valeur qui est indiquée 
comme maximum usuel pour une bonne im­
pression d'ambiance (en général 45 à 60 ms). 

L' ambiance sera, d'ailleurs améliorée encore 
par les réflexions sur les murs latéraux ad 

. et be et donneront tout~ une série 'de retards 
compris entre 9 ms environ et 51 ms. Tout 
ce qui vient d'être dit pour HPG est valable 
aussi pour HPD. 
On voit qu'tin local dont la longueur L est de 
l'ordre dé 12 m peut permettre une bonne 
reconstitution de l'ambiance mais celle-ci 
ne se manifestera que si les diverses' réflexions 
se produisent. 

En effet, il faut que les sons retardés qui 
parviennent à l'auditeur, de l'arrière ou des 
parois latérales soient suffisamment 'puis­
sants. Leur puissance dépend du pouvoir 
réfléchissant des murs ou des objets divers qui 
sont dans la salle. Si tout est absorbant, les 
réflexions des sons seront impossibles et aucun 
effet d'ambiance ne se produira. 

Dans ce cas,· l'installateur (ou l'utilisateur) 
.pourra recourir aux solutions suivantes ,: 

(e) mis = màres par seconde. 
. ms = milliseconde. 

10 Améliorer l'acoustique du local au point 
de vue qui nous intéresse ici, en modifiant ·le 
décor. 

2° Laisser le local tel quel et réaliser une 
. installation d'ambiance à retard comme indiqué 

précédemment à l' aide des dispositifs à tube, 
ressort ou magnétophone, ce dernier étant évi­
demment pMIIÛ les meilleurs. 
L~ baut-parleurs HPG et RPD deviendront 

dans ce cas HPG A Vet HPD AV et on leur 
adjoindra, à l'arrière, les HPG AR et HPD AR 
ou un seul HP AR. 

Comme le retard maximum produit par les 
dispositifs acousticcrélectroniques est de 
J'ordre de 50 ms On ne devra pas .disposer 
les HF AR aux coins a et b du local car la 
distance de 9 m ajoutera un retard supplémen­
taire de 26 ms environ aux 50 ms obtenues avec 
le dispositif mentionné. . 

Un bon emplacement est aux points 1 et v. 
Si l'on adopte la première solution l'instal­

lateur devra convaincre l'utilisateur de la 
nécessité de transformer le local en enlevant 
les reVêtements absorbants de son et en dis­
posant aux endroits convenables, des sur­
faces réfléchissantes qui sont les suivantes : 
glaces, surfaces' laquées, parquets polis, 
portes avec vitres épaisses et non vibrantes. 

Les surfaces absorbantes à supprimer ou à 
réduire sont, dans un appartement, les sui­
vantes : tapis, rideaux, tentures, meubles re­
couverts de tissus, paravents en tissus, etc. 

Les auditeurs eux-mêmes sont trés «absor­
bants» de sons et l'acoustique d'un local 
peut changer complètement lorsqu'il est 
~empli de personnes. 

9 '\ . ' 
MIJr" suppnme-

Fig. 4 

Finalement, on peut constater qu~au pojnt 
de vue du prix de revient, l'agencement d'un 
local en vue de le rendre apte à la réflexion des 
sons sera en général, beau.coup plus élevé qu'un 
appareil nécessaire à l'introduction d'un dis­
positif d'ambiance. De plus, ce dernier donnera, 
généralement de bons. résultats sans aucune 
recherche laborieuse des emplacements des 
haut-parleurs tandis qu'un agencement acous­
tique peut nécessiter de nombreux essais. 

Un utilisateur-installateur, toutefois, dis­
posant, du temps nécessaire et ayant le désir 
de réaliser lui-même l' installation acoustique 
pourra réussir à mener à bien ces travaux, 
mais il sera obligé, le plus souvent, de sacrifier 
la décoration initiale du local en enlevant des 
meubles et. autres objets trop absorbants et 
en en ajoutant d'autres. 

CAS D'UN LOCAL MOYEN 

,Dans de très nombreux appartements moins 
grands que celui de la figure 1, il n'y a pas trois 
ou quatre pièces en ligne, mais seulement 
trois ou même deux. . 

Le locataire prévoit généralement, une seule 
suppression de mur de séparation entre deux 
pièces, ce qui crée un local comme celui de la 
figure 4. 
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Un auditeur A se placera devant les HPG et 
HPD, comme celui du local de la figure 2. 
Le parcours direct sera L = 3 m donc avec 
un retard de 8,4 ms et le parcours total retardé 
sera de 7,5 + 5 = 12,5 m correspondant à un' 
retard de 37 ms. Le retard effectif sera 
37 - 12,5 = 24,5 ms, donc, en principe 
insuffisant, car il ne vaut que la moitié de ce 
qui est admis. 

La solution acoustico-électronique semble 
la plus simple et la plus économique. 

En plaçant les HP AR en f et g par exemple, 
ils produiront un retard de 45 ms par exemple. 
A ce retard, il faut ajouter celui du parcours 
Af = Amg= 4 m et retrancher le retard du son 
direct. ce qui conduit à un retard effectif de 
45 + 12 - 8 = 49 ms, ce qui est excellent. 

Revenons maintenant au local des figures 
1 et 2, long de 12 m et large de 4,5 m et 
considérons un autre auditeur placé derrière 
l'auditeur ~, par exemple, l'auditeur A .. Cet 
auditeur est à 6,5 m environ de HPG et(,HPD 
et à 5 m du mur arrière ab. Les sons directs 
lui parviennent avec un retard de 19, 5 ms. 
Ceux provenant du mur arrière ont parcouru 
Il m (son direct) et 5 m (son réfléchi) ce qui 
donne 16 m correspondant à un retard de 
48 ms. Le retard entre les sons directs et les 
sons réfléchis sera 48 - 19,5 = 28,5 ms ce 
qui est insuffisant. 
. On voit que dans un local de 12 m de lon­
gueur, les sons d'ambiance ne seront pas les 
mêmes pour tous les auditeurs mais cela est 
vrai également dans une salle publique. 

Supposons maintenant qu'il y ait un HP 
arrière d'ambiance placé au point e (Fig. 2) 
en plus des HP AR des points t et v. Ce HP 
donnera lieu à des sons retardés correspon­
dant à une distance de 5 m soit 15 ms et au 
retard du dispositif acoustico-électronique, soit 
45 ms, donc en tout 60 ms et en retranchant 
ce retard des sons directs qui est de 19,5 ms, 
il restera 41,5 ms, valeur presque satisfaisante, 
plus proche de 45 ms que celle de 28,5 ms 
obtenue sans dispositif acoustico-électronique. 

L'idée de brancher un troisième HP AR 
d'ambiance nous semble d'ailleurs excellente, 
car il ajoutera aux sons retardés produits 
par les deux HP AR G et D des points t et 
v, des sons à retards différents, ce qui augmen­
tera l'effet d'ambiance. Cette idée peut être 
généralisée en disposant toute une série de 
petits haut-parleurs d'ambiance comme le 
montre la figure 5. Remarquons que c'est le 
même signal qui sera appliqué à ces haut­
parleurs HPA 1 à HPA 7. 

Ceux-çi pourront être le petit diamètre, 
par exemple~ de 10 cm et de faible puissance, 
de 1 W ou un peu plus. En ce qui concerne 
leur mode de branchement, il est évident que 
celui-ci devra être effectué de manière à ce 
que l'on obtienne une impédance Z imposée 
par le dispositif d'ambiance. 

Les montages possibles sont au nombre 
de trois. Voici une méthode de détermination 
du groupement en fonction de l'impédance Z 
exigée et de l'impédance Z' de chaque haut­
parleur. 

GROUPEMENT DES HAUT-PARLEURS 

Montage 1 : Les N haut-parleurs d'impé­
dance Z' sont en parallèle, ce qui correspond 
à la disposition de llil figure 6 (A). TI est évident 
que l'on a Z = Z'/N et Z' = NZ. 

Montage 2 : les M haut-parleurs sont montés 
en série comme l'indique la figure 6 (B). On a, 
évidemment: Z = MZ' et Z' = Z/M. 

Montage 3 : les HP sont en série-parallèle. 
Ce cas est plus compliqué car on doit consi­
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dérer X = MN haut-parleurs groupés comme 
le montre la figute 6 (C) sur laquelle le 
nombre des HP en série est M et celui des 
groupes de M HP en série, montés en paral­
lèle est N. 

Chaque groupe série à une impédance MZ' 
et leur mise en parallèle donne X = MZ' /N. 
On a les deux formules équivalentes Z = 
MZ' /N et Z' = NZ/M avec X = MN = 
nombre des HP d'impédance Z' chacun. 

Le calcul pratique peut conduire à des va­
leurs de Z en fonction de Z' qui ne soient pas 
exactement celles recherchées mais des valeurs 
approchées à ± 10 % et même + 20 % peu­
vent être acceptées car il ne s'agit que de HP 
d'ambiance. 

V oici d'abord des formules générales 
permettant de déterminer les grandeurs in­
connues en fonction de celles données. On a 
X = MN, X étant le nombre total des HP. 
D'autre part, on a aussi, Z = MZ'/N. De ces 
deux relations, on peut tirer, par élimination 
de M par exemple: 

Z' = NZ Z IX (1) 
qui peut s'écrire aussi sous les formes: 

NZ = Z'X /Z (2) 
X = NZZ /Z' (3) 
Z = Z'X /N2 (4) 

On utilisera la relation qui donne la gran­
deur inconnue. Exemple 1 : Soit le cas de 
X = 6 haut-parleurs à adapter à une impé­
dance Z = 5 O. Les HP peuvent être à impé­
dance Z' de 2, 2,5, 4, 5 ou 8 O. On utilisera 
la relation (1) dans laquelle N est à choisir 
parmi les nombres entiers 1 à 6 ; Z = 5 0, 
X = 6, donc : 

" --- N groupes 

10 ® 
Z 

Z'=NZ5/6 
Essayons avec N = 1, d'où Z' = 5 /60, 

valeur qui ne convient pas, puisque Z' > 2. 
Avec N = 2 on obtient Z' = 20 /6 = 3,30 

valeur pas assez proche de 4 0 (mais parfois 
acceptable). 

Avec N = 3 on obtient Z' = 45 /6 = 7,40 
valeur très proche de 80, qu'il faudra adopter 
en pratique. 

Avec N = 4, il y a impossibilité, car si 
X = MN = 6, M ne peut être égal à 1,5. 

On adoptera par conséquent N = 3 d'où 
M = 2, ce qui conduira à monter N = 3 
groupes de M = 2 HP en série, tous de 80. 

On aura alors : par groupe de 2 : 160 et 
la mise en parallèle de ces trois groupes don­
nera Z = 16 /3 = 5,30 valeur excellente pour 
Z, proposée pour valoir 50. Voici maintenant 
un autre exemple où l'on part d'une situation 
de fait, par exemple celle d'un utilisateur qui 
possède 8 petits haut-parleurs de 2,5 0 et 
dont son installation exige une impédance de 
16 O. Essayons avec X = 8. 

Dans ce cas particulier: MN = 8, Z' = 2,50 
et Z = 16 O. La relation (2) donne: 

NZ = 2,5 .8/16 = 20 /16 = 1,25 
La valeur entière la plus proche de N est 

alors N = 1. Dans ce cas M = 8 /1 = 8. On 
devra alors monter en série 8 haut-parleurs de 
2,50, ce qui donnera Z = 200 au lieu de la 
valeur 160 demandée. 

Quelle est alors la solution : notre utilisa­
teur ne se servira pas des 8 haut-parleurs mais 
d'une partie d'entre eux seulement. Divisons 
Z = 16 par Z' = 2,5. On obtient 16 /2,5 = 
6,4, donc, on utilisera 6 HP de 2,5 0 en série 
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Fig. 8 

et on obtiendra 6 .2,5 = 15 n, valeur très satis­
faisante pour approcher 16 n. La méthode de 
calcul que nous venons d'indiquer est valable 
pour n'importe quel problème de groupement 
de haut-parleurs, et plus, généralement, de 
n'importe quels composants de valeur egaIe 
pouvant se monter en série, parallèle ou série 
parallèle, par exemple résistances, micro­
phones, bobines non couplées. Pour les cap~­
cités, les mots série et parallèle seront permutes 
car les capacités en parallèle s'ajoutent, 
comme les résistances en série. 

Ces haut-parleurs pourront être montés 
dans des enceintes de dimensions relative­
ment réduites, par exemple des boîtes ouvertes 
à l' arriére de 30. cm de hauteur, 20. cm de 
large et 10 à 15 cm de profondeur disposées à 
50. cm des murs. 

ENCEINTES AC.OUSTIQUES 
MULTI-DIRECTIONNELLES 

T out haut~parleur est multidirectionnel mais 
lorsqu'il est monté sur baille plan, les deux 
directions privilégiées sont vers l'avant et 
vers l'arrière de la membrane comme le 
montre la figure 7. On entend toutefois, encore 
assez bien dans les directions situées dans le 
plan du baffle. 

En ce qui concerne .la puissance des taut­
parleurs, le calcul est très simple. Si P est la 
puissance exigée, celle de chaque haut-parleur 
sera P' = P IX au moins. 

HP5 
Exemple : P : 10 W et le nombre des HP du 

groupe est X = 8 donc P' = 10 /8 = 1,25 W 
mais toute valeur supérieure à 1,25 X sera 
excellente, par exemple, J,5, 2,4 W. Le diamè­
tre minimum pour les HP d'ambiance sera de 
10 cm mais des diamètres supérieurs seront 
encore plus avantageux pour la reproduction 
du médium. TI n est pas nécessaire de dépas­
ser 16 cm. Des HP disparates de même 
valeur Z' peuvent convenir dans cette applica-

HP6~HP4 

HP1~HP3 
HP2 

® 

Si le HP est complètement enfermé dans une 
enceinte, les sons se propageront le mieux vers 
l'avant (Fig. 8). Pour réaliser une enceinte 
omnidirectionnelle, on pourra monter plu­
sieurs haut -parleurs dans une enceinte pris­
matique ou cylindrique ou en forme de 
tonneau comme. le montre la figure 9. En (A) 
le «tonneau» vu de l'avant avec les HP 1, HP 2 
et HP 3 (les trois autres se trouvant vers l'ar­
rière) jen (B) le «tormeau» vu de hàut. Il sera 
fermé partout sauf aux ouvertures de six 
haut-parleurs. 

La figure 10 montre un HP de ce genre 
placé dans un coin de local, à environ 1 m de 
chaque mur. .Sur cette figure, on indique quel­
ques parcours des sons directs et réfléchis. 
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L schéma de cet appareil est 
caractéristique des amplifi­
cateurs modernes de ce 

type. La structure des amplifica­
teurs basse fréquence actuels s'est 
développée à partir de l'élément de 
base utilisé, le transistor au sili­
cium. Les étages push-pull classe B 
- à courant de repos différent de 
zéro, afin d'éliminer le pourcentage 
·élevé de distorsions qui apparaît 
pour les signaux faibles, par suite 
de la courbure du pied de la carac­
téristique - sont maintenant équi­
pés de paires de transistors de 
puissance au silicium ayant des 
caractéristiques identiques. Si les 
transistors sont du même type (les 
deux NPN, ou les deux PNP) ils 
constituent une paire symétrique, 
s'ils sont de type différent, c'est 
une paire complémentaire. Cette 
dernière disposition permet de 
réaliser d'importantes simplifica­
tions de montage. D'une part, par 
l'élimination de l'étage déphaseur 
ou du transformateur driver, du 
fait qu'automatiquement un tran­
sistor de la paire complémentaire 
est commandé par l'alternance 

R33,3k 

rJ 
Be 256 

TT T2 

positive et l'autre par l'alternance 
négative du signal d'attaque. 
D'autre part, par l'élimination du 
transformateur de sortie et même 
du condensateur de couplage avec 
le haut-parleur, si l'on adopte une 
batterie au point milieu lié à la 
masse, comme il a été fait dans le 
montage qùe nous examinons. 
Débarrassé des encombrants trans­
formateurs, source de distorsions 
et qui limitaient la bande de 
fréquences, et réalisé avec des 
liaisons directes entre les transis­
tors, sans condensateurs (couplage 
en continu) l'amplificateur push­
pull est devenu amplificateur à 
large bande à performances 
appréciables. 

Pour maintenir ces perfor­
mances il faut assurer la stabilité 
de fonctionnement et protéger les 
transistors contre la destruction 
par un système limiteur de courant. 

Ainsi, les courants de repos qui 
circulent dans les étages push-pull 
(en absence de la modulation) ont 
une valeur critique donc il faut 
assurer leur stabilité. 
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La tension continue du point 
milieu, noté avec la lettre M sur 
le schéma, doit être maintenue à 
une valeur constante à mi-chemin 
entre le (+) et le (-) de l'alimen­
tation, et cela est réalisé par une 
boucle de réaction négative en C.C.' 

En présence du signal de modu­
lation la tension du point milieu 
de sortie M, se rapproche alterna­
tivement de la tension d'alimenta­
tion du transistor qui se trouve en 
état de conduction. Ainsi la tension 
de M s'approche de + 29 V 
lorsque T 12 conduit et de - ~9 V 
lorsque T 13 est en état de conduc­
tion. Cette variation de tension 
du point M, au rythme de la modu­
lation, est appliquée au reproducc 
teur de son qui se trouve lui aussi 
branché, au même rythme, dans 
le circuit de la cellule d'alimentation 
du transistor qui se trouve en état 
de conduction. 

Pour assurer la stabilité de 
fonctionnement de l'amplificateur, 
celui-ci doit être muni d'une boucle 
de réaction négative c.a., depuis 
le point de sortie M -jusqu'à l'étage 
d'entrée. 

TB 
Bem 

CI 

' l 

1 

Cl 

ETUDE DU SCHEMA 
L'amplificateur comporte un 

étage d'entrée, constitué par 
l'amplificateur différentiel (TI' T2) 
alimenté par la source de courant 
constant (T3, DI)' un étage pré­
driver (T4), le driver avec la paire 
complémentaire (Ts' T9) et l'étage 
de puissance avec (1'iO' T12) et 
la paire complémentaire conjuguée 
(T ll' T /3)' T s assure le décalage 
de tenslOn entre les bases de T s 
et T9 • Le disjoncteur électronique 
est constitué d'une partie supé­
rieure avec T6, D2' D4 et Rn' Rn 
qui protège les transistors T s' T iO' 
T i2' et d'une partie inférieure avec 
T" D3' Ds et Rw RIS qui assure la 
protection des transistors T 9' 

TH et Tl3 • La boucle de réaction 
négative comporte les résistances 
Rs, R6 et C2. Par le condensateur 
C~ une réaction positive en c.a. est 
introduite dans la résistance de 
charge du collecteur de T4. R2 et 
C, constituent un circuit de pro­
tection par 'compensation aux 
fréquences élevées 'et enfin D6' 
R23, Rz4 et Cs est un circuit pour 
mesurer le niveau de sortie. 
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FONCTIONNEMENT 

Le signal d entrée passe par le 
condensateur sous polarité CI ci 
la base du transistor TI polarisé 
par la résistance RI. Sur la base 
de T~ est appliquée par la boucle 
de reaotion R6 Rs C2 une frac­
tion de la tension a.c. de sortie. 
L'amplificateur différentiel amplifie 
seulement la différence des signaux 
existant sur les deux bases. Le 
signal dè sortie alimente le tran-

Fusible 
S, O.5A mIr 

amplifie les alternances négatives. 
A c.a)lse de l'asymétrie du circuit 

de sortie la base de T9 , est reliée 
directement ci son collecteur tandis 
que la base de T e~t reliée ci 
l'extrémité de RII' res alternances 
positiv~s sont plus faibles et pour 
le~ renforcer on crée une réaction 
positive ci travers Cl RI et RII" 
En effet, lorsque la base Je Ts est 
positive la tension du point de 
sortie M augmente en phase, vers 
+ 29· et cette variation est appli-

81/ l'Ft< SC 

est ci peu prés celui du point M, 
et peut être relevé ou abaissé ci 
J'aide du potentiométre ~. 

La différence de potentiel entre 
la base de T et le point M d'une 
part, et de la tase de Tg et le même 
point M. d autre cart. détermine 
les courants de repos de la branche 
supérieure respectivement de la 
branche inférieure du push-pull. 
Ces différences, ou ce qui revient 
au même, le décalage de potentiel 
entre les deux bases doit être 

E3 ~---- · 880 C 2200 · 

Les deux branches du push-pull 
sont montées en Darlington afin 
d'augmenter le gain en courant. 
La forte réaction négative appli­
quée à ces étages par les résis­
tances d'émetteur a une action 
stabilisatrice sur l'amplification et 
interdit en même temps . l'em­
ballement · thermique. Pour la 
dissipation thermique, les transis­
tors de puissance T lo' T l2 et Tf1, 
T 13 sont montés sur radiateur 
largement dimensionné. Le système 
de protection des transistors du 
push-pull contre les intensités 
dangereuses utilise comme tension 
de référence la chute de tensiori 
sur les résistances ~o ou RlJ" Si 
le courant à travers Rzo par 
exemple, dépasse une valeur fixée, 
une tension positive apparait sur 
la base du transistor T 6 normale­
ment bloqué qui passe à 1 état de 
conduction. La diminution de la 
tension de la base de T s bloque 
Ts' T lO et TI2" 

20~1 

Réseau 

220V~ 
)-- ---1r---_._----<: ca • 29V 

20.· 

-'----~'---- 3,3k lW ma" 2A 

OV 

3.3klW ma" 2A 
10 (X)() IJF 

Une certaine protection est 
assurée par R22 et C, par la 
~ompensation de la charge induc­
tivé aux fréquences élevées. 

,-_~ __ ..:3.::..5.:.:(6c::J),-,V _ _ __ -4-__ --C ca . 29V 

CARACTERlSTIQ{jES 

sistor T4 • Du fait que la réaction 
est appliquée sur Q2' l'impédance 
d'entrée n'est pas modifiée. Toute 
variation par effet thermique de la 
chute de tension émetteur-base de 
l'un des transistors TI ou T2 · est 
compensée par une variation 
identique de l'autre. 

Le transistor T4 est un NPN 
monté en émetteur commun. Le 
signal amplifié apparaît sur sa 
résistance de collecteur et attaque 
en parallèle les deux transistors 
complémentaires du driver T8 et 
T9• La branehe supérieure du 
push-pull (Tg, T lo, TIJ ampl.ifie les 
alternances positives du signal 
tandis -que sa branche inférieure 

LISEZ 

Fig. 2 

quée toujours en phase sur la 
base de Tg. 

Le condensateur C4 monté 
entre le collecteur et la base de T. 
introduit une réaction négative qui 
stabilise le fonctionnement, en 
évitant les oscillations en haute 
fréquence du fait que la bande 
passante est sensiblement réduite 
par cette reaction. C'est justement 
pour cela que T4 est du type NPN 
au silicium car sa bande passante 
est plus étendue que celle du 
type PNP, et même avec cette 
réduction par réaction négative 
il reste encore une marge suffisante 
pour U:1e reproduction de qualité. 

Le potentiel du collecteur de T4 

Le plus important tirage 
de la presse spécialisée 

QUI' vous AIDERA A MIEUX 

METTRE EN VALEUR VOTRE CHAÎNE HI-FI 

196 pages - En vente partout 2,50 F 

stabilisé pour éviter les distorsions 
de passage. Ce rôle revient au 
transistor T5• Le décalage de ten­
sion collecteur-émetteur de T 5 

détermine la polarisation de sa 
base, réglable au moyen de R9. 
On peut ainsi régler les courants 
de repos de i'étage push-pull. Les 
réglages de Rz (symétrie) et de Rg 
(courants de repos) s'influencent 
mutuellement, donc il est nécessaire 
de faire des retouches. Pour assurer 
la stabilité thermique des courants 
de repos il est nécessaire que 
T5, Tg et Tg soient en contact 
thermique afin que leurs variations 
de chute de tension émetteur-base 
se compensent. 

Puissance sinusoïdale 55 W 
sur 4 a pour une tension d'entrée 
de 350 mV; 30 W sur 8 a pour 
une tension d'entrée de 380 mV; 
15 W sur 16 !2 pour 400 mV à 
l'entrée. 

Distorsion harmonique ~ 1 % 
pour 50 W sur 4 a. 

Bande passante 
25 kHz ± 1 dB. 

25 Hz ... 

Impédance d'entrée : environ 
50 ka (à 1 000 Hz). 

Alimentation : 29 + 29 V /2 A. 
Consommation : environ 1,7 A 

pour modulation 50 W sur 4 a 
Courant de repos : environ 

30 mA. 
Semi-conducteurs : 9 transistors 

au silicium, 6 diodes. 

... ELA - SYSTEM 1004. 

• MUNICH» 

STÉRÉO Pf!0FESSIONNEL 

... Puissances de sortie sinu-
soïdalas : 

60 W en 4 0/350 mV • 

30 W en 8 0/380 mV. 

15 W en 16 !l/400 mV • 

... Taux de distorsion ~ 1 % 50 W ... Bande passante : de 25 Hz à 25 kHz ± 1 dB 
li- Entrée: 350 mV/50 W/4 0 "'Charge d·entrée.: 50 KO (1 000 Hz) 

... Alimentation : 110/220 V (29 + 29 V 4 A) 

L'AMPLI COMPLET. enA':e~"co%~a~~~ . . . . • . . . • • . 950 F 
• Module séparé monO . ••• •. .•• 250 F 

Alimentation séparée : 
2 A pour ampli mono .... •.• 195 F 
4 A pour ampli stéréo .. . • _ .• 215 F 

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF : 

C~ET 
14, rue Championnet, PARIS-1S" 

Tél. : 076-52-08 

C.C. Postal: 12.358.30 PARIS 
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INDUSTRIEllES 
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CARRIERES 
FEMININES 

70 
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COMMERCIALES 

50 
CARRIERES 

INDEPENDANTES 

60 
CARRIERES 

DE lACHIMIE 

50 
CARRIERES 

DU BATIMENT 

60 
CARRIERES 
AGRICOLES 

60 
CARRIERES 

ARTISTIQUES 

Monteur-dépanneur radio - T.V. - Dessinateur 
industriel en conslrucliOIl mécanique - Techni­
cien électromécanicien - Mécanicien automobile 
- Analyste du travail - Technicien en chauffage 
- Monleur frigoriste - Chef du personnel -
Opérateur topographe - Opérateur radio - Tech­
niCien en micromécanique - Conducteur offset 
- Esthéticien industriel - Agent de planning -
Monleur électricien - Moniteur d'auto-école -
Technicien en moteurs - etc .. . 

Assistante secrétaire de médecin - Auxiliaire de 
jardins d enfants - Décoratrice-ensemblier -
Secrétaire - Standardiste - Hôtesse d'accueil 
- Laborantine médicale - Aide comptable -
Esthéticienne - Infirmière - Couturière - Récep­
tionnaire - Vendeuse - Dessinatrice publicitaire 
- Econome - Programmeur - Perforeuse-vérifieuse 
- Fleuriste - Technicienne en analyses biolo-
giques - Alde-maternelle - Dessinatrice indus­
trielle - etc . . : 

Ingénieur directeur commercial - Comptable 
commercial - Décorateur ensemblier - Repré­
sentant voyageur - Technicien du commerce 
extérieur - Programmeur - Analyste - Directeur 
administratif - Attaché de presse - Gérant 
d'hôtel - Acheteur - Econome - Conseiller fiscal 
- Gèrant d immeubles - Inspecteur d assurances 
- Visiteur médical - Directeur du marketing -
Inspecteur des ventes - Chef de comptabilité 
- Ad joInt en relations pubHques - etc~ .. 

Expert automobile - Directeur d'agence immo­
bilière - Gérant de station service - Entrepreneur 
en chauffage central - Exploitant de superette 
- Expert-comptable - Conseil en organisation -
Transporteur fCU(ler - Court er d'assurances -
Courtier publ1eh:alrc ... pëdrcure - Commerçante 
de produits di étetl Q.Ll es - Mk.anicien exploitant 
de bat~aux de plaisan co - , G3rCl ienne. d'enfants 
- Hôtelier - Garagiste - Agent de renseignements 
commerciaux - etc.,. 

Aide-chimiste - Laborantin médical - Technicien 
de transformation des matières plastiques -
Conductear d'appareils des industries chimi~ues 
- Prospecteur géologue - Chimiste de raUinage 
du pétrole - Technicien en protection des 
métaux - Physicien - Technicien du traitement 
des textiles - Technicien de fabrication du 
papier - Biochimiste - Chimiste - Agent de 
maîtrise d'installations chimiques - Chimiste 
contrôleur de laiterie - etc ... 

Dessinateur en bâtiment - Chef de chantier bâti­
ment et travaux publics - Métreur en bâtiment, 
maçonnerie, peinture - Commis d'architecte -
Technicien en bâtiment préfabriqué - Conduc­
teur d'engins - CoUreur en béton armé -
Plombier sanitaire - Monteur en chauffage -
Promoteur de construction - Carreleur mosaiste 
- Technicien acousticien - Conducteur de tra­
vaux bâtiment - Surveillant de travaux bâtiment 
- Métreur en travaux publ ics - etc ... 

Technicien en agronomie tropicale - Sous­
ingénieur agricole - Dessinateur paysagiste -
Eleveur - Mécanicien de machines agricoles -
Technicien de laiterie - Horticulteur - Techni­
cien en allmental ion 3n male - Rcp,éserllan l en 
engrais el iinuparasiles - Oé'ègUè de cooperatltJe 
- Aepr6set'lIBnl rural - Sotis-lngl!-n leur en ;'9'0-
nOmte uoplcale - Enl repreneur de lard ns pay* 

~~::~~C~I~:~f .djo~~~~ïr:~e ·3;~:f~H~r r:~l~:cO I(! 
Journaliste politique - Critique littéraire - Dessi­
nateul illustrateur - Lecteur de manuscrits -
Styliste de meubles et d équipements intérieurs 
- Peintre aquarelliste - Dessinatrice de mode -
Photographe publicitaire - Décorateur cinéma­
T .V. - Maquettiste - Décorateur de magasins et 
stands - Opérateur de prises de vues - Impri­
meur offset - Romancier - Antiquaire - Chroni­
queur sportif, automobile - Critique de cinéma 
- Secrétaire d'édition - etc ..• 
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ÉLE~TRON'QUE ET AUTOMOBILE 

ALLUMAGE ÉLECTRON/OUE A THYR/STOR 

T ES numéros d'avril et mai du 
L Haut-Parleur, ont consacré 

à l'aI.lumage électronique dé­
crit une longue étude théorique et 
nos lecteurs non · théoriciens ont 
ainsi eu toutes les informations 
nécessaires pour comprendre par­
faitement le fonctionnement qui 
n'est simple qu'en apparence. Rap­
pelez-vous la recharge des conden­
sateurs C'A et CI8 en 1,6 ms due 
au convertisseur d'une part et par 
l'onde ct back swing Il d'autre part 1 
Et ceci n'est qu'un des aspects 
théoriques rencontrés par le mou­
tage élaboré. A ant d' aborder la 
partie technologique, signalons que 
les schémas 5 et 6 du nO 1351 
ont été inversés : nos lecteurs au­
ront sans doute rectifié eux­
mêmes... dont acte. Dans la se­
conde partie de l'analyse de 
l'allumage électronique, nous 
avions conseillé de placer une résis­
tance de 180.0 - 1/2 W en série 
dans la base de TR/BC 107 AI 
2N3704. Cette disposition est à 
adopter systématiquement pour 
éviter la destruction du transistor 
TR) par des courants inverses de 
claquage base-émetteur et égale­
ment par des courants directs tran­
sitoires. 

elon quelques lecteurs qui nous 
ont écrit des «ratés» d'allumage 
se produisent à certains régimes de 
fonctionnement du moteur. Mal­
heureusement, le peu de précisions 
apporté dans la description de leurs 
ennuis ne nous permet pas d'y 
remédier avec facilité. TI est pro­
bable cependant qu'une majorité 
de ces ennuis provient d' une résis­
tance excessive dans la liaison 
entre la borne 1 (voir la Fig. 6, 
Haut Parleur nO 1351) et la borne 
positive + 12 V de la batterie dans 
le cas de la version « négatif à la 
masse )). 

Si cette résistance dépasse 0,5 D, 
il est possible que le thyristor 
SCR';2N3525-RCA soit aussi bien 
amorcé par les impulsions venant 
du circuit rupteur (voie normale) 
que par les impulsions de commu­
tation du convertisseur (voie para­
site). 11 s'agit alors d un couplage 
intempestif amenant des ratés d'al­
lumage et des pertes de puissance 
dans le systéme. Pour mettre en 
évidence ce défaut, il faut procéder 
comme suit: 

(Suite: Voir nOS 1 351 et 1 355)· 

Débrancher le fil de liaison entre 
la bobine d'aI.lumage et le (( delco )), 
côté delco. Placer l'extrémité de 
ce câble de telle façon qu'il se pro­
duise un amorçage entre cette 
extrémité et le châssis. Mettre sous 
tension le système d'aI.lumage dé­
crit (borne 1 au + 12 V) et faire 
avancer la voiture en la poussant 
pendant un cycle complet de rèvo­
lution. Si le défaut décrit ci-dessus 
est présent un amorçage contraire 
et puissant se produit à l'extrémité 
du câble quand les contacts du 

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

1. - Le transtormateur du 
convertisseur. 

Dans l'analyse technique faite 
en première partie (Haut-Parleur 
nU 1351), nous donnions par cir­
cuit magnétique du transformateur 
le standard 50 x 60. Il s'agit d'une 
erreur de notre part. En effet pour 
les 30 V A ou plus exigés, il faut 
disposer d'un transformateur à 
circuit classique 62,S x 75 avec 
un empilage de tôles de 2,6 cm. 
Rappelons brièvement les carac­
téristiques 

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

et nous comprendrons alors l'utilité 
d'un transformateur bien calculé. 

Pour éviter tous les problémes 
d'humidité, ennemi mortel d'un 
transformateur, celui-ci sera avan­
tageusement imprégné d'un vernis 
spécial avant le montage. 

2. - Le thyristor 2N3525/D7 

Différents essais de thyristors 
de diverses origines ont montré que 
pour un bon fonctionnement le 
choix du thyristor est très impor­
tant. Tous les paramètres sont à 
examiner et nous allons les passer 
en revue. 

- Tension inverse de crête non 
répétitive : (V RSM)' .' 

- Tension inverse de crête répé­
titive : (V RRM)' 

- Courant continu à l'état pas­
sant : (IT)' 

- Courant non répétitif de 
----~-----+--~~ --- --- ---+---- 8 surcharge' accidentel à l'état pas-

sant : (ITSM)' 
Fig. 1 

rupteur sont en circuit ouvert. 
Une fOlS ce défaut constaté, véri­

fier soigneusement les câblages de 
liaisons entre la borne 1 du circuit 
d'allumage électronique et la bat­
terie en cherchant les causes pos­
sibles d'une résistance élevée (par 
exemple fil de section trop faible). 

La tension mesurée entre la 
borne 1 et le pôle + 12 V de la 
batterie - l'allumage en service -
ne doit pas excéder normalement 
0,2 V à 0,3 V et en aucune façon 
dépasser 0,5 V. 

Si en dépit des vérifications, la 
tension mesurée ne peut être ré­
duite et si l'on constate toujours 
l'auto-amorçage du thyristor SCR/ 
D7/2N3525, le défaut peu( être 
éliminé en plaçant une diode sili­
cium de 250 mA genre 1112-Ses­
cosem en série avec la gâchette du 
thyristor. Les figures 1 et 2 mon­
trent l'emplacement de cette diode 
selon là version + ou - à la masse. 

ETUDE TECHNOLOGIQUE 
DE L'ALLUMAGE 
ELECTRONIQUE 

Pour faciliter la construction du 
montage décrit, nous allons passer 
en revue les différentes pièces dé­
tachées nécessaires à sa réalisation. 

Fig. 2 

Tension primaire : 2 x 8 V. 
Tension secondaire: 240 V. 
Rapport de transformation : 

n = 240 = 15/1 
16 

En branchant un secteur 240 V -
50 Hz, c'est-à-dire la tension alter­
native disponible dans la majorité 
des appartements aux bornes de 
l'enroulement 240 V~, nous de­
vons mesurer avec un contrôleur 
Métrix 430/20 ka/V une tension 
de 2 x 8 V soit 16 Vaux bornes 
de la totalité de l'enroulement. 

L'utilisation d'un transformateur 
ne répondant pas aux normes 
données oi-dessus peut amener un 
fonctionnement incorrect de l'en­
semble allumage électronique- ' 
moteur. Si nous avons par exemple 
300 V de tension de charge aux 
bornes de CI au lieu des 400 V 
exigés dans notre étude, l'énergie 
emmagasinée par CI est à peine 
supérieure à la moitié de l'énergie 
Dmmagasinée sous 400 V. Com­
parons les formules 1 et 2 : 

W = ..!. C . V2 = ..!. .10-6 .3002 
2 2 

= 0,05 J (1). 

W = J. C .V2 = ~ .10-6 .4002 
2 2 

= 0,08 J (2). 

- Puissance de pointe de gâ­
chette : (P GM)' 

- Courant de gâchette d'amor­
çage : (lGT)' 

- Tension d'amorçage pour la 
gâchette : (V GT)' 

- Vitesse critique de croissance 

d 1 .. l" bl . d.v e a tensiOn a etat oque :--
d .t 

- Courant de maintien : (IHo)' 
- Résistance thermique en 

°C/W : (R.h)' 

En ce qui concerne le thyristor 
RCA/2N3525 monté en boîtier 
TO-66 donc du même type que 
celui du 2N3054, nous avons -les 
paramétres suivants et nos lecteurs 
ne pouvant se procurer le modéle 
précisé mai désirant acquérir un 
type de remplacement doivent s'en 
inspirer au plus près pour obtenir 
un montage fonctionnant sans pro­
blèmes : 

VRSM : 660 V. 
VRRM : 400 V. 
IT : 5 A efficaces. 
ITSM : 60 A. 
PGM : 5 W. 
IGT : 8 à 15 mA. 
VGT 1,2V à 2V. 

- ~ : 10 IIS/V à 200ps/V. 
d.t 
IHO 10 à 20 mA à 25°C. 

- R.h : 4°/C. 
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Des échantillons de thyristor 
exigeant une puissance de com­
mande élevée ne peuvent convenir 
ici, étant limité par la tension de la 
batterie et le courant circulant dans 
le rupteur. Nos essais ont parfaite­
ment confirmé ce point de vue; 
c'est pourquoi nous avons passé en 
revue les caractéristiques essen­
tielles des thyristors. 

Au catalogue RCA, nous avons 
noté quelques types pouvant éga­
lement convenir: 2N4101, 40813, 
40379; ce dernier modèle est très 
facile à utiliser étant monté en 
boîtier T05. Le thyristor 2N 1778 
pourrait sans doute également 
convenir; nous ne l' avons toutefois 
pas essayé. 

3. - Les transistors TRI et TRz/ 
2N3055/RCA. 

Ce type de transistor de forte 
puissance est maintenant employé 
universellement et nous le rencon­
trons au niveau des étages de puis­
sance, des amplis Hi-Fi et de 
sonorisation dans les alimentations 
stabilisées, dans les convertisseurs 
BT/ HT, etc. 

Le transistor 2N 305 5 employé 
par l'auteur est un modèle RCA 
choisi pour sa fiabilité et sa tenue 
des paramètres. Les caractéris­
tiques essentielles doivent être 
rappelées : 

VCBO : 100 V. 
VCEO : 60 V. 
lc : 15 A. 
lB : 7 A. 
Puissance dissipée à 25°C 
115 W. 
Résistance thermique 
1,5 oC/W. 
Boîtier: TO-3. 
Température de fonctionne­
ment : - 65°C à + 200°C. 

Nous ne conseillons pas de type 
de remplacement estimant que le 
2N3055/ RCA est disponible chez 
tous les revendeurs de composants . 

4. - Transistor TRJBCI07/ 
2N3704. 

L'un ou l'autre de ces modèles 
est très employé dans les étages 
préamplificateurs BF pour cellule 
magnétique. Le BC 107 est surtout 
apprécié pour son faible niveau de 
bruit intrinsèque. Ses caractèris­
tiques en font un circuit de mise 
en forme des impulsions et élimi­
nateur des déclenchements para­
sites particulièrement efficace. 

Signalons que le modèle utilisé 
sur le prototype est un BC107A 
montè en boîtier métal TO-18. 

5. - Diodes 0) - 0 4 - 0 5 - 0 6 
Les diodes utilisées sur la ma­

quette sont des modèles Sescosem 
5012 montées en boîtier D03, favo­
rable à un bon refroidissement. Les 
caractéristiques de cette diode 
5012 sont les suivantes : 

Tension inverse: 1000 V. 
Courant redressé : 750 mA. 
Diodes possibles de rempla­
cement: BY127 - IN4007 et 
en règle générale toute diode 
tenant 800 à 1 000 V et 0,75 
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à 1 A en courant. La diode 
Dz dans la version + à la 
masse est un modèle lU 2 
ou IN4001. 

6. - Diode Dl' 
Nous avons monté sur la proto­

type une diode BA 100 en boîtier 
miniature D07. Une diode 1012 -
1112 - IN4001 peut également 
convenir. 

7. - Diodes Zener ZDI et ZDz. 
N ' ayant pu nous procurer des 

diodes Zener de 27 V - 500 mW, 
nous avons adopté la combinaison 
suivante: 

BZY88/ C12 et BZY88/ CI5 
en série (C IZ et C I5 dési­
gnant respectivement 12 V et 
15 V). 
Toute diode Zener de 27 V -
400 mW/ 500 mW à ± 5 % 

convient parfaitement. 
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8. - C~ndeosateurs C IA et C IB· 
Le condensareur C I est Formé 

par la mise en parallèle de C I" el 
CIO de 0,5,uF chacun. Ces conden­
sateurs à diélectrique 'papier ou 
nylon doivent obligatoirement être 
isolés à 600 V - 900 V (tension ser­
vice) et être bi-film. Ces modèles 
sont conçus pour circuits d'impul­
sions à tension de crête élevée. 
Les condensateurs conçus pour la 
récupération en TV conviennent 
très bien. 

9. - Condensateurs C z et Cl' 
Les condensateurs utilisés sont 

des modèles polyester Mylar Co­
géco, réf. C296AA/A. Tension de 
service : 160 V =. Il est possible 
pour réduire l'encombrement, d'em­
ployer des condensateurs Mylar/ 
Placo à sorties radiales à tension de 
service 250 V. Les valeurs de C2 

3,5A 

. 

lf. 
~ .. 
I0B@ 

2N3055_ TR 1 

et C3 sont respectivement de 20 à 
22 nF et 0,22 IIF. 

10. - Résistances utilisées. 
RI : 50 Q - 5 W bobinée. 
R2 : 68 KQ - 1/ 2 W. 
R3 1 KQ - 1/2 W. 
R. 470 D - 1/2 W. 
Rs : 3,3 MQ - 1/2 W. 
R6 : 1 Q - 5 W bobinée. 
R, :. 270 Q - 2 W. 
Rs : 270 Q - 2 W. 
~ 220Q - 1/ 2 W. 
Rjo 220 Q - 1/2 W. 
Rll 100 Q - 1/2 W. 
Rn 100 Q - 1/2 W. 

La résistance en série dans la 
base de TR3 est de 180 Q - 1/ 2 W. 

Toutes les résistances 1/ 2 W 
employées sont des modèles minia­
tures à couche de carbone Cogéco 
à ± 5 %. Ce type de résistances 



protégées et isolées par une laque 
spéciale convient à cause de sa 
haute stabilité dans le temps. 

N.B. - Les puissances de dissi­
pation doivent être respectées. 

REALISATION PRATIQUE 

Le prototype a été réalisé dans 
un coffret d'aluminium dont les 
dimensions sont les suivantes : 
L 200 x 1165 x H 70 mm. La 
photographie illustrant l'article et 
le plan de câblage (Fig. 3) montrent 
ce coffret et son implantation 
interne. Nous remarquons de bas 
en haut: 

- Le transformateur Tl du 
convertisseur. 
De part et d'autre du transfo, 
les transistors TRI et TRz/ 
2M3055 montés sur des sup­
ports. 
D7, TRI et TRz sont isolés du 
coffret par le mica d'isole­
ment. 
Au-dessus du transfo le cir­
cuit imprimé supportant tous 
les élements à l'exception de 
D7/2N3525, de TRi' TRz et 
de la résistance R6. 
A gauche du circuit imprimé: 
le thyristor D7. 
A droite: le porte-fusible. 
A la partie supérieure du cof­
fret une plaquette à 4 cosses 

permet les liaisons vers la bobine, 
la masse, le rupteur et le + 12 V. 
Les cosses visibles sur la photo­
graphie sont disponibles chez les 
revendeurs d'accessoires automo­
biles. 

o 
Fig. 4 

LE CIRCUIT IMPRIMÉ 

Le circuit imprimé, en verre 
époxy de préférence pour éviter les 
déformations à la chaleur et résis­
ter à l'humidité, est fixé en 3 points 
par des entretoises taraudées de 
10 mm. Sous les écrous de fixation 
en général il est prudent d'inter­
poser des rondelles éventail (résis­
tance aux vibrations). 

Les figures 4 et 5 montrent res­
pectivement le circuit imprimé côté 
cuivre et côté éléments. La figure 5 
donne également le raccordement 
aux autres composants extérieurs : 

8 V rv/CTR1 : liaison vers une 
cosse 8 V du transfo et le 
collecteur de TRI. 

~RI : liaison vers l'émetteur 
de TRI. 
BTR1 : liaison vers la base de 
TRI· 
8 V rv/CTRZ : liaison vers 
l'autre cosse 8 V du transfo et 
le collecteur de TRz. 
ETRZ - BTRZ ; respectivement 
vers émetteur et base de TRz. 
RJ + 12 V à la sortie du 
porte-fusible est dirigé vers 
R6 et la cosse + 12 V (voir 
Fig. 3). 
Les lettres A, C, G repré­
sentent respectivement les 
liaisons vers l'anode, la ca-

côfi 

thode, et la gachette du 
thyristor SER/D7. 
Les diodes Zener ZD1 et ZDz 
représentées par un seul élé­
ment peuvent en réalité être 
constituées de 2 diodes Zener 
en série (voir le texte ci­
dessus). 
Les 2 cosses marquées 
240 V rv sont à relier aux 
bornes 240 V du transforma­
teur. 
Les condensateurs C 1A et 
C 1B étant des composants 
lourds et encombrants, il sera 
nécessaire de les coller sur le 
circuit imprimé, côté élé­
ments. Leur vibration pour­
rait entraîner une rupture des 
fils de sortie au raF du corps 
du condensateur. 
Les éléments mis en place et 
soudés, le circuit imprimé 
recevra - côté cuivre - 2 
couches de vernis pour éviter 
l'oxydation. 

LA MISE AU POINT 

Mise au point est sûrement exa­
géré ici car à proprement parler, 
il n'yen a pas. Toutefois avant 
d'aborder la mise sous tension, il 
faudra vérifier la polarité des 
diodes, des transistors, du thyristor. 
Un examen complet du câblage est 
également indispensable. 
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RIMAIRE 
BOBINE D'ALLUMAGE 

La borne rupteur (Fig. 3) étant 
mise à la masse, amener le + 12 V 
sur la cosse correspondante. L'on 
doit entendre à ce moment une 
vibration indiquant un bon fonc­
tionnement du convertisseur. La 
consommation mesurée sur plu­
sieurs prototypes est de l'ordre de 
800 mA. Si le rupteur est mis en 
circuit ouvert, le convertisseur s'ar­
rête (plus de vibrations) et la 
consommation doit monter à 2 ou 
3 A. 

La tension mesurée sur l'anode 
du thyristor (rupteur à la masse) est 
de l'ordre de 350 V, ceci parce que 
la sortie de CI est en l' air. Si l'on 
referme Ct sur la masse, la tension 
monte à + 400 VI + 430 V. 

Ces vérifications préliminaires 
faites, il est possible de procéder 
au montage de cet ensemble sur 
la voiture. L'auteur indique ici un 
processus de montage sur la « 304 
Peugeot ». 
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Fig. 

Monter mécaniquement le bloc 
allumage électronique sur la 
partie gauche du moteur vers le 
pare-brise avant. Un emplacement 
idéal est disponible à cet endroit. 
Deux vis à tôle suffisent. Les 4 
cosses seront dirigées vers le haut, 
donc accessibles. 

Sur la bobine, débrancher l'arri­
vée du + 12 V (marquée batterie) et 
la cosse marquée rupteur. 

Le fil allant précédemment sur 
la borne « Batterie» de la bobine 
est à brancher sur la cosse 
« + 12 V Il de l'allumage électro­
nique. 

Placer un fil avec des cosses aux 
deux extrémités entre la borne 
« rupteur Il de la bobine et la cosse 
« masse Il de l'allumage électro­
nique. 

Amener le fil venant du rupteur 
(en le prolongeant si nécessaire) sur 
la cosse « rupteur)l de l'allumage 
électronique. . 

av'b 

; R1- Sw. l... "--:01----.............,; 

RUPTEUR 

Placer un fil entre la borne mar­
quée « batterie Il sur la bobine d'al­
lumage et la cosse « bobine Il de 
l'allumage électronique. 

Sur la 304 Peugeot ces 
connexions suffisent. Il peut toute­
fois être nécessaire sur certaines 
voitures de placer une liaison entre 
la borne « masse» du systéme élec­
tronique et l'endroit ou le pôle 
moins de la batterie est mis à La 
masse. 

Au ralenti la tension sur l'anode 
du thyristor est de + 430 V envi­
ron. Moteur emballé, la tension 
descend à environ + 350 V, ceci 
sur la 304. 

EN CONCLUSION 

Nous espérons que cette serie 
de 3 articles sur l'étude et la réali­
sation d'un systéme d'allumage 
électronique par décharge capaci-

o 

tive tentera les automobilistes élec­
tromclens désireux d'améliorer 
grandement les performances gé­
nérales de leur voiture. 

L'auteur reste à la disposition 
de tous les lecteurs réalisateurs du 
dispositif décrit pour tout rensei­
gnement complémentaire. Des sug­
gestions autour du schéma et des 
améliorations possibles seront les 
bienvenues. 

HENRI LQUBAYERE 
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par Renucci (E.T.S.F.). 
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CET autoradio qlri vient 
d'être mis sur le marché 
est un récepteur de la 

sene économique li. deux gammes 
d'ondes, PO et GO. Il existe en 
deux versions, différant entre 
elles par la présence sur le modèle 
supérieur de trois touches préré­
glées permettant la réception de 
France 1, Europe 1 et Luxembourg 
ainsi que d un correcteur de tona­
lité. Ce récepteur est d' une réali­
sation simplifiée, il comporte pour 
les fonctions haute fréquence 
trois transistors et fart appel li. 
un circuit intégré pour la partie 
basse fréquence. Cet appareil est 
destiné li. être alimenté uniquement 
sous 12 V continus avec le négatif 
li. la masse. D encombrement stan­
dard, son montage est rapide, il 
peut être soit encastré dans la 
découpe standard d'un tableau de 
bord ou fixé sous celui-ci. Les 
accessoires livrés pour son mon­
tage permettent la fixation sur des 
parois d'épaisseur maximale de 
1 cm. 

~ .• li ,. I~" ::,I~tl"',:'1 1 . '. 

sateur de 47 nF. L'oscillateur local 
est constitué du transformateur 
accordé KI64 associé au conden­
sateur variable de 120 pF et des 
différents condensateurs ajustables 
réglés en usine pour les stations 
préréglées. Sur le collecteur du 
transistor TI> un enroulement cou­
plé li. l'oscillateur est disposé en 
serie avec le premier transforma­
teur FI J122 ajusté sur 455 kHz. 
Un enroulement basse impédance 
attaque ensuite directement la 
base du transistor suivant T2, qui 
comporte une charge collecteur 
constituée par un transformateur 
accordé. Le point milieu de l'enrou· 
lement primaire de ce transfor­
mateur est relié à la diode DI puis 
au premier transformateur FI' ce 
qui assure la commande automa­
tique de gain. ous attaquons 
ensuite le transistor Tl' dernier 
étage FI' dont la charge est cons­
tituée par le transformateur ac­
cordé J 193' Le secondaire de ce 
transformateur est raccordé à la 
diode Dz, assurant la détection 
avec la cellule condensateur 10 nF 

ià m _!>'",a!!"_ C~_l 

Générateur 
B.F. 

Générateur 
H.F. 

esthetique très sobre. Sur le pan­
neau arriére, nous trouvons la 
fiche de raccordement anteonne. et 
un petit connecteur deux contacts 
pour le branchement du haut­
parleur. Un fil noir équipé d un 
porte-fusible est destiné à être 
raccordé au + 12 V alimentation_ 
n semble que la couleur du fil li. 
raccorder au + de 1 alimentation 
ne soit pas heureuse le rouge 
s'impose dans ce cas. 

Capot ôté, nous constatons que 
tous les élements sont disposés 
sur un seul circuit imprimé formant 
le fond de l'appareil. Les Corn po-

fictive 

Vol tmètre électronique Oscilloscope 

Fig. J 

PRESENTATION 

La face avant est habillée d'un 
bandeau en matière plastique noire. 
le cadran est équipe d'une aiguille 
rpuge sur fond vert, ce qui procure 
une très bonne lisibilité. Sous le 
cadran, le bloc de touches li. cinq 
p~itions commande de gauche li. 
droite : les stations préréglées 
Radio Luxembourg, Europe 1 
France l ' les commutateurs de 
gamme GO et PO. Le bouton de 
gauche contrôle l'arrêt-marche cou­
plé au volume, ainsi que le correc­
teur de tonalité graves aiguës. Sur 
la droite, symétriquement li. la 
commande de volume, se trouve le 
bouton de recherche manuelle des 
stations. La face avant est d'une 

sauts sont de bonne qualite, et 
l'emploi d'un circlrit intégré pour 
toutes les fonctions basse fréquence 
laisse beaucoup de place libre dans 
l'appareil. Les réglages accord 
antenne et ajustage des stations 
préréglées sont accessibles sur la 
face avant, lorsque le cache est 
ôté nous découvrons quatre trous 
donnant accès aux condensateurs 
ajustables. L'accord variaQle est 
assuré li. l'aide d'un double conden­
sateur variable miniature. 

L'équipement fourni avec le 
récepteur comprend un haut-par­
leur logé dans une petite enceinte 
en plastique de couleur noire, de 
différents eléments destines au 
montage et à la fixation de l'appa-

Teil, et de 2 condensateurs d'anti­
parasitage. Les condensateurs sont 
destines li. être montés 1 un SUI 

le + bobine, le second sur la sortie 
du régulateur. Le constructeur 
indique que si 1 antiparasitage est 
insuffisant d'autres points sont à 
découpler également. Nous rap­
pelons qu outre les deux points 
cités ci-dessus on pourra vérifier 
et antiparasiter le moteur d'essuie­
glaces les embouts de bougies le 
distributeur la dynamo ou l'alter­
nateur et reunir par des tresses de 
masse différentes piéces de la 
carrosserie, capots et ailes. 

Voltmètre Oscilloscope Distorsiomètre 

Fig. 2 

DESCRIPTION DES CIRCUITS 
(voir 'schéma) 

Comme nous 1 avons signalé 
plus haut, le nombre de compo­
sants est réduit du fait de 1 emploi 
d'un circuit intégré en basse fré­
quence. Les signaux provenant de 
l'antenne traversent un conden­
sateur de 330 pF avant d'être 
appliqués aux bobinages d'accord 
PO ou GO. L'accord est réalisé 
en position recherche manuelle par 
le condensateur variable.de 380 pF, 
et par différents condensateurs 
fixes, pour les stations préréglées. 
Le signal est appliqué après sélec­
tion et commutation sur la base du 
transistor T, étage changeur de 
fréquence, li. travers un conden-

et résistance de 2,2 kQ. Une résis­
tance de 22 kQ renvoie une ten­
sion continue de contre-réaction 
sur la base du transistor T2 pour 
stabiliser le gain de la chaîne F" 

En sortie de détection, les 
Signaux basse fréquence sont appli­
qués au potentiométre de volume 
IOKT, puis passant li. travers un 
condensateur de 47 nF sont appli­
qués sur l'entrée 7 du circuit intégré 
TBA641Bll. La tension d'alimen­
tation est appliquée sur la broche 
14, et les différents éléments de 
compensation extérieure raccordés 
comme l'indique le schéma. Le 
circuit de correction de tonalité 
est constitué par le réseau compre­
nant les condensateurs de 220 pF, 
10 nF, 3,3 nF, la résistance de 
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5,6 k,Q et le potentiomètre 220KB. 
Le haut-parleur est raccordé entre 
le + et la borne 12, et nous voyons 
qu'il est shunté par un conden­
sateur de 0,33 pF · et une résis­
tance de 1 Q , destinés à stabiliser 
la charge: Dans le circuit alimen­
tation, notons en série avec le 
fusible, la bobine d'arrêt 920 desti­
née à filtrer les parasites véhiculés 
par le câble d'alimentation. 

MESURES 
Bien que les mesures de sensi­

bilité ne soient qu'indicatives, nous 
avons testé ce récepteur sur ses 
2 gammes et ceci à leurs deux 
extrémités. Présentée en chiffres, la 
sensibilité est très bonne pour un 
appareil de cette classe. Nous 
avons voulu aller jusqu'au fond 
des choses et effectué deux séries 
de mesures : mesure de l'intensité 
du signal d'entrée nécessaire pour 
obtenir un ruveau de sortie basse 
fréquence de 50 mW, et mesure du 
rapport Signal + bruit/bruit. Toutes 
ces mesures ont été faites égaie­
ment sur les stations préréglées 
(voir tableau). 
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Signal antenne \ 

Le 
conçu 

SV300 est un récepteui 
à l'aide de composants 

modernes offrant un bon rapport 
qualité/prix. Ses performances sont 
très intéressantes, et il permet 
l'écoute dans de bonnes conditions. 

Signal antenne 
Gamme pour sortie 50 mW ~our signal/bruit 

constant 20 dB 

PO 600 kHz 15 pV 100/.LV 
60/.LV 1450 kHz 12 pV 

GO 180 kHz 12 pV 90 pV 
250 kHz 10 pV 65 p V 

France 1 15 p V 95 pV 

Europe 1 12 pV 85 pV 

Luxembourg 9 pV 60 pV 

Pour la partie basse fréquence 
nous avons relevé la puissance 
maximale à 1 000 Hz, le taux de 
distorsion harmonique, ainsi que 
la bande passante, en injectant des 
signaux basse fréquence issus d'un 
générateur raccordé aux bornes 
du potentiomètre de volume lOKT. 
Toutes les mesures ont été faites 
appareil alimenté sous 14 V conti­
nus. 

Appareil raccordé à un haut­
parleur de 4 Q , la puissance maxi­
male dellvree a 1 000 Hz est de 
3,4 W eff., avec un taux de distor­
sion · harmoruque oe 1,1 %. ce qUi 
est très intéressànt. La bande 
passante s'étend de 60 à 7000 Hz 
à - 3 dB, valeurs très supérieures 
à celles de la bande transmise par 
les émetteurs de radiodiffusion. 
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ECOUTE 
Les résultats des mesures de 

sensibilité étant très bons, nous 
avons voulu voir ce qu'il en était 
à l'écoute dans des conditions de 
réception difficiles. Monté 'sur une 
R 16 soigneusement antiparasitée 
nous avons mis ce récepteur en 
service sur notre circuit habituel 
ville-routes de banlieue. Les résul­
tats d'écoute sont très bons compte 
tenu de la classe économique de 
cet appareil. Nous avons recherché 
des zones où le parasitage était 
intense, et avons noté quelques 
perturbations dues à des véhicules 
mal antiparasités. Nous signalons 
que tous les véhicules à carrosserie 
plastique rayonnent hélas, des 
parasites -'Violents, et qu'il n'y a 
aucun remède sérieux pour éviter 
ces perturbations. 

Votre physique deviendra en 67 jours 
un corps musclé d'athlète de stade 

Nouveau . le Rotor-Muscles 
vous donnera les muscles 
puissants des hommes de 
l'âge de pierre. 
cét entraîneur gyroscopique aveC rotor 
de force motrice monté sur roulement 
à billes (2.800 tours/minute) remodèlera 
votre corps en 67 jours et vous donnera 
un physique athlétique, 
le Rotor-Muscles gvroscopique développe 
vos mu~scles en quelques semaines ; 
votre tour de poitrine atteindra rapide~ 
ment 1 m 30, votre tour de bras 49 cm. 
l 'excès de graisse sera éliminé en un 
rien de temps et ne parviendra plus à 
s'incruster nulle part. Soutenu par une 
forte musculature, votre ventre deviendra 
plat ; vos jambes seront extraordinaire­
ment puissantes et musclées ; votre res­
piration sera plus profonde. Vos épaules 
s 'élargiront. 
Ces transformations d'aspect de votre 
corps se produisent automatiquement. 
presque sans effort, grâce au Rotor­
Muscles. 
UNE NOUVELLE TECHNIQUE 
QUI TIENT OE LA MAGIE 
Tlrttz. la pOign4e d.e l'Q ~Dard il - une 
~emi"'58condll plus tard le ROlor rappelle 

~~r.:!y,n~t!s~rt: u;e" ,,~~:o 49,:::Ole ~~ 
puiss.anCD in itiale qu'U tui i mprime en 

~~r:r~~a n IP~y~eèn Nr~u~~i\~ A:~~t~ 
Muscles est un appareil entièrement au­
tomatique. 
VOUS FEREZ TOUT A COUP UNE 
SURPRENANTE OECOUVERTE 1 
Tous vos muscles travaillent merveilleu­
sement bien ! Certains auront leur force 
multipliée par 7. En Quelques semaines 
vous aurez la maîtrise totale de votre 
corps ! De plus l'appareil Rotor-Muscles 
ne s ' use pas ! Et vous n'entendez: aucun 
bruTt, , 1 ce " "8$1 un lègel sifflement. 
le Rotor·Mus.c-Ies 58 réglo au~omatiQue· 
ment on ~uelque$ secondes au fur et 
• mesun) de I ·.ugm~nlâlion de votre 
puissance mvSClJ laJre~ 
N'ENVOYEZ PAS D'ARGENT 1 
Une brochure en couleurs vous donne 
tous les renseignements nécessaires pour 
obtenir en un temps record un physique 
d'athlète et vous indique le mode d'em­
ploi de l'appareil. Envoyez de suite le 
bon ci-contre ou écrivez directement à 
CO· FRAL, Boite Pootalo 171128 CEDEX 
17 • 'sTRASBOURG . 

r--------------------1 
1 
1 GRATUIT 
1 BON à découper ou il recopier. et à en-

l ... o~91 ~5 ~O) - :::~ ~~:t~~~ =~-~,::~~e: 
67 STRASBOURG ' pour recevoir gr.tul­
tement par la poate une mlrYelll.u .. bro­
chur. lIIuatrée de pho'oa en couleurs aur 
".ntr.ln.ur AotOl-Muacl ••. 
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AU BANC D'ESSAI L'OS~ILLOS~OPE 
L constructeur qui désire 

vendre un oscilloscope mo­
nocourbe 10 MHz doit 

particuliérement tenir compte de 
la concurrence qui est nombreuse 
et bien établie. Son appareil doit se 
distinguer très nettement des 
autres pour ne pas rester dans la 
masse. Triompher par les perfor­
mances techniques est impossible 
car tous les constructeurs savent 
maintenant dépasser les 10 MHz 
et obtenir une bonne synchronisa­
tion bien au-delà. 

Il reste deux solutions : ou 
réaliser un oscilloscope aux carac­
téristiques mécaniques étonnantes 
(fiabilité, résistance aux chocs, 
étanchéité, etc.), ou construire un 
appareil bon marché. 

Mais attention! Bon marché 
ne signifie pas de mauvaise qualité. 
Si à un prix avantageux correspond 
une « gamelle» sa réputation sera 
rapidement établie, dans le mauvais 
sens ... 

En fait le fabricant qui veut 
dominer doit proposer un appareil 
bon marché ayant les perfor­
mances des appareils plus coûteux 
de la concurrence. Le fameux 
rapport performances sur prix 
doit être très favorable. 

Cette dernière solution a été 
adoptée avec bonheur par Hameg 
pour son oscilloscope 10 MHz 
HM3l2. 

BAMEG BM3"12 

Fig. 1 

On peu: penser que la firme 
allemande a commencé par étu­
dier un oscilloscope performant 
puis a emrepris d'en réduire le 
prix de revient sans atteinte à la 
qualité c'est-à-dire en simplifiant 
la dècoration et la forme du 
châssis, en supprimant carrément 

une position sur trois du sélecteur 
de temps, en renonçant aux 
vitesses trés lentes qui sont rare­
ment employées, etc. 

Par ailleurs, 1 oscilloscope 
HM3 12 bénéficie des avantages 
de la production en grande sèrie 
(35 000 exemplaires par an). 

TOUS S'ARRETENT A LA QUALITE 

SES ATOUTS MAJEURS: 

PRESENTATION 
La photographie 1 représente 

l'oscilloscope Hameg 312. L'esthé­
tique est fidéle à celle adoptée par 
la firme depuis des années : aspect 
trés strict, boîtier gris foncé, 
façade gris clair avec boutons 
gris foncé, pas de couleur. 

Le tube cathodique est rond, de 
diamètre 13 cm, avec tond plat. 
Un cache en plastique en laisse 
paraître une surface rectangulaire 
de 10 x 8 cm réticulée avec des 
carreaux de 1 cm sur une surface 
de 10 x 6 cm. 

Les ouïes latérales d'aération 
sont aussi importantes que pour 
un oscilloscope à lampes alors 
que la consommation totale est 
d'une trentaine de watts! 

Une poignée souple au-dessus 
de l'appareil facilite le transport. 
Le poids est d'environ 10 kg 

Les dimensions sont : hauteur 
275 mm, largeur 210 mm, pro 
fondeur 360 mm. 

ORGANISATION INTERNE 

La figure 2 représente l'organi 
sation interne du dernier modèle 
d'oscilloscope HM312 : le type 
HM312/4. 

La conception est très classique. 
Le signal est ramené à un niveau 
convenable par un atténuateur à 

1) ISONETTA "Hi Fi Bail" 
diamètre 90 mm, et 
pourtant ... + de 8 W.! 
Idéale aussi pour la voi­
ture. 

2) LUNA 2.000 - Projecteur spatial d'aigus 
100 W. - 2 x 3 Tweeters pivotant de 360°, 
complément indispensable de toutes les en­
ceintes Hi Fi de 4 ou 8 ohms, par exemple : 
l'enceinte TMB 4501. 

6) BAFFLES PLAN BS 35/8 - Norme DIN 45.500-
Système à 3 voies - 35 W. sinus - 50 W. musicaux. 

3) TMB 4501 - Enceinte basse médium 35 à 
30.000 Hz - 35 W. sinus - 45 W. musi· 
caux. 

HAUT-PARLEURS pour ENCEINTES CLO­
SES parmi une large gamme : 

4) ORCHESTER - Haut parleur 
coaxial, norme DIN 45.500 -
20 W. SinUS - 45 W. musicaux. 

5) KK 10 - Tweeter à calotte 
(diffusion hémisphérique) de 
800 à 20.000 Hz. Dim. : 95/ 
95 mm. 

7) G 3037 - 4 ou 8 ohms - 30 W. sinus - 50 W. 
musicaux. Dim. : 600/450/200 mm. 

6 
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Ampl ificateurs 

Entrée 

Capacité 

exL 

Diviseur 

'" 

50",V- lOVlcm 

Séle.cteur de vitesse 0 J" .. - 0 l./cm 

douze positions avant d'attaquer 
le préamplificateur vertical dont 
le gain peut être choisi entre deux 
valeurs de rapport dix. 

Le signal de synchronisation est 
prélevé entre le préamplificateur et 
l'amplificateur vertical. Il est 
amplifié et sert à commander un 
trigger de Schmitt qui déclenche 
le balayage. 

La base de temps délivre une 
dent de scie qui après amplification 
attaque les plaques de déviation 
horizontale. Cette dent de scie 
est également disponible sur une 
prise à l'avant de l'oscilloscope 
pour des applications particulières 
telle la commande d'excursion 
d'un wobbulateur. 

La base de temps fournit 
également des impulsions (AS) 
de même durée que la dent de scie 
et qui servent à allumer le spot. 

JJ .. C 
Entrée 5\--rr--..--

1 il' - .1. ~ oc 

01 
",,"v 

Fig. 2 

Ainsi en l'absence de balayage 
le spot est-il éteint et les risques 
de brûlure du phosphore pendant 
l'attente du balayage supprimés. 

Un transformateur d'alimenta­
tion unique donne toutes les ten­
sions nécessaires au fonctionne­
ment des circuits. Les tensions 
d'alimentation des préamplifica­
teurs X et Y, des circuits de 
synchronisation et de la base de 
temps sont régulées. Les alimenta­
tions des amplificateurs X et Y 
et du tube cathodique ne sont pas 
stabilisées. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Le manuel fourni avec l'oscil­
loscope comporte tous les schémas 
et l'implantation des composants 
sur les circuits imprimés sans 
cependant donner le dessin côté 

OIVISEUR O' ENTREE 

Vlcm 

D,OS 

0,1 

~2 

0,' 

0,5 

10 

JO 
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cuivre. Une traduction en français 
est disponible. 

Les caractéristiques techniques 
suivantes sont annoncées : 

Voie verticale : 
Bande passante: 0 à 10 MHz 

à - 3 dB. 
- Temps de montée : environ 

30 ns. 
- Dépassement maximum 

1%. 
Avec une sensibilité maximale 

de SOmVlcm. 
- Bande passante à ~a sensi­

bilité maximale de 5 mY/cm : 
o à 8 MHz à - 3 dB. 

- Sensibilité réglable entre 
50 mV et 30 V/cm en douze posi­
tions de progression 1-2-3-5-10, 
avec une précision de ± 5 %. 

- Expansion de gain ve:tical 
de dix fois amenant la sensibilité 
à 5 mY/cm. 

- Impédance d'entrée: 1 Ma 
en parallèle sur 30 pF. 

Tension maximale admis­
sible : 500 V. 

- Hauteur maximale de 
l'image: 8 cm. 

- Décadrement jusqu'à 3 fois 
la hauteur du réticule (6 cm). 

Base de temps : 
- Vitesses de balayage 

11 entre 0,3 fis/cm et 30 ms/cm 
avec une progression 1,-3-10. 
Précision ± 5 %. Réglage fin 
permettant un recouvrement total. 

- Longueur de la t::-ace sur 
l'axe des temps: 10 cm. 

- Expansion horizontale 
3 fois. 

- Gamme de déclenciement 
Hz à 10 MHz. 
- Niveau de déclenchement : à 

partir d'une amplitude de 0,5 cm 
sur l'écran. 

- Polarité de déclenchement : 
plus ou moins. 

- Déclenchement : avec seuil 
réglable (balayage déclenché) ou 
en position automatique (balayage 
relaxé). 

- Erreurs de non linéarité de 
l'ensemble de la base de temps : 
inférieures à 5 %. 

- Sortie dent de scie : impédance 
de charge supérieure à 10 ka, 
amplitude du signal environ 
5 V c/c. 

Voie horizontale : 
- Bande passante : 0 à 1 MHz 

à - 3 dB. 
- Sensibilité maximale 

250 mY/cm, avec gain variable de 
manière continue dans le rapport 
3/1. 

- Impédance d'entrée (cou­
plage continu) : 1 Ma en parallèle 
sur 28 pF. 

Alimentation : 
- Tension: 110-220 V", . 
- Consommation 33 W 

environ. 
Cette énumération des caracté­

ristiques est assez complète. Les 
informations de dépassement, de 
décadrement et d'erreur de non 
linéarité de la base de temps sont 
très rarement communiquées pour 
les oscilloscopes de cette catégorie. 
Dans le cas d'espèce le construc­
teur aurait eu tort de ne pas les 
diffuser. . 

LE SCHEMA 

Le schéma de l'atténuateur 
d'entrée est donné par la figure 3. 
Un inverseur permet de choisir 
le couplage continu ou alternatif, 
sans possibilité de mise à la masse 
de la prise BNC d'entrée. La 
combinaison de cinq cellules atté­
nuatrices compensées donne 
12 positions de progression 
1-2-3-5-10 avec curieusement une 
position 3 que l'on ne retrouve 
pas sur les autres oscilloscopes. 
Cette possibilité supplémentaire de 
l'atténuateur d'entrée compense 
l'absence de réglage progressif de 
la sensibilité. 

Le premier étage du préampli­
ficateur vertical (Fig. 4) est 
constitué d'un déphaseur para­
phase équipé de deux transistors à 
effet de champ montés en drain 
commun. L'impédance d'entrée est 
ainsi élevée et dès cet étage l'ampli­
fication e$t symétrique. 

Les diodes EC4-01 protègent 
le transistor d'entrée et écrêtent 
les signaux de ± 1,5 V environ. 
La sécurité est augmentée par la 
résistance de 100 a en série dans 
la porte. 

Le potentiomètre SYMM permet 
de compenser les inégalités élec­
triques du montage entre les deux 
branches symétriques de l'ensemble 
de déviation verticale, et notam­
ment le déplacement dû au cou­
rant de fuite des diodes de pro­
tection. 
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Fig. 4 

Le gain du préamplificateur 
peut être multiplié par dix par la 
mise en circuit de la résistance de 
100 Q marquée Y x 0,1 qui dimi­
nue la charge d'émetteur du 
dèrnier transistor du circuit intégré, 
entraînant une augmentation de la 
pente. Ce marquage signifie que 
les indications du sélecteur sont 
multipliées par 0,1. Ainsi lorsque 
le bouton indique 50 mY/cm la 
sensibilité devient 50 x 0,1 = 
5 mY/cm ce qui correspond bien 
à une augmentation de dix fois 
du gain. 

Le calibrateur est original. 
Pendant le fonctionnement normal 
le point A, entre RI et R2 sur le 
schéma de la figure 4, est relié à 
la masse et est donc à potentiel nul. 

Les commandes du calibrateur 
et de gain sont couplées et en 
position CAL la sensibilité de la 
voie verticale est automatiquement 
de 50 . mY/cm. Par ailleurs le 
point A n'est plus à la masse mais 
à un potentiel donné par la tension 
aux bornes de R, + R2 affaiblie 
par le diviseur de tension formé 
de RI et R2• Si tout fonctionne 
normalement la tension aux bornes 
de R, + R2 est - 15 Y et la tension 
au point A est à peu près : 

'( R2) YA =-15x-= 
R, 

1 
-(15 x -)= - 150 mV 

100 

Cette tension de - 150 mY 
correspond à une translation de la 
trace de trois divisions puisque la 
sensibilité est dans cette position 
50 mY/cm. 

La translation s'effectue vers le 
haut de l'image car les - 150 mV 
sont appliqués à la chaîne inversée 
de l'amplificateur vertical et cor­
respondent à + 150 mY sur la 
chaîne non inversée. 

Ainsi pour vérifier que le gain 
vertical est bien calibré il suffit de 
passer en position CAL;de consta­
ter que la trace monte bien de 
trois centimètres. 

Toutes les liaisons sont effec­
tuées en continu : l'amplificateur 
vertical « passe» le continu. L'im­
portant réseau de résistances et de 
condensateurs entre les émetteurs 
des transistors drivers BF257 est 
destiné à équilibrer la réponse en 
fréquence entre les deux chaînes 
symétriques. L'importanc{' de ce 
réseau est trés grande et il influe 
largement sur la bande passante 
globale. 

Les liaisons à impédance relati­
vement basse et l'absence de selfs 
de correction laissent présager 
une bande passante plate et un 
dépassement réduit. 

La figure 5 représente les cir­
cuits qui attaquent directement le 
tube cathodique et notamment 

l'etage symétrique (2 x BF258) 
final de déviation verticale relié au 
préamplificateur analysé plus haut. 

Le schéma des circuits de syn­
chronisation est donné par la 
figure 6. La source de synchroni­
sation est externe ou interne il. 
partir du signal observé. Il n'y a 
pas de synchronisation interne à 
partir du secteur. 

Le signal de la voie verticale 
prélevé sur l'émetteur du transistor 
TR4 (Fig. 4) est amplifié et mis en 
forme par l'amplificateur di[féren­
tiel TR, ,-TR.12 ' Le potentiomètre 
marqué NIYI::AU permet de choi­
sir le point de déclenchement Sur 
le signal. C'est la commande de 
seuil qui sert au balayage dé­
clenché. 

Lorsqu un signal est appliqué à 
l'amplificateur vertical des pseudo­
impulsions apparaissent à la sortie 
de 1 amplificateur différentiel qui 
sont transformées par le trigger 
de Schmitt TR'3,TR'4 en signaux 
rectangulaires qui sont diffêrencié's 
par la faible capacité (12 pP) de 
liaison à la base de temps et 
transformés en impulsions très 
fines particuliérement propres au 
déclenchement de la base de temps. 

En l'absence de signal ' sur la 
'laie Y il n'y a pas de signaux de 
déclenchement donc pas de ba­
layage. Il est possible d'obtenir un 

,,----_<0 YI 

,on 

75 k 

+30V 

balayage dans ce cas en transfor­
mant, en position AT, l'amplifica­
teur différentiel en oscillateur 

.synchronisable qui délivre un 
signal permanent sur le trigger de 
Schmitt. Le balayage est alors 
déclenché continuellement et appelé 
improprement «relaxé» par analo­
gie avec les anciennes bases de 
temps à thyratron. 

Le schéma de la base de temps 
est donné par la figure 7, 

Les diflërents circuits sont 
isolés les uns des autres par des 
étages tampons qui achèvent 
éventuellement la mise en forme 
des signaux (TRl1 TR,s' TR20, 

TR24). Cette disposition laisse 
penser que les résultats seront 
intéressants. 

Les impulsions de déclenche­
ment issues du trigger de Schmitt 
commandent l'état de la bascule 
TRI 5" TRw Les crénaux délivrés 
par la bascule servent à allumer le 
spot. Après passage à travers 
l'étage émettodyne TRu ils sont 
disponibles au point AS puis 
différenciés par la fai ble capacitè 
(47 pF) de Cn (Fig. 5). Ils com­
mandellt une autre bascule TRu 
T~JI dont l'état dètermine le po' 
tenttel de cathode du tube catho­
dique de manière à provoquer 
ou supprimer ' le faisceau électro­
nique qui donne le spot. 
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Les crénaux de la bascule 
TR,ÇTRI6 commandent également 
le circuit de charge à courant 
constant du condensateur sélec­
tionné pour obtenir une vitesse 
déterminée. 

La dent de scie est recueillie 
par un transistor à effet de champ 
TR22 dont la très haute impédance 
d'entrée réduit au minimum les 
défauts de non linéarité de la dent 
de scie inéluctablement provoqués 
par une charge branchée aux 
bornes du condensateur. 

La dent de scie est ensuite 
appliquée via TR24 à l'entrée de 
la bascule TR1ÇTR17 qui est ainsi 
bloquée et ne peut pas changer 
d'état pendant le balayage. Les 
Page 108 --, N° 1 360 

120 k 

6.3V 82 V-

Fig. 5 

impulsions de synchronisation 
parvenant à la bascule pendant ce 
temps n'ont aucune influence. Dès 
que le balayage est terminé la 
bascule peut à nouveau être 
commandée et la première impul­
sion de synchronisation qui se 
présente provoque le déclenche­
ment d'une nouvelle dent de scie. 

Le transistor émettodyne TR20 
isole la base de temps de l'ampli­
ficateur déphaseur horizontal 
(TR2ÇTR26 de la Fig. 5). 

Les multiples tensions néces­
saires aux divers circuits sont 
obtenues à partir d'un transforma­
teur à cinq enroulements secon­
daires (Fig. 8). 

-

K H - H 

AS 

013-480 GH 

47 ~ 

i 
1 , 

271 .. : 

• 1 
1 
1 
1 
1 
1 , 
1 
1 

1 
1 

-1890 V 1 
5 .6k 1 

Tr . 29 
8C 1078 
BC 1828 

20 k 

s 

L'enroulement 220 V cv allié 
au redresseur DD2 (Fig. 5) donne 
après filtrage les 130 V d'alimen­
tation des étages finals X et Y. 

Le secondaire 58 V '\., alimente 
le régulateur de tension TRn-TR33-
TR34 qui délivre - 15 V et + 30 V 
pour les préamplificateurs, les cir­
cuits de synchronisation et la base 
de temps. 

Le circuit d'allumage du spot 
est alimenté sous 90 V obtenus 
à l'aide de l'enroulement 82 V et 
le redresseur DD3' 

Le filament du tube cathodique 
est alimenté sous 6,3 V ""-' et porté 
à - 1 850 V pour éviter tout 
amorçage avec la cathode. 

La haute tension d'accélération 
du tube cathodique est au total de 
1 970 V dont 1 850 obtenus par 
doublage de la tension de 760 V '\., 
que délivre le dernier enroulement 
du transformateur d'alimentation. 

L'intensité lumineuse dépend de 
la tension du Wehnelt réglée à 
l'aide du potentiomètre Intens 
(Fig. 5). La résistance ajustable 
de 250 kQ montée en série avec 
le potentiomètre permet de fixer 
la luminosité maximale permise 
avec le potentiomètre. Ce montage 
assure une protection de l'écran 
contre les brûlures d'un faisceau 
électronique trop violent. 

TECHNOLOGIE 

Les composants sont soudés 
sur deux circuits imprimés simple 
face fixés sur un châssis très rigide 
(Fig. 9). Les galettes des contac­
teurs et les circuits imprimés sont 
en bakélite HF ce qui est accep­
table à 10 MHz. 

Les contacteurs de sensibilité Y 
et de vitesse sont sans butée ce quï 
est agréable à l'usage. 

Les résistances, à couche ou 
bobinées, ont une précision de 
5 % ou mieux. 

Le transformateur d'alimenta­
tion est bien dimensionné. 

Pour passer de 1 10 à 220 V il 
faut dessouder les fils du secteur 
arrivant au transformateur. Il est 
plus pratique d'utiliser un auto­
transformateur léger puisque la 
puissance consommée est d'une 
trentaine de watts, lorsque la 
tension du réseau change souvent, 
pour le dépannage volant par 
exemple. 

Il n'y a aucun problème de 
chauffage car, outre la faible 
consommation, le boîtier est très 
aéré et surtout vaste; vaste ... 
Comme le montre la photogra­
phie 9 le volume libre est considé­
rable. L'oscilloscope HM312 
aurait pu être un appareil compact 
et plus maniable. C'est un instru­
ment peut-être un peu volumineux 
mais avec l'avantage d'une parfaite 
accessibilité. Tous les circuits sont 
directement à portée des sondes 
ou du fer à souder ce qui est très 
pratique pour les réglages ou le 
dépannage (et pour les bancs 
d'essai !). 

La surface de l'écran de 8 x 
10 cm permet une observation 
aisée. Il n'y a pas de filtre vert ce 
qui permet au réticule rouge d'être 
visible sur le fond blanc de l'écran. 
Le réticule n'est pas éclairé et 
n'apparaît pas sur les photogra­
phies des signaux sauf si une petite 
ampoule est placée au bord de la 
plaquette de plexiglas réticulé 
(Fig. 10). La parallaxe n'est pas 
négligeable car le verre de l'écran 
est épais et il faut se placer bien 
en face de l'écran pour obtenir les 
précisions annoncées. La trace est 
fine et lumineuse, au point que le 
souille propre de l'oscilloscope est 
visible après ajustage précis de la 
concentration, même en expa~slon, 
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à toutes les vitesses maigre une 
haute tension d'accélération rela­
tivement basse (1 970 V). 

Le faisceau n'étant pas forte­
ment accéléré il serait très sensible 
aux champs électromagnétiques 
extérieurs si un blindage en mu­
métal ne le protégeait. 

Pour la même raison la pesan­
teur a une influence sur la trace 

Point de fonctionnement de 

l'amplificateur de tOK 

synchronisation 

51 K 

10 K 

qui subit une rotation si l'oscil­
loscope est posé verticalement. 
Cela explique sans doute l'absence 
de pied pour l'utilisation de l'oscil­
loscope en position verticale. 

Le boîtier est étonnamment 
facile à 'ouvrir : deux écrous à 
dévisser, un clip de masse à tirer 
et le fond et la partie centrale du 
boîtier sont amovibles donnant 

AS 

1 

4.7 ~ 150 

22 K 

NR .., 100 P 
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1 
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1 
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S.5K 

accès à tous les circuits. Fermé 
l'ensemble n'en est pas moins 
rigide ... 

BANC D'ESSAI 

L'image apparaissant sur l'écran 
d'un oscilloscope doit correspondre 
le plus fidèlement possible au 

• 250 V 

100 

.. 30 V 

330 

.nru-
12p 

Tr .14 ~ 
"T"'r'r 
(en l 'absence 

de balayage) 

50 ~ 
-70 V 

- 15 V 

laOK 

signal appliqué à l'entrée verti­
cale. L'image étant tracée selon 
deux axes il convient de tester les 
deux voies, verticale et horizontale, 
correspondantes. 

Nous avons mesuré la sensibi­
lité de la voie verticale et la préci­
sion en amplitude, ainsi que la 
linéarité. Une non-linéarité. se 

- - ----------------------, 
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traduit par une compressIOn ou une 
expansion de l'image selon sa 
position verticale sur l'écran. Par 
exemple il y a compression si un 
signal d'amplitude 2 cm au centre 
de l'écran ne mesure plus que 
1,8 cm si on le place en haut de 
l'écran. 

La forme du signal observé 
doit être aussi proche de la réalité 

que possible. Toutes les compo­
santes . du signal doivent être 
amplifiées. La bande passante de 
l'oscilloscope doit être en rapport 
avec le spectre du signal. Les 
possibilités de l'oscilloscope sont 
donc liées à sa bande passante 
verticale, et à deux autres caracté­
ristiques étroitement en rapport 
avec elle : le temps de montée et 
le développement. 

Ampoule à ej ... !er _______ ' Pennuu avant 

Le spot se déplace également 
horizontalement. Les graduations 
du réticule sont espacées de 
manière égale de 1 cm. Le dépla­
cement du spot doit donc être à 
vitesse constante. Pour cela la 
linéarité doit être parfaite à tous 
les niveaux : dent de scie, amplifi­
cateur horizontal, tube cathodique. 

-_._, 
1 

i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

--~~~~ 
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Verre ép.~ 

1 
1 
1 
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Enfin nous avons testé les circuits 
de synchronisation dont dépend 
la stabilité de l'image et la facilité 
d'emploi de l'appareil. 

Le matériel suivant a été mis en 
œuvre générateur à niveau 
constant Tektronix 191, généra­
teur de signaux carrés Tektronix 
104A, générateur BF Heathkit 
IG 18, fréquencemétre numérique 
Ferisol HB200, multimètre numé­
rique Digimétrix, alimentations 
haute et basse tension, ~ondes, 
charges, etc. 

O~--~----~~------------------------__ ~ 
- 1 

-3 

-6 

Générateur H.F. 

o 
-10 ~ 0 0 

Charge SOIl Fig. Il 
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Avant les essais l'oscilloscope a 
été étalonné selon les indications 
du manuel d'entretien. Les essais 
ont été effectués à une tempéra­
ture de 22 oC, après une période de 
chauffe de 30 minutes. 

VOIE VERTICALE 

La bande passante verticale a 
été relevée pour la position 
50 mY/cm du sélecteur de sensi­
bilité verticale d'abord avec le 
gain normal, puis avec le gain 
multiplié par 10 (5 mY/cm). 

Les courbes correspondantes 
sont données par la figure Il. Les 
résultats sont nettement meilleurs 
que ceux communiqués puisque la 
bande passante à 50 mV/cm atteint 
14 MHz pour 10 MHz annoncés, 
avec un temps de montée de 27 ns 
environ pour 30 ns annoncées. 
Au maximum de sensibilité la 
bande passante est de 12 MHz 
pour 8 MHz annoncés et le temps 
de montée approximatif de 33 ns. 

Fig. 12 

La photographie 12 represente un 
signal de 12 ns de temps de 
montée à la vitesse maximale de 
balayage soit 100 ns/ cm. Nous 
voyons que le tront est raide et 
donc la mesure délicate. Il faut 
tenir compte des erreurs de linéarité 
horizontale sur la quatrième divi­
sion et de la parallaxe pour avancer 
après calcul un temps de montée 
de 27 n environ. Aucun dépasse­
ment n est visible sur cene pboto· 
graphie. 

La précision de la déviation 
verticale a été mesurée avec le 
banc d'essai de la figure 13. Dans 
tous les cas la précision a été 
supérieure aux erreurs de lecture. 
Ces dernières qui dépendent de 
l'opèrateur déterminent en pra­
tique toute la précision de l'oscil­
loscope. Le chiffre de 5 % annoncé 
par le constructeur est raisonnable. 

Les défauts de ' compression et 
d'expansion sont si faibles qu'ils 
n'apparaissent pas sur l'écran dans 
l'aire 10 x 8 cm (nous supposons, 
à priori, qu'ils existent !) 

DEVIATION HORIZONTALE 

Ici encore les erreurs de lecture 
dominent dans le résultat final. 

Une preCISIOn de 5 % est 
atteinte sans accrobatie pour la 
lecture. 



Secteur 
stable 

Al imantation 
continu 

Fig. 

Voltmètre 

La part des erreurs de non­
linéarité a été délicate à extraire, 
car celle-là est très faible. En com­
parant les fréquences FI' F2 et F3 
de signaux sinusoïdaux inscrivant 
un cycle complet dans la 2· (Ft), 
la se (FJ, et la 9· (F3) division et 
en prenant F 2 comme référence 
nous n'avons pas trouvé d'erreur 
supérieure à 2 %, même avec 
expansion et décadrement simul­
tanés! Ce résultat obtenu au 
maximum des possibilités de l'oscil­
loscope HM312 paraît spectacu­
laire comparé à celui obtenu sur 

(0( .) 
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Fig. 14 
10 20 

d'autres oscilloscopes 10 MHz. 
Mais il faut noter que l'expansion 
est de trois et amène la vitesse à 
100 ns/cm alors que sur les autres 
appareils la vitesse maximale 
atteint 40 à 50 ns/cm pour une 
expansion de cinq en général. 
Dans ces conditions les défauts 
de non-linérarité sont évidemment 
plus prononcés, car la dispersion 
des caractéristiques des transistors 
se fait sentir. 

LA SYNCHRONISATION 
Le tableau ci-dessous donne en 

fonction de la fréquence l'ampli­
tude minimale d'un signal sinu 
soïdal pour obtenir un verrouil­
lage stable et durable : 

Gi" 104 A HM312 
0 lm: 0 

@ 
0 0 0 0 

Ces résultats sont comparables 
aux performances communiquées 
par Hameg qui annonce en syn­
chronisation interne une déviation 
minimale de 0,5 division entre 
1 Hz et 10 MHz. Nous avons 
trouvé 1 division à 10 MHz, car 
nous sommes sévère, voulant 
donner aux mots « stable et 
durable» tout leur sens. 

Tous les oscilloscopes modernes 
de la classe 10 MHz peuvent 
donner une image stable d'une 
sinusoïde à 10 MHz. La diffé-

30 40 50 60 70 

rence provient de la facilité avec 
laquelle le verrouillage est obtenu. 

Sur ce point l'oscilloscope HM312 
est l'un des meilleurs. La seule 
commande à régler pour avoir 
une trace stable est le bouton de 
seuil (marqué Niveau). Le réglage 
est souple, peu pointu, immédiat, 
sur tous les signaux sinusoïdaux, 
carrés, vidéo, etc. En position 
« relaxé» (bouton sur AT) il n'y a 
même plus de réglage : la synchro­
nisation s'établit automatiquement. 

Le ,bouton « stabilité» habituel a 
disparu pour laisser place à un 
potentiomètre ajustable qu'i! n'est 
pas besoin- de retoucher après -la 
mise au point initiale de l'appareil. 

.. 

Fréquence Synchro extérieure 
en mY efficaces 

100 Hz 
1 kHz 4 
1 MHz 4 

10 MHz 150 
15 MHz 
20 MHz 

Une telle facilité de synchroni­
sation n'est pas une nouveauté, 
mais se rencontre surtout sur des 
oscilloscopes beaucoup plus éla­
borés et coûteux. 

FONCTIONNEMENT 
ENXETY 

L'appareil n'a manifestement 
pas été conçu pour fonctionner 
en X et Y, c'est-à-dire pour rece­
voir sur la voie horizontale un 
signal autre que la dent de scie. 
En effet, si une prise d'entrèe hori­
zontale est prévue il n'y a aucun 
atténuateur et le déphasage entre 

SinO(-~ 
H 

F 
80 90 100 (kHz) 

les voies X et Y augmente assez 
rapidement avec la fréquence 
(Fig. 14). Il reste cependant infé­
rieur à 2° pour les fréquences infé­
rieures à 20 kHz. 

Synchro intérieure 
Mode en div. crête/crête 

0,1 déclenché 
0,1 déclenché 
0,5 ou 
1 relaxé 
2 déclenché 
4 déclenché 

L'utilisation d'un oscilloscope de 
cette catégorie en fonctionnement 
X et Y n'est pas courante et nous 
avons effectué ce test à titre indi­
catif. 

GEOMETRIE 
La figure 15-A représente un 

signal rectangulaire parfaitement 
reproduit sur J écran d un oscil­
loscope. Le même signal reproduit 
avec un oscilloscope présentant 
des - défauts de géomètrie à la 
périphérie de la surface d'obser­
vation prend l'aspect de la 
figure 15-B (déforrriation en 
coussin) ou 15-C (déformation en 
tonneau). D'habitude nous nous 
contentons de vérifier que la défor­
mation n'affecte pas la précision 
de mesures comparatIves entre 
deux points d'une courbe et de 
mentio,nner simplement que les 
erreurs de géométrie peuvent être 
négligées. Mais nous devons 
signaler qu'avec l'Oscilloscope 
HM312 les défauts de géométrie 
proprement dit ne provoquent pas 
d'écart supérieur à 0,5 mm lorsque 
le spot est à l'intérieur de la sur­
face réticulée ce qui est excellent. 
Et encore, à ce niveau la mesure 
effectuéè avec des moyens simples 
est discutable ! 

INFLUENCE DU SECTEUR 
Comme le montre le synoptique 

de la figure 2 une partie seule­
ment des circuits de l'oscilloscope 
Hameg est alimentée sous des 
tensions stabilisées. Cette solu­
tion a été adoptée pour des 
raisons évidentes d'économie par 
de nombreux constructeurs avec 
plus ou moins de bonheur. 

L'oscilloscope HM312 est rela­
tivement sensible aux variations 
de la tension du réseau. 

Le tableau suivant a été établi 
en comparant les amplitudes d'un 
signal carré stable de 1 Y c.e., 
fréquence 1 kHz, pour diverses 
tensions alternatives d'alimentation 
de l'oscilloscope. 

Secteur 220 y ...... Amplitude Amplitude 
verticale horizontale 

% % % 

+ 20 -12 -13 
+)0 - 8 - 9,5 
+ 5 - 2,5 - 3 

220 Y ± 0 ±O ±O 
- 5 + 4 + 6 
-10 +10 + 12,5 
-20 + 17,5 + 18 
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BAMEG 

Osci Iloscope 

1 HM 312/41 
~ 

AMPLIFICATEUR Y : 
- Bande passante de 0 à 10 MHz - 3dB 
- Sensibilité: 5 mV jusqu'à 30 V cc/cm 
- Entrée à 2 transistors FET 
- Temps de montée : environ 30 ns 

BASE DE TEMPS : 
- Générateur déclenché, vitesse de 

balayage: 0,3 fLS jusqu'à 0, 1 sec/cm 
- Etalement jusqu'à 3 x diamètre écran 
- Niveau de déclenchement réglable 

- 34 transistors, 1 c.1. et 14 diodes 
- Ecran plat 8 x 10 cm 
- Tension d'anode: 2 KV. 

PRIX: 2.116 F (T.T.C.) 

Documentation relative à nos 
différents modèles sur simple demande 

HAMEG-FRANCE 
30, rue Notre-Dame des Victoires 
75- PARIS (2°) Tél: 236.12.75 
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exigent un petit calcul mental des 
opérateurs habitués à la progres­
sion classique 1 - 2 - 5 - 10. 

L'expansion horizontale de trois, 
calibrée, est heureusement en 
rapport avec la progression. 

L'énervement au début de l'uti­
lisation devrait disparaitre avec 
l'habitude. 

L'oscilloscope HM312 peut 
être livré équipé d'un tube rema­
nent. Un tel tube est, en général, 
utilisé pour la visualisation de 
phénomènes lents pour lesquels 
des vitesses de balayage lentes 
sont nécessaires. 

Les vitesses de la base de temps 
conviennent aux examens des 
signaux BF ou HF, mais non 
pour les phénomènes plus lents. 
Pour ces applications particu­
lières il faut brancher une capa­
cité extérieure à 1 oscilloscope ce 
qui n'est èvidemment pas pratique. 

La bOite de condensateurs 
Hameg HZ29 permet de ralentir 

© la vitesse jusqu'à 1 s/ cm. 

Fig. 15 

A une vanatlOn de ± 5 % du 
secteur correspond une variation 
moyenne de ± 5 % des ampli­
tudes X et Y ainsi qu'une transla­
tion générale et, pour des écarts 
plus importants du secteur, un 
changement de luminosité. Pour 
ces derniers écarts le fonctionne­
ment reste le même, mais la préci­
sion est altérée. 

Sur le plan électronique c'est 
le point faible de l'oscilloscope 
Hameg. 

Mais tout est relatif : au labo­
ratoire les appareils de mesures 
sont souvent alimentés à l'aide d'un 
régulateur de tension à sinusoïde 
reformée et le probléme ne se pose 
plus. Par ailleurs, le secteur est 
aujourd'hui en général assez stable 
pour que les variations ne gênent 
pas les opérations courantes de 
dépannage et de maintenance. 

La puissance consommée sous 
220 V a été mesurée de 30 W. 

REMARQUES 

La base de temps couvre de 
0,3 /-is/cm à 30 ms/cm en Il posi­
tions avec progressIOn 1 - 3 - 10. 
Cette progression n'est pas cou­
rante et les mesures de temps 

OUI 

Sensibilité 
Bande passante 
Synchronisation 

CONCLUSION 
Parmi les nombreux appareils 

que nous essayons nous devons 
établir une sélection pour être 
présentée dans cette rubrique. 
Nous retenons de préférence les 
appareils qui se distinguent I?~r 
leur originalité ou leur quahte. 
Pourquoi consacrer cinq ou dix 
pages à un engin sans intérêt? 
Car, nous le rappelons ces lignes 
n'ont aucun caractère publici­
taire. 

L'oscilloscope décrit ce mois-ci 
est l'un de ceux qui nous a le plus 
enthousiasmé! Les oscilloscopes 
10 MHz sont nombreux et beau­
coup sont réellement des appareils 
de qualité. Le choix est di!ficile. 
L'appareil Hameg est mamfeste­
ment parmi les meilleurs pour le 
rapport qualité/ prix. 

François ARNAUD. 
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L'AUTOMATION TOTALE EN PHOTOGRAPHIE 
NOUVEAUX TYPES DE PROJECTEURS 

L s dispositifs de contrôle au­
tomatique des caméras sont 
de plus en plus utilisés, et 

leur emploi n'est plus réservé aux 
appareils de très grand prix, pas 
plus que l'adaptation des obtura­
teurs électroniques. Le succès de 
ces systèmes de contrôle est dû 
évidemment à la simplification des 
manœuvres, à la tendance générale 
de la technique et de l'industrie. 

Il y a des modèles plus ou moins 
simplifiés et relativement de prix 
réduits et des dispositifs perfec­
tionnés et de haute qualité, mais 
plus coûteux. La qualité des ré­
sultats obtenus atteint toujours un 
niveau moyen admissible, même 
sur les dispositifs simplifiés; mais, 
lorsqu'il s'agit d'effectuer des prises 
de vues délicates, dans des condi­
tions d'éclairement particulières, 
seuls les modèles un peu plus 
complexes et perfectionnés per­
mettent d'obtenir des résultats sûrs 
et efficaces dans tous les cas. 

Le contrôle automatique de l'ex­
position n'est donc pas une pana­
cée et son fonctionnement n'est pas 
toujours compris avec assez de 
précisions par les opérateurs. 

Les dispositifs et les modèles 
peuvent être assez différents; on 
ne se rend pas toujours compte de 
ces différences par un simple exa­
men extérieur du boîtier, ou même 
en faisant fonctionner la caméra 
considérée. Seules les précisions 
fournies par les notices ou les 
schémas des fabricants, à défaut 
d'un démontage délicat et qui 
n'est, d'ailleurs, pas recommanda­
ble, peuvent fournir des indications 
utiles. 

L'EVOLUTION 
DU CONTROLE 
AUTOMATIQUE 

La réalisation des systèmes de 
contrôle automatique est beaucoup 
plus ancienne qu'on ne le croit gé­
néralement ; les amateurs de la pre­
mière heure se rappellent, sans 
doute, les appareils Gratlex Kodak 
pourvus d'objectifs dits à ce mo­
ment automatiques ; les dispositifs 

utilisés déterminaient automatique­
ment la fermeture du diaphragme à 
iris à une ouverture déterminée à 
l'avance, ou à une demi-ouverture 
lorsqu'on appuyait sur le déclen­
cheur, tandis que le miroir de ré­
flexion effectuait sa rotation et que 
le rideau d'obturation se déplaçait 
latéralement. Mais, ces appareils 
étaient lourds et encombrants; ils 
étaient employés à ce moment avec 
des flashes à poudre de magnésium 
forme bâton également lourds et 
encombrants, et même dangereux. 

1939 et 1945; son principe était 
exactement le même que celui des 
appareils actuels, bien que les 
réalisations soient très différentes. 

C'est, désormais, la caméra à 
film de 35 mm en 24 x 36 mm ré­
flex à un seul objectif, avec obtura­
teur focal à rideau, le plus souvent, 
et objectifs interchangeables, ou 
en tout cas, à télémètre, qui consti­
tue l'appareil préféré de l'amateur 
moyen ou averti, tandis que les 
demi-formats 18 x 24 mm ou 
miniatures, sont utilisés avec des 

AppareiL de mesure 
à bobine mobile 

RégLage suivant 
La sensibiLité 
de l'émuLs ion 

RégLage su lvanV 
La rapi dité d'obturation 

C / 
AiguiLLe de 

Fig. 1. - Disposition d'un système de contrôle à détection d'aiguille. 

L'avènement des lampes-éclairs 
à allumage électrique ou mécani­
que, et des flashes électroniques, 
et la synchronisation électrique au­
tomatique a permis de réaliser des 
caméras souvent réduites, sinon 
miniatures. 

Il y a,' d'ailleurs, eu également 
par la suite d'autres dispositifs pré­
curseurs des modèles actuels; ainsi, 
le Super-Kodak Six 20, qui déjà 
comportait une cellule photo­
électrique au sélénium déterminant 
l'ouverture convenable de l'objec­
tif suivant l'éclairement du sujet. 
Mais, c'était un appareil très coû­
teux, destiné plutôt à des spécia­
listes, en particulier, pour des usa­
ges médicaux, et sa fabrication 
a été abandonnée après la guerre de 

caméras ultraréduites. Les appa­
reils à chargeurs Instamatic, ou du 
nouveau format que l'on nous 
annonce désormais, constituent es­
sentiellement des modèles d'usage 
de plus en plus facile, de plus en 
plus rapide, et souvent de prix de 
plus en plus réduit, destinés à élar­
gir constamment le grand public 
des amateurs photographes. 

La plupart des caméras, même 
simplifiées, permettent ainsi le 
contrôle automatique de l'exposi­
tion. Mais, les amateurs les plus 
avertis et les plus exigeants désirent 
avoir un dispositif débrayable. car 
il existe encore des cas difficiles 
pour lesquels le réglage manuel 
offre encore des possibilités toujours 
plus grandes que celles du dispositif 

automatique, à condition, bien en­
tendu, d'être effectué par un opé­
rateur habile. 

Le principe fondamental est 
parfois le même mais l'exécution 
technique peut être assez diffé­
rente d'une caméra à une autre. 
La cellule photo-électrique contrôle 
généralement la lumière qui a tra­
versé l'objectif; suivant l'intensité 
de cette lumière, le courant produit 
par la cellule actionne un dispositif 
électrique de mesure déterminant le 
déplacement d'une aiguille vers la 
droite ou vers la gauche. 

LE SEMI-AUTOMATISME 
ET L'AUTOMATISME TOTAL 

Ce principe est, d'ailleurs, le 
même, qu'il s'agisse de toutes les 
caméras comportant un posemètre 
à aiguille, c'est-à-dire des systèmes 
des appareils mono-objectifs avec 
posemètre à aiguille incorporé, dé­
sormais assez rares et non automa­
tiques, des dispositifs semi-auto­
matiques, dits T.T.L., dans les­
quels c'est la lumière traversant 
directement l'objectif qui agit sur 
la cellule de contrôle automatique 
et forme, en même temps, l'image 
sur le film et des caméras à détec­
tion de la position de l'aiguille. 

L'amateur observe encore sou­
vent l'aiguille de l'appareil de me­
sure dans son viseur, et il agit sur 
la bague de réglage du diaphragme 
de l'objectif, jusqu'au moment où la 
position d'un index de repère 
coïncide avec celle de l'aiguille 
du galvanomètre. Ce système est 
évidemment précis et souple à la 
fois, puisque l'opérateur conserve 
une certaine liberté de réglage pour 
améliorer encore les indications 
données par le système semi-auto­
matique. 

Dans les appareils complètement 
automatiques, au contraire, l'ou­
verture du diaphragme est com~ 
mandée directement par la cellule, 
ce qui évite toute initiative de 
l'opérateur, et rend l'opération 
encore plus rapide, mais, par 
contre, toute compensation éven­
tuelle est impossible. 
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Les différences de réalisation 
peuvent être de caractére mécani­
que. Lorsque nous appuyons sur 
le bouton ou la gâchette de dé­
clenchement, un système de liaison 
mécanique peut bloquer l'aiguille 
et la maintenir en place. Ainsi, 
lorsque nous pressons de nouveau 
le système de déclenchement, un 
autre élément se déplace, jusqu'à 
ce qu'il soit encore de nouveau 
arrêté par l'aiguille. La distance de 
déplacement est très critique; son 
importance détermine le moment 
où le diaphragme doit être fermé 
et, par suite, termine l'exposition. 

LE SYSTEME DE CONTROLE 
A DETECTION 

DE LA POSITION 
DE L'AIGUILLE 

Le fonctionnement d'un système 
de contrôle de 1 obturateur par 
détection de la position de l'ai­
guille mesure peut être compris fa­
cilement en examinant le schéma 
de la figure 1. 

Lorsqu'on appuie sur le bouton 
du déclencheur, on déplace vers le 
bas une pièce minuscule qui com­
porte à la partie inférieure des 
encoches disposées sur une ligne 
oblique. L'aiguille vient s'appliquer 
sur une de ces encoches lorsque 
la piéce s abaisse, ce qui fixe ainsi 
la position de la pièce suivant la 
déviation de l'aiguille. Cette posi­
tion varie également suivant la 
sensibilité de l'émulsion utilisée et 
la vitesse d'obturation choisie; on 
voit, à gauche, de petits engrenages 
dont la position varie suivant ces 
caractéristiques, ce qui a une ac­
tion sur la position de l'aiguille. 

Finalement, on obtient ainsi di­
rectement l'ouverture utile du dia­
phragme qui est indiquée, en même 
temps, par la position d'une flèche 
mobile visible dans le viseur de 
l'appareil. 

Ce systéme est employé dans 
un grand nombre de caméras ré­
centes à contrôle d'expositi,on, et 
dans tous les appareils habituels à 
obturateurs à rideaux et à objectifs 
interchangeables avec contrôle à 
travers l'objectif. 

Ce systéme de contrôle à ai­
guille bloquée présente plusieurs 
avantages importants. ' Le premier 
consiste dans l'arrêt de la lecture 
au moment où l'on commence la 
prise de vues. Sur d'autres camé­
ras, cette particularité peut consti­
tuer un inconvénient· dans les sys­
tèmes mono-objectifs réflex; dans 
lesquels la lecture s effectue à tra­
vers l'objectif, cela constitue une 
nécessité. 

Quand 1 appareil passe de la po­
sition de visée à la position de prise 
de vues la disposition des éléments 
est complètement modifiée à 
l'avant et à l'arrière par la varia­
tion de position, en particulier, 
du miroir réflex. Le contrôle de la 
position de l'aiguille doit ainsi être 
terminé avant le commencement de 
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la prise de vues ou avant que la 
lecture de la position de l'aigu.ille 
détermine une opération quelcon­
qYe. Ce systéme à contrôle direct 
de l'aiguille permet d'effectuer cette 
coupure et cet arrêt par son prin­
cipe même. 

Le second avantage du procédé 
consiste dans le fait qu'il emploie 
des éléments intégrés dans la ca­
mèra, et l'aiguille même de l'ap­
pareil de mesure d'exposition. 

Le troisiéme avantage est lié au 
second. L'appareil de mesure est 
disposé de telle sorte qu'il contrôle 
automatiquement et directement 

dans 

l'ouverture de l'objectif; il donne 
aussi des renseignements détaillés 
sur les conditions de la prise de 
vues, et il offre des détails inté­
ress ants pour le photographe 
averti; il le renseigne, en effet, 
en particulier sur la profondeur de 
champ utilisable, et qui dépend de 
l'ouverture de l'objectif. 

Le quatriéme est, sans doute, le 
plus important avantage de ce 
procédé qui consiste dans la qua­
lité même de son fonctionnement. 

Il y a cependant deux inconvé­
nients importants. Le premier ré­
side dans le fait que le montage 
est délicat et comporte un élément 
sensible avec un appareil de mesure 
à bobine mobile, et un système de 
liaison mécanique complexe. li est 
bien difficile d envisager la répara­
tion d un dispositif de ce genre par 
un ouvrier non spécialisé, et 1 ap­
pareil de mesure constitue un élé­
ment très vulnérable. 

Le second inconvénient réside 
dans l'effet du système sur le dé­
clenchement de l'obturateur. En 
dehors du déclenchement du miroir, 
du diaphragme de l'objectif, et de 
l'obturateur, comme c'est le cas 
pour les caméras ordinaires mono­
objectifs réflex, le déclenchement 
de l'obturateur doit aussi assurer 
l'ajustement à la position de l'ai-

guille et assurer l'entraînement du 
système prévu, en l'arrêtant & la 
position de cette aiguille. 

Cela implique, toutes choses res­
tant égales, un déclenchement plus 
difficile de l'obturateur, e: un plus 
grand effort pour déclenchôr la 
caméra. Il en résulte aussi un re­
tard variable de déclenchement dé­
pendant de la position de l'aiguille 
et, dans les meilleures condi~ions, 
une durée de déclenchement plus 
longue que dans les cam~ras oc-di­
naires. Ce retard variable peut 
même dépasser la durée de la prise 
de vues elle-même. 

, Lumière 

In~,to"..,.r, .. " ... 8atteri'! 

Bat:eries 

Amplificateur 

Fig, 2, - S;;stème de 
contrôle à senomo:el.!r. 

L'EMPLOI 
DE L'OBTURATEUR 

ELECTRONIQUE 

Il Y a cependant deux 'ari81tes 
de ce systéme automatiqJe à dé­
tection de la position de 1 aigu lie 
de contTôle pour les mono-objecus, 
et leur réalisation dépend des ac­
cessoires utilisés. 

Le premier procédé est ':>asé sur 
l'emploi d'un obturateur électro­
nique. Déjà, dans 1 appareil Zeiss­
Contarex SE (Super-Electronic), le 
contrôle de 1 exposition ~tait en­
tiérement automatique et agissait 
directement sur l'obturateur élec­
tronique; les indications don:1ées 
dans le viseur n'étaient fourn:es 
qu'à titre accessoire, puisque l'Dpé­
rateur n'avait pas à intervenir. 

Les modèles les plus récents tel 
que le Pentax Electro Spotmatic, 
dont on annonce 1 apparition com­
merciale pour 1973 compvrte:cnt 
un obturateur électronique avec un 
contrôle d exposition en 'erement 
automatique. 

Sur la caméra Zeiss, déjà, un 
dispositif accessoire appelé Télé­
Sensor transforme la caméra 
comportant un système semi-au­
tomatique agissant à travers 1'00-
jectif en un système entièrement 
automatique, mais avec un dis po-

sitif qui n'agit plus à travers l'ob­
jectif, mais fonctionne avec une 
cellule photo-électrique extérieure. 

L'opérateur peut, d'abord,dé­
terminer l'ouverture nécessaire 
pour la prise de vues avec l'objec­
tif de la caméra'; il doit ensuite 
reporter cette lecture sur l'échelle 
d'ouverture du Télé-Sensor ma­
nuellement. Le dispositif choisit 
alors lui-même et directement l'ex­
position convenable sur une échelle 
continue de 1/1 000 de seconde à 
15 secondes. 

Le système employé dans la ca­
méra Canon F-I Servo E E Finder 
est entièrement différent. C'est un 
dispositif à obturateur rapide, avec 
un circuit en pont contrôlant un 
servomoteur qui assure le contrôle 
automatique. Le servomoteur est 
actionné par les signaux provenant 
du pont contenant la cellule photo­
électrique, et il actionne le levier 
automatique d'ouverture à la posi­
tion correcte (fig. 2). 

On obtient également un signal 
dans le viseur indiquant à l'opéra­
teur quelle est l'ouverture du dia­
phragme utilisé; le système exige 
l'emploi d'une batterie extérieure 
alimentant le servomoteur. 

Le schéma de ce dispositif est 
représenté sur la figure 2. On voit le 
pont comportant dans ses branches 
la cellule photo-électrique au sul­
fure de cadmium et trois résistan­
ces, dont deux réglables correspon­
dant à la rapidité de l'obturateur 
et à la sensibilité du film utilisé. 
Le diaphragme à ouverture variable 
est relié mécaniquement à un cur­
seur qui se déplace sur des résis­
tances du pont. 

Le contrôle de l'obturateur par 
un système extérieur, et non par 
ser omoteur, est adaptable à la 
prise de vues courante. Il est. à la 
fois, de dimensions réduites ro­
buste et coûteux, et permet d uti­
liser la caméra pour l'enregistre­
ment commandé à distance. 

Les différents dispositifs propo­
sés évitent les inconvénients des 
systèmes à détection de la position 
de l'aiguille de contrôle et assurent 
la sûreté et la précision. Ils consti­
tuent des dispositifs de contrôle 
automatique de l'exposition qui 
équiperont les caméras de l'avenir. 

Certaines caméras à chargeurs 
126 présentent des caractéristiques 
automatiques originales. Ces ca­
méras détectent en effet, automa­
tiquement la rapidité du film uti­
lisé d'après la position d une en­
coche codée placée, on le sait, sur 
le chargeur, et disposent le méca­
nisme en conséquence. Elles assu­
rent automatiquement l'avance­
ment du film et le changement du 
flasb cube ou Magicube, dont le 
déclenchement est assuré par un 
mécanisme de percussion, sans 
avoir recours à une mise à feu 
électrique. 

En se basant sur la lecture du 
signal fourni par la cellule photo­
électrique, la caméra détermine 



elle-même l'ouverture convenable 
du diaphragme et la vitesse d'obtu­
ration, et, s'il n'y a pas assez de 
lumière naturelle pour effectuer 
convenablement la prise de vues, le 
flash est connecté automatique­
ment. 

L'exposition au flash, en outre, 
est réglée également automatique­
ment, en se basant sur la distance 
de mise au point de l'objectif. Ces 
caméras n'ont plus besoin, sans 
doute, que d'une stabilisation gyro­
scopique et d'une mise au point 
automatique, mais elles comportent 
déjà une mise au point télémétri­
que (fig. 3). 

L'EXPOSITION 
PROGRAMMÉE 

La prochainé catégorie de sys­
tèmes d'automation encore plus 
élaborés réside dans le contrôle 
d'exposition programmée et il est 
utilisable dans les caméras à film 
de 35 mm. Le programme assure 
le contrôle de la vitesse d'exposition 
en déterminant ce qu'on appelle 
l'indice de lumination ou EV qui 
dépend de la rapidité de l'obtura­
teur et de l'ouverture de l'objectif, 
comme on le voit sur le tableau 1 
ci-contre; il faut ainsi varier, en 
même temps, l'ouverture et la ra­
pidité d'obturation. 

Le programme est indiqué par 
des signaux de repère lumineux que 
l'on peut apercevoir dans le viseur, 
et il est simplement déterminé en 
pressant le bouton de déclenche­
ment de l'obturateur à mi-course. 
Par exemple, un signal vert indi­
que que la vitesse automatique 
choisie est de 1/30 de seconde, 
ou plus rapide, tandis qu'un signal 
jaune indique une vitesse d'obtura­
tion plus lente, pouvant nécessiter 
l'emploi d'un pied support. Beau­
coup de caméras, même simplifiées, 
comportent ainsi maintenant des 
indications en valeurs combinées 
d'exQPsition, et non pas séparément 
en vitesse d'obturation et en ouver­
ture du diaphragme. 

Le dispositif de contrôle automa­
tique du flash électronique consti­
tue un autre perfectionnement. 
Lorsque le flash est en place, et 
l'éclairement faible nécessitant une 
exposition de durée supérieure à 
1/40 de seconde, le flash est dé­
clenché. Comme le déclenchement 
du flash est déterminé par le pro­
grammateur, l'ouverture de l'ob­
jectif est également déterminée par 
la distance de mise au point, c'est-à­
dire l'écartement entre l'objectif et 
le sujet. 

, Quand, d'un autre côté, le niveau 
de l'éclairement dépasse un mini­
mum défini par le programme, le 
flash, même s'il est connecté, n'est 
pas utilisé. Lorsque le flash n'est 
pas adapté, mais que le niveau 
d'éclairement est inférieur au mi­
nimum nécessaire prévu par le 

programme, la durée d'exposition 
utile est contrôlée par la caméra, 
et indiquée dans le viseur. 

LES OBJECTIFS 
AUTOREGLABLES 

On peut se demander, d'ailleurs, 
pourquoi il n'existe guère d'objec­
tifs comportant des cellules photo­
électriques intégrées et un contrôle 
direct du diaphragme, constituant 
des systèmes d'accessoires autono­
mes pouvant être adaptés sur cer­
tains modèles de caméras standards 
simplifiés. 

non électronique très variables, et 
l'on peut se demander quel est 
dans ces conditions le procédé pré­
sentant les avantages les plus 
nombreux. Bien entendu, il ne 
s'agit plus à l'heure actuelle que 
de systèmes intégrés ne comportant 
pas d'éléments extérieurs. 

A première vue, le dispositif le 
plus perfectionné consiste dans 
l'emploi d'un obturateur électro­
nique contrôlé par une cellule 
photo-électrique et une capacité. 
Le déclenchement de l'obturateur 
sur les appareils de ce genre peut 

Fig. 3. - Caméra 24x36 mm à obturateur électronique programmé de 4 secondes à F : 
2,7 à 1/700 sec à F : 13.,5. Branchement automatique duj1ash avec exposition automatique. 

Télémètre. (Hi-Matie Minolta.) 

Le Nikkor G N, cependam as­
sure le contrôle automatique de 
l'exposition pour les prises de vues 
avec flash, en se basant sur la dis­
tance de mise au point, et il existe 
des dispositifs accessoires de 
contrôle d'exposition pour les ob­
jectifs de caméras cinématographi­
ques 16 mm. 

Les flashes électroniques à 
contrôle d'exposition automatique 
adaptables, on le sait, sur toutes 
les caméras comportant un système 
de synchronisation X, et dans des 
conditions d'éclairement faible, as­
sure efficacement le contrôle de 
l'exposition. 

Ce dispositif nouveau est extrê­
mement utile, en raison des condi­
tions d'éclairement trés variables 
obtenues avec un flash électroni­
que. Une différence d'écartement 
de quelques centimètres peut dé­
terminer à l'insu de l'opérateur une 
différence très importante de l'in­
tensité, de là l'éclairement obtenu 
avec un flash; il est virtuellement 
impossible lorsqu'on n'emploie pas 
ainsi un dispositif de contrôle de 
ce genre, d'obtenir de bonnes ima­
ges à des distances rapprochées. 

QUEL EST LE MEILLEUR 
SYSTEME AUTOMATIQUE? 

Les différents dispositi fs de 
comrôle automatique de l'exposi­
tion sont ainsi , au point de vue 
mécanique et électromécanique, si-

êtrè très facile et trés doux, et 
l'on peut obtenir pour des prix 
raisonnables une rapidité très 
grande qui dépasse 1/1000 de 
seconde. 

En raison du contrôle par cellule 
photo-électrique, le déclenchement 
est rapide, et l'on peut obtenir aussi 
bien une exposition très rapide que 
très lente. On peut utiliser le sys­
tème, même pour les prises de vues 
de nuit, en obtenant une exposition 
convenable. La gamme d'exposition 
d'éclairement que l'on peut ainsi 
réaliser est énorme, et certainement 
plus étendue qu'en employant un 
système de contrôle agissant uni­
quement sur le diaphragme (fig. 3). 

L'efficacité d'un système 
combiné programmé agissant à la 
fois sur le diaphragme et sur l'ob­
turateur ne doit pas être négligée, 
mais jusqu'ici quelques amateurs 
exigeants et avertis préfèrent ne 
pas 1 employer. Ils considèrent qu'il 
s'agit avant tout de déterminer 
1 ouverture de 1 objecti ( et de déci­
der ensuite la rapidité d'obturation 
car c'est, en particulier, l'ouverture 
du diaphragme qui détermine les 
conditions de netteté de profondeur 
de champ. 

Avec un objectif à grand angle 
modéré et rapide, et un système 
télémétrique, les caméras de cette 
catégorie peuvenl actuellement as­
surer toutes Les tâches de la photo­
graphie, et 'pourront encore être 

utilisées saqs doute pendant bon 
nombre d'années. 

Il n'y a pas, d'ailleurs, à consi­
dérer uniquement la disposition 
mécanique et électromécanique des 
systèmes de contrôle, mais égale­
ment le nombre et la disposition 
des cellules photo-électriques, qui 
déterminent la précision et l'effi­
cacité du-contrôle d'éclairement du 
sujet. La disposition des cellules a 
été constamment améliorée; nous 
avons déjà étudié ce problème et 
nous y reviendrons. 

UN PROJECTEUR 
DIFFERENT DES AUTRES 

Les projecteurs de diapositives 
et les projecteurs de cinéma « Su­
per 8 » sont de plus en plus utilisés 
à des titres différents par les ama­
teurs et pour les applications au­
dio-visuelles, en combinaison très 
souvent avec des magnétophones à 
cassettes permettant leur sonori­
sation. 

A l'égard de la diapositive, mais 
dans un domaine différent, le film 
Super-8 peut, en effet, être consi­
déré actuellement comme une véri­
table unité modulaire pour les 
applications audio-visuelles. De 
même que la diapositive, il peut 
être édité au gré des besoins en 
autant de copies qu'on le souhaite 
à partir d'originaux 70 mm, 
35 mm, et 16 mm. Sous la forme 
de bobines réalisées à partir de 
films inversibles, il peut être utilisé 
dans un grand nombre de disposi­
tifs de projection, soit directement 
en bobines sur les projecteurs Su­
per-8 habituels, soit en introduisant 
les bobines dans une cassette 
adaptée sur tous les projecteurs à 
cassette existant sur le marché. 
Dans un avenir plus ou moins loin­
tain, la cassette de film pourra ser­
vir à reproduire des images sur 
l'écran du téléviseur familial, grâce 
à des Ciné-lecteurs à balayage uti­
lisés, d'ailleurs, déjà pour l'ensei­
gnement et la publicité. 

De même que les diapositives, 
les films Super-8 après montage 
permettent d'obtenir des projec­
tions de longue durée en utilisant 
des films minces, une bobine de 
120 m de film muet permet 45 mi­
nutes de projection à 18 images/ 
seconde. 

Le film Super-8 peut, d'ailleurs, 
être employé en bandes courtes; 
trois minutes de film Super-8 muet 
peuvent constituer une unité d'in­
formation et faire apparaître sur 
l'écran un exposè, une application 
quelconque, ou un reportage so­
norisé. 

Le film Super-8 peut aussi de­
venir un court ou un moyen mé­
trage formé d'éléments fractionna­
bles ; un film consacré à un sujet 
donné peut ainsi être présenté 
d'abord dans son intégralité, puis 
étudié module par module pour uné 
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définition plus précise de la ques­
tion exposée. 

Les utilisations des diapositives 
et des films Super-S semblent ainsi 
s opposer et se compléter. La pre­
mière [end à reconstruire la réalité 
à partir de fractions statitiques · 
la seconde saisit en quelque sorte 

le sujet dans a totalité, puis le 
soumet à 1 analyse. On peut ainsi 
envisager aussi bien de longs mé­
trages sonores pour une approche 
globale des questions projetées, le 
plus souvent dans leur intégralité 
et sans mterruption, que des pro­
jections de films courts sonores ou 
non selon le sujet, au cours des­
quelles sont utilisées toutes les pos­
sibilités d'arrêt sur l'image, de 
marche avant ou marche arrière, 
qu'offrent les projecteurs. 

Le film, que ce soit sous forme 
de diapositives ou sous forme de 
film linéaire Super-8, peut ainsi 
être comparé à des éléments mo­
dulaires associés entre eux, formant 
des ensembles complexes ou inté­
grés à d'autres systèmes. La diapo­
sitive, de son côté, est statique, et 
son contenu varie à l'infini, mais 
elle devient dynamique, si on l'as­
socie à ses semblables p~ la pro­
jection en fondu enchaîné. L'asso­
ciation de deux diapositives permet 
de créer une nouvelle unité supé­
rieure à la somme des précédentes 
avec une sensation de progression. 

UN PROJECTEUR COMBINE 
POUR VUES FIXES 

ET ANIMÉES 

Le film Super-8 et les diapositi­
ves présentent, comme nous venons 
de le voir, leurs avantages et leurs 
qualités propres, qui s'additionnent 
et se complètent. Leur utilisation 
exige cependant normalement l'em­
ploi de deux projecteurs séparés et, 
bien entendu, deux supports d'ima­
ges également distincts. 

Les techniciens de la Société 
Philips ont eu l'idée originale de 
réaliser un projecteur absolument 
différent des autres, un appareil 
combiné assurant en un seul en­
semble les possibilités des films de 
cinéma Super-8, du dessin animé, 
de la diapositive, de la rétropro­
jection, et de la bande magnétique 
en cassette. 

Ce projecteur, destiné à la pro­
jection sur écran translucide en 
plein jour pour un petit groupe de 
4 ou 5 personnes, utilise simple­
ment deux cassettes standardisées, 
l'une contenant un film Super-8 mm 
et l'autre constituant une musicas­
sette, avec une bande magnétique, 
sur laquelle sont enregistrés les 
sons et les « toPS» de synchronisa­
tion, qui commandent le défilement 
des images (fig. 4). 

L'originalité réside dans l'éten­
due de la variation de la cadence 
de projection; on peut, en effet, 
obtenir tous les ralentis possibles 
sans inconvénient, depuis la vitesse 
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Fig. 4. - Projecteur à film 
(( super 8» pour projections 
sonores fixes ou animées au 
moyen de cassettes. (Philips 

P.l.P.). 

de défilement de 24 images/se­
conde,jusqu li 1 arrêt complet c'est­
à-dire la projection fixe. Sans doute 
existe-t-il déjà des projecteurs Su­
per-8 permettant l'arrêt sur l'image 
mais les résultats obtenus som gé­
néralement très imparfaits parce 
que les images successives d'un 
même film animé qui semblent 
d'une qualité suffisante lorsqu'on 
les observe à cadence rapide, 
avec le mouvement reconstitué 
présentent souvent des défauts 
gênants, lorsqu'on observe sous la 
forme d'images fixes. 

Dans ce projecteur, au contraire, 
le système est étudié pour assurer 
la projection des images fixes 
avec des arrêts aussi longs qu'on 
le désire, et dans des conditions 
de netteté remarquabks, grâce aux 
caractéristiques des systèmes 
d'éclairage et de refroidissement, et 
à la stabilité de mise au point. 

Le son et l'image sont mec ani­
quement séparés, puisque la syn­
chronisation est assurée unique­
ment par commande électronique, 
et c est la bande magnétique qui 
commande. grâce à un systeme 
d'impulsions électroniques, le dé­
filement de l'image de 0 à 24 ima­
ges/ seconde. Un système de com­
mande manuelle permettant la mar­
che arrière ou avant rapide de 
l'image ou du son et l'arrêt est 
cependant également prévu. 

Ce système offre essentiellement 
l'avantage de l'économie. En effet, 
avec un projecteur de cinéma Su­
per-8 habituel, la projection d'une 
scène fixe de 8 secondes nécessite 
144 vues avec un projecteur clas­
sique, tandis que, bien souvent, il 
suffit d'une seule vue avec ce 
système. Ainsi, un film permettant 
en défilement normal d'obtenir une 
projection de trois minutes permet 
ainsi, par exemple, de réaliser un 
programme audio-visuel très inté­
ressant d'une demi-heure en conser­
vant cependant, chaque fois qu'il 
en est besoin, l'animation néces­
saire. 

Le son étant séparé de l' image, 
il est possible de prévoir des ac­
compagnements sonores différents 
pour un même film, par exemple, 
un fond musical ou un commen­
taire, un commentaire en diverses 

langues ou présentant des particu­
larités distinctes. 

Les différentes cassettes magné­
tiques utilisées commandent le pas­
sage de l'image; on peut 8.nsi 
choisir de manière différente les 
images projetées et leur rythme 
de passage, et suivant le genre des 
spectateurs et le type de prése::1ta­
tion, suivant qu'il s'agit de forma­
tion ou d'information, ou simple­
ment d'une projection de loisirs, 
on peut mettre plus ou moins en 
valeur certaines images ou certaines 
séquences ou utiliser des modes de 
projection meilleurs. 

Les différents programmes ciné­
matographiques audio-visuels exis­
tant sur films 35 mm. 16 mm, 
8 mm et Super-8 mm peuvent être 
facilement utilisés pour constiwer 
des cassettes utilisables dans cet 
appareil. Le dispositif original per­
met ainsi, en quelque sorte, de 
réunir sur un seul support e: le 
moins onéreux actuellement, et 
dans un seul appareil, toutes les 
possibilités des supports audio­
visuels classiques. 

COMMENT OBTENIR 
DES TEMPS DE POSE 

PROLONGES 

Certaines caméras simplifiées ne 
permettent pas, en raison des carac­
téristiques des obturateurs dont 
elles sont munies, d'obtenir des 
temps de pose de durée supérieure 
à 1/25 ou 1/30 de seconde. 
Quand il est nécessaire d'obtenir 
des temps de pose plus longs, de 
l'ordre de 1/5 seconde, la méthode 
habituelle consisfe à mettre le 
réglage de l'obturateur sur la posi­
tion «B ", c'est-à-dire de doc.ble 
déclenchement, et à le manœuvrer 
aussi rapidement que possible. 

Un moyen préférable, plus prècis 
mais moins connu, consiste à pla­
cer l'index de réglage de l'obtura­
teur sur la position 1/25 secor:.de, 
et à l'actionner cinq fois de suite 
sans bouger l'appareil, en plaçant, 
bien entendu, la caméra sur un 
support fixe quelconque, et s'il 
s'agit d'un sujet lui-même fixe. 

Ce principe peut évidemment 
être adopté pour réaliser n'importe 
quel temps de pose multiple de 
1/25 ou 1/30 de seconde, 1/12 se­
conde ou 1/3 seconde par exemple. 

Indice de Temps Ouverture lumination de pose 

1 4 sec 2.8 

2 2 sec 2.8 

3 1 sec 2.8 

4 1/2 2.8 

5 1/4 2.8 

6 1/8 2.8 

7 1/15 2.8 

8 1/30 2.8 

9 1/40 3.6 

10 1/50 4.5 

11 1/60 5.6 

12 1/80 7.1 

13 1/100 9 
14 1/125 11 

15 1/ 160 14 

16 1/200 18 

17 1/250 22 

Tableau 1. - Correspondance entre le 
temps de pose, l'ouverture du diaphragme 

et l'indice de lumination. 

PLaque en fer 
bl anc ou en 
aluminium 
facon née 
en "U'" 

-------
Fig. 5. Etui protecteur pour lentilles, 

objectifs ou parasolei J. 

COMMENT PROTEGER 
DES OBJECTIFS 

Les bonnettes supplémentaires 
utilisées sur les objectifs pour la 
prise de vues à distances rappro­
chées ou même les objectifs addi­
tionnels interchangeables eux-mê­
mes sont évidemment des pièces 
délicates, qui craignent la pous­
sière et les choc . Si l'on n'a pas li 
sa disposition un sac de grandes 
dimensions avec des casiers prévus 
à cet effet, il faut utiliser des étuis 
séparés, mais on ne les trouve pas 
toujours facilement aux dimensions 
convenables. 

Un dispositif simple et efficace 
peut être constitué avec une petite 
plaque de ,fer-blanc ou d'alumi­
nium. On lui donne une forme 
« d'U » avec une hauteur intérieure 
qui dépend de l'épaisseur de la len­
tille ou de l'objectif et de sa mon­
ture, de sorte que l'accessoire est 
maintenu par pression entre les 
parties inférieure et supérieure de 
l'U. Mais, bien entendu, on recou­
vre soigneusement l'intérieur avec 
du velours ou du feutre, sinon de la 
mousse plastique ou dû. caoutchouc, 
pour obtenir un contact efficace et 
protecteur, et sans risque de rayer 
les surfaces délicates des lentilles 
(fig. 5). 

P. HEMARDINQUER. 
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D ANS une photorésistance, 
une intensité lumineuse re­
lativement faible provoque 

de grandes variations_de résistance. 
Ce fait la désigne comme un 
composant extrêmement intéressant 
pour de nombreuses applications. 

En premier lieu, la photorésis­
tance trouve une application dans 
les cas où il s'agit directement de 
lumière tels que les barrières de 
lumière, les avertisseurs de fumée, 
la mesure des quantités de lu­
mière, la mesure comparative 
d'éclairement, les mesures de cou­
leur , de même que beaucoup d' ins­
tallations de contrôle où il faut 
observer la lumière. 

En outre, la photorésistance per­
met, par un chemin détourné, 
c'est-à-dire par l'intermédiaire de 
la lumière, de résoudre des pro­
blèmes pour lesquels il n'y a pas 
de composant d'un prix aussi 
avantageux, par exemple les vi­
breurs électroniques, la commuta­
tion sans craquement de tensions 
BF, la commutation ou la régu­
lation électronique de courants et 
de tensions. 

PROPRIETES 
DES PHOTORESISTANCES 

Une photorésistance au sulfure 
de cadmium peut être considérée 
comme une résistance ohmique 
dont la valeur dépend dans une 
large mesure de la quantité de lu­
mière qui la frappe. Dans les con­
ditions d'éclairement variant depuis 
l'é.clairement intense (1 000 lux 
environ) jusqu'à l ' obscurité 
complète, sa valeur est susceptible 
de varier entre 100 ohms et 
10 mégohms. 

La sensibilité d'une photo­
résistance dépend fortement de la 
couleur de la lumière. Elle est la 
plus sensible dans la gamme de 
l'orange au rouge vif. Elle ne réagit 
pas à la lumière bleue ou violette. 

Mais la variation de la valeur de 
la résistance dans le temps n'est 
toutefois pas égale à celle de la 
variation de l'éclairement. Si une 
photorésistance est éclairée par 
une impulsion de lumière, la résis­
tance baisse très rapidement à 
une valeur dépendant de la quantité 
ie lumière. 

En revanche, lorsque l'impulsion 
de lumière s'éteint, l'élément a be­
soin d'une durée de temps notable­
ment plus longue pour revenir à 
sa valeur de résistance initiale. Ce 
comportement laisse deviner que 
les photorésistances sont inadaptées 
aux fonctions de commutation 
rapide. 
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CARACTERISQUES 
ELECTRIQUES DE QUELQUES 

PHOTORESISTANCES 
USUELLES 

Une photorésistance a deux 
sorties comme une résistance nor­
male et les dimensions d'un con­
densateur céramique à disque 
approximativement. Elle est quel­
quefois moulée daos un morceau 
de matière plastique transparente. 

Voici les caractéristiques prin­
cipales de quelques photorésis­
tances au sulfure de cadmium. 

Fig. '2 

LDR 03, 05S - La figure 1 
indique les variations de la résis­
tance en fonction de l'intensité de 
l'éclairement. Résistance d'obscu­
rité 10 mégohms, résistance d'éclai­
rement 75-150 ohms, capacité 
6pF. La variation de résistance 
après l'extinction de la lumière, 
avec 100 lux : 200 kilohms/s ec. 

Temp 'rat. '1" ~ 

" " r.. 

" 
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environ.dValeurs limite : V max. = 
150 v, P = 0.2 W à 40° C. 

LDR 05, LDR 07 - R d'obscur. 
= 10 mégohms min., R d'éclaire­
ment = 75 - 300 ohms (à 10 V ctu, 
54 lux et tempo de couleur 2700° K.) 

ORP60 - R d'obscur. = 200 
mégohms, R éclair. = 10 kilohms, 
capacité = 4 pF, V max. = 350 V, 
Pd :;::; 70mW. 

Cellules photoconductrices 
Mazda Belvu : 

PCV58 - Résistance min. (après 
10 s dans l'obscurité) = 1 mégohm, 

Fig. 3 

R à 1000 lux = 200 ohms. Limite 
max. d'utilisation V = 350 V, Pd 
à 25° C 1 W. courant 50 mA. 

PCV68 Résistance min. 
2 mégohms, R à 1000 lux = 400 
ohms. Limites max. d'utilisation : 
V = 250 V, Pd = 250 mW, courant 
20 mA. 

Ii'ur 2 0 • 

[(Lux) 

EXEMPLES DE CIRCUITS 

Voici quelques exemples d'ap­
plications des photorésistances. 

La figure 2 montre le principe de 
mesure des intensités d'éclaire­
ment ou des variations d'éclaire­
ment à l'aide d'une photorésistance. 
La photorésistance est branchée 
sur l'alimentation U (pile) et fait 
circuler, selon l'éclairement, un 
courant plus ou moins intense 
pouvant être lu sur l'instrument 

u 

Fig. 4 
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de mesure. Si la photorésistance 
choisie est capable de dissiper une 
puissance notable, on peut mettre 
à la place de l'instrument un relais. 
Le circuit de la figure 3 indique la 
forme ·la plus simple d'une barrière 
à faisceau de lumière. 

Cependant, de telles barrières lu­
mineuses exigent un éclairement 
relativement intense. On obtient 
des résultats. meilleurs en ajoutant 
au circuit un amplificateur decom­
mutation. La figure 4 représente 
un circuit dont le fonctionnement 
est le suivant : 

Lorsque la photorésistance n'est 
pas éclairée, le transistor commu­
tateur est bloqué parce que sa base 
ne reçoit aucune tension. Mais 
si la photorésistance est éclairée 
un courant circule par le poten­
tiomètre vers la base. L'intensité 
de courant, c'est-à-dire la sensibilité 
ou seuil de fonctionnement de la 
barrière à faisceau de lumière peut 
être réglée par Pl. 

CIRCUITS PRATIQUES 
D' AVERTISSEURS D'INTRUS 

AVERTISSEUR D'INTRUS 
INVIOLABLE 

Les avertisseurs d'intrus simples 
présentent le grave défaut qu on 
peut les mettre hors d'usage très 
aisément en dirigeant une lumière 
intense sur la face de la photo­
résistance. Si cette lumière est plus 
intense que le faisceau de lumière 
normal faisant partie de l'installa­
tion', . un intrus peut traverser la 
barrière sans déclencher l'avertis­
seur. 

Heureusement, cette vulnérabilité 
peut être surmontée de plusieurs 
manières. 

Une manière de surmonter le 
problème de vulnérabilité consiste 
à utiliser un circuit avertisseur se 
déclenchant aussitôt que l'inten­
sité de la lumière frappant la cel­
lule photoconductrice varie dans 
un sens ou dans l'autre par rapport 
à une valeur préréglée. 

Tels sont notamment les deux 
cas cruciaux qui nous intéressent : 
soit l'interruption du faisceau de 
lumière, soit la projection d'une 
lumière intense sur la face de la 
photorésistance. 

La figure 5 représente un circuit 
pratique pour ce genre d'avertisseur 
d'intrus. 

LE FONCTIONNEMENT 
DU CIRCUIT 

A PHOTORESISTANCE 

Voir la figure 5. 
La photorésistance est insérée 

dans un circuit à pont formé par 
RI - R2 - R3 - R4 et la photo­
résistance; les transistors QI -
Q2 accomplissent la fonction de 
détecteur d'équilibre du pont et 
de commande du thyristor SCR. 
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Le potentiomètre P 1 est réglé 
de façon à obtenir l'équilibre du 
pont lorsque la photorésistance est 
éclairée normalement par le fais­
ceau de lumière; R3 permet de 
régler la sensibilité du circuit sur 
une étendue normale. 

Pour comprendre le fonctionne­
ment du circuit, supposons initia­
lement que R3 soit court-circuité 
de façon que la moitié de la tension 
d'alimentation apparaisse au point 
commun de R2 • R4 (résistances 
de valeurs égales), et que R 1 soit 
réglé pour obtenir 1 équilibre de 
manière que la moitié de la tension 
d'alimentation apparaisse au point 
de jonction de LDR - RI. Dans 
ces conditions, la tension appli­
quée entre la base et l'émetteur de 
QI ou de Q2 est nulle. En consé­
quence, ces deux transistors sont 
bloqués, le courant allant vers la 
gâchette du thyristor via leur collec­
teur est nul. L'avertisseur est au 
repos. 

Supposons maintenant que le 
faisceau lumineux soit interrompu 
de façon que la résistance du LDR 
augmente. Dans ces conditions, la 
tension au point commun de LDR -
RI tombe à une valeur inférieure à 
celle du point commun R2 - R4 
et une tension de polarisation 
apparait entre la base et l'émetteur 
de QI. Si cette tension est supé-

Fig. 5 

rieure à 650 m W environ, QI 
devient passant, son courant de 
collecteur parvient dans la gâ­
chette du thyristor et le circuit 
avertisseur se déclenche et se 
verrouille dans cet état. L'avertis­
seur a réagi. 

Supposons d'autre part que le 
faisceau lumineux ne soit pas 
interrompu mais qu une lumière 
d'une mtensité supérieure à celle 
du faisceau faisant partie de 1 ins­
tallation soit projetee sur la face 
du LDR. Dans ce cas, la rèsis­
tance du LDR diminue. Il s'ensuit 
que la tention au point commun 
LD R - RI augmente et atteint une 
valeur supérieure à celle du point 
commun R2 - R4. Dans ces condi­
tions, une tension de polarisation 
apparaît entre la base et l'émetteur 
de Q2. Si cette tension surpasse 
650 m V environ, le transistor 
devient passant et le courant de 
son collecteur parvient à la gâ­
chette du thyristor SCR et dé­
clenche l'avertisseur. C'est le ré­
sultat recherché. 

En résumé, l'avertisseur fonc­
tionne si l'intensité de la lumière 
frappant la face du LDR varie suf­
fisamment pour provoquer au point 
commun de LDR - RI une varia­
tion de tension égale à 650 m V 
environ. 

Dans le circuit pratique de la 

%/.st .i ziro 

ris ~ 
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figure 5, le potentiomètre R3 est 
cablé en série avec le diviseur de 
tension R2 - R4 qui permet qu'une 
tension de polarisation positive 
préréglée puisse être appliquée 
simultanément â la base de Q2 et 
à l'émetteur de QI. De cette 
manière, leur sensibilité peut être 
contrôlée. Si, par exemple, une 
polarisation préréglée de 500 mV 
est appliquée à chaque transistor 
le LDR na qu â produire une 
variation supplémentaire de 
150 mV au point commun LDR -
R 1 pour rendre passant 1 un ou 
l'autre des transistors el faire 
ainsi fonctionner l'avertisseur. Cela 
signifie que le circuit peut être 
réglé pour avoir une sensibilité 
notable. La sensibilité du circuit 
se modifie toutefois quelque peu 
selon la variation de la tension 
d'alimentation : elle est notam­
ment la plus grande à des niveaux 
de tension plus élevés. Si l'on 
désire faire fonctionner ce circuit 
avec une très haute sensibilité, 
on doit pourvoir à la stabilisation 
de la tension d'alimentation. 

Les composants. La photorésis­
tance utilisée dans ce circuit peut 
être d un type quelconque qui 
fournit une résistance dans la 
gamme de 200 à 2 000 ohms 
lorsqu'elle est éclairée par le fais­
ceau lumineux faisant partie de 
l'installation. 

~------~-----4------~--------~----T-------~~--+ 

SCRl 
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Fig. 6 



Le potentiomètre RI doit avoir 
une valeur maximale à peu près 
double de celle de la résistance du 
LDR dans la condition ci-dessus. 

Sur le schéma de la figure 5, les 
valeurs des éléments sont indiquées. 
Nous ajoutons les principales ca­
ractéristiques des semiconducteurs 
utilisés pour faciliter leur substi­
tution éventuelle. 

R2, R4, R5 : résistances de 
1000 ohms, 1/2 W, - R3 : poten­
tiomètre de 500 ohms, - R6 : ré­
sistance de 470 ohms, 1/2 W, 
- DI : diode IN4001, redresse­
ment petite puissance V max. 
50 V, 1 max. 30 A. - QI, Q2 : 
transistors 2N3702, 1 max. 
200 mA, V max. 25 V, hFE = 60 
- 300. C 106 : thyristor, Ir = 2A, 
tension de crête 30 à 200 V (selon 
le type). Dispositif d'alarme, len­
tilles, source de lumière. 

Notons que le schéma de la 
figure 5 indique l'emplacement où 
le dispositif d'alarme (par exemple, 
sonnerie, générateur de tonalité 
musicale, etc.) est à raccorder au 
circuit prévu pour assurer son 
déclenchement. 

La mise au point. Premièrement, 
régler le potentiomètre Ride 
façon qu'environ la moitié de la 
tension d'alimentation apparaisse 
au point commun LDR-Rllorsque 
le LDR est éclairé. Ensuite, régler 
le potentiomètre R3 de façon 
qu'une tension de 400 m V environ 
soit développée aux bornes de R5. 
Maintenant, retoucher RI pour 
obtenir la lecture de tension mini­
male aux bornes de R5. Réajuster 
R3, si nécessaire, de façon que 
cette lecture ne descende pas 
en dessous de 200 m V environ. 

Lorsque le réglage de RI est 
terminé, le pont est correctement 
équilibré. Ensuite, le potentiomètre 
R3 peut être réglé pour établir la 
sensibilité du circuit à un niveau 
désiré. Si on règle R3 de façon que 
la tension aux bornes de R5 soit 
nulle, une variation notablement 
plus grande du niveau lumineux 
sera nécessaire pour faire fonc­
tionner l'avertisseur. Au contraÎl e, 
si la résistance R3 est réglée d'une 
façon telle que quelques centaines 
de m V apparaissent aux bornes 
de R5, ce n'est qu'une petite varia­
tion du niveau lumineux qui sera 
nécessaire pour obtenir le fonc­
tionnement. 

AVERTISSEUR D'INTRUS 
DELIVRANT 

UNE TONALITE HF 

Voici un autre petit module 
destiné à protéger un local des 
intrus. Le principe qui est à la 
base de cet appareil est le suivant : 

Si quelqu'un ou quelque chose 
franchit une ligne invisible formée 
par un faisceau de lumière, un 
avertisseur se met à sonner; il ne 
cesse pas même si l'intrus rebrousse 
chemin. Le seul moyen pour couper 

le détecteur d'intrus est d' utiliser 
une « clef» spéciale qui est en votre 
possession. 

D'arrès son réalisateur, ce cir­
cuit orTre plusieurs avantages par 
rapport à la plupart des autres 
avertisseurs d'intrus optiques. Il 
ne comporte pas de parties méca­
niques pouvant tomber en panne 
quand on en a le plus besoin. En 
outre, lorsque le dispositif est armé, 
mais non déclenché, la consom­
mation du circuit électrique est très 
faible, ·;e qui assure une longue vie 
aux piles. Finalement, il engendre 
une tonalité gênante discernable 
même à un niveau très faible. La 
sensibilité est très bonne. L'utilisa­
teur peut déterminer l'aire exacte 
qu' il désire couvrir et établir la 
source de lumière appropriée. Il 
est de même possible d'appliquer 
un filtre rouge sur la source de 
lumière de façon qu'elle soit 
presque invisible la nuit. 

L'avertisseur est composé de 
trois sections : le circuit déclen­
cheur, le générateur de tonalité, 
l'amplocateur BF. Cette dernière 
unité pouvant être un module 
amplifi::ateur commercial quel­
conque ou un des schémas publiés 
dans les numéros passés du Haut­
Parleur, nous ne nous y étendrons 
pas davantage. 

LES PARTICULARITES 
DU CIRCUIT 

Voir la figure 6. 
Le circuit du déclencheur se 

compose de PC l, RI, R2 et SCR1. 
Le thyristor SCR est normale­

ment dans son état non conducteur. 
En conséquence, l'avertisseur ne 
reçoit d'abord aucun courant. 
Lorsqt:.e la photorésistance PC 1 
est éclairée par un faisceau lumi­
neux en provenance de l'ampoule 
Il, sa résistance est faible; en 
principe, aucune tension n'est appli­
quée à la gâchette du thyristor et 
cet élément se maintient dans la 
condition bloquée. 

Si le faisceau de lumière est 
interrompu, la résistance de la 
cellul", photoconductrice aug­
mente et la tension au point 
commun de R2 et de PC 1 croît. 
Si R2 est convenablement réglé, 
la ten,ion accrue sur la gâchette 
du thyristor sera suffisante pour 
déclencher SCR. Lorsque cela a 
lieu, le circuit avertisseur reçoit du 
courant. Du fait qu'un thyristor 
ne se bloque pas automatiquement 
lorsqu'on le fait fonctionner avec 
du CO'lrant continu, l'avertisseur 
peut seulement être coupé si on 
introddt la fiche appropriée dans 
le jack 11 normalement fermé. 

Le générateur BF se compose 
du transistor unijonction Q l, de la 
résistance R3 et du condensateur 
CLAvant d'appliquer la tension, 
CI est déchargé. Lorsque la ten­
sion est appliquée, le condensateur 
Cise charge à travers la résis­
tance R3 jusqu'à ce que le tran-
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sistor unijonction (Q 1) se dé­
clenche, et, en le faisant, décharge 
le condensateur. Ce processus se 
répète aussi longtemps que la ten­
sion est appliquée. Cette action' 
produit une tension en forme de 
dents de scie (d'une durée d'un 
peu plus d'une demi-seconde) sur 
le point commun de R3 et de C 1. 
Cette tension est appliquée à la 
base de Q2 via le limiteur de 
courant R4 et le condensateur 
C2 (servant à bloquer le courant 
continu). 

Le transistor Q2 agit comme 
résistance variable dont la valeur 
dépend du courant circulant par la 
jonction base-émetteur. Ce cou­
rant correspond à la tension en 
dents de scie engendrée par QI. 
La sortie en dents de scie de Q2 
charge ensuite le condensateur C3 
qui est l'élément déterminant la 
fréquence du générateur BF à 
transistor unijonction. La sortie 
prélevée sur Q3 vis Tl est le signal 
d'alarme qui est couplé à l'entrée 
de l'amplificateur BF (non repré­
senté sur le schéma). Si on utilise 
un amplificateur BF à transistor 
comme alarme, il recevra la 
puissance de fonctionnement en 
même temps que le circuit de la 
figure 6 et tout le système se met 
presque instantanément à fonc­
tionner. 

LA LISTE DES COMPOSANTS 

Résistanc~ : RI - 12 000 ohms, 
1/2 W, R2 - potentiomètre de 
1 mégohm linéaire, R3 - 100 000 
ohms 1/2 W, R4 - 18000 ohms 
1/2 W, R5 - 25000 ohms 1/2 W, 
R6 - 51000 ohms 1/2 W, R7-
6 800 ohms 1/2 W. 

Condensateurs : CI - 60 fLF, 
6 V électrolytique C2 - 8 fLF, 
6 V électrolytique, C3 - 0.01 fLF, 
C4 - 25 fLF 12 V électrolytique. 

Semiconducteurs : QI, Q3 
transistors unujonction 2N2160. 
Caractéristiques principales : R SB 

4 - 12 kilohms, coefficient cta 
0.4 7 -0.80, Iv 8 mA, lp 25 fLA, 
V max 50 V. Q2 - transistor 
2N 1304. Caractéristiques princi­
pales : 1 max = 300 mA, V max = 
25 V, hFE = 40 à 200. SCRI­
thyristor 50 V, lA. PC2 cellule 
photoconductrice Clairex 
CL 707HL (représenté en France 
par Equipements scientifiques, 
35, chemin des Roses, 92-Suresnes) 
ou analogue. 

Divers: BI pile 9 V, Il-lampe 
témoin correspondant à T2. TI -
transformateur miniature driver, 
primaire 10 000 ohms, secondaire 
2 000 ohms. T2, transformateur 
filament correspondant à II. 

Fig, 7 

Fig. 8 
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LA CONSTRUCTION 

Pour réduire la possibilité des 
erreurs de câblage, on peut utiliser 
une plaquette de circuit imprimé 
représenté en figure 7. 

Disposer les composants selon 
la figure 8 en observant la polarité 
des condensateurs électrolytiques 
et des semiconducteurs. Le signal 
de sortie de l'avertisseur peut être 
appliqué à un type quelconque 
d amplificateur. On peut utiliser par 
exemple un amplificateur à transis­
tor économique qu on trouve dans 
le commerce un peu partout. Ceci 
permet de monter tout l'avertis­
seur en un seul bloc. 

Après avoir cOI?plété le c~blage 
du circuit avertIsseur, reher la 
sortie « Amp. +» de l'avertisseur 
au conducteur positif de l'amplifi­
cateur, puis relier le fil « Amp. - » 
de l'avertisseur au conducteur 
négatif de l'amplificateur, enfin, 
raccorder la sortie du signal aver­
tisseur à J'entrée de l'amplificateur. 

La photorésistance PC 1 peut 
être disposée par exemple dans un 
tube en plastique (cube à pillules, 
de récuperation), dont on recouvre 
l'intérieur d'une peinture noire 
mate. Pour installer PC l, il con­
vient d'abord de prolonger les 
sorties de la photorésistance en 
soudant un morceau de fil à chaque 
sortie de la cellule (utiliser un 
dissipateur de chaleur). Percer 
deux trous en arrière du tube en 
plastique pour laisser passer les 
fils de sortie de la photorésistance. 
Mettre une ou deux gouttes de 
colle sur la partie postérieure de la 
cellule, puis la glisser dans le tube 
(l'extrémité sensible dirigée vers la 
partie ouverte de ce dernier) et 
faire adhérer l'élément à la partie 
postérieure du tube. 

Le faisceau de lumière. La source 
de lumière peut être un réflecteur 
récupéré d une torche électrique 
avec la douil le de l'ampoule 
(Fig. 9). On peut obtenir le courant 
nécessaire pour r ampoule par des 
piles ou par un transformateur 
filament branché sur le secteur. A 
noter que si on utilise une alimen­
tation alternative, l'avertisseur se 
met à fonctionner à l'instant même 
où le courant alternatif se trouve 
interrompu par accident ou par la 
particularité du dimensionnement. 
En tout cas, il convient de s' as­
surer que la tension d'alimentation 
et la tension du filament de l'am­
poule correspondent. 

Le système avertisseur et la 
source de lumière peuvent être 
assemblés en un seul boîtier plas­
tique (Fig. 9) ou être disposés 
séparément. 
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L'INSTALLATION 

Quel que soit l'endroit où l'aver­
tisseur, est utilisé, le faisceau lumi­
neux est réfléchi par un ou plusieurs 
miroirs de façon qu il soit projeté 
finalement sur la cellule photo­
conductrice sans que 1 avertisseur 
se mette à fonctionner avant que 
le faisceau soit interrompu par un 
intrus. Bien entendu, la disposition 
physique des accessoires peut être 
différente : la figure 10 n'illustre 
qu'une méthode pour protéger un 
local. Utiliser les . plus grands 

Fig. 10 

rrurolrs disponibles. Si on doit 
utiliser des miroirs de taille diffé­
rente, les disposer d'une façon telle 
que la lumière frappe d'abord les 
miroirs plus petits. Un miroir 
concave servant à se raser constitue 
un bon élément pour le miroir final. 

Pour couvrir juste une ouver­
ture (porte fenêtre, etc.) la source 
de lumière peut être soit sur un 
côté de 1 ouverture et se projeter 
dans l'avertisseur sur 1 autre côté 
(si la source et 1 avertisseur sont 
réalisés en bloc sèparé) soit les 
deux blocs peuvent être sur le 
même côté de 1 ouverture avec la 

illad ioplans 
AU S 1 ~ V I C" 0> , A MAI ~ 1) Il 

Dt RA n 1 0 '" l f 1 ~ V I'!> 1 (1 rIJ 

• T U f- 1 f. r T ~ ( 1 Nin LJ f-

REVUE AU SERVICE DE L'AMATEUR 
DE RADIO, DE TÉLÉVISION 

ET D'ÉLECTRONIQUE 

Chaque mOIS, son CONCOURS 
1er 

2e 

3e 

prix 
prix 
prix 

• 

500 F 
300 F 
200 F 

Si vous êtes intéressés par ce concours, 
achetez vite: RADIO-PLANS 

2,50 F - En vente partout. 

lumière réfléchie par un miroir 
placé sur le côté opposé. On peut 
donner un chemin en zig-zag au 
faisceau de lumière pour recouvrir 
entièrement les ouvertures (Fig. 10). 
Evidemment, une ampoule de 
grande puissance dans un réflec­
teur efficace (ou système de len­
tilles) produira une piste lumi­
neuse longue et utile, tandis qu'une 
ampoule de puissance plus faible 
et un réflecteur médiocre ne peu­
vent servir qu'à un mètre environ. 

D'autre part, si l'on dispose d'une 
source de lumière intense, on peut 
utiliser un filtre rouge (un morceau 
de plastique teinté) qu'on place 
devant le réflecteur : ceci rend le 
faisceau invisible la nuit. La 
photorésistance choisie doit fonc­
tionner dans la portion rouge du 
spectre visible. 

LA MISE EN SERVICE 

Après avoir installé l'appareil, 
établir le faisceau lumineux et tour­
ner R2 (contrôle de sensibilité) à 
sa position de résistance maxi­
male. Ensuite, établir la piste 
optique de façon que le faisceau 
lumineux se projette sur PC 1. En­
lever Pl de J 1. Ceci arme le 
système. 

Tourner maintenant R2 en sens 
inverse jusqu'à ce que l'avertisseur 
se mette à fonctionner. Lorsque ce 
point est atteint, tourner R2 très 
peu en arrière (vers une résistance 
plus élevée) et placer Pl en J 1. 
Lorsque Pl est enlevé à un mo­
ment quelconque, l'avertisseur est 
prêt à fonctionner à l'instant où le 
faisceau lumineux est interrompu. 
Lorsqu'il fonctionne, on ne peut 
plus l'arrêter qu'en plaçant de 
nouveau PI en JI. 

L'avertisseur donnera les meil­
leurs résultats lorsqu'on le fera 
fonctionner à l'intérieur d'un local 
ou la nuit. La lumière ambiante 
qu'on a un jour de soleil au­
dehors peut ne pas fournir une 
différence de lumière suffisante 
pour déclencher l'avertisseur au 
moment de l'interruption du fais­
ceau. Dans des conditions exté­
rieures ensoleillées, on peut uti­
liser un parasol sur la photocellule 
consistant simplement dans l'ex­
tension du tube qui la contient 
par un autre tube en carton de 
taille convenable. 

François ABRAHAM. 

Bibliographie : 
Radio - Electronics. 
Electronic Experimenter's. 
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INTRODUCTION 

P ARMI les nouveautes en 
nombre considérable qui 
voiem le jour chaque mois, 

il en est certaines qui sortent · de 
l'ordinaire. 

Il en est. ainsi des fetrons pro­
posés par la société américaine 
Teledyne dont · une description 
détaillée a paru dans Electronics 
(10 avril 1972) due à Bruce · Bur­
man, ingénieur de la société citée. 

Le fetron est un ensemble de 
transistors à effet de champ du 
type J-FET, momé de façon il ce 
qu'il soit equivalent à un tube de 
type bien determiné par exemple 
le l2AT7 ou le 6AK5. Le mon­
tage de cet ensemble de J-FET est 
etfectué sur une embase de tube 
électronique, avec le brochage du 
tube « simulé ». 

La protection du fetron est assu­
rée par un boîtier métallique ayant 
la hauteur du tube. Bien entendu, 
les broches-filament ne sont pas 
branchées mais toutes les autres 
effectuent les connexions originales 
et le fetron est étudié de telle 
façon qu'aucune modification du 
montage de l'appareil à tubes ne 
soit nécessaire; en particulier, on 
notera que les ferrons supportent 
des tensions « anodiques» de 200 
à 300. V, 1'« anode» étant l'elec­
trode qui remplace la vraie anode 
de la lampe. 

AVANTAGES DES FETRONS 

Leur fabricant revendique pour 
ce nouveau composant actif, les 
avantages suivants : 

1 ° Remplacement du tube cor· 
respondant et durée de vie supéc 
rieure. De plus, pas de détériora­
tion des caractéristiques en 
particulier de la pente, ce qui 
dispensera l'utilisateur de proceder 
~ des remises au point periodiques 
ou au remplacement de « tubes» 
usés. 

2° Caractéristiques meilleures 
que celles des tubes remplacés donc 
gains plus élevés' et moins de 
signaux parasites qu'avec de vrais 
tubes. 

3° Economie de puissance le 
filament étant absent. La grille­
écran lorsquil s agit d'une «pen­
tode », est egalemem supprimée 
d où economie egalement sur l'ali­
mentation haute tension. Le fetron 
fonctionne à 60 ° centigrades (Cel­
cius) au lieu de 100 ° comme c'est 
le cas des tubes. 
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4° La durée de vie d un fetron 
est d après son fabricant, de 1 ordre 
de 30 millions d heures, au lieu de 
50 000 heures pour les lampes 
speciales « longue vie Il. 

5° Montage extérieur tout-métal 
au lieu du verre qui est plus 
fragile. 

Au point de vue commercial, 
les fetrons pourront trouver des 
acquéreurs parmi les utilisateurs 
des equipements d'Etat, par exem­
ple celui des têlephones, radar, 
communications où J emploi des 
tubes est maintenu: TI y a là la 
possibilité' de placer 150 millions 
de fetrons et il ne s'agit que de 
12AT7 et 6AK5. Par la suite la 
création d autres fetrons permettra 
le remplacement de nombreux 
tubes radio T.V. et bien d autres. 

peRTE 
(gr-II e) 
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1 
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n 

PRINCIPE DU FErRON 

Comme on l'a précisé plus haut, 
un fetron est constitué avec des 
transistors à effet de champ de la 
catégorie J-FET. On sait qu'il y a 
une grande analogie des caractéris­
tiques des J-FET avec celles des 
tubes électroniques surtout si les 
J-FET sont de la catégorie « canal 
N». 
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En adoptant la même terminolo­
gie pour les caractéristiques des 
lampes et celles des J-FET, on 
constate que les· mêmes equations 
s'appliquent aux deux composants 
actifs considères. On peut voir sur 
la figure 1 la manière dont les 
électrons passent dans le J-FET de 
la source au drain. 

Dans le cas d'un tube à vide, 
le nombre des électrons émis par 
la cathode est contrôlé par la 
grille de commande c'est-à-dire 
par la tension de cette grille par 
rapport à la cathode. Dans le cas 
des J-FE.T les phénomênes sont 
analogues. On se souviendra des 
correspondances des électrodes : 

porte equivalente à la grille 
source équivalente à la cathode 
drain équivalent à la plaque 

DRAIN 
n 

(Plaque) 

Fig. 1 

Lorsque la tension grille (porte) 
devient moins negative, le courant 
de plaque (drain) augmente. 

Les régions P des J-FET reliées 
à la porte, provoquent un pince­
ment qui arrête le parcours des 
électrons, tout comme dans une 
lampe, il se produit le blocage 
(cutofi). 

Voici comment la tension néga­
tive de porte agit sur les régions P. 
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En (a) figure 1, Eb = 0, ib = U. 
Il n'y a pas de pincement. 

En (b) les conditions de fonc­
tionnem~nt sont telles qu il y a 
commencement de pincement et en 
(c) celui-ci est complet et les 
électrons ne parviennent plus au 
drain. 

Considérons aussi les courbes de 
la figure 2. 

En (a) on a reproduit les courbes 
ItlVb du fetron type TS6AK5 
(c est-à-dire remplaçant un 6AK.5). 
En ordonnees le courant « plaque li 
en milliampères el en abscisses la 
tension Il plaque» en volts. Le para­
metre correspondant à chaque 
courbe est la tension de «grille» 
Ec depws 0 V jusqu a des valeurs 
de - 2.5 V et plus négative. 

Remarquons la tension «plaque» 

n 

jusqu'à 250 V et le courant 
« plaque Il jusqu'à 14 mA e,nviron. 
Les courbes du dispositif à semi­
conducteur sont presque parallèles 
à l'axe des abscisses. 

En (b) de la figure 2 on donne 
les courbes du véritable tube élec­
tronique 6AK5. On notera qu'il 
s'agit d'une lampe pentode. 

A remarquer que l'absence de 
filament du dispositif à semi-

TUBE ( 6AK5) 

100 150 200 250 
Tension ploque (V) Tension plaque (V) 

Fig. 2 
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conducteur, permet son fonction­
nement immédiat. 

Un autre avantage du fetron , 
dans des applications particuliéres, 
est la réduction de ses capacités 
inter électrodes et de ce fait, son 
emploi à la place du tube corres­
pondant, permet~ra un fonction­
nement à des fréquences plus éle­
vées. 

Ebb 

EC1 

RL 

Ertro!e 
( Grille) 

Rg 

Sortie Ebb 
( Ploque) 

RL 

6AKS 

Remarquons aussi , sur les 
courbes de la figure 2, que celles-ci 
tombent beaucoup plus rapidement 
dans la région de blocage et de ce 
fait les applications en commuta­
tion en bénéficieront. 

0 EC1

0

[-

Rg Cat hode 

EMPLOI DE DEUX J-FET 

Pour la simulation d'une pen­
tode, une bonne solution du pro­
blème est d'utiliser deux J-FET 
étudiés pour fonctionner avec 
une tension élevée, comme celui 
dont les courbes sont données à 
la figure 2 (A). . La pente ~u 
6AK5 est de l'ordre de 5 mA/V 
et il faut obtenir pour le retron 
une pente de cet ordre, de 3 à 7 
mNV. Le courant nécessaire est 
alors de 4 à Il mA. 

Dans un semi-conducteur, le 
fonctionnement aux fréquences 
élevées peut être empêché par 
l'effet Miller sur la capacité porte 
à source. Dans un amplificateur 
de gain A fois, la capacité entre 
porte et source el Cgs = (1 + A) 
Cgd ~d é[ant la capacité entre la 
porte G et le drain D. 

Cette capacité est réduite dans 
. les pentodes en raison de la grille· 

écran (grille 2), portée à une ten­
sion positive élevée. 

Avec des J-FET, la solution du 
problème réside dans le montage 
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(grille) 

OP " 
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QI = 2N3823 sélectionné~ Q2 = 
2N4882. Le type 2N4882 est un 
transistor FET fonctionnant avec 
tension élevée, tandis que le 
2N3823 est étudié pour de faibles 
signaux. Ce transistor est à faibles 
capacités et pente élevée. 

Avec ce montage, la capacité 
due à 'l'effet Miller est plus faible 
que celle d'un tube pentode. Dans 
le fetron la capacité est moindre 
que 0,02 pF entre le drain et la 
source pour le J-FET de sortie. 
Cette capacité est en série avec 
la capacité drain à porte du pre­
mier élément dont le gain de ten­
sion est égal à 1. Ce qui donne 
pour le tout une capacité de Miller 
de 0,02 pF. 

DRAIN 

(Plogue) 

SOURCE 
(Cathode) 

Fig. 4 

(B) celui d'une 6AK5. en amplifi­
cateurs de tension. La même 
nomenclature a été adoptée pour 
les deux montages équi alents. 

On remarquera 1 ab ence en 
(A) des connexions de filament 
et de grilJe 2 ce qui réduit à trois 
points le branchement pour le 
retron au lieu de sept pour le 
6AK5 qui possède aussi une grille 
3 dite grille d'arrêt. 

En réalité, dans un 6AK5, la 
cathode et la grille 3 Sont connec­
tées ensemble à J intérieur et aux 
broches 2 et 7. Comme on le voit 
ur la figure 4 (Ç). Le culot est 

du type miniature sept broches et 
celui du Fetron est évidemment le 
même. 

Le courant plaque est ,donné, 
sur la relation : 

Ib=ho [1- l'i
Ee ]2(1) 

.Le (of!) 

élans laquelle : 
Ibo = courant plaque pour 

Ec = 0 V. 
l b = courant plaque pour 

la tension E.: de la grille. 

Fig. 3 
Ee = tension de la grille de 

commande (G). 

en cascode de deux de ces tran­
sistors. 

En tenant comp.te de la corres­
pondance des electrodes FET­
LAMPE, on obtient le montage 
cascO<le en montant le premier 
J-FET en source commune et le 
deuxième en porte commune ce qui 
revient a relier le drain du pre­
mier à la source du second. Il 
faut ensuite appliquer le signal à 
amplifier à la porte du premier et 
prélever le signal amplifié sur le 
drain du deuxième élèment ce qui 
conduit a.u montage intérieur d'un 
retron représenté par la figure 3 
sur laquelle on a indiqué entre 
parenthèses, les électrodes de la 
lampe simulée ainsi réalisée. 

Les deux J-FET à utiliser sont 

L'entrée possède une résistance 
de très forte valeur pouvant avoir 
son intérêt dans de nombreuses 
applications. L'impédance de sor­
tie du felron es du même ordre 
de grandeur que celle d une pentode 
ct dépend moins des oourbes carac­
téristiques c'est-à.ctire du point 
de fonctionnement cboisi . . 

Grâce à la résistance d entrée 
élevée, il sera possible de monter 
à 1 entree une source de signaux à 
forte résistance sans que celle-ci 
soit perturbée par le shunt consti­
tue par la résistance d entrée du 
felTon. 

ÉQUATION DU GAIN 

A la figure 4 on a indiqué en 
(A) .Ie montage du fetron et en 

Ec (oIl) = E.: pour lb = 1 Il A. 
La pente est, comme le le.cteur 

le sail sans aucun doute le rapport 
de .6Ib (faible variation de It,) 
à .6F.., (faible variation de Ee) 
c'est -à-dire : 

S = .6IJ.6F.., 
valable lorsque la tension de plaque 
Et, est maintenue constante. On 
peut obtenir la valeur de S (ou gm 
en terminologie américaine et 
anglaise) en prenant la dérivée de 
lb par rapport à F.., seules varia­
bles de l'équation (1) ce qui 
donne: 

S = gm = 1 .6Ib 1 . 
.6..Ec F..,=K 

ou S = gm = gmo [1 - ~] 
E.: {oIl) 

expression dans laquelle 
gmo = pente pour Ee = 0 V . . 

® 

La caractéristique 1t,!E.: repré­
sentant l'équation (1) est du second 
degré, ayant la forme 

It, = a + bEc + cEl 
et dans le courant de sortie du 
retron il y a peu de distorsion 
harmonique car on ne trouve 
aucun harmonique d'ordre supé­
rieur à 2. 

Par contre, le tube électronique 
engendre des harmornques de 
rangs élevés et produisent l'inter­
modulation. 

Il est intéressant de . savoir que 
les transistors bipolaires créent plus 
d'harmoniques pairs (2, 4, 6.... 2n) 
que les tubes. Le gain de tension 
d'un fetron est donné par la rela-
tion : . 

Av = Il RL = gm rp.RL 
rb + RL rp + RL . 

dans laquelle : 
= gm rp c coefficien! çi'ampli­

ficatlon. 
rp = résistance interne. 
RL = résistance de charge de 

sortie. 
Si rp est très grande par rapport 

à RL comme c'est souvent Je cas, 
la valeur de A se simplifie et 
devient .: 

Av = gm RL (2) 
expression connue de tous comme 
étant le gain de tension d'une 
pentode utilisee par exemple' en 
VF pour obtenir une large bande 
donc avec RL faible (quelques 
milliers .cl ohms) devant rp de l'or­
dre du mégohm. 

Aux fréquences basses moindres 
que l MHz, le gain simplifié (rela­
tion 2) est precis à 99 % pour 
le fetron. 

APPliCATIONS DU FEl' 
Les deux principales applica­

tions du retron en tant que tube 
simulé sont en montages amplifi­
cateurs el en montages oscilla­
teurs. Conviennent bien, dans les 
deux, l'ensemble cascode - de la 
figure 3. 
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Le choix judicieux des FET â 
utiliser en montage simple (1 FET) 
ou en montage cascode (2 FET) 
est toutefois nécessaire. 

Comme oscillateur. le fetron doit 
être apte à créer la réaction posi­
tive entre la sortie et l'entrée. 

A la figure 6 on donne le mon­
tage inIérieur d'un fetron cascode 
auquel on a adjoint un circuit RC 
parallèle et qui permet la simu­
lation d une grille-écran. 

Dans l'autre fetron seule la 
capacité est disposée afin que la 
réponse en fréquence soit la même 
que celle obtenue avec le tube à 
vide. 

Au tableau 1 on donne les carac­
téristiques comparées d'un fetron 
type TS6AK5 et d'un tube à VIde 
6AK5. 

Grille de 

commende 

SIMULATION D'QNE TRIODE 

Voici maintenant comment on 
a pu réali er un composant emi­
conducteur susceptible de rempla­
cer sur son support, une triode 
comme la 12AT7 type choisi, en 
premier parmi les nombreuses 
triode exi tames parce qu'il est 
tTès répandu dans certains mon­
tages, donc pour lequel il y aura 
un débouché pour les fetrons 
12AT7. 

En premier lieu, il est clair que 
le remplacement d'une triode à vide 
par une seule triode FET, semble 
tout à fait raisonnable, aussi bien 

A la figure 5 on donne des cour­
bes Ir/Ec de plusieurs FET (1, 2 
e{ 3) et d'un tube. La nomencla­
ture Ip, E.: des lampes â vide â 
été adoptée, Ec étant la tension de 
la grille (ou porte) el Ep celle de 
plaque (ou drain). 

obtenues prés du point de fonc­
tionnement requis. Selon 1 appli­
cation, on fera attention à la pente 
au déphasage, à la marge de 
dépbasage, à la p lage de fonc­
tionnement autour du point choisi , 
et à la neutrodynation s' il y a lieu. 

Cat hode Grille écro n 

Fig. 6 

La courbe FET 1 correspond à 
un montage à un seUl transistor â 
effet de champ. 

LE FET J convient dans les 
applications dont la nature est 
inconnue ou si le montage doit 
fonctionner sur un point de fonc­
tionnement A. Dans ce dernier cas 
la courbe FET 1 devra être aussi 
voisine que possible de la courbe 
« WBE» dans le régime du point 
de fonctionnement, par exemple le 
point A. Plus la variation de E.: 
sera grande, plus la correspon­
dance du tube et du fetron sera 
valable. 

Avec un choix minutieux il est 
possible avec les PET actuels de 
faire coïncider sa courbe avec 
celle du tube en régime d'un point 
A donné. 

Si Je point de fonctionnement 
est B donc dans le régime de 
« cutoff )t «blocage ou annulation 
du courant Ip) correspondant à 
une valeur plus négative de Ec 
on choisira des courbes comme 
PET 2 et FET 3. 

La courbe FET 2 correspOnd à 
un transistor à effet de champ 
permettant d'obtenir un courant 
plus élevé pour une même varia­
tion de E.: et la courbe passe par 
le point B avant le cutoff. 

La courbe FET 3 correspond 
à un FET spécialement étudié 
pour avoir un faible courant Ip 
ou pour une région réduite près du 
point B proche du cutoil. Ce FET 
aura une pente plus faible avec 
un point' de cutoIT plus prononcé. 

Lors de l'étude de la simulation 
d'un tube on devra faire attention 
aux caractéristiques dynamiques 
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Dans le cas d.es amplificateurs 
les caractéristiques les plus impor­
tantes sont la neutrodynation (dite 
aussi neutrodynage ou neutrali­
sation) et le point de fonctionne­
ment. 

Dans de nombreux montages 
la neutrodynation sert à annu­
ler les effets de réaction des< 
capacités, aux fréquences élevées. 

Sur le tableau 1 on remarquera 
des différences importantes notam­
ment sur la résistance interne et le 
coefficient d'amplification mais la 
pente qui est leur rapport ne change 
presque pas. 

La sensibilité du fetron est donc 
plus grande, le gain est augmenté 
de 4 à 5 décibels il y a moins de 
souffle et moins de distorsion. 

TABLEAU 1 
Rk '= 20(W Et, = 120 V 

Paramètre Unité 6AK5 TS6AK5 
(à vide) (fetron) 

Vp max ... 0< ....... . .. .. 0< V 350 350 
Rës. interne . . ... , . . ...... MO 0,5 5 
Pente . ... < ...... . . .. , .. .. 1lA/V 5000 4500 

lb (Rk = 2(00)<0< .. 0<0< mA 7,5 7 
Be (pour lb = 10 Il A) ... V - 8,5 - 5,3 
CoeIT. d'amplification .. . - 2500 22500 

Capacité cl entrée .. .. ... . pF 4 6,5 
Capacité de sortie. < .. < . . pF 0,02 0,02 
Fréquence limite . .... . <. < MHz 400 600 

TABLEAU II 
(~ = 240 Et, = 130 V) 

Paramëtre Unité 12AT7 (à vide) 

Pression plaque limite max . .. .. .. V 400 

Résistance interne .. .. , . .. ... 0< ... 0< k.Q 15 

Pente . . . , ........ .. .. ..... . ...... < .. . ,. A/V 4000 

Courant plaque (~ = 25(0) ..... mA 5 

Tension grille pour ~ = 10 Il A . ... V -, -7 

Coefficient d 'amplification .... . .... - 60 

Capacité d entrée ... . .. ... ......... . pF 2,2 

Capacité de sortie . .. .... .. 0< ••••••• pF 1,5 

comme amplificateur que dans la 
fonction d'oscillateur. 

L'impédance de sortie du FET 
étant toutefois plus élevée que 
celle d une triode comme celle citée 
il y aurait risque dïnstabilité cn 
fonction amplificateur mais comme 
la rësistance de RL insérée entre 
plaque (ou drain) et + alimentation 
est beaucoup plus faible que la 
résistance rp du circuit, il n'y a 
pas de difficulté soulevée par cette 
particularité. 

A noter que la 12AT7 est une 
lampe double triode (connue aussi 
sous le nom de ECC81) et que l'on 
a beaucoup employé dans les 
amplificateurs BF, les multivibra-
teurs, etc. Elle est à culot novai 
avec le brochage suivant : 

1 : plaque élément 2 
2 : grille élément 2 
3 : cathode élément 2 
4 : filament élément 2 
5 : filament élément 1 
6 : plaque élément 1 
7 : grille élément 1 
8 : cathode élément 1 
9 : filament point commun< 

, 
TS12AT7 

(semi-conductrice) 

350 

250 

3000 

9 

-7 

750 

2,5 

3,5 
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normal de fonctionnement est de 
7 mA et qu'il fallait un courant de 
30 mA à 350 à 400 V pour déce­
ler des défectuosités. Des sur­
charges jusqu'à 6 A ont pu être 
obtenues. . 

D'autres caractéristiques comme 
les chocs et d'autres essais phy­
siques ont montré que le boîtier 
métallique est incassable. 

VERSIONS DE FETRONS 

Vb = Pression plaque (V) 

50 

Vb Tension plaque (V) 

A la figure 8 on montre en (à) 
un fetron « 6AK5» à utiliser 
comme amplificateur. Dans ce 
montage, il y a généralement une 
résistance de cathode, ajustable 
pour rechercher le point de fonc­
tionnement le meilleur. Aux fré­
quences dépassant 30 MHz, une 
capacité ajustable est montée pour 
la neutrodynation. Elle est de 
l'ordre de 2 pF. Elle peut être 
montée intérieurement au fetron 
ou extérieurement. 

Pour 12,6 V on branche la 
source de tension entre les broches 
4 et 5 et pour 6,3 V on branche 
la source de tension filament entre 
le point 9 et les points 4 et 5 réu­
nis. Les deux triodes sont iden­
tiques. Voici à la figure 7, en (A), 
les courbes IJVd (courant drain 
à tension drain) pour diverses 
valeurs de la tension de porte. 

En (B) les courbes ld/Vb (cou­
rant plaque à tension plaque), pour 
diverses valeurs de la polarisation 
de grille d'un élément de 12AT7. 

AM PLI. PENTODE 

Fig. 8 

Les échelles des ordonnées et des 
abscisses étant les mêmes on voit 
aisément que les deux familles de 
courbes sont très différentes, celles 
du FET se rapprochant des courbes 
d'une pentode. 

Voici au tableau II les carac­
téristiques comparées d'une triode 
de vraie 12AT7 et celle d'une 
triode simulée TS 12A T7 : 

La pente du fetron est plus 
faible lorsque celui-ci est réalisé 
av~c un seul FET. Par contre, si 
l'on examine les caractéristiques du 
fetron réalisé avec deux FET, on 
voit sur le tableau 1 que la pente 
de ce fetron « pentode» est 4 500 
Il A/V donc supérieure à celle d'uhe 
triode de 12A T7. 

Il est donc préférable d'adopter, 
pour simuler un élément triode 
12AT7 d'utiliser le fetron « pen­
tode ». 

Remarquons qu'il y a un avan­
tage intéressant dû à l'emploi d'un 
fetron en ce qui concerne la régula­
tion de tension. 

Dans une triode à vide, le cou­
rant plaque dépend de la tension 
plaque comme on peut le voir à la 

Fig. 7 

figure 7 B tandis que dans un 
FET, le courant plaque est presque 
indépendant de la tension plaque, 
comme dans une pentode; donc, 
avec un fetron, la régulation de 
tension sera moins nécessaire. 

DURÉE DE VIE 
DES FErRONS 

Des tubes à vide type sélec­
tionné pour une vie très longue 
peuvent fonctionner pendant 5 . 104 

heures (50000 heures). 

ose. PENTODE 

Grille de 
commande 

Des essais de durée ont été faits 
avec 1 000 fetrons par une méthode 
dite à essais 'accélérés et on a 
trouvé une possibilité de 3. 106 

heures, soit 300 années! 
Sur les mille échantillons 

essayés, 787 ont été blindés et ont 

fonctionnè pendant 20 heures avec 
leur dissipation normale qui est de 
1 760 mW. Les exemplaires défec­
tueux étaient de 3,5 % donc beau­
coup moins qu'aveè les tubes. 

D'autres fetrons ont été essayés 
par les compagnies de téléphone et 
au bout de 8 mois, il y a un déchet 
négligeable. Enfin, on a essayé des 
fetrons à 170 oC avec une puis­
sance de 1,2 W. La température de 

Le montage oscillateur, figure 8 
(b) comporte un circuit RC paral­
léle intérieur simulant 1& grille­
écran à la broche 8 de la (~6AK5 » 
semi-conductrice. La réaction vers 

~ 
~ ~ -- --- _. --

cv @ 

~1'~ aL 

FIg. 9 

jonction a atteint 215 oC, l'essai l'entrée est réalisable à partir de la 
a duré 450 heures. broche 6. 

A 100 oC, les essais ont indiqué 
une durée de vie de 1011 heures. 

Les essais de destruction ont 
permis de conclure que le courant 

Une autre version est la « pen­
tode» à gain réduit avec un seul 
FET. La double triode peut être 
simulée avec deux FET, un par 
élément ou avec dèux cascodes de 
deux FET chacun. 

Les « pentodes» fetrons ont 
----- ----- ------ ---- - ------ donné des résultats à 500 MHz 

sans présenter le souffle des vrais 
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tubes 6AK5 ni d'effet micropho­
nique. 

On envisage pour l'avenir la 
création de fetrons simulant d'au­
tres lampes comme les suivantes : 
6AQ5 6V6. 6BA6. 

Avec une production impor­
tame Les retrons pourront devenir 
un composant de remplacement à 
prix réduit. 

La figure 1} montre deux mon­
tages : en haut àtampes, en bas 
à fetrons. 

Référence : Vacuum tubes ye1d 
sockets to hybrid J-FET devices, 
par Bruce Burman, Electronics, 
10 avril 1972, Vol. 45, N° 8, p, 85. 
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GÉNÉRALITÉS 

L ES essais consistent il atta­
quer le système amplifi­
cateur «vidéo» au moyen 

d 'impulsions rectangulaires et 
d'observer la « réponse» à 1 oscil~ 
loscope. 

Tout d'abord, il faut définir la 
valeur du temps de montée mini­
mum en dessous duquel il est inu­
tile de' descendre et celui, maxi­
mum, qu'il ne convient pas de 
dépasser~ 

Considérons le système à 8]9 1. 
Un des tops les moins larges est. 
sans conteste le tOp de synchro­
nisaLÎon « ligne li figure 1. PalU' 
que cette synchronisation s'opére 
encore normalement il paraît 
nécessaire de respecter le dixième 
de la largeur en temp de l'impul-
sion· la plus courte. , 

Arbitrairement, on peut se fixer' 
pour le standard à 81 <) l, 

Tmax ':;:;: ;0 = 0,25 I~ s. 

Pratiquem.ent , on peut mettre 
cela en évidence, SOil en obser­
vant de trés près les lOpS de syn· 
chronisation «lignes Il issus d'une 
émission ou, mieux soit en utili ­
sant un génerateur d'impulsions 
de faible temps de montée. L'oscil­
loscope sera du type bicourbe ' il 
comportera une loupe horizontale 
suffisante pour étaler le temps de 
montée sur 1 écran et son propre 
temps de mon tee sera bien infé­
rieur à celui qu on doit mesurer 
(difficile pour les oscilloscopes 
bon marché). En superposant 
exactement sur l'écran les signaux 
d'entrée- et de sortie (fig. 2 : cas 
de 2 signaux en phase) il eSl 
facile de Tl!pérer le . temps de mon­
tée de' 1 étage vidéo. Si Ion na 
pas affaire à des signaux en phase, 
on pratiquera cette recombinaison 
« SlU' le papier ». 

LE TEMPS DE MONTÉE 

On rappelle qu'un temps de 
,montée se situe entre 10 et 90 % 
de l'amplitude totale. de l'impulsion 
(fig. 2 'B). Le temps ' de montée 
rrrinimUIÛ découle direétcment du 

'. ~ctre vidéo envoye par un stan~ 
~ge 126 ~ N°" , 360 

. .... 

dard. En France et pour le stan­
dard à 819 1 il faut compter sur 
10 MHz (période: T = 100 ns) 
pour arriver à l'extrémité supe­
rieure de ce spectre. Cela signifie 
qu' il est possible d observer dans 
le signal vidéo une composante 
dite « harmonique » de 100 ns de 
période. En toute rigueur il 
conviendrait d' imaginer un temps 
de Illontêe tel que la composante 
harmonique la plus élevée puisse 
être transmise sans altération. 

2,51'S 
Niveau 0 ou #de 5% 100'1' 

fqrme théorique 

25'1. 
Niveau du noir 

dre cette condition, il faut se repor­
ter aux figures 3 el 4 à la limite: 
la montée la plus lente correspond 
donc à 1 exponentielle qui es.: 
confondue dés 1 origine de 1 éche­
lon avec la sinusoïde précédeme. 

Selon l'amplitude de la compo­
sante harmonique, on peut donc 
obtenir graphiquemem le temps 
de montée qu il convient de ne pas 
dépasser si 1 on veut respecter la 
forme de cetle composante. 

Considérons le cas où la ompo-

Top de syn chro 
l'Lignes" 

Modulation lumière 
1 Signal 
,'VIDEO' 

Fig. 1. - Détail de l'impulsion de synchro­
nisation « ligne» en télévision à 819 lignes. 

Pour ce faire, il suffit que la Illon- sante harmonique possède une 
rée du signal rectangulaire n en- amplitude identique à l'échelon 
traine pas la sinusoïde représen- dont elle fait partie. Il s'agit-là 
tarit la composante harmonique la d un cas improbable car les har­
plus élevée. Pour mieux compren- moniques extrêmes possèdent 

K 0 
0 

en général une amplitude plus 
fai bl~ que celle de . Ia fréquence 
fondamentale ou du signal complet. 
C'es: précisément le cas pour une 
impulsion rectangulaire : la 5e 

harmonique de son spectre de fré­
quence ne présente déjà plus 
qu'me amplitude égale à 20 % 
em'Ïron de celle de la fondamen­
tale. Il en est de même pour les 
impLlsions de forme plus complexe 
voire même bizarre. Supposons 
néanmoins qu'on ait affaire à un 
détail d'image qui nécessite une 
composante vidéo de 10 MHz 
avec une grande amplitude (fig. 3). 
Si l':.m admet que l'exponentielle 
de montée est sensiblement 
coofondue avec la partie ,crois­
sante de la sinusoïde (c'est une 
approximation, bien entendu !), 
on aboutit à un temps de montée 
de : 

T TH 
m ;;;;;-7-' 

TH é,ant la période la plus faible 
à O'ansmettre correctement soit 
ici, Tm '" 15 ns. Il est donc 
inutile de prévoir un temps de 
mO:ll ée inférieur lequel s avère 
déja trës difficile â obtenir étant 
donnée la trés large bande pas­
sante qu'il impose. Si 1 on admet 
que la composante harmonique de 

23G 

e l ~ 0 EC""Ielor"'t 'Lnité" 
1 

100'1. 
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d "impulsions 
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Fig. 2. - Banc d'essai en transi/oire el 
mise en évidence du temps de montée. 
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Fig. 3. - Le temps de monlée résulle de 
la com:Josante sinusoidale la plus élevée 
en /i'équence Iransmise par le spectre 

vidéo. 
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Fig. 4. - Cas d'une réduction d'ampli­
tude de la composante élevée en fréquence 

(Bp = 10 MHz à - 6 dB). 

10 MHz est un peu affaiblie, soit 
par la bande passante de l'étage 
vidéo, soit à l'émission, on s'aper­
çoit qu'on peut augmenter très ra­
pidement le temps de montée. 
Ainsi, figure 4, pour une réduc­
tion de 50 % de l'amplitude de TH, 
le temps de montée passe à : 

TH 
Tm ="""--, 

1,6 
soit, pour TH = 100 ns, Tm = 
,...,,60 ns. 

Ces valeurs, calculées graphi­
quement, sont des grandeurs mini­
males. En pratique, on admettra 
donc le temps de montée suivant : 

30 ns < Tm < 80 ns. 
En télévision à 819 lignes, 30 ns 

est une bonne valeur (80 ns pour 
les normes à 625 lignes). Une 
image télévisée obtenue avec un 
appareil possédant ces temps de 
montée en vidèo est tout à fait 
agréable à regarder. Toutefois, 
pour la chaîne complète (VHF + 
FI + vidéo), le temps de montée 
devant encore faire environ 100 ns, 
celui de l'étage vidéo sera donc 
plus court. 

DÉTERMINATION DE LA 
BANDE PASSANTE 

A PARTIR DU TEMPS 
DE MONTÉE 

Disons tout de suite que la 
mesure n'est réell~ment possible 
que si l'étage vidéo est exempt 
de correction, Cela réduit singu­
lièrement les possibilités de me­
sure ou bien il convient de court­
circuiter les bobines de correction 
ou la compensation de cathode. 
Comme on aboutit alors à-uife 
bande passante qui n'est pas réelle, 
on peut se demander quelle utilité 
on a à rechercher ce résultat! Pas­
sons donc rapidement ... 

Vers dé-tection 
débranchée ru 
-@;---,------f----"'-I 

Générateur - Re 
d'impulsions 

Dépassement 
~"- Signol l1'E 

(à ' rendre 
/" re<::tangulaire) ] Cos2 

+Vcc 

Trainage 

En observant la courbe de la 
fonction exponentielle, on démon­
tre que la montée arrive à 90 % 
de la valeur maximale pour 2,3 
fois la ,constante de temps 6 du 
circuit de sortie vidéo. Comme la 
montée passe à 10 % pour 0,1 6 , 
on aboutit facilement à 
Tm = 2,2 RpCp (car 6 = RpC) 

Par ailleurs, <:Drome la bande 
passante est donnée par : 

1 
j'qH = 2 n ~Cp' 

(pour 3 dB d'affaiblissement) 
il vient facilement : 

/qH = 1;1;--= 0,35 
nIm Tm 

Par exemple, puisqu'on décide 
que Tm = 60 ns, la bande que 
doit posséder l'étage vidéo s'élève 
à 5,8 MHz ce qui s'avère très 

o 
CAS2 

Fig. 5. - Mode de branchèment de 
l'oscilloscope. 

On peut remarquer alors une 
diminution du temps de montée 
mais sans rapport avec l'augmen­
tation de bande passante (voir plus 
loin). 

Remarque : Les amplificateurs 
vidéo passant le continu, on ne 
teste enfin jamais ces circuits en 
impulsions longues. 

BANC D'ESSAI 
EN TRANSITOIRE 

Nous avons déjà dit qu'il conve­
nait d'utiliser un oscilloscope bi­
courbe. La bande passante - donc 
le temps de montée - des ampli­
ficateurs verticaux doivent per­
mettre l'observation des signaux 
très brefs. 

CAS 1 

Fig. 6. - Réponses en impulsion (voir 
, texte). 

réalisable. Toutefois cette bande POUF la télévision de normes E 
ne peut être retenue en 819 lignes- 8Î9lign~) la bande passante des 
car eUe affaiblirait trOp la compo- entrées Y doit dépasser 10 MHz . 
sante harmonique à 10 MHz' 15 ou 2() MHz conviendrait. TI y 
c'est la raison pour laquelle on correspond respectivement des 
prévoit des corrections vidéo- temps de montée de 23 ou 17,5 ns, 
fréquences, afin d'élargir cette ce qui s'avère un maximum tolé-
bande. rable. 
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muni de 
!!"""o()---;~=+OY sondes à foibles 

2 copocité d'enl~ 

Quel que soit le type d'ampli­
ficateur « vidéo II on utilise le banc 
d'essai de ia figure 5. Un généra­
teur d'impulsions fournit des trains 
d'ondes rectangulaires de 1 à 2 p. s 
de période de récurence sur sa 
résistance de charge privilégiée 
(50 à 600 Q selon l'appareil). Le 
niveau choisi dépend de la sensi­
bilité de l'amplificateur « vidéo II 

mais l'on prendra bien garde de 
ne jamais saturer les étages (ex. : 
VE = v 100 mYe. àe) pour les tubes, 
moins pour les .transistors. 

Lés entrées verticales de l'oscil­
loscope sont branchées avant et 
après l'amplificateur « vidéo» par 
l'intermédiaire de sondes compen­
sée en fréquence. On tiendra 
compte de leur propre atténuation . 
la petite capacité interne de la 
sonde sera ajustee sur le signal 
d'entrée pour une reproduction 
convenable du ' signal rectangulaire 
(pas de dépassement ni de traî­
nage: voir l'oscillogramme « VE 1> 

figure 5). Le signal d'entrée appa­
raîtra autant qu'il est possible 
semblable aux tensions VE de la 
figure 6. 

Cette figure donne également 
les réponses des étages « vidéo» 
à l'impulsion rectangulaire préc~­
dente. Bien qu'il y ait inversion 
de phase, le signal Vs a été 
retourné au moyen d'un inverseur 
à large bande et à gain unité. 
De plus, le gain vertical fin a été 
réglé de telle sorte que les deux 
signaux VE et Vs coïncident en 
amplitude. 

Le signal de sortie ne suit pas 
exactement les contours de celui 
d'entrée mais oscille sensiblement 
autour de celle-ci (voir l'oscillo­
gramme « Vs ", figure 5). 

On peut observer, notamment, 
l'action respective des corrections 
« vidéo» (fig, 6). 
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Pince L~~~I:?~c:.9PE _ 

Y2 

Ainsi, en court-circuitant L2' 
on ne conserve que la correction 
« shunt». En exemple, nous trou­
vons en A, figure 6, une montée 
assez sage : Tm = 110 ns. 

En appliquant les formules ci­
dessous (on assimile le système à 
un circuit simple ce qui est une 
approximation !), il vient, approxi­
mativement 

fqH =1= 0,35 
110.10 9 

3,2 MHz. 

Blindage 

Fig. 8. - Sonde àfaible capacité d'entrée. 

En court-circuitant L , on 
obtient au contraire quelques sur­
o ciUations (cas 2 oscillogramme 
B figure 6). Celles-ci ne dépassant 
pas ±. - % on peut encore appü­
quer la relation précêdente, sachant 
que Tm = 65 ns : 

fl,H =1= 0,35 = 5,4 MHz. 
65 . 10 9 

RÉALISATION DE SONDES 
DE PRÉLÈVEMENT 

Les constructeurs d oscilloscopes 
fournissent généralement les sondes 
à haute impédance néce saires à 
la mesure précédente. 

Enfin, l'ensemble des correc- éanmoins pour ceux qui 
tions donne un temps de montée seraient tentés d'en réaliser nous 
de 48 ns ce qui veut dire que la donnons figures 7 à 9, quelques 

r---------, 
Ze:SOkO/3PF: 2N1711 : 

2 mètres 

Il faut en effet, ajouter la 
propre capacité du câble de liaison 
(environ 70 pF) pour 1 ID de lon­
gueur). On aboutit ainsi il CI '* 
12 pF, valeur comprise dans les 
limites du condensateur ajustable . 
L'atténuation est de 1/ 10·. Si 1 on 
peut admettre une atténuation de 
1/100e , on peut faire appel il la 
sonde à moyenne impédance de la 
figure 8. 

La capacité d'entrée touche ici 
à 2 pF. Cette sonde convient à 
J'observation des signaux de sortie. 

La figure 9 évoque une sonde 
« électronique» ou sonde « active» 
de gain 1. Elle emploie un mon­
tage « collecteur-commun» ali­
menté par le câble suivi d'un 
second étage à charges réparties 
(déphaseur). On peut ainsi plus 
facilement inverser la phase du 
signal afin de faire coïncider les 
impulsions précédentes sur l'oscil­
loscope qui fait suite. 

La bande passante du système 
est assez large pour respecter les 
signaux transmis (environ 10 MHz). 

Des mises au point seront à 
prévoir selon le type de transistors 
utilisé. Le 2 1711 surtout modèle 
NPN èquivalent convient. Pour 
des transistors PNP (2N2905 par 
exemple), il conviendrait d'inverser 
les polarités de la source de 9 V. 
Enfin l'admissibilité d'une telle 
sonde s'avére assez réduite : de 
l'ordre du volt efficace. 

Roger Ch. Houzé, 
professeur à l'E.C.E. 

,-- ---- --
1 OSCILLOSCOPE lYe faible_IO,';7~F 

c..= 1 - 3.ay 
Crochet 1 

l ' . 1 
~ l ___ ...!c..=::'0.e! __ _ I_.;.sv """::;"'rlt7.::-.O- 0 22"F 1 

, - 22SV K''- 1 
1 
1 Â--~OkQ __ ]~CÔble 75 PD 70PF/; - 1 

'!lm 
Pas d "affaiblissement 

Fig. 9. - Sonde aclive de gain 1. 

Or, avec les éléments du schéma, 
on trouve (avec la charge 

Rp = __ Rc-,,-__ =1= 2 700 D) : 
1 + h22Rc 

1 
------~------- = 

hRp (Cp 1 + Cpv 
fqH = 

l = 236 MHz 
2 . 2 700 . 2 510 1 2 ' 

La correction vidéo augmente 
-32 

donc la bande de -' - = 1,35 fois; 
2,36 

cela correspond aux corrections 
usuelles. 
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bande passlI.nte corngee dépasse 
7 MHz. Toulefoi ici, les suroscil­
lations som assez apparentes (envi­
ron ±. 10 %), 

En fait, si l'on relevait, dans 
chaque cas, les bandes passantes 
respectives, on trouverait des 
résultats légeremem différents car 
les corrections réagissent les unes 
sur les autres de façon complexe. 
De plus, la formule initiale oe 
s'adresse en fait que pour des 
circuits simples. 

1 ~~ __ ~,~. __ • 

~<---........,-, -;;/PF l i 

schémas types. Ces sondes de 
« prélèvement» sont destinées à 
être raccordées sur un oscillo­
scope présentant une impédance 
d'entrée de 1 MD shuntée par 
40 pF (constante de temps = (J e 

= 40/l. s). 

La sonde de la figure 7 est à 
haute impédance : la résistance 
d'entrèe fait 10 MD. La capacité 
ajustable de 3 à 33 pFpermet 
d'égaler les conStantes de temps : 
9 M x CI = 1 M!2 (,5 e + 40 pF) 

l 
1 
1 

.. 

L ______ _ 



Introduction 

L schéma synoptique d'un 
transmetteur à impulsions 
codées se compose d'un 

compteur synchrone commandé 
à partir d'un oscillateur à impul­
sions, d'un convertisseur digital­
analogique et d'un comparateur de 
tension. Le signal de l'oscillateur 
est transmis au compteur dont les 
sorties QI' Q2' Q3 et Q4 se trouvent 
dans l'état « 1» ou dans l'état 
« 0», c'est-à-dire sous tension (1) 
ou sans tension (0). La premiére 
impulsion de l'oscillateur porte la 
sortie QI dans l'état « 1 ». Le poids 
de QI étant de 1 .2°, le nombre 
binaire est 1. La seconde impul­
sion porte Q2 dans l'état « 1 » et 
QI dans l'état « 0 », d'où la somme 
o .2° + 1 .21 et le · nombre binaire 
10. La figure 1 montre comment 
la 6" impulsion porte QI à 0, 
Q2 à 1 et Q3 à 1. La somme des 
poids est 0.2° + 1 .2 1 + 1 .22 ce 
qui tàit 6 et que nous écrivons en 
binaire 1 1 0 en mettant le poids 
le plus faible à droite du mot. Le 
compteur de la figure 1 comporte .. 
4 bascules dont 4 sorties non com­
plémentées qui délivrent 4 bits 
suivant le tableau de la figure 1. 
Pour obtenir 5 bits il suffit d'ajouter 
une bascule. L'oscillateur est relié 
au compteur et à l'entrée d'un 
convertisseur dont la sortie délivre 
une tension qui augmente à chaque 
impulsion que reçoit l'entrée. La 
tension de sortie du convertisseur 
a la forme d'une rampe d'escalier 
où chaque marche correspond à 
une impulsion. Le comparateur 
reçoit simultanément la tension 
amplifiée d'un microphone et la 
tension du convertisseur. La ten­
sion du microphone est transmise 
au comparateur par échantillons 
c'est-à-dire par coupures à fré­
quence de 8 000 Hz. 

Lorsque l'échantillon est transe 
mis au comparateur, l'oscillateur 
« démarre » et le convertisseur 
alimente la seconde entrée du 
comparateur. Le codage commence 
en même temps à l'aide du comp­
teur. 

A l'iIistant où la tension du 
convertisseur dépasse celle de 
l'échantillon, le comparateur ne 
délivre plus de tension et l'oscilla­
teur est stoppé. Les deux entrées 
du comparateur produisent à la 
sortie des tensions en opposition 
de phase ce qui explique l'absence 
de tension à la sortie au moment 
où les tensions sont égales entre 
elles à l'entrée. 

Le compteur est arrêté et les 
états des bascules donnent l'équi­
valent binaire de la tension analo­
gique du microphone lorsque le 
comparateur a été échantillonné 
par sa tension. Les états binaires 

Si l'échantillon correspond par 
exemple à 6 m V et si chaque impul­
sion de l'oscillateur produit à la 
sortie du convertisseur une aug­
mentation de tension de 1 mV, le 
nombre d'impulsions avant l'arrêt 

1 1 a 
Modüloteur 

N"1 

a 
1 

a 0 1 

0 0 a 
0 

0 
0 O' 

a 0 0 
0 

0 0 
0 

0 0 0 

Q4 Q3 Q2 QI 
'.2' 1-22 1.2' '-20 

Compteur_Codeur 

1.2 0 + 1.2' • 0.2 2 • 1. 2' '1 
0.2 0 '.2' • 0_22.1-2' la 
1. 2 0 0_2' ~ 0_22 .1.2' 9 

0_2 0 • 0_2' + 0_22.1.2' 6 

1.2 0 .. 1.2' + 1-2 2 7 

0_2 0 + 1.2' · 1.2 2 6 

1.2 0 + 0_2' 1.2 2 5 
0_2 0 + 0_2' • 1.2 2 

1.2 0 • '_2' 3 
0_2 0 ~ 1.2' 2 
1-2 0 

0_2 0 0 
123456 
Il 1 1 1 1 Oscillateur t---_-----l de 

codage 

Fig. 1 

Converl isse-.... r 
digilal / 

one logigue 

Comparateur 

Sicp 

du compteur sont maintenant 
transtërés successivement, l'un 
après l'autre et en commençant 
par celui de QI' le plus faible, au 
modulateur de l'émetteur. 

du codage sera donc de 6. Ces 
6 impulsions à l'entrée du comp­
teur se traduisent après codage 
par QI = 0, Q2 = 1, Q3 = 1 
et Q4 = O. L'émetteur est modulé 

Registre 

01 
" L ::J 

::J .!r 
02 " C> .. J2 .. 

C i c 

" C 

Q 3 J----4-:-~ 

,C Q 4 1------' .... 

03 > 
:E c 

0 
v :Ql 

Codage 

l Tension 
Ua à 

~ -0 transmettre 

Fig. 1 a 

par 0 1 1 0 dont par un blanc 
suivi de 2 impulsions .et d'un autre 
blanc. Le codage d'un échantillon 
a duré 1/ 8000- de seconde et le 
transfert vers l'émetteur transmet 
le mot binaire de l'échantillon, le 
compteur a déjà commencé à 
coder l'échantillon suivant. Dans 
le cas de la figure l, la transmis­
sion commence par l'état de QI et 
s'arrête après l'état de Q4' 

Le procédé de décodage est 
basè sur le même principe où 
chaque digit est d'abord reçu 
séparément et ensuite transféré, 
tous ensemble, vers les bascules 
qui commandent le convertisseur 
digital-analogiq ue. 

SCHEMAS SYPNOTIQUES 
CONCERNANT 

LA TRANSMISSION 
D'IMPULSIONS CODEES 

LE CODAGE BINAIRE 

Si l'on veut obtenir des impul­
sions codées en binaire à partir 
d'une tension analogique, la 
solution la plus simple est celle que 
nous montre la figure la. Admet­
tons que la tension analogique soit 
la tension continue U. de la 
figure la. Nous appliquons cette 
tension Ua à l'une des deux entrées 
d'un comparateur fonctionnant en 
indicateur de zéro dont l'autre 
entrée reçoit la tension Us prove­
nant d'un convertisseur digital­
analogique. 

Celui-ci délivre une tension qui 
varie avec les états binaires que 
l'on transmet à ses entrées Qi' 
Q2' Q3' etc. 

Si le convertisseur comporte 
4 entrées : QI' Q2' Q3 et Q4' sa 
tension de sortie Us sera nulle si 
QI = Q2 = Q3 = Q4 = O. 

En portant QI dans l'état 1 à 
l'aide d'une certaine tension 
continue, la tension Us ne sera plus 
nulle mais positive ou négative. 
Son niveau correspondra au poids 
de l'entrée Q, qui est 1.2° = 1. 
La tension Us est donc au niveau 1. 
En portant Q2 dans l'état 1 et 
Q" Ql et . Q. dans l'état 0, la 
tension U. augmente et correspond 
alors au poids de Q2 qui est 
1.21 = 2. La tension Us avec 
Q2 = 1 est deux fois supérieure à 
celle où QI = l.'Le niveau de sortie 
a augmenté de deux fois. Si Q3 = 1, 
la tension augmente encore et le 
niveau devient 1.22 = 4. Même 
remarque ' pour Q4 qui fait passer 
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le niveau â 1.23 = li si QI = Q2 = 
Ql = O. La figure lb montre les 
états de QJ..: Qz. Q3 Q4' En admet­
tant que \/1 = Q2 = 1 et Q3 = 
Q4 = 0, les poids qui fixent la 
valeur de la tension Us sont 
1.2° + 1.21 = 3. Et si nous portons 
toutes les entrées du convertisseur 
dans l'état l,les pôids s'ajoutent 
et deviennent 1.23 + 1.22 + 1.21 + 
1.2° d'où la sontme 8 + 4 + 2 + 
1 = 15. 

Si Q4 = 1 et Q3 = Q2 = QI = 0, 
nous obtenons : 1.23 = 8. Pour 
Q3 = 1 et Q4 = Q2 = QI = 0 on 
obtient : 1.22 = 4. Si Q2 = 1 et 
QI = Q3 = Q4 = 0, on a: 1.21 = 2 
et si QI = 1 on a : 1.2° à condition 
que Qz = Q, = Q4 = O. La tension 
maximale de Us correspond au 
niveau 15. Supposons que ce ni­
veau 15 se traduise par une tension 
continue positive de + 15 V. Le 
niveau 1 est dans ces conditions 
à + 1 V, le niveau 2 à + 2 V, 
le niveau 3 à + 3 V, etc. En admet­
tant que la tension analogique 
U)\ ~ + Il V, le comparateur ne 
delivrera à sa sortie aucune ten­
sion, si Us du convertisseur se 
trouve également à + Il V. 
Une tension de + Il V exige les 
poids suivants : 1.23 + 0.22 + 
1.21 + 1..2° ou 8 + 0 + 2 + 1 = Il. 
Les états binaires sont fixés dans 
ces conditions par 1 + 0 + 1 + 1 
d'où Q4 = l, Q3 = 0, Qi = 1 et 
QI = 1. 

L'équilibre est donc réalisé 
entre la tension analogique et la 
tension du convertisseur si Q( = l, 
Q3 = 0, Q2 = 1 et QI = 1. Ces 
états binaires traduisent le niveau 
de la tension analogique et ce sont 
ces états que nous devons mainte­
nant transmettre vers le récepteur 
sous · forme d'impulsions codées 
qui ,sont successivement les états 
1 1 0 1 c'est-à-dire 1.20 (QI)' 
1.21 (Q2)' 0.22 (Q3) et 1.23 (Q4)' 
La première impulsion à trans­
mettre est le codage de l, la 
seconde le codage de 2. ensuite un 
blanc (0.22) et finalement le codage 
de 8 donc successivement 1 1 0 1 
en commençant par la gauche. En 
binaire noUs écrivons ce codage : 
1 0 1 1 que nous lisons de droite 
à' gauche : 1.2° + 1.21 + 0.22 + 
1.23• 

Comment est-il possible de 
porter les états 1 aux entrées 
QI' Q2 et Q4 et l'état 0 à l'entrée 
Q3 du convertisseur? 

LA CONVERSION 
ANALOGIQUE-DIGITALE 
il suffit de relier les - entrées 

QI' Q2' Q3' Q4 du convertisseur 
aux sorties QI" Q2' Q3' Q4 d'un 
compteur à 4 bascules. 

Nous avons choisi ici un sys­
tème à 4 bits permettant d'obtenir 
15 niveaux lill-dessus du niveau 
zéro, Nous aurions pu choisir un 
système à 5 bits ou 6 bits. soit 
31 niveauX ou 61 niveaux. Le 
nombre 4 exige 4 bascules et 
4 entrées au convertisseur. Les 
schémas du convertisseur et du 
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compteur seront décrits plus loin 
ainsi que leur fonctionnement_ 
L'ensemble du compteur est conçu 
de telle sorte que toutes ses sorties 
se trouvent d'abord dans l'état o. 

En appliquant une impulsion 
à l'entrée du compteur, la sortie 
QI passe dans l'état 1 mais les 
sorties Q2' QJ el ~ restent dans 
l'état O. Une seconde impulsion 
porte QI à 0 Q, à 1 et laisse Q3 
et Q4 dans l'état O. Comme Q2 = 1 
le poids devient 1.21 = 2. La 
3e impulsion porte QI à 1 et garde 
Q2 à 1 avec Q3 = 0 et Q4 = 0 
d'où les poids 1.20 + 1.21 = 3. 

Signal de commande 

de 10 transmission 

Signal de 

tronsrert 

La 4° impulsion fait passer QI â 0, 
Q2 à 0 Q3 à 1 et Q4 à 0 dODC 
0.20 + 0.2' + 1.22 + 0,23 = 4. 
Chaque nouvelle impulsion fait 
monter la tension de sortie du 
convertisseur d'un 'échelon c est-à­
dire d'un niveau_ Après la 15e im­
pulsion nous trouvons toutes les 
sorties du compteur et toutes les 
entrées du convertisseur dans 
l'état 1_ On a donc QI = l <6 = l 
Q3 = 1 et ~ = 1 d'OÙ les poids 
L2° + 1.21 + 1.22 + 1.23 = 15_ 
Le convertisseur délivre le ni­
veau 15, soit 15 V dans notre 
exemple. Chaque nouvelle impul­
sion se traduit par une nouveU.e 
marche d.?Ils la rampe d'escalier 
de la tension de sortie à partir de 
la 16< impulsion. Pour une tension 

analogique Ua = Il V, l'équilibre 
avec la tension Us du convertisseur 
est réalisé à la Ile impulsion du 
fait que QI = l, Q2 = l, Q3 = 0-
et Q4 = 1 donc 1.20 + 1.21 + 
0.22 + 1.23 = Il. Il faut donc 
arrêter le compteur à la Ile impul­
sion si l'on veut traduiJ;e le niveau 
de la tension analogique (11 V) 
par les états binaires 1 1 0 1 des 
sorties QI' Q2' Q3 et Q4 des 
figures la et lb. 

Cet arrêt s'effectue automati­
quement à l'aide du comparateur 
dont la tension de sortie tombe à 0 
à la 11 e impulsion de codage. 

Le signal de codage à fréquence FI 
doit traverser une porte ET mais 
cette porte reçoit également la 
tension de sortie du comparateur, 
Pour que la porte reste ouverte il 
faut que ces deux tensions soient 
présentes simultanément; celle de 
FI et celle du comparateur. Si la 
tension du comparateur est absente 
la porte se ferme le signal de 
codage n'arrive plus au compteur 
et celm-ci s'arrête. C'est le cas 
après la Ile impulsion où Us = U •. 
Les états binaires des sorties 
QI Q2 Q3 et Q4 soient 1 1 0 1 
traduisent la tension du signal 
analogique par sa valeur digitale. 
Cette valeur comporte ici 4 digits 
(ou 4 bits ou encore 4 moments). 
On exprime cette valeur par un 

mot à 4 bits qui est ici 1 0 1 1. Avec 
4 bits on peut exprimer 15 niveaux 
et l'apsence de niveau_ 

LE REGISTRE A DECALAGE 
Le fonctionnement de cette 

conversion analogique-digitale 
(tension en bits) est résumé 
figure la. 

Une fois la conversion terminée, 
on expédie les états binaires du 
compteur arrêté vers un registre à 
travers des portes de transfert 
(Fig. 2). On ouvre ces portes à 
la fin du codage à 1 aide d'un signal 
de transfert de courte durée . 
Pendant que le registre délivre à 
sa sortie successivement les états 
binaires correspondant au niveau 
analogique de la tension qui vient 
d'être codée, les portes de transfert 
sont fermées et le compteur repart 
à la recherche des états binaires 
correspondants à une nouvelle 
valeur de la tension analogique. 
Le codage de cette tension s'effec­
tue donc simultanément avec la 
transmission des impulsions codées 
concernant la tension qui a précédé 
et ceci grâce au registre. 

LE NOMBRE DE BITS 
Si nous effectuons 8 000 co­

dages par seconde, la vitesse de 
transmission sera de 8 000 x 4 = 
32000 bits par seconde étant 
donné que chaque codage com­
porte 4 bits. La vitesse de trans­
mission est alors de 32 000 bauds. 
Un bit se prés'ente sous forme 
d'une impulsion qui correspond à 
l'état « 1 \) ou sous forme d'un 
blanc c'est-à-dire l'absence d'une 
impulsion qui correspond à l'état 
« 0" (Fig. 2). La synchronisation 
du récepteur exige encore un digit 
ce qui porte le nombre à 5 et la 
vitesse de transmission à 8 000 x 5 
= 40 000. La figure 3 montre 
le schéma synoptique d'une trans­
mission à 5 bits dont 4 bits pour 
le codage de la tension et 1 bit 
pour la synchronisation de l'hor­
loge du récepteur. 

LE SIGNAL DE CODAGE 
En absence du bit de synchro­

nisation le nombre de bits par 
seconde est de 52000. Le codage 
d'une tension à l'aide de 4 bits 
donc 15 niveaux exige au maxi­
mum 16 impulsions à l'entrée du 
compteuf. Avec 8000 codages 
par seconde le nombre d'impulsions 
à 1 entrée du compteur doit être 
de 8000 x 16 = U8000. Si nous 
ajoutons 1 bit pour la synchroni­
sation, la fréquence de codage de­
vient 8 000 x 5 x 4 = 160000 Hz_ 
Chaque bit exige !.2 impulsions 

4 
et comme nOtJs transmettons 
8 000' x ; 5 = 40000 bits par 
seconde la fréquence du signal de 
codage sera 40000 X 16 = 

4" 
160000 Hz. Sans la remise .à zéro 
du compteur exigeant une 16< im­
pulsion la fréquence du signal de 



codage est de 160000 Hz (Fig. 3). 
Le déplacement dans le registre 
s'effectue ici à la vitesse de trans­
mission des digits, c'est-à-dire à 
40 000 Hz. Le premier bit est 
réservé à la synchronisation et les 
quatre bits suivants au codage de 
l'amplitude du signal analogique 
Ua' Dans l'exemple de la figure 3, 
l'amplitude de la tension Ua est 
au niveau Il que le registre trans­
met après codage par le mot 
binaire 1 0 lien commençant 
par le poids le plus faible 1.2° 
suivi par 1.21, 0.22 et 1.23 donc 
par une impulsion (1) suivie d'une 
seconde impulsion (1), ensuite 
un blanc (0) et pour terminer une 
autre impulsion (1). Dans le cas 
où la tension Ua est constante le 
registre transmet 8 000 fois par 
seconde le même codage accom­
pagné chaque fois d'une impulsion 
de synchronisation. Dans le cas 
où la tension Ua varie en amplitude, 
le codage peut avoir 8 000 mots 
différents par seconde. 

L'expérience montre que cette 
fréquence de 8 000 Hz permet de 
coder une tension alternative dont 
la fréquence peut atteindre 
3 500 Hz. La tension alternative 
est comparée 8 000 fois par 
seconde avec la tension du conver­
tisseur et après chaque égalité des 
deux tensions, les états binaires 
du compteur sont transférés au 
registre. Nous découpons ainsi la 
tension analogique alternative en 
8 000 échantillons qui sont trans­
mis successivement au compara­
teur. Celui-ci arrête le compteur 
après chaque égalité des deux 
tensions. Une fréquence d'échan­
tillonnage de 8 000 Hz permet 
d'obtenir un codage d'une tension 
analogique de l'ordre de 4 000 Hz 
maximum soit 3 500 Hz en 
moyenne. 

LE SIGNAL TELEPHONIQUE 

Nous pouvons donc transmettre 
une conversation téléphonique 
occupant la bande de 300 Hz à 
3 500 Hz. Etant donné que le 
signal téléphonique se compose 
d'alternances positives et négatives, 
il sera nécessaire de transmettre 
après le signal de synchronisation 
un nouveau bit indiquant la polarité 
du signal échantillonné. La pré­
sence de ce bit peut signifier que 
la tension codée est positive et 
son absence peut signifier une 
polarité négative. Pour obtenir ce 
bit indiquant le signe, il sera 
nécessaire d'employer un second 
comparateur dont la tension de 
sortie sera positive ou négative 
suivant la polarité du signal 
analogique. 

LE SIGNAL DE TELEVISION 
Un signal analogique de télé­

vision a une fréquence allant 
jusqu'à 6 MHz. Son codage néces­
site d'après Shannon: une fréquence 
d'échantillonnage de 12 MHz. 
En se contentant de 120 niveaux, 
7 bits,. la vitesse de transmission 
atteint 12.7 = 84 mégabits par 

Commande de tral)smission (Horloge) F2 = 5. 8000 = 40CXXJ Hz 

y Regis tre 1 1 1 1 Sortie 1 Sortie 
série 1 ~ .. .t 0 
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Arrêt 

Fig 3 

seconde! Ajoutons le bit de 
synchronisation, la vitesse atteint 
100 mégabits. 

La bande passante exigée par 
cette vitesse nous conduit dans le 
domaine des gigahertz donc vers 
la télévision de demain (un giga­
hertz = 109 Hz). 

Les 100 millions de bits par 
seconde donc 100 millions de 
bauds, représentent 100 millions 
de signaux ou plus exactement 
100 millions de points d'informa­
tion où chaque point correspond à 
la présence ou à 1 absence d'une 
impulsion dont le rythme de trans­
mission doit être commandé par 
une impulsion de synchronisation 
avant chaque « salve » de n bits. 
Ces 100 millions de bit par 
seconde produisent des images à 
3 millions de points par seconde 
destinés au téléspectateur qui n en 
retient qu un petit nombre et 
complète le reste intérieurement. 

L'IMPORTANCE 
DU NOMBRE DEBITS 

Si n = 7, le niveau zéro se 
traduit par l'absence d'impulsions 
et la salve est supprimée. Le niveau 
le plus élevé par contre est trans­
mis à l'aide d'une salve à 7 impul­
sions dont chacune est séparée de 
l'autre par un temps mort de même 
durée qL.e · celle des impulsions. 
Les 7 bits peuvent ainsi reproduire 
dans le récepteur jusqu'à 27 ni­
veaux en comptant comme niveau 
na 1 celui de l'absence de tension. 

Appelons par n le nombre de 
bits. Si n = 2 le nombre de 
niveàux en comptant celui de zéro 
est égal à 4_ Aucune impulsion n'est 

transmise au niveau 1 correspond 
à l'absence de tension. Le registre 
a à sa sortie successivement 00. 
Le niveau 2 se traduit à la sortie 
du registre par un 0 suivi de 1. 
Le niveau 3 par un 1 suivi de O. 
Le niveau 4 par un 1 suivi de un 1. 
Les 4 niveaux correspondent- ainsi 
à la suite successive de 00, 01, 10 
et Il. En comptant le 0 comme 
niveau 1 avec l'emploi de 2 , bits 
on obtient 22 = 4 niveaux. Avec 
3 bits on a 23 = 8 niveaux, donc 
7 sont à compte.r à partir du 0 cor­
respondant à L'absence de tension. 
Chaque nouveau bit augmente de 
deux fois le nombre de niveaux. 

Les nombres binaires 1 sont 
transmis par des impulsions brèves 
à forte amplitude dont la durée 
est généralement égale à celle qui 
sépare les impulsions. Les nombres 
binaires 0 sont caractérisés par 
l'absence d'impulsions. Le système 
est donc basé sur une transmission 
par tout ou rien. Il suffit dans ces 
conditions que l'amplitude des 
impulsions dépasse celle des para­
sites et des signaux parasites pour 
que la réception soit parfaite. 

Le seul bruit perceptible à 
l'écoute est celui de l'échantillon­
nage et de quantification. Ce' bruit 
diminue avec l'augmentation de la 
fréquence d'échantillonnage qui 
doit être au moins deux fois 
supérieure à la fréquence du signal 
téléphonique et avec l'augmenta­
tion du nombre de niveaux par 
échantillon. 

Plus on rapproche les niveaux 
successifs de quantification, moins 
il y ' aura de bruit mais ce rappro­
chement exige une augmentation 

du nombre de bits et cette augmen­
tation exige à son tour un élargis­
sement de la bande passante d'où 
une diminution du rendement 
dans la transmission: 

CALCUL SIMPLIFIE 
DU NOMBRE DE NIVEAUX 

La transmission d'un message 
téléphonique exige un certain 
nombre de seuils que l'on peut 
calculer à partir d'un niveau 
étalon que l'on désigne par le 
o Np. Le 0 Np correspond à une 
puissance de .1 mW, soit 0,77 V 
aux bornes 'd'une ligne de 600 fl. 
Nous 'considérons Cette puissance 
à l'éntréedu récepteur télépho­
nique comme celle qui correspond 
à la valeur maximale du signal reçu 
et qui produit de ce fait le niveau 
le plus élevé. 

La limite inférieure correspon­
dant au niveau le pluS bas qui est 
à peine perceptible par l'oreille est 
de - 6 Np. 

Une variation de 10 % par 
niveau, soit 20 % entre deux 
niveaux est pratiquement inau­
dible. Du fait que les niveaux 
extrêmes sont à 0 Np et - 6 Np 
et que la tolérance admise entre 
deux niveaux est de 20 % soit 
environ 0,2 Np le nombre de 
niveaux doit être de l'ordre 
_1_ x 6 = 30. Nous savons que 
0,2 
ce nombre 30 exige 5 bits. Véri­
fions : 1.2° + 1.2' + 1.22 + 1.23 + 
1.24 = 31 et 25 = 32. 

La transmission d'un message 
téléphonique d'une qualité normale 
se contente de 5 bits pOÙf le codage 
de 31 niveaux au-dessus de zéro. 
Il faut ajouter 1 bit pour la syn­
chronisation et 1 bit pour le signe. 
On peut encore transmettre 1 bit 
destiné à l'appel sonore ou lumi­
neux. La fréquence d'échantil­
lonnage est de 8 000 Hz. Le signal 
analogique est découpé en 
8 000 échantillons par seconde et 
chaque échantillon est codé à 
l'aide de 5 bits. Le niveau le plus 
élevé est codé successivement par 
une suite de 5 impulsions et le 
niveau zéro par l'absence des 
5 impulsions. Le niveau Il est 
codé par la suite : 1 1 0 1 corres­
pondant à 1.20 + 1.2' + 0.22 + 
1.23 que nous écrivons en mot 
binaire : 0 1 0 1 1. 

LE SYSTEME MULTIPLEX 

On peut, échantillonner succes­
sivement des signaux à évolution 
lente (téléphonie) en mesurant 
leur amplitude à un instant donné, 
et transmettre celle-ci pour chaque 
signal, l'un après l' autre. La 
transmission téléphonique que nous 
venons de décrire est basée sur 
l'emploi de 5 + 1 + 1 + 1 = 8 bits 
et 8 000 échantillons par seconde 
d'où une vitesse de transmission 
de 64 000 bits par seconde. Le 
codage réservé aux 5 bits de l'am­
plitude exige 32 impulsions à 
l'entrée du compteur pour le 
niveau le plus élevé, soit 32/5 
6,4 impulsions par " bit code et 
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6,4 x 8 = 51,2 impulsions pour 
la trame de 8 bits donç 6,4 x 
64 000 impulsions par seconde. 

En doublant la vitesse de~ bits 
pour atteindre 128000 par 
seconde, il sera possible de trans­
mettre deux messages télépho­
niques par le principe du multi­
plexage dans le temps. Pendant 
la moitié de la trame, soit 1/16 000 
de seconde, on procède au codage 
du 1er échantillon' du premier 
message à l'aide des 8 bits. Pen­
dant l'autre moitié de 1/16000 de 
seconde de la première trame de 
1/8 000 de seconde, on code le 
second message et on transmet 
simultanément le premier message. 
La première moitié de la seconde 
trame est réservée à la transmis­
sion du second message et simul­
tanément au codage du second 
échantillon du premier message. 
La seconde moitié de la seconde 
trame est occupée par la trans­
mission du premier message et par 
le codage du second échantillon 
du second message. Ce multiplex 
a deux voies réduit le temps mort. 

Les 8 bits occupent 1/ 16 000 de 
seconde pour chaque échantillon: 
A chaque nouvelle trame de 
1/8 000 de seconde, on transmet 
à l'aide du registre le codage de 
la seconde voie pendant 1/ 16000 
de seconde et on procède simul­
tanément au codage de l'échantillon 
de la voie 1. 

L'échantillonnage s'effectue deux 
fois par trame de 1/ 8 000 de 
seconde; d'abord pour la voie 1 
et ensuite pour la voie 2. Pendant 
que l'on code l'échantillon d'une 
voie on transmet 1 échantillon déjà 
codé de l'autre voie. Ce procédé 
supprime le temps mort· il permet 
de transmettre deux messages 
sans diaphonie par le même trans­
metteur en émettant successive­
ment les échantillons provenant 
des deux voies. Le récepteur reçoit 
un échantillon codé après l'autre. 
Il décode celui de la première voie 
et ensuite celui de la seconde voie. 
La vitesse de transmission étant 
très élevée (128000 bits par 
seconde) la reproduction s'effectue 
sans distorsion ; elle est tout à ùüt 
comparable à celle d'une trans­
mission téléphonique simultanée 
par deux voies séparées où 
chacune serait occupée par un 
message. 

Nous avons résumé en figure 4 
le principe de fonctionnement 
d'une transmission à une voie par 
impulsions codées en suppt>sant 
que le niveau du signal analogique 
soit à sa valeur maximale, ni­
veau '31 codé 1 1 1 1 1 et la trans­
mission à partir de deux voies par 
multiplex où le premier signal 
analogique est échantillonné au 
niveau 31 et le second au ni­
veau Il. En résumé, on peut 
échantillonner successivement des 
signaux à évolution lente en mesu­
rant leur amplitude à un ins5ant 
donné, et transmettre celle-ci 
pour chaque signal, l'un après 
ralJln .. ' . F'<~ r'1fi~e : ch ::~qw~ S l ~.r"''.·. 
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est échantillonné pendant 10 ilS 
10 000 fois par seconde. Le 
nombre de voies que l'on peut 
transmettre est dans ces conditions 
N = 1 seconde = _1_ = 10 

10.10-6 X 10 000 10 1 

C'est le principe du multiplexage 
dans le temps. 

SCHEMA SYNOPTIQUE 
DU RECEPTEUR 

Le récepteur reçoit bit après bit 
soit par ligne de transmission 

01 02 03 04 

Bascule-s 

synchronisation déclenche ensuite 
un oscillateur à fréquence 8 bits 
par trame de 1/8 000 de seconde 
donc 64 000 Hz. Le signal de 
l'oscillateur commande une série 
de bascules dont les tensions de 
sorties seront mélangées de telle 
sorte que les portes qui reçoivent 
ces tensions ont leur sortie dans 
l'état « 1 » mais successivement et 
à chaque instant où arrive un bit. 
A l'arrivée du second bit c'est la 
porte nO 2 qui est seule ouverte. 
Le 3e bit passe par la porte nO 3. 

05 

Appel 

8 7 654 3 21 

Sortie 
analogiGue 

Fig. 5 

soit par voie hertzienne. Dans le Le 4" bit traverse la porte nO 4. 
cas d'une transmission simple sans 
multiplex le schéma de fonction­
nement est celui de la figure 5 où 
le récepteur ou la ligne délivre 
d'abord le bit de synchronisation. 
Celui-ci traverse la porte ET nO 1 
qui est ouverte. Toutes les autres 
portes $:>n t f.~;mées. Le bit de 

Si ce 4" bit est dans 1 état " 1 Il 
il mettra la bascule JK nO 4 dans 
l'état (C 1» et la basoule gardera 
l'état « 1 » jusqu à la fin de la 
trame. Les bits nOS 4 5 6 7 et 8 
sont destinés à la conversion 
digitale-analogique. Ils portent 
les bascules JK nOS 4, 5, 6, 7 et 8 

dans les mêmes états digitaux que 
ceux obtenus pendant le codage. 

Les états « 1» ou « 0» des 
5 bascules sont ensuite transférés 
au convertisseur digital-analogique 
de la figure 5 qui ne demande qu'à 
délivrer le signal analogique qui 
correspond à ses 5 entrées Q" 
Qz' Q3 ' Q4 et Q5' 

Une fois le décodage termme, 
toutes les portes se referment sauf 
la première qui attend l'arrivée du 
bit de synchronisation de la trame 
qui va suivre. 

En admettant que l'échantillon 
en cours de transmission soit codé 
successivement 1 1 0 1 0, l'ouver­
ture des portes transmet ces états 
aux 5 bascules dont les sorties 
deviennent QI = 1 (1.2°), Q? = 1 
(1.21), Q3 = 0, Q4 = 1 ~1.23), 
Q5 = 0 et le niveau analogique 
1 + 2 + 0 + 8 + 0 = Il. 

VERS UNE MEILLEURE 
REPARTITION DES NIVEAUX 

Dans le procédé de conversion 
que noUs venons de décrire, le 
compteur s'arrête lorsque la 
tension de sortie du convertisseur 
digital-analogique employé au 
codage dépasse la tension de 
l'échantillon. Si l'échantillon est 
près du niveau 30 il sera codé 29. 
Ce défaut est peu gênant pour les 
niveaux élevés où l'erreur de 
codage est à peine audible dans 
une conversation téléphonique. 
Si l'échantillon a une amplitude 
correspondant au niveau théorique 
de 1,9 il sera codé par le niveau 1. 
L'erreur absolue est la même dans 
les deux cas mais l'erreur relative 
par contre est très différente et le 
défaut de codage devient audible 
aux niveaux faibles où l'erreur 
relative atteint presque 100 %. 
En augmentant le nombre de 
niveaux pour les faibles amplitudes 
et en le diminuant pour les fortes 
amplitudes l'erreur relative sera 
plus petite et la qualité du signal 
téléphonique s'améliore aux ni­
veaux bas. 

Ceci nous conduit vers une 
nouvelle conception du système 
de codage où la tension de sortie 
du convertisseur augmente suivant 
une fonction logarithmique. 

La tension de sortie n'a plus 
la forme d'une rampe à pente 
constante comportant 31 marches 
d'escalier mais la forme d'une 
rampe à pente variable où les 
marches sont beaucoup plus rap­
prochées aux niveaux faibles 
qu'aux niveaux élevés. Le nombre 
de marches c'est-à-dire le nombre 
de niveaux est -le même pour 
chaque rampe mais dans le codage 
logarithmique les niveaux faibles 
sont codés avec un nombre plus 
élevé. En linéaire le niveau théo­
rique 1,9 est codé par 1; erreur 
90 %. En 'logarithmique ce même 
niveau 1,9 sera codé par un chiffre 
de l'ordre de 5 ce qui veut dire 
que les niveaux linéaires l , 2 ont 
été remplacés par les niveaux 
logarithmiques l, 2, 3, 4, 5 qui 
augmentent la précision du codage. 



LE CAI.CUL ANALOGIQUE 

Les « machines mathématiques» peuvent 
être classées en deux grande, caté­
gories, selon leur mode de fonctionne­

ment. La première concerne les machines à 
traitement séquentiel d'informations dis­
crètes; ce sont les ordinateurs, dans lesquels 
les informations sont codées au moyen de 
bits 1 ou O. 

La seconde classe de machines mathéma­
tiques englobe les machines à traitement 
continu et parallèle d'informations, elles­
mêmes continues : ce sont les machines 
analogique. 

Ce deux moyens de calcul ne ·OOl 
d'aillcur pas concurrent. mais ~omplémen­
taires : les machines analogique ont 
particulièrement bien adaptée à .a résolution 
des équation. diffC:remiclle · e: inté&rales, 
ct de " ystèmes dirférentiels d'crdre elevé: 
leur emploi C.t prépondérant dan le études 
de dynamique de y tème' physique . 

Dès 1620 ... 

il est difficile de avoir à quelle époque 
rhomme a commencé à faire appel à des 
dispo itif phy, iques pour analyser le 
phen mène ou mesurer des grandeul·s 
physiques. L;J majorité des aulellrs eonsi­
dcrenl que la règle à ca lcul de GUNTH ER, 
réali ée en 1620, est le premier véritable 
calculateur an~lo~ique. par oppo ilion il la 
machine de PASCAL. premier calculateur 
numérique rabrique! en 1645. DESCARTES 
uLili a, ver. 1640. de courbes ct des gra­
phiques dont les possibilité fllfent deve­
loppée par I"appanlion de dispc·sitifs méca­
niques : planImètre de H R viA. N en 
1819 planimètre d' MSLER en 1845, 
intégrateur â plateau de THOMSO . en 
1876. 

En 1860, MAXWELL mit en évidence la 
similitude des formules mathé.matiques entre 
les système mécanique et le y tème 
électriques. Celle analogie, cnco re <Ippelée 
«analogie force·ten ion 1) a été obtenue en 
plaçant côte à côte les équations régissant le 
s sterne physique étudié. el le <!qualÏon du 
circuit élcc rique proposé comme analogue. 
Certains auteur' appellent au ·si celle ana­
logie ,( l'ancienne analogie », pa:, opposition 
à celle découverte cn 1929 ClU analogie 
~ ma se·inductance li . ~ 

Les premier calculateurs analogiques 
électrique Ont été réalises par Westin&nouse 
en 192), sous forme de calculateurs a cou· 
rant continu à réseaux. pa ifs. n calculateur 
électromécanique utilIsant de intégrateur 
à disque et à plateau et des moteurs élec­
triques a servis fut réali é en 1927. Durant 
la seconde guerre mondiale, le premier 
calculateurs de tir fire·nt leur apparition 
mai ce n'est qu'en 1950, apre 1 invention 
de 1 amplificateur à compen ation de dérive 
que les procédés à amplificateur à grand 
gain connurent leur développemenl. 

ctuellement, on assi te à la synthe e de 
moyen de calcul analogique.s et numériques 
ous forme de machines hybrides, utilIsées ' 
oit comme analyseur différentiels digilau 

MECANIQUE 
® 

Force 1 F 

Re ssort Vitesse de 
(raideur:K) M dêplace-

'~-r-----T---'. ment V 

1 

Sol 

NŒUD MECANIQUE 

EQUATION MECANIQUE 

MdV +cV +k JVdt=F 
dt 

soit pour la préparation et l'affichage de 
problèmes analogiques par des machines 
digitale soit encore pour l'association 
<\ en ligne» des calculateurs analogiques et 
digitaux. 

S = A.E. 

En calcul analo$ique à courant continu, 
on réalise de re eaux dans lesquels les 
tensions sont proportionnelle aux grandeurs 
des ystèmes physiques simulées, de telle 
sorte que le comportement du circuit réalisé 
. oit oumi à llne équation ou un système 
?'éq~~tions, similaire à celui du système 
etudie. 

Par exemple (Fig. 1), considérons une 

ELECTRIQUE 
@ 

Courant 1-

BRANCHE ELECTRIQU E 

EQUATION ELECTRIQUE 

L!!1..+ RI +LJIdt = U 
dt C 

ANALOGIE 

Mecanique I 
Masse M 
Amortissement C 
Raideur k 
Force F 
Vitesse V 

Etéctrique 
Inductance L 
Resistance R 
Admittance capacitive1/c 
TenSion U 
Intensité l 

Fig. 1. - Analogie mécanique électrique. 
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masse M, posée sur un suPp.0rt résilient : ce 
support peut être assimile à un ressort, en 
parallèle sur un «dash-pot 1), dispositif qui 
Joue le rôle d amortisseur, et constitué d'un 
piston se déplaçant dans un bain d huile. 

Si l'on exerce un effert F sur cet ensemble 
masse / dash-pot / ressort celui-ci va se dépla­
cer à la vitesse V; la vitesse V peut être 
déterminée par la résolution d'une équation 
différentielle du second ordre à coefficients 
constants. Ces derniers sont des paramètres 
physique·s simples : la masse, la raideur du 
ressort le coefficient d'amortissement du 
dash-pol. 

Considérons alors une branche électrique 
contenant en série une bobine d induction, 
d'inductance L, une résistance R et un 
condensateur de capacité C. 

Si on applique une tension U qu.élconque 
aux bornes de la branche électrique, le 
courant 1 qui apparait sera aussi solution 
d une équation dIfférentielle ' cette équation 
ne fait que transformer sous forme mathé­
matique .la loi d'électricilé disant que la 
différence de potentiel aux bornes de la 
branche électrique est égale à la somme des 
différences de potentiel aux bornes de 
chacun des composants placés en série. Aux 
bornes de la bobine apyaraît une différence 

de potentiel égale à L ~t ' qui fait intervenir 

la différentielle de l'intensité du courant, 
donc l'amplitude de sa variation dans le 
temps (si 1 est constant, l'intensité ne varie 

dl . 
pas et dt = 0). Le passage du courant 1 dans 

la résistance R crée, à s<.;s bornes une chute 
de potentiel RI. Enfin, dans le condensateur 
apparaissent des charges électriques q, dont 
le nombre s obtient en faisant la somme de 
toutes les quantité's élémentaires d' électri­
cité qui s'accumulent, dans le conde'nsateur 
pendant un interval.le de temps (dt), extrê­
mement court : SI, entre deux instants 
extrêmement rapprochés : t l et t l + dt, 
l'intensité du courant est Il' la quantite 
élémentaire d'électricité accumulée dans le 
condensateur pendant cet intervalle de 
temps dt extrêmement court sera : l,dt. 

Par définition, q = .f Idt représente la 
somme de toutes ces quantités élémentaires 
d'électricité accumulees entre l'instant 0 
et un instant quelconque. C'est {. l'intégrale Il 
du courant. La différence de potentiel qu.i 
prend naissance aux bornes du condensateur 
est le rapport de la charge accumulée q 
à la capacité C du condensateur. C'est donc : 

~ JI dt 

On obtient alors l'équation électrique 
donnant le courant 1 : 

L dl + RI + l fI dt = U 
dt C 

La tension U est la cause; le courant 1 est 
l'effet. . 
. Dans le système mécaniqueJa force Fest 
la cause du déplacement V. u 'où l'idée de 
faire une analogie entre la force et la 
tension d'une part, la vitesse et l'intensité 
d'autre part. 

On met ensemble les causes et on regroupe 
les effets. , 

Cette analogie est d'autant I?lus aisée que 
les équations mécanique et electrique ont 
la même forme. . . 

D'où l'idée de faire une correspondance 
entre les éléments mécaniques et les élé· 
ments élecrrÎ9ues entre la masse et 1 induc· 
tance! entre 1 amortissement du dash-pot el 
la réSIstance, entre la raideur du ressort et 
l'admittance capacitive. 
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Potentiomètre Symbole s=Ae 

Fig. 2, - Opérateur 
linéaire. 

Ainsi, au lieu d 'étudier le système méca­
nique, on pourra par analogie, analyser un 
circuit éfectrique analogue au système 
mécanique. 

Considérons le plus simple élément élec­
trique: le potentlometre(Fig. 2) que l'on 
suppose branché sur un circuit « ouvert )), 
donc d'im pédance d'entrée infinie. Aucun 
courant électrique ne sort en conséquence 
dans ce circuil. La tension Ue vaut ' donc 
d'apres la loi d Ohm : 

Ue = (R I + R.) 1 
tandis que la tension de sortielJs est égale à : 

Us = Rl 1. 
En éliminant 1 on trouve aisément que 

U R, U 
s = RI + R e 

La tension de sortÎe eSt 2Liée à la tension 
d'entrée par une relation du type général : 

s = Ae 
où s est la grandeur de sortie, e la grandeur 
d'entrée, et A l'opérateur qui permet de 
connaître la sortie, connaissant l'entrée. 

Ici A = R R'R 
1 + 2 

Le circuit joue le rOle d'atténuateur de 
coefficient d atténuation A compris entre 
o et 1. Le système mécanique jouant le rOle 
du potentiomètre atténuateur est le dash­
Rot : lorsqu'on lui applique une force F, il se 
déplace à la vitesse V et la relation entrée­
sortie est ici : 

F = cV 
L'atténuateur électrique est le seul compo­

sant qui présente une telle simplicité. Tous 
les autres opérateurs linéaires de calcul sont 
réalisés à partir d 'amplificateurs opéra­
tionnels. 

Le calcul opérationnel 

Le calcul opérationnel permet de transfor­
mer n importe queUe équation différentielle 
complexe en une équation simple dans 
laquelle apparaissent la cause (ou la gran­
deur d'entrée) E, l'effet (ou la grandeur de 
sortie) S, et un operateur A qui ne sera plus 
linéaire : 

'S = A.E 
Le calcul opérationnel est ainsi surtout 

un procédé commode el élé~ant l'ermettant 
de calculer les solutions d equauons régis-
sant les (>hénomènes physiques (1). ~ 

Considerons une fonction li (t) quelconque, 
dans laquelle intervient, comme parametre 
fondamental : le temps t. Cette fonction 
peut être différentielle intégrale... : la 
méthode s applique aisément . 

Nos lecteurs ayant reçu quelques notions 
de mathématiques supérieutes ne serOOl 
guère étonnés d'apprendre que l'intégrale 
suivante: 

(1) On lira avec un grand intérêt l'ouvrage de 
MM. KAUFMANN et DENIS-PAPIN: « Cours 
de Calcul Opérationnel >l, éditions Albin Michel. 

f
OC) 

-pt 
1 = P e h (t) dt 

o 

(où p est un paramètre .. complexe l', indé­
pendan.t de tJ, est une fonction g (p) qui 
dépend exclusivement du paramètre p. 

C'est la transformation de CA'RSO -
LAPLACE. 

Peu importe, pour les lecteurs ne connais­
sant pas la notation intégrale, de connaître 
cette définition ! 

L'imj)ortant est de savoir que nous allons 
TRANSFORME.R 1 équation h (t) en une 
autre équation g (p) sur laquelle il sera 
beaucoup plus simple de travailler. L'utili­
sateur du calcul operationnel n'a besoin que 
du tableau donnant la transformation entre 
la fonction h (t) du temps. et la fonction g (p) 
du paramètre complexe p (et vice ersa: 
connaissant p on détermrnera h (t). On 
écrira symboliquement : 

g (p) = Lh (t) 
pour faire comprendre que g (p) est la 
transformée de CARSO -L PLACE, de h 
(t). 

Quelques exemples de transformées 

• Dans la transformation de Carson-Laplace, 
la transformée d'une constante est une 
constante : L A = A 
où A est une constante. 
• Si maintenant g (p) est la transformée de 
h (t), la transformée de A.h (t), où A e lune 
constante sera A. g (p). 
• La transformée d·une somme de fonctions 
est égale à la somme des transformées de 
chaque fonction: 

L (hl (t) + h2 (t») = L hl (t) + L h2 (t) 
• La transformée de la dérivée d'une fonc­
tion h (t) est une forme linéaire simple : 

dh 
L dt= p g (p) - ph (0) 

où h (0) est la valeur de la fonction h (t) en 
temps t = 0, et g (p) est la transformee de 
Carson-Laplace de h (t). 

Si l'on s'arrange pour que la fonction h (t) 
soit nuUe initialement, on voit que l'on a : 
· dh 

L 'dt = p g (p) 

La transformée de la dérivée d'une fonc­
tion est égale au produit de la transformée 
de celte fonction par le paramètre complexe p. 
• On a, aussi simplement : la transformée de 
l'intégrale d' une fon.ction est égale au quo­
tient de cette fonction par le parametre 
complexe p 

t 

L J h (u) du =~ 
o p 

Le tableau 1 donne quelques transformées 
de Carson-Laplace des fonctions usuelles. 



TABLEAU 1. - TABLE DES TRANSFORMÉES 

lonction du lClllr' loncliolllransrormt!e g(r) 

1 1 

1 t 
P 

(~)n tn 
avec n ! = 1 x 2 x 3 x 4 x ... x n ~ 

P -at --
r+ a e 

1 1 -at -- -e 
r+ a a 

Pa sin (at) --
r 2 + a2 . 

p2 
cos (at) --pl + a2 

1 -at 1 _e _ + 1.. _ _ 
p (p + a) a2 a a2 

1 1 b -at -bt 
(1 + e - ae ) 

(p+a)(p+b) ab a-b 

P -ht -at e -e 
(p + a)(p + b) a-b 

p2 ae -at _ be-hl 

(p + a)(p + b) a-b 

p (p + b) -hl 
cos (at) e 

(p + b)2 + a2 

Pa -bt sin (at) 
lp + b)' + a2 e 

1 1 [ l_e-at(1 + at) ] --
(p + a)l a2 

p -al -- te (p + a)2 
p2 -al -- e (1 - at) 

(p + a)2 

P+C c c-a -al c-b -bt 
--+ 

a(a-b) e + b (b - a) e 
lp+a)(p+b) ab 

1 1 1 -al · (b ) b --- . e sm t - 'P et tg 'P = -

(p+a)2+b2 a2 + b2 + by a2 + b2 a 

1 1 ri - w: e -at sin (wt + 0)] et {",2 = ",02 _ a2 

ri' + 2 ap + "'02 
(avec: ",02 > a2) w02 tg 0 = ", l a 

p -al 
(avec: ",02 > a2) ~ sin (",t) avec ",2 = w0 2 .,.- a2 

r' + 2 ap + ",02 w 

p2 ( 2> 2) ",0 -al sin (",t - 0) avec { w2 = w02 _ a2 
- -e '2 2) avec: wO a tg0=w/a IY + ap + wO w 

h (t) 

- pa Let e 
o a 

h (t) 

- pa -pb If D e -e 
) t 

a h 

~o~DaisSant la fODcti09 h (t), on en déduit 
alsem.ent sa transfonnee g (p). 

Si, au contraire on a une fonction g (p), on 
se . reponera au. tableau pour la détermi­
nation de la loi h (t). 

Application à la branche électrique 

Reconsidérons maintenant ' la branche 
électrique de la figure l, et son équation 
électrique: 

dl 1 f L dt + RI + C Idt = U 

L'intensité 1 du courant est une fonction 
du temps t. Supposons que l'on applique, au 
temps t = 0, la tension U (Fig. 3). 

-1 

.\ 
R U 

U 
L 

T t 
c 

Fig, 3. - A l'instant t, on applique une tension'U de forme 
quelconque .- comment varie le courant? 

Appelons S et E les transformées de Car­
son-Laplace respectives de U et de 1. 

S=LU 
E=LI 

donc, d'après ce qui précède: 

pE = L QI. 
dt 

et EL fI dt 
p 

La transformation de l'equation électrique 
est alors aisée : 

E 
LpE+RE+C=S 

P 
soit encore : 

Le facteur : 
1 

A = L P + R + C = s... est appelé l'impé-
p E 

dance opérationnelle du circuit, 
Supposons simplement que U ait une valeur 

constante, égale à 1 volt; on est à même 
alors de calculer la valeur de l'intensité : 

siU=l: 
• le tableau 1 donne : S = 1 

• donc E = 1 
Lp + R +C 

P 
• soit encore : 

E __ -=--=P,,-C_--::-=::---=­
- 1 + RCp + LCp2 

P 
• soit enfin, 

E=l 
L R 1 p2 + _p +_ 

L LC 
2 1 2 R d' , • posons wo = LC et a = L'oU : 

1 P 
• E = L p2 + 2ap + w0

2 
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Photo n'" 2 : amplificateur à courall! contillU . 

Photo n° 1 : le calcul électronique ... non digital. 
(Cliché TELEMECANIQUE) 

• Supposons que ",oz soit supérieur à aZ
, donc 

l , . ,R2 
LC supeneur a 4 L2 

• Le tableau (1) montre que la transformée 
inverse de E, soit 1 a pour valeur : 

-at 

1 = ~ sin ",t avec ",2 = ",oz_a2 

'" 
donc ÜJ = 

et l'expression de 1 est égale à : 
R -rrt 

1= e 

1 
LC 

1 
LC 

L'analogie mécanique-él7ctrique (Fig. 1) 
permet de connaHre la reponse du nœud 
mécanique recevant une impulsion , en rem­
plaçant dans la formule précédente 1 par , 
le rapport R/ L par I.e rapport C/ M et le pro­
duit Le par M / k. 

L'AMPLIFICATEUR A COURANT CONTINU 

Plus généralement, lorsqu'un problème de 
physique e traduit par une équation compli­
quée, on aura deux moyens de résolution : 
• la technique digitale : on traduit 1 équa­
tion en une suite de séquences élémentaIres 
de calculs (le programme) que l'on traite ur 
ordinateur (photo 2 . 
• la technique analogique : l'équation est 
remplacée par un circuit électrIque « ana­
logue 1> et 1 on étudiera la forme des courants 

et tensions électriques dans le circuit. Ce 
circuit est un calculateur analogique (Fig. 4). 

L'élément fondamental d'un tel calcula­
teur est l'amplificateu r à courant continu, à 
grand gain. Son impédance d'entrée est très 
grande et on impédance de ortie quasi 
nulle. On peut ainsi i oler les amplificateurs 
les un de autres et les con idérer comme 
des sources de tension. Les tensions d 'en­
trée e, et de sortie s sont reliées par : 
S=-A.E. 

En général, deu ' impédance de calcul 
ont connectees : l'une ZR e l placée en 

contre-réaction sur l'amplificateur, l'autre 
Z etant placee à l'entrée (Fig. 5). 

Ici, le alcul e l simple: comme l'impé­
dance d'entrée de 1 amrlificateu r est trè 
grande, aucun couranl n entre dan l'ampli­
ficateur. Les niveaux de ten ion (Fig, 5), par 
rapport à la masse, sont : en (a) : E 

S 
en (b) : - A 

en (c): S 
L'amplificateur multiplie par - A la ten-

sion en b. 
Cet étage amplificateur est, par consé­

quent, analogue au circuit de la figure 2, 
mais les tensions Ue et Us sont ici: 
Ue = S - E 

Us=-~-E 
A 

Us Ze 
On a alors: 

Ue Ze + ZR 

soit 
S-E Ze 
-~-E = Ze + ZR 

A 
équation qui a pour solution : 

o 8> 0 

le s=-Ae 1 
5 

(c) 

Photo n' 3 : les colculat/!ur . analogiqulfs A LPA M 
de la TELF.MECA lOUE .l'lfmmt il la .l'/'' I'I!iI­
lance et ait {'(Jmpragl' di! productio/l df' gaz, lJùl.li 
'lit il la simulatioll de ',Ys/èmlf ' 1/IIlllrtds /) /1 /lrfi­
jt.::/e ls (chimie, Molagie ... ; ('t 0 lu r lisolw ill /l 
aeqllatitJr/.> algébriques (' t différl'lII ie/les ('1/ IIIIÙ'a­
lIique, i ll!f/ricil/!. chimie. 

S=-~ - E 

Ze C + *) + ~t-
C· A . dl . . d omme . est tre s gran , A est tres petit , e 

sorte que J'amplificateur a pour ré ponse : 

S = - ~I{'- E 
Ze -

Considérons alors le cas simple de la 
figure 6, où l' impédance d 'entrée Z e est une 

~ S-E 
ZR 

fi.. 

Ze _~-E I 
A 1 

Fig. 4. - Schéma de principe d'un amplificateur à grand 
gain (JO' à 10'). Fig. 5. - Amplificateur inverseur. 
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Fig. 6. - Amplificateur intégrateur. 
EN RN 

Fig. 7. - Amplificateur somma/euro 

simple résistance R et l'impédance de réac­
tion ZR est un condensateur de capacité C, 

donc d'impédance opérationnelle p~' 
1 

. On a alors: S = - p RC E. 

La tension de sortie S s'obtient en divisant 
la tension Epar p : cela signifie pratique­
ment que l'on va faire une intégratIOn, dans 
le temps, de la tension E. 

On a là un premier élément de calcul ana­
logique. 

SOMMATION ... 

Un amplifi cateur peut avoir plusieurs 
enlrée (Fig. 7) : on obtient dans ce cas un 
ampl ificateur sommateur, dont la tension de 
ort ie S el donnée par 

S=- [~~ El + ~~ El + .. .. + ~~ EN ] 

Il est donc possible d'additionner des ten­
sions de calcul, chaque tension étant affec­
tée d 'un coefficient de pondération. 

... ET OPÉRATIONS 

Des éléments non-linéaires faisantgéné­
raIe ment appel à des circuits à diodes, per­
mettent de réaliser un certain nombre de 
fonctions mathématiques : 
• multiplication 
• élévation au carré et extraction de racine 

carrée 
• sinus et cosinus 
• logarithme et exponentielle 

En outre, ces circuits peuvent être conçus, 
à la demande de l'utilisateur, pour générer 
des fonctions mathématiques diverses. 

La figure 8 présente l'un de ces dispositifs. 

LES CALCULATEURS ANALOGIQUES 
(photo 3) 

Ainsi donc, les divers opérateurs de calcul 
précédents sont aptes à résoudre des équa ­
lions a lgébrique et à intégrer des équation 
différentielles. Les phénomènes physiq lies 
les plus divers pourront alors ê tre simulés 
dans un calculate ur analogique: suspension 
de voiture. pendule simple suspendu à un 

-(Jn Dolunle aUendu.-------- ---- ---, 

R +x 

~v 

x' 

R -x 
Fig. 8. - Générateur de carré à diode. 

ressort vibrant, vibration d'une construction 
OU l'e ffet du vent, systèmes asservis .. .• 

ce problèmes Onl traités, dans un calcu­
lateur ana logique en associant amplifica­
teurs à courant continu. résistances. conden­
sateurs et diodes . 

On utilisera doné les calculateurs analo­
gique chaque fo is que l'on dé irera fai re 
une sim ulat ion e n temps réel : simulations 
d'avions, d'e n~ins. de réacteur nucléaires 
de ystème mecanique le plu diver . 

La tendance actuelle de certains centre 
de calculs est de s orienter vers un moyen 
de calcul mixte dit " calcul hybride " où 
l'on tente de réunir les avantages du calcul 
ana logique e t du calcul d igital par couplage 
d'une machine analogique à un ordina teur. 
De te ls en embles eXlstent actuellement, 
notamment aux USA (NASA, BOEING) et 
en France (LRBA, CËA). 

Marc FERRETTI. 

P. HEMARDINQUER 

MAINTENANCE ET SERVICE HI-FI 
ENTRETIEN, MISE,AU POINT, 
INSTALLATION, DEPANNAGE, 

DES APPAREILS HAUTE FIDÉLITÉ 

LOGIQUE INFORMATIQUE 

Un voL broché, 15 x 21 

Les résul taIs assurés par les appareils 
musicaux à haute fidélité: électrophones, 
magnétophones, chaînes sonores, projec­
teurs sonores, installations de sonori­
satÎon 'fixes ou mobi les, ne dépendent 
pas seulement de leurs caractéristiques. 

Ces machines complexes, toujours 
plus perfectionnées, doivent être mises 
au point, entretenues, réparées même 
s'il y a lieu, en cas de pannes ou de trou­
bles de fonctionnement. 

Aprés avoir précisé et défini les carac­
téristiques permettant de contrôler les 
qualités réelles des appareils et les condi­
tions nécessaires de la Hi-Fi, a voulu 

. exposer et préciser les procédés pratiques 
de contrôle, d'entretien, de mise au 
point et de réparation de tous les élé­
ments des chaînes sonores en illustrant 
les textes par de multiples schémas, 
dessins, graphiques et tableaux de 
recherche rapide. 

cm, 384 p., dessins, schémas et tableaux - Prix : 45 F 

En vente à la LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43, rue de Dunkerque - PARIS-10" 

Téléphone: 878-09-94 C.C.P. 4949-29 PARI!,; 

Pour le 8énélux : 

SOCIÉTÉ BELGE D'ÉDITIONS PROFESSIONNELLES 
127, avenue Dailly - Bruxelles 1030 C.C.P. 670-07 
Téléphone: 02/34.83.55 et 34.44.06 (Ajouter 10% pour frais d'envoi) 

par Marc FERRETTI 

Il Y aura, d 'après les prévisions fran­
caises 18 000 ordinateurs en 1975 et 
42 000 en 1980 une telle évolution 
implique la formation de 30 000 personnes 
par an au cours des prochaines années et 
de 50 000 il partir de 1975. 

LOGIQUE INFORMATIQUE sadresse 
donc aux lycéens. étudiants et élèves 
ingénieurs destinés à embrasser la car­
rière informatique, ainsi qu'aux tech­
niciens et cadres recyclés vers l'infor­
matique . \1 touchera aussi ceuX amenés à 
approcher l'ordinateur, ou à construire 
de telles machines ~ Enfin, tous les curieux 
d'une mathématique spéciale, dans laquelle 
un et un ne font pas deux, liront ce 
livre. 

La première partie décrit rapidement 
l'ordinateur, son « hardware», sa mémoire 
et ses possibilités Çlctuelles et futures ~ 

Ensuite, seconde partie, une théorie essentielle des mathématiques 
moder·nes est décrite; groupes, anneaux, corps sont passés en revue, 
après quoi , le «nombre» est expliqué . On verra ici que . finalement , 
notre mode de raisonnement repose sur des notions admises à priori en 
changeant d'hypothèses de base . on modifie les résultats escomptés. Par 
exemple, la congruence permet d'écrire. sans risque d'erreur, que 5 x 5 = 4. 

Enfin. la troisième partie décrit l'algèbre de Boole . Ici est généralisé 
le principe qui dit « qu'une porte doit. être ouverte ou fermée» . Toute 
proposition est vraie ou fausse; on peut donc lui affecter une variable 
prenant la valeur 0 ou 1 selon le cas... ce qui conduit logiquement à 
l'algèbre binaire interne aux ordinateurs. 

Volume brocbé, format 15 x 21, 160 p., schémas, dessins et tableaux: 22 F 

• En vente à la 
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 

43, rue de Dunk~rque - PARIS (10") 
Tél. 878-09-94 C.CP.4949-29 PARIS 
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• 2 GAMMES. 
PO- GO 
CADRE FERROCAPTEUR 

• PRISES-
PRISE ECOUTEUR (OU HP .S) avec 
coupure du HP. 
PRISE POUR ANTENNE AUTO . 

• ALIMENTATION. 
PAR 2 PILES PLATES DE 4,5 V isolées dans un 
compartiment étanche . 

• COFFRET. 
Moulé en matière plastique incassable et gainé en 
skaï (lavable). 

• GARNITURES CHROMÉES. 

• 5 COLORIS. 
NOIR, MARRON. ROUGE, VERT, BEIGE. 

• DRAGONNE. 

• POIDS: 0,720 kg avec piles . 

• DIMENSIONS 
19 x 11,5 x 5,5 cm. 

LA RADIO DE LUXE 
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T OUTE installation quelle que soit sa 
. q~alité, est. toujours p~rrectib~e' une 

mise au pomt un progres c,onunu res­
tent toujours possibles. L'utilisation de petits 
accessoires perfectionnés, de légères modifica­
tions de certaines parties peuvent permettre 
une mise au point nouvelle, une amélioration 
de l'audition. 

Il ne suffit pas d'obtenir à un instant déter­
miné une audition satisfaisante, il faut encore 
que cette qualité se conserve avec le temps 
et qu'on puisse obtenir une durée de service 
aussi uniforme et aussi longue que possible. 
C'Est là le rôle de la maintenance, nom donné 
sous une forme moderne et anglo-saxonne à 
l'entretien, et que beaucoup d'amateurs de Hi­
Fi négligent trop souvent car elle est un facteur 
essentiel de qualité. 

Il y a, en service des millions d'appareils 
musicaux à haute fidélité : électrophones, ma­
gnétophones, projecteurs sonores, etc. Ces ma­
chines, toujours plus perfectionnées et de haute 
précision, doivent être mises au point, entre­
tenues avec soin, réparées même, s'il y a lieu, 
en cas de troubles de fonctionnement ou de 
pannes plus ou moins graves, toujours possi­
bles malgré les progrès réalisés et la qualité 
des fabrications. 

Pour obtenir des résultats vraiment satisfai­
sants, une audition musicale de très haute qua­
lité, dans toutes les conditions et surtout main­
tenir cette qualité, il faut avoir quelques 
connaissances pratiques très simples, mais sou­
vent négligées. Quelques conseils pratiques 
offrent ainsi un grand intérêt, et peuvent com­
pléter utilement les études présentées sur 'la 
haute-fidélité. 

N'OUBLIONS PAS LES ACCESSOIRES 

En dehors des équipements essentiels, géné­
rateurs de sons musicaux, tuners, tourne-dis­
ques, magnétophones, et haut-parleurs, il peut 
y avoir intégrés sur les appareils eux-mêmes, 
soit séparés, des dispositifs accessoires, qui 
jouent ùn rôle utile pour l'amélioration ou le 
maintien de la qualité musicale. 

Le terme même d'accessoires, semble dési­
gner des équipements auxiliaires, qui jouent un 
rôle peut important pour le fonctionnement de 
machines très diverses. Pourtant les accessoires 
d'automobiles augmentent le confort et même 
la sécurité du conducteur et des passagers. De 
même, les accessoires des équipements musi­
caux à haute fidélité, améliorent bien souvent, 
les résultats obtenus avec les meilleures chaines 
sonores, et les magnétophones les plus élaborés, 
tout en augmentant la fiabilité et la durée de 
service. 

Prenons ainsi le cas d'une table de lecture 
phonographique adaptée à une chaine à haute­
fidélité : beaucoup de discophiles ne se' rendent 
pas suffisamment compte de la nécessité d'un 
réglage précis de la pression exercée par la 
pointe du saphir ou du diamant sur le fond du 
sillon, et que l'on appelle la force d'appui. Si 
cette pression est trop faible, la pointe du style 
ris,que de sauter hors du sillon dans les pas­
sages à niveau sonore élevé en produisant des 

effets très gênants de distorsion et en endom­
mageant les parois du sillon, qui sont rapide­
ment usées. Si elle est trop forte, la pointe s'en­
fonce dans le sillon, à la manière d'un soc de 
charrue! 

Il Y a un réglage convenable qui maintient la 
pointe en contact constant avec le sillon en 
assurant le minimum d'usure du disque.' Utili­
sons sur la table de lecture et plus spécialement 
sur le bras-support du phonocapteur un dis­
positif à contre-poids ou à ressort avec vis ou 
manette permettant d'effectuer ce réglage. Un 
PEtit appareil de contrôle du poids, ou jauge, 
dE prix très réduit, nous permettra des vérifi­
cations périodiques, et nous évitera bien des 
insuccès et des désagréments. 

Un autre accessoire très utile et pourtant 
souvent négligé des tables de lecture consiste 
dans un disque stroboscopique que nous pla­
cerons sur le plateau du tourne-disque pour 
vérifier avec précision la vitesse exacte de rota­
tion, dont dépend la fidélité de la reproduction 
sonore. 

Il nous suffira de placer ce disque sur le pla­
teau en l'enfonçant sur l'axe par son ouverture 
centrale, et de l'éclairer par dessus avec une 
petite ampoule à incandescence ou un tube au 
néon alimenté par le courant alternatif du sec­
teur. 

Ce disque porte sur sa périphérie des points 
ou des barres radiaux, noirs sur fond blanc, 
en nombre convenable et régulièrement espa­
cés. Si la vitesse du plateau est' normale, les 
points ou les barres éclairées semblent rester 
immobiles; si la vitesse de rotation est trop 
grande, ils semblent se déplacer lentement dans 
le sens de rotation du plateau; si elle est trop 
faible, ils semblent se déplacer en sens inverse. 

Certains tourne-disques de qualité compor­
tent des plateaux avec des dispositifs strobos­
copiques intégrés de ce genre. Mais nous pou­
vons trouver des disques stroboscopiques en 
carton à des prix extrêmement réduits; ils sont 
même souvent offerts par les fabricants; on 
peut les exécuter soi-même en papier ou en 
carton, d'après les indications des revues ou 
des ouvrages spécialisés. 

NETTOYONS LES DISQUES 
ET LES BANDES 

La poussière est l'ennemi essentiel des dis­
ques à haute fidélité, tout autant que des saphirs 
et des diamants des phonocapteurs ; elle agit à 
la manière d'un revêtement abrasif. 

La matière plastique des disques modernes, 
moins délicate et plus élastique que la surface 
en gommelaque des disques d'autrefois, n'est 
pourtant nullement à l'abri des chocs et des 
rayures et, surtout, comme elle est isolante, 
elle peut produire des effets d'électricité sta­
tique; 

Les expériences enfantines bien connues 
nous montrent que les surfaces électrisées atti­
rent toutes les particules légères qui flottent 
dans l'air et spécialement les grains de pous­
sière. Cette poussière forme des millions de 
petits grains microscopiques sur les parois et les 
sillons au fur et à mesure du passage du style. 

Les précautions des manipulations ne sont 
pas suffisantes. L'emploi des produits dits « lU7 
brifiants » ne peut guère résoudre le problème; 
il risque, au contraire, d'attirer la poussière et 
de la fixer sur la surface du sillon. 

Nettoyons donc fréquemment le plateau avec 
un pinceau doux ou une petite brosse ou mieux 
un aspirateur à main; n'oublions pas surtout la 
pointe du saphir ou du diamant recouverte 
normalement d'un dépôt plus ou moins abon­
dant provenant de l'usure des parois du sillon. 

Le meilleur procédé de nettoyage consiste à 
utiliser un petit pinceau ou une petite brosse 
spéciale très douce en poil de chameau. Une 
simple pression de l'extrémité du doigt et une 
brosse aux poils trop raides peut endommager 
gravement une capsule délicate de phonocap­
teur; effectuons toujours le nettoyage en dépla­
çant la brosse de l'arrière vers l'avant, suivant 
l'axe du phonoeapteur, et jamais latéralement. 

N'oublions pas le nettoyage du disque, mais 
n'utilisons pas un tampon en velours, en teutre 
ou en tissu sec, qui produirait un frottement 
augmentant la charge électrique et, par suite, 
ces phénomènes d'attraction électrostatiques. 
Choisissons uniquement une brosse spéciale 
très douce, vendue par un revendeur spécialiste. 

Les risques d'électrisation sont les plus dan­
gereux; nous pouvons éviter ce phénomène 
avec les petites brosses spéciales étudiées pour 
le nettoyage continu de la pointe du saphir ou 
du diamant. 

Il existe aussi des produits antistatiques des­
tinés à être étendus ou pulvérisés sur la sur­
face des sillcns, et qui évitent les effets de la 
charge électrique. Nous pouvons employer des 
époussettes contenant un composé incorporé de 
ce genre. Nous les plaçons en travers de la sur­
face enregistrée pendant la rotation du disque 
et nous appuyons légèrement et uniformément 
pendant deux ou trois rotations; nous pouvons 
même tourner à la main le plateau porte-dis­
ques sans mettre le moteur en marche. 

Le nettoyeur de poussières le plus antista­
tique et dont l'action continue est automatique 
est constitué par une brosse et un rouleau placé 
à l'extrémité d'un bras-support à pivot fixé par 
une ventouse sur la platine du tourne-disque. 
Les fibres d'un petit balai cylindrique pénètrent 
à l'intérieur même des sillons et en arrière une 
roulette feutrée, enduite du liquide spécial anti­
statique ramasse les particules de poussières. 
Un tel dispositif est installé rapidement et son 
prix est réduit; il est fourni avec le liquide 
antistatique. 

UTILISONS DES DISPOSITIFS 
DE SECURITE 

Le phonocapteur avec sa pointe en saphir 
ou en diamant est un dispositif perfectionné de 
haute précision, mais extrêmement fragile; il 
suffit d'un choc un peu brusque de la pointe 
sur le plateau ou sur le disque pour l'endomma­
ger gravement ou même le mettre hors de ser­
vice. Il est donc indispensable de protéger la 
la pointe avec un dispositif assurant une posi­
tion de sécurité du bras au-dessus du plateau, 
s'il n~est pas incorporé dans le tourne-disque. 
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Ce petit dispositif élève le pllonocapteur à la 
fin de la reproduction d' une face ou 1 abaisse 
très progressivement et sans aucun risque de 
«hoc; il permet aussi d'interrompre la lecrure 
d un enregistrement et de revenir au même 
point ~ ne le négligeons pas. 

N'OUBLIONS PAS.LA MISE 
EN MARCHE 

OU L'ARRET AUTOMATIQUE 

La plupart des tourne-disques ou des chan­
gens de disques récents comportent des sys­
tèmes automatiques d'arrêt actionnés à la fin 
d chaque di que ou du dernier disque repro­
duit; dans certains cas ce dispositif d'arrêt 
agit sur toute 1 installation et pas seulement sur 
le lourne-disque lui-meme. Ce dispositif aug­
mente beaucoup la facilité d emploi et la sécu­
rité' si notre tnstallation n'en comporte pas, 
nous pou von en installer un pour un prix 
réduit. 

UTILISONS DES CASQUES 
TELEPHONIQUES 

Les premiers radio-récepteurs les appareils 
de « thèatrophone », étaient équipés de casques 
téléphoniques; puis pendant de longues an­
née ceux-ci ne furent plus utilisés que pour 
des usages professionnels. Leur actuel regain 
d'intérêt «st dû à leur perfectionnement pratique 
el technique. Ces écouteurs généralement élec­
tro-dynamiques sont devenus légers et confor­
tables' munis d'une garniture souple ils se 
portent sans aucune gêne et au point de vue 
musical ils peuvent être supérieurs aux haut­
parleurs, 

Ce sont des traducteurs beaucoup plus véri­
diques; ils permettent aux mélomanes de se 
consacrer à la musique sans être dérangés 
par l'environnement. On peut les utiliser à 
n'importe quelle heure de la soirée ou de la 
nuit, sans risque de gêner les voisins. 

Pour la stereo ph on je leurs avantages som 
encore plus remarquables. Un effet de restitu­
tion et de dislribution sonore de qualité exige 
une separation aussi poussée que possible des 
deux canaux sonores. Cette séparation est im­
parfaite avec deux haut-parleurs séparés avec 
des sons plus ou moins mélangés avant de 
parvenir aux deux oreilles, sans même tenir 
compte des réflexions sur les murs de la salle. 
Le casque téléphonique assure une sélection 
absolue et permet seul réellement d'apprécier 
tous les avantages de la stéréophonie à deux 
canaux. 

Les casques modernes sont facilement adap­
tes aussi bien sur les électrophones que sur 
les magnétophones. Des prises spéciales de 
liaison sont prévues, et on peut se contenter 
de les relier il. la place des haut-parleurs, en 
utilisant des petits boîtiers comportant des 
systémes atténuateurs permettant oe régler le 
nivea u des signaux musicaux suivant les ca­
ractéristiques de l'oUÏe des auditeurs, 

11 n est même pas besoin d'employer un 
amplificateur ordinaire pour l'écoute avec les 
casques téléphoniques. Nous pouvons les relier 
directement à un phonocapteur sinon à une 
tête magnétique d'un magnétophone, en utili­
sant un petit adaptateur contenant un ampli­
fi.cateur réduit à transistors qui peut même, 
d ailleurs, être placé dans 1 écouteur lui-même. 

EMPLOYONS 
DES DISQUES D'ESSAIS 

Le contrôle Immediat du bon état . d'une 
installation comportant une table de lecture 
phonograprnque peut être effectué rapidement 
et efficacement en utilisant, non un disque 
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ordinaire, mais un disque spécial d'essai, dont 
le prix n'est pas cres élevé mais qui comporte 
les éléments essentiels pour apprécier la valeur 
d une chaine haute fidélité, et apprécier le 
plaisir de la musique enregistrée. 

Choisissons par exemp1e, un disque q.e ce 
genre vendu chaque année au Festival du 
Son. Il comporte des enregistrements spécia­
lement choisis pour permettre d'apprécier le 
pouvoir c1iscriminateur des chaînes stéréopho­
niques et contrôler spécialement la reproduc­
tion des sons graves et aigus. 

D'autres parties de 1 enregistrement permet· 
tent de détecter les résonances propres du 
haut-parleur et du phonocapteuI, de juger de la 
stabilité du tourne-disque, de faire apparaître 
les var.iation de 1 intensité sonore et de la 
hauteur du son. 

EMPLOYONS UN DEMAGNETISEUR 
POUR NOTRE MAGNETOPHONE 

Beaucoup trop de possesseurs de magné­
tophones à haute fidélité négligent les inconvé­
nients graves provoqués par la magnétisation 
rémanente des têtes magnétiques. Ce phéno­
méne gênant, qui peut se produire au cours du 

COMMENT ALLER AU-DELA 
DE LA STEREOPHONIE ? 

La différence entre l'auditorium stéréopho­
nique théorique et une chambre d'écoute quel­
conque est évident. La restitution dans une 
petite chambre des conditions réelles d'am­
biance d'une salle de concert, se heurte à des 
obstacles insurmontables parce qu'une petite 
piéce avec son mobilier, ses fenêtres et ses 
murs tapissés, ne peut produire les mêmes 
effets de réflexion sonore. 

Ne soyons pas trop exigeants· la stéréo­
phonie à deux canaux avec des ilPpareils de 
qualité bien installés, nous donne déjà l'illusion 
remarquable d une audition naturelle et les 
perfectionnements réalisés constamment amé­
liorent cette sensation, mais il y a évidemment 
une limite qu'il est impossible de dépasser 
sans modifier le principe initial. 

Des dispositifs supplémentaires plus ou 
moins pratiques, mais d'utilisation souvent dé­
licate, ont été imaginés pour augmenter encore 
l'illusion de cette restitution intégrale, et, en 
particulier, produire des effets de résonance 
sonore, sinon d'çcbo analogues à ceux consta­
tés dans les salles de grand volume. 

Fig. 1 

fonctionnement normal, constitue une cause 
de déformations et de bruit de fond, sorte de 
bruissement continu, surtout sensible pendant 
les reproductions à faible niveau. 

Sur certains magnétophones, il existe des 
dispositifs à condensateurs démagnétiseurs au­
tomatiques; s'il n'en est pas ainsi, utilisons 
un démagnétiseur, petit accessoire facile à uti­
liser, et que l'on trouve chez les revendeurs 
spécialisés. 

Ce petit appareil, contenu dans un boîtier 
métallique, est alimenté par le courant alter­
natif du secteur; il suffit d'enlever le cou­
vercle des têtes magnétiques, de façon à rendre 
accessible leur surface et de placer lâ face du 
démagnétiseur branché sur le secteur en contact 
avec la tête, puis ensuite de l'éloigner lentement 
d'une dizaine de centimétres, avant de couper 
l'alimentation du secteur. Cette opération est 
d'autant plus indispensable que la macrnne est 
de plus haute qualité, ce qui permet de mieux 
remarquer ses moindres défauts. 

Dans le même domame lorsque nous effec­
tuons de.:; enregistrements à haut niveau, d'une 
musique bruyante, telle que la musique « pop », 
l'effacement, lorsque nous voulons effectuer un 
autre enregistrement sur la même bande, n'est 
pas toujours absolu, il peut subsister des 
<.< pointes de musique» plus ou moins gênantes. 

Pour l'éviter, utilisons un effaceur magné· 
tique constitué par un aimant permanent, ou 
mieux, un dispositif alimenté par le secteur 
et analogue au démagnétiseur, Nous pourrons, 
en moins d une minute, démagnétiser complè­
tement une bobine entière et améliorer ainsi 
la qualité des enregistrements ultérieurs. 

Les sons réfléchis dans les salles parviennent 
aux oreilles des auditeurs avec des décalages, 
qui dépendent des différences des trajets indi­
rects parcourus avant d'atteindre le tympan. 
L'auditeur 'perçoit ainsi d'abord les sons directs 
plus ou moins intenses, et ensuite une série de 
sons réflécrns identiques, mais progressivement 
atténués, d'où un effet de traînée sonore auquel 
les techniciens donnent le nom de réverbéra­
tion. 

Mais, nous pouvons maintenant utiliser sur 
les machines parlantes de qualité, et, en parti­
culier, sur les magnétophones, des dispositifs 
permettant de produire artificiellement des ef­
fets analogues en apparence, dits de réverbéra­
tion artificielle, qui augmentent encore l'effica­
cité du procédé stéréophonique. 

Il s'agit là d une sorte de truquage sonore 
qui donne à 1 auditeur ·une certaine illusion de 
l'audition dans une grande salle mais dont 
l'emploi est délicat. Utilisons-le avec cir­
conspection pour ne pas diminuer la qualité 
d'un enregistrement remarquable dans le but 
de l'améliorer! 

APRES LA STEREOPHONIE : 
LA QUADRIPHONIE 

La stéréophonie a constitué une étape du 
progrés des machines parlantes vers cette sen­
sation de restitution intégrale des sons musi­
caux, qui constitue le but idéal à atteindre. 
Mais il est évidemment impossible de recréer 
les propriétés acoustiques d'une grande salle 
de concert en se limitant aux deuX seuls canaux 
sonores de la stéréophonie classique, avec deux 



haut-parleurs ou enceintes acoustiques d'au­
tant plus que ces canaux ne sont nullement 
séparés et distincts, mais se fondent plus ou 
moins sous 1 effet des réflexions sonores des 
murs de la salle d 'écoute_ De là, des recherches 
ayant pour but, non seulement la différencia­
tion, la localisation des différentes sources mu­
sicales de l'orchestre, mais aussi la restitution 
de l'effet de profondeur ou, tout au moins, 
l'illusion nécessaire_ 

Pour donner une « image» valable d'une 
salle de concert, il faut donner l'impression à 
l'auditeur d'entendre les ondes réfléchies pro­
venant de n'importe quelle direction. De là. 
la stéréophonie à quatre canaux ou quadri­
pbonie, dans laquelle on utilise, non plus seu­
lement deux haut-parleurs plus ou moins ecar­
tes placés en face de 1 auditeur mais quatre 
baut-parleurs (Fi~. 1). 

Elle peut être réalisée en utilisant des ma­
gnétophones spéciaux el complex.es, qui sont, 
en quelque sorte des magnétophones stéréo­
phoniques doubles et des disques spéciaux à 
sillons composites contenant quatre canaux 
sonores, ce qui montre bien leur complex.ité. 
(Fig_ 2). 

Il a fallu 80 ans pour passer de la mono­
phonie à la stéréophonie et 13 ans seulement 
pour aborder cette nouvelle étape. Le nom de 
baptême définitif n'est, d'ailleurs, pas fix.e : 
on. dit quadriphonie ou aussi quadri-stéréo, 
systéme stéréo-quadrial et même tétraphonie, 
ce qui correspond encore mieux à des termes 
grecs. Sur le plan technique, les solutions pro­
posées sont également fort diverses, car les 
techniciens se sont efforcés de mettre au point 
un procédé idéal de son quadruple. 

La stéréophonie conventionnelle permet à 
l'auditeur de situer de gauche à droite, les 
instruments, mais ne reproduit pas l'environ­
nement sonore. Nous pourrions retrouver tous 
ces éléments en utilisant quatre sources so­
nores, et quatre haut-parleurs, dont les dispo­
sitions sont diverses. La plus rationnelle 
consiste à placer deux haut-parleurs comme 
dans une installation stéréophonique normale, 
avec les deux autres en arriére. 

Il s'agit ainsi, en fait, d'une stéréophonie 
double, qui ne pose pas de problème insur­
montable pour l'enregistrement magnétique, à 
condition de se résoudre à adopter un ma­
tériel encombrant complexe et coûteux. La 
réalisation des disques quadriphoniques com­
porte cependant de nombreuses difficultés tech­
niques. 

Mais, il y a heureusement des solutions 
simplifiées imaginées dans le même but et 
pouvant être comparées, en quelque sorte, à 
la Dseudo-stéréophonie, par rapport à la sté­
réophonie intégrale. Elle consiste à utiliser les 
appareils classiques stéréophoniques, dont nous 
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disposons et à leur adapter un dispositif per­
mettant d'obtenir quatre canaux sonores dis­
tincts, qui sont transmis à des haut-parleurs 
correspondants. Des informations sonores 
contenues dans les signaux stéréophoniques 
habituels, qu'il s'agisse de disques, de bandes 
magnétiques ou de radio-concerts reconstitue­
raient alors les informations sonores nécessai­
res pour une reproduction en quadriphonie 
suffisamment efficace_ (Fig. 2) 

Si nous disposons d'une bonne installation 
stéréophonique, il nous suffira ainsi de faire 
l'acquisition de deux. haut-parleurs supplémen­
taires et d'un dispositif d'adaptation, pour faire 
d( la quadriphonie avec de la stéréophonie, 
c'est-à-dire pour obtenir une reproduction spa­
tiale au moyen d'un enregistrement stéréopho­
nique classique sur bandes ou sur disques. 

UTILISONS DES BANDES 
ET DES CASSETTES DE NETTOYAGE 

Notre magnétophone ne peut nous assurer 
pendant de longues durées des enregistrements 
et des reproductions à haute fidélité, que si 
les têtes magnétiques sont parfaitement pro­
pres. Pour effectuer rapidement et efficacement 
ce nettoyage, utilisons des rubans magnétiques 
spéciaux en feutre, montés sur des bobines, 
que l'on peut se procurer chez les revendeurs et 
il existe même, depuis peu, des cassettes conte­
nant des rubans de même nature que nous 
emploierons sur nos magnétophones à cas­
settes. 

QUELLE EST LA PUISSANCE OPTIMALE 
POUR LA HAUTE FIDELITE? 

Pour obtenir une audition en haute fidélité 
dans une chambre d'écoute déterminée, il y a 
un niveau sonore optimal à trouver, qui dépend 
de quatre facteurs essentiels : la puissance 
minimale nécessaire pour actionner les haut­
parleurs, le volume du local, les caractéristi­
ques acoustiques, formes, ameublement, pré­
sence de mobilier, de tentures, surface des 
fenêtres, etc., et enfin goûts musicaux des 
auditeurs. 

Dans une chambre d'appartement de di­
mensions normales, une puissance de 15 à 
20 W par canal constitue une base rationnelIe 
mais, que faut-il entendre par chambre' nor­
male? Nous pouvons supposer un volume 
habituel de 30 à 40 à 80 m3 ; s'il s'agit d'une 
chambre plus grande, le niveau doit être olus 
éleve. Pour 100 m\ il faut utiliser 1.0 W par 
canal et pour 160 m3 30 W. Pour un livmg­
room de 200 m3, triplons la puissance de base 
jusqu'à 45 W par canaL 

Mais n'oublions pas les réfl.exions sur les 
murs et même le plancher et le plafond, dont 
l'influence est importante et peut faire varier 

la puissance nécessaire dans un rapport nota­
ble. Il y a des chambres aux murs polis et sans 
tapis avec peu de mobilier des chambres 
moyennes avec des tapis et des draperies aux. 
fenêtres, et des salle tré amorties, avec des 
planchers recouverts complètement de tapis, 
de nombreuses tentures, un mobilier important 
recouvert de tissu_ 

La nature du concert aussI présente de 
l'importance. Il y a, d'une part, la musique de 
jazz et de variété musicale, et, d'autre part, 
les morceaux d'orchestre de haute qualité. Le 
tableau 1 ci-dessous indique des puissances 
maximales en watts recommandables dans les 
différents cas. 

COMMENT AMELIORER LES SONS 
GRAVES ET LES AIGUS 

L'amélioration des sons graves consiste aussI 
bien dans la correction de leur insuffisance 
que de leur excès. Sur notre amplificateur de 
qualité, nous trouvons des contrôleurs de to­
nalité efficaces à boutons ou à curseurs, per­
mettant de régler efficacement la proportion 
des sons aigus et des sons graves mais il 
faut savoir s'en servir. Beaucoup de haut­
parleurs de qualité renforcent, d'ailleurs, les 
sons graves pour des niveaux élevés, d'où la 
nécessité d'utiliser avec modération le renfor­
çateur de graves_ 

Ne nous imaginons pas que la position 
médiane neutre du contrôleur de tonalité soit 
réellement la meilleure, c'est là une erreur et 
la qualité nécessaire dépend en partie de ce 
réglage de façon à obtenir un renforcement 
uniquement dans la zone où il est réellement 
nécessaire. 

Des haut-parleurs de qualité permettent gé­
néralement d'obtenir des auditions satisfaisan­
tes des sons graves jusqu'à une fréquence de 
50 ou 60 Hz au minimum. Ils peuvent ainsi 
parfois, lorsqu'ils sont bien choisis, assurer 
une amélioration des sons graves, qui semblent 
déficients mais, en même temps, il est généra­
lement nécessaire de renforcer aussi les gains 
d'amplification sur cette gamme, d'où le risque 
de production de sons parasites plus ou moins 
déformés, dits « ~ns de tonneau )), parce qu'ils 
ressemblent à ceux produits lorsqu'on frappe 
les parois d'un tonneau. 

La reproduction correcte des sons graves 
dépend. en tout cas, en partie, de la manœuvre 
correcte du contrôleur de tonalité, mais il 
s'agit d'obtenir un renforcement uniauement 
dans la zone où il est nécessaire, sans quoi 
nous risquons de voir apparaître une distor­
sion (Fig. 3). 

Ne manœuvrons pas non plus le contrôleur 
de tonalité pour sons graves sans nous soucier 
de la position du contrôleur pour sons aigus, 
qu'il s'agisse d'un bouton ou d'un curseur. 

Tableau 1 

Chambre Normale Chambré Chambre d'écoute 
sans tapis moyenne 

trés amortie avec tapis 

'" b8 '" ~~ '" b~ '13 "'0' '13 "'0' '13 "'0-
Genre de programme 'tU tU._ :~ tU·_ -tU tU . _ .;: J::CIl >- ..t:: CIl .;: ..t::CIl 

ro () '" ro () '" ro ()CIl 

> '- ro > '-oro > '- ro 
0<3 0<3 0<3 

Haut-parleur 2,5 10 12 50 60 250 
à rendement faible watts watts watts watts watts watts 

Haut-parleur 0,75 3 4 15 18 75 
à rendement moyen watt watts watts watts watts watts 
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Si le réglage de tonalité sur les sons aigus 
est effectué à une valeur trop élevée, par 
contraste les sons graves nous paraîtront in­
suffisants; inversement, un niveau trop faible 
des sons aigus produit une augmentation ap- dB 
parente des sons graves. 

20 

10 

C'est pourquoi, dans les appareils simplifiés 
comportant un seul élément de réglage com­
mun pour les graves et les aigus le bouton 
de contrôle agit, non en amplifiant réellement 
les sons graves, mais seulement en réduisant 
les sons aigus et l'on comprend que le résultat 
nE puisse jamais être complètement satisfai­
sant. 

Les graves et les aigus ne dépendent pas 
seulement, d'ailleurs des réglages de tonalité, 
mais du niveau sonore en raison des caracté­
ristiques de l'oreille humaine, qui ne perçoit 
pas avec la même intensité et dans les mêmes 
conditions, les sons de différentes hauteurs, 
suivant les niveaux sonores. 

Les sons graves et aigus et spécialement 
les premiers, semblent s'affaiblir beaucoup plus 
rapidement que les sons médiums, lorsque le 
niveau sonore de l'audition est inférieur au 
niveau de la musique ou de la parole initiale .. 

Il y a s ur les amplificateurs à haute fidélité 
perfectionnés des systèmes de renforcement 
automatique permettant, en quelque sorte, d'at­
ténuer ou de supprimer ces déficiences de 
l'oreille humaine par un effet de compensation 
physiologique. Un contacteur dit « de force 
sonore )', convertit en quelque sorte, le contrô­
leur de volume en contrôleur de force sonore 
ou « loudness», suivant l'expression anglo­
saxonne. 

Il faut, sans doute, rechercher les sons 
graves qui assurent la qualité de l'audition, 
mais un excès là encore est un défaut. Il est 
dù à un renforcement exagéré sur cette gamme, 

-10 

-20 '--4--+---t---.----I---+--I 
20 500 IK 2K SK 10K 20KHz 

Fig. 3 

qui peut être déterminé par un réglage défec­
tueux des contrôleurs de tonalité, et des cir­
cuits de correction. 

Lorsqu'il s'agit d'un électrophone, ou d'une 
table de lecture reliée à une chaîne sonore, 
ce défaut peut être dû simplement à l'utilisation 
de disques d'ancien modèle comportant un 
excés de sons graves et pas assez de sons 
aigus. Le remède est simple, s'il n'est pas 
absolu; il suffit de réduire légèrement le niveau 
du contrôleur de tonalité pour sons graves, 
en favorisant les sons aigus, et n'oublions pas, 
en même temps, s'il y a lieu, de mettre hors 
circuit le contrôleur de force sonore, ou loud­
ness, s'il existe. 

Pensons aussi au haut-parleur; quelle que 
soit sa qualité, il a toujours une certaine colo­
ration sonore et, bien souvent, les construc­
teurs recherchent surtout l'amélioration des 
sons graves; il ne faut pas qu'elle soit excessive. 

La question est analogue pour les sons 
aigus; il en faut sans doute, mais pas trop. 
La haute fidélité est associée à la reproduction 
des sons musicaux sur une gamme assez éten­
due, vers 8 000 à 10 000 Hz au minimum, 
bien que certains auditeurs complaisants sè 

---

contentent de beaucoup moins, parce qu'ils 
apprécient surtout la musique douce et assour· 
die. Mais un renforcement excessif des sons 
aigus produit des sons stridents et sifflants 
désagréables, renforce le bruit de souffle, qui 
se manifeste généralement au-dessus de 
4 500 Hz, et beaucoup de bruits parasites. 

Etudions donc les haut-parleurs et les sys­
témes de correction des fréquences; les sé­
lecleurs, s'il y a lieu, répartissant la puissance 
de sortie entre le haut-parleur à sons graves 
et les tweeters. 

Mais, n'oublions pas surtout les caractéris­
tiques acoustiques de la chambre d'écoute, 
de la position des haut-parleurs dans la pièce. 

Les sons à fréquence élevée sont concentrés 
par un diffuseur à faisceau étroit et, si l'audi­
teur est trop rapproché d'un haut-parleur di­
rectif, il peut avoir l'impression d'un excès 
de sons aigus. Cette étude est encore plus 
nécessaire en stéréophonie, car tout défaut 
peut déterminer le déplacement apparent des 
sons d un haut-parleur à l'autre. 

N'oublions pas évidemment l'amplificateur 
et la nécessité d'un équilibrage « balance» en 
fréquence de la source sonore initiale, avec 
les caractéristiques d'enregistrement, les carac­
téristiques acoustiques de la salle, et même 
les goûts personnels de l'auditeur. 

En fait, la plupart des auditeurs, même 
lorsqu'ils sont persuadés du contraire, perçoi­
VEr:t souvent difficilement les sons aigus au­
df ssus de 10 000 Hz ou même 8 000 Hz, 
lorsqu'ils ont dépassé la toute première jeu­
nEsse. C'est pourquoi, il peut être indispensable 
de compenser cette déficience inévitable, si 
nous voulons bénéficier de la musique bril1ante 
et naturel1e, qui, seule, peut être assurée par 
les sons aigus. 
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ETUDE DE LA PLATINE , 
MAGNETOPHONE A CASSETTE 

(( SONY TC165 JJ 
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SONY, l'un des leaders de :.a 
construction électronique ja­
ponaise présente sur le mar­

ché de la haute-fidélité, une platine 
magnétophone à cassette de grar.d 
luxe, à inversion automatique ~ 
alliant d'excellentes performance:; 
avec une extrême facilité d'emploi. 
La référence de ce nouveau mate­
riel est: TC165. Nombreux sont 
certainement nos lecteurs qui utïî­
sent avec succès le modèle TCI6::, 
qui à quelques variantes prés est du 
même « design» avec, comm~ 
particularité, l'absence de lectur~ 
et d'enregistrement stéréophoniqll~ 
dans les deux sens (reverse). 

PRESENTATION 

Le modèle TC 165 étudié dans 
ces lignes est un appareil hors 
classe tant pour le professionnel 
exigeant que pour l'amateur tenant 
aux meilleures performances et a'.l 
maximum de facilité d'utilisatioc.. 

C'est la toute dernière réalisa­
tion de Sony dans le domaine de 
la stéréophonie, alliant les techni­
ques les plus récentes à une estœ­
tique sobre et fonctionnelle. Le 
taux de pleurage et de scintille­
ment, de même que le bruit de 
modulation, sont réduits au mini­
mum par le système d'entraîne­
ment à cabestans jumelés en boucle 
fermée, du fait que la portion de 
bande se trou vant entre les deux 
cabestans défile à une' vitesse 
rigoureusement constante pui,­
qu'elle n'est soumise à aucune 
sollicitation. 

Nous verrons plus loin le fonc­
tionnement exact de ce systèn:e. 
Les manœuvres inversion, répé.­
tition ou arrêt sont commandées 
soit automatiquement, selon la 
position du levier de fonctions, 
soit volontairement, et indépen­
damment de la position de .:::e 
levier. L'appareil comporte égale­
ment un circuit de seuil permettar..t 
d'effectuer en commande manue[e. 
des enregistrements ' exempts dë 
distorsion, même à un niveau tri:s 
élevé. 

Un sélecteur de bande permet­
tant l'utilisation soit de la bande 
normale, soit de la bande au 
bioxyde de chrome assure uae 
courbe de réponse et une gamoe 
dynamique étendue en même temJS 
qu'une réduction très sensible du 
taux de distorsion harmonique. 
L'amplificateur à semi-conducteurs 
au silicium est à faible bruit de 
fond. Deux vu-mètres assurent un 
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Fig, 1 

réglage optimal en enregistrement 
non automatique. Un dispositif de 
sécurité élimine toute possibilité 
d'effacement accidentel. 

Le lecteur-enregistreur Sony 
TC 165 se présente sous la forme 
maintenan~ trés classique des appa­
reils de .;e genre. Il utilise la 
cassette désormais normalisée sur 
laquelle on peut réaliser des enre­
gistrement:; stéréophoniques de 
qualité. Le Sony TC165 a une 
forme ~ectangulaire et la photo­
graphie accompagnant cet article 
illustre bi~n ceci. Une série de 
5 touches donnent les fonctions 
suivantes: 

- Ejection et ouverture du 
compartiment de la cassette (tou­
che 20); 

Avance rapide gauèhe (19) ; 
Défilement normal (18) : 
A vance rapide droite ( 1 7) ; 
Touche enregistrement (16). 

Deux touches marquées -+ et <­

placées de part et d'autre de la 
touche stop (22) donnent le défi­
lement à vitesse normale en avant 
ou en arrière (touche 22). 

Toutes les touches sauf celles 
d'éjection 'et d'arrêt s'enclenchent 
y compris le bouton poussoir 
« pause» (15); 

Sur la partie avant de l'appareil, 
nous trouvons : . . 

- Les 2 entrées microphone~ 
(13) ; 

- LÇl prise de casque (11)'; 
- Le contacteur à 2 positions 

dosant le niveau de sortie du cas­
que (12); 

- L'inverseur arrêt/marche (9) ; 
- Le contacteur mettant en 

service le dispositif limiteur (10) ; 
- Les deux potentiomètres à 

glissiére. commandant les ' niveaUx 
des voies gauche et droite à l'enre­
gistrement (8) ; 

- L'inverseur du type de bande 
employée (6), c'est-à-dire la cas­
sette conventionnelle ou celle au 
bioxyde de chrome (Cr02); 

- Le commutateur de mise en 
service automatique du « reverse» 
(14). 

A l'arrière, sur la partie du 
TC 165 légèrement inclinée et 
formant pupitre, nous avons : 

- Les deux vu-mètres dont le 
cadran éclairé indique la mise sous 
tension de l'appareil (7) ; 

- Le compteur à trois clntrres 
(4), avec une petite touche (5) poùr 
la remise à zéro; 

- Un voyant indiquant le mode 
de fonctionnement sur la position 
enregistrement ; 

- Deux autres voyants (2) don­
nent aù premier coup d'œil le sens 
de défilement (normal -+ ou reverse 
+-). ' 

Au dos du Sony TC165, nous 
trouvonS: 

- Deux entrées « enregistre­
ment» aux normes RCAICINCH ; 

:- Deux sorties "lecture» aux 
normes RCA/CINCH; , 

-:-: Une prise DIN à 5 broches 
standardisée pour le raccordement 
à un amplificateur tane en lecture 
qu'en enregistrement. Le branche­
ment 'normalisé est le sùh,ant .: ' 

a) broches J et 4 : entrée de la 
modulation 

b) broches 3 et 5 : soi1:je cmodu­
lation,. 

c) broche 2 : masse; 
- Un contacteur à · gliSSière 

DlN/ RCA; 
- Un èlecteur de tension sec-

teur ; 
~ Le cordon secteur. 
Cet appareil peut donc se rac­

corder très facilement à un tuner, 
à un ampli-tuner ou un amplifi­
cateur · autrement dit il constitue 
une source de mod,u1ation de haute 
qualite au même titre qu~une platine 
de rnag.nétoph ne. 
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Fig. 2 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

- Système d'enregistrement et 
lecture : 4 pistes stéréo. 

- Type de cassettes employées : 
C30, C60, C90, Cl20 standard; 
Sony Hi-Fi : C60HF, C90HF, 
C 120HF; cassettes au bioxyde 
de chrome. 

- Vitesse de défilement 
4,75 cm/s. 

- Réponse en fréquences 
30-17000 Hz avec cassette au 
bioxyde de chrome; 30-14000 Hz 
avec cassette standard. 

- Rapport signal sur bruit 
~ 49 dB. 

- Pleurage et scintillement 
~ 0,1 % R.M.S. 

- Taux de distorsion harmo­
nique global: < 2 %. 

- Durée d'enregistrement maxi­
male: 2 heures avec C120. 

- Temps de rembobinage AV/ 
AR : 1 mn et 20 s avec C60. 

- Deux entrées microphone : 
Impédance 200 à 2 000 Q; 
sensibilité maximale : 0,19 m V 
(- 72 dB). 

- Deux entrées auxiliaires : 
Impédance : 100 kQ ; sensibilité : 
62 mV (- 22 dB). 

- Entree DIN : Impédance : 
3,9 kQ; sensibilité : 17,35 mY 
(- 33 dB). 

- Deux sorties «ligne Il : Impé­
dance : 10 kQ ; niveau de sortie : 
775 mV (0 dB). 

- Sortie DIN : Impédance : 
8,2 kQ ; niveau de sortie : 690 m V 
(- 1 dB). 

- Sortie « casque stéréo Il : 

Impédance : 8 Q; niveau 1 de 
sortie : '30,8 mV soit - 28 dB ; 
niveau 2 de sortie : 12,25 m V soit 
- 36 dB. 

- Tensions secteur possibles : 
100, 110, 120, 127, 220, 240 V. 

- Fréquence de fonctionnement 
(secteur) : 50-60 Hz. 

- Consommation secteur : 
16 W. 

""""" Equipement en semi~conduc­
teurs : 36 transistors, 30 diodes. 

- ,Dimensions : 400 x 127 
x 276 mm. 

- Poids : 8 kg. 
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- Accessoires fournis : 2 cor­
dons RK74 RCA/CINCH; 
1 nécessaire de nettoyage des 
têtes; 1 manuel d'utilisation en 
français. 

- Accessoires recommandés : 
casques stéréo DR4, DR5, DR7; 
micro stéréo F99B; tables de 
mixage MXI2, MX6S; micro à 
condensateur ,électret ECMI9B; 
capteur téléphonique TP5S. 

PARTICULARITES DU TC165 

A. - Entraînement par cabes­
tans jumelés en boucle fermée. 

C'est un système souvent em­
ployé dans les enregistreurs à 
bobines, mais dont l'adoption sur 
un magnétophone à cassette cons­
-titue une innovation sur le plan 
technique. 

Le Sony TC 165 utilise ce sys­
tème de cabestans jumelés en 
boucle fermée et c'est pourquoi il 
répond aux exigences les plus 
sévères des normes de haute­
fidélité en ce qui concerne le taux 
de pleurage, le scintillement, les 
bruits de modulation et les varia­
tions de vitesse, qui constituent les 
facteurs les plus importants de la 
qualité sonore en matière d'enre­
gistrement et de reproduction. Le 
système d'entrainement par cabes­
tans jumelés en boucle fermée se 
présente sous la forme triangulaire 
illustrée à la figure 2 sur laquelle 
nous avons: 

- hl : Poulie moteur. 
- H: Tête enregistrement/repro-

duction à haut rendement. 
T : Bande. 
CI-C2 : Cabestans. 
PI-P2 : Galets de pression. 
F1-F2 : Volants. 
EH : Têtes d'effacement. 

Son fonctionnement présente 
un double aspect : 

1. Entraînement des 2 cabestans 
par courroie : 

Par suite de son élasticité, la 
courroie en caoutchouc est tendue 
d'un côté (A) et légèrement molle 

sur l'autre (B). Il s'ensuit que le 
cabestan Cl tourne légèrement plus 
vite que le cabestan C2 et maintient 
ainsi une tension constante de la 
bande entre ces 2 points, d'où à' 
son tour une pression à contact 
constant de la bande sur les têtes. 

2. Portion de bande isolée entre 
les deux cabestans : 

La portion de bande isolée 
entre les cabestans CI et C2 est 
soustraite à toute sollicitation 
ou perturbation due aux parties 
restantes, ce qui permet d'obtenir 
un défilement Impeccable entre 
ces 2 cabestans. Toutes ces ca­
ractéristiques se combinent pour 
éviter les défauts traditionnels des 
appareils à cassettes (pleurage, 
scintillement, etc.). Il suffit d'en­
registrer quelques notes de piano 
puis passer en lecture pour s'a~er­
cevoir de la valeur du systeme 
Sony. 

B. - Procédé d'enregistrement 
à circuit de seuil. 

Il s'agit d'un nouveau procédé 
d'enregistrement mis au point par 
Sony, et réunissant les avantages 
essentiels de l'enregistrement « ma­
nuel» et la sécurité de l'enre­
gistrement dit « automatique Il. 

a) Enregistrement manuel: Les 
entrées sont enregistrées avec une 
fidélité extrême. Cependant, un 
niveau accidentel trop élevé peut 
donner lieu à des distorsions. 

b) Enregistrement à réglage 
automatiqu.e de gain : Le niveau 
d'enregistrement est réglé auto­
matiquement. L'amateur de " figno­
lage p peUL toutefois ne pas se 
satisfaire d'un tel réglage auto­
matique. 

c) Dispositif à circuit de 
seuil Sony : Un inverseur ac­
tionné sur la position « limiteur 
ON Il met en service le circuit de 
seuil qui assure alors le réglage 
nécessaire en cas d'accroissement 
soudain du niveau, et élimine ainsi 
toute distorsion. Lorsque le niveau 
d'entrée est normal, l'enregistre­
ment s~effectue en mode « ma­
nuel». Les deux modulomètres sé­
parés pour les voies droite et gau­
che, ainsi que les deux commandes 

Fig. 3 

de volume à 
facilitent au 
librage des 2 
niques. 

curseurs linéaires 
maximum l'équi­
canaux stéréopho-

ETUDE THEORIQUE 
DU SCHEMA 

La figure 3 nous donne le 
schéma de principe de la partie 
électronique du TC165. Nous 
l'étudierons d'abord en position 
lecture puis en position enregis­
trement. 

1. Partie électronique 
à la lecture (voie gauche). 
Le schéma représenté ci-contre 

est par le jeu des commutations 
dessiné en position lecture. La 
tête de lecture RPH-4 dont 
l'impédance à 1 000 Hz est de 
800 Q, est connectée à la base du 
transistor QIO/2SC631A. Les 
2 transistors QIOJ et Q102 sont 
montés en liaison directe et consti­
tuent l'étage préamplificateur d'en­
trée. Afin de bénéficier du maxi­
mum de gain en dosant le taux 
de contre-réaction, la résistance 
RI07/470 Q en série avec le 
condensateur de découplage ClOs! 
220 IJ-F est court ~circuitée, seule 
subsiste la résistance RJOJ56 Q 
aux bornes de laquelle est pnse 
la ligne de contre-réaction. Nous 
trouvons 2 circuits de contre­
réaction : une contre-réaction li­
néaire (RIl2-22 kQ et C106-220 pF) 
puis sélective donnant la courbe 
N-A-B (R16Ç5 kQ - Cm -47 nF -
R154-47 kQ). La résistance ajus­
table sert à l'égalisation à la lec­
ture d'une bande étalon pendant 
les réglages et mises au point 

Les modulations BF ampli­
fiées par le tandem QIO/QI02 et re­
cueillies sur le collecteur de ce 
dernier transistor sont, par le 
circuit de commutation 1-6, diri­
gées sur la base de QlO3 par le 
cO{1densateur de liaison CI 12/ 
néaire, ne comportant en effet 
qu'une contre-réaction non sélec­
tive (RI s!68 kQ - CllJ82 pF) 
et (RlS7/8,2 kQ - RV1S8/20 km· 
Les circuits émetteurs de ces deux 
transistors étant partiellement dé­
couplés, cette disposition introdui­
sant une certaine contre-réaction 
linéaire en intensité provoque une 
linéarité des paramètres des tran-



sistors (dispersion réduite) et 
une diminution de la distorsion 
1 Il F. Q103 ET Q104 montés éga­
lement en liaison directe constituent 
un préamplificateur strictement li­
harmonique. Il faut remarquer le 
procédé de polarisation de la 
base de QlO3; nous trouvons le 
classique pont de base R I19,!5 kQ 
et Rus/82 kQ, mais entre le point 
commun de ces 2 résistances et 
la base se trouve intercalée une 
résistance de 82 kQ augmentant 
de la sorte l'impédance d'entrée et 
évitant l'amortissement du collec­
teur de QIOZ' 

Les signaux BF pris sur le 
collecteur de QI04 sont injectés 
sur la base du transistor QlO5 
monté en collecteur commun et à 
impédance d'entrée augmentée par 
circuit « boot-strop ». Un circuit 
RC (CI19-R!30-CllS/2,2 nF) re­
lève légérement les fréquences 
aiguës. Prises dans l'émetteur de 
QlO5 aux bornes de RJ35/3,3 kQ, 
les tensions basse fréquence, par 
l'intermédiaire de R!37/3,3 kQ sont 
dirigées sur la fiche de sortie Ligne 
(Line Oot. L.) et sur la fiche DIN­
broche 3 (voie gauche). 

Il faut signaler que le niveau de 
sortie se fait à 0 dB, c'est-à-dire 
à 0775 V. Cette valeur nor­
mali~ée est maintenant adoptée 
par tous les constructeurs sérieux 
de magnétophones. 

2. Partie électronique 
à l'enregistrement. 
Etant donné que nous sommes 

en présence d'un magnétophone 
à tête mixte enregistrement-lecture, 
les mêmes circuits électroniques 
sont utilisés mais sont associés à 
des fonctions souvent différentes. 
C'est pourquoi il est intéressant 
de reprendre l'étude de la partie 
électronique dans sa fonction « en­
registrement ». 

Les 2 transistors QIOI et QlOZ 
polarisés comme à la lecture ont 
cette fois une contre-réaction li­
néaire (Rll2/22 kQ - C lOJ220 pF). 
Le taux de CR est plus élevé qu'à 
l'enregistrement; nous avons 
la résistance R 101/ 470 Q se trou­
vant placée en série avec le conden­
sateur de découplage C1oJ 220 uF. 

La base de QIOI reçoit les' si· 

gnaux BF, soit de la prise micro 
SIOI (- 72 dB ~ 0,2 mV), soit de 
la prise DIN/5 broches-borné 1 
(voie gauche). Ces sources sont 
amplifiées par QIOI-Q\OZ et en­
voyées sur le potentiometre R301 / 
20 kQ dosant le niveau d'enregis­
tremen: ; le réglage se trouve 
sous la forme d'un potentiomètre 
à curseur rectiligne placé à l'avant 
de l'appareil, 

Après dosage par R301 (REC-

EH, 

. ~~i~z) '-)(.!J----h 
EH, 

VOL), nous trouvons le tandem 
linéaire QI03-QI04 à gain supérieur 
à celui en lecture, à cause de la 
suppression d'une ligne de CR par 
la commutation SI-,' Le tran­
sistor Q!05 monté en « emetter­
follower» recueille dans le circuit 
émetteur les tensions BF venant 
des prises d'entrées (AUX ou 
DIN) et amplifiées successivement 
par QIOI-QI0Z et QI03-Q104' 

Les circuits de commutation 

S4-1 et SI-9 dirigent la modulation 
vers la base de QI01 par l'intermé­
diaire de R'69-22 kQ et R'6Ç 
50 kQ. Selon le standard d'enre­
gistrement N.A.B., la courbe de 
réponse du transistor Q'01 - est 
formée par les circuits associés. 
Nous citerons R'46-C'46 et LIOJ 
3,3 mH - Cl41/22 nF. A propos 
du circuit de contre-réaction sé­
lectif en intensité dans l'émetteur 
de Q'01' il faut remarquer la com-

·'i6;~%g~~z)( :.:..9-----t~~====~:_:=~~=======~:::::!~~~~::!::::~== 
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mutation S20-1 donnant une courbe 
de réponse differente selon qu'il 
s'agit de cassettes standard ou de 
cassettes à bioxyde de chrome. 

+4 

_ +2 
ID 

~ 0 
~ 

Vitesse: 475cm/s 
Entrefer des têtes: l,Sr 

SONY HF C .... tte 

sions 100-110-120-127 -220 
240 V, donc permettant une par· 
faite adaptation au réseau. 

La partie BF est alimentée par 
un redresseur bi-alternances D301-
CD2 et un filtre RC (470 ftF-
120.Q-IOOO/iF). 

Les modulatIons amplifiées et 
corrigées en fréquences selon le 
standard N.A.B. sont envoyées 
sur la tête d'enregistrement par 
l'intermédaire d'un rejecteur 
constitué d'un circuit LC parallèle 
(L102-33 mH - Cm /100 pF) èvi­
tant l'introduction des signaux 
haute fréquence de prémagnétisa­
tion dans la partie électronique à 
l'enregistrement. 

i -2 
~ _ 4 HH-+++H- ---!-.f_ Cassette Ordinaire 7. Le moteur. 

-6 

50 100 200 400 1~ 

Fréquence (Hz) 

31 Sk lOk 20k 

Le lecteur-enregistreur Sony­
TC 165 est comme la plupart des 
appareils de ce genre, du type 
monomoteur. Le moteur est du 
type alternatif/ asynchrone-syn­
chronisé et est alimenté en per­
manence sous 120 V, quelle que 
soit la tension sélectionnée par le 
répartiteur secteur. 

Fig, 4 

3. L'amplificateur du vu-mètre 
et du casque. 
Par l'intermédiaire des · résis­

tances R137 et R139 (3,3 kQ-18 km 
et d'un condensateur de I/1-F/Cl24' 

la modulation BF recueillie sur 
l'émetteur de Q10S est envoyée 
sur la base d'un transistor Q106 
monté en collecteur commun. Les 
signaux BF pris aux bornes de la 
résistance R141/3,3 k.Q sont dè­
tectés et là composante continue 
sert à la déviation du vu-mètre en 
présence d'un signal à l'entrée. 
Un condensateur Cl26/1 ftF évite 
les suroscillations de l'aiguille du 
galvanomètre. Seules les alter­
nances positives sont utilisées, la 
diode 0101 dérivant à la masse 
les alternances BF négatives. 

Un transformateur Tl (250 .Q-
0,9 .Q) est alimentè comme le 
circuit de commande du vu-mètre 
à partir de l'émetteur de Q106' Au 
secondaire, tous les casques Hi-Fi 
du marché d'impédance nomi­
nale de 4 à 16 Q peuvent être 
branchés par l'intermédiaire d'une 
fiche jack 6,35 stéréophonique. 
Soulignons qu'à l'examen du 
schéma, nous remarquerons que 
QI06 reçoit les tensions B F aussi 
bien en lecture qu'en enregistre­
ment actionnant de la sorte de 

façon constante le casque et les 
2 vu-mètres. 

4. Oscillateur d'effacement 
et de prémagnétisation. 
L'oscillateur équipant la pla­

tine TC 165 Sony est un mon­
tage push-pull, ce qui garantit une 
onde haute-fréquence engendrée 
présentant un taux d'harmoniques 
très réduit et un facteur de dis­
torsion faible. 

La symètrie des signaux HF 
sinusoïdaux est ainsi préservée 
et une magnétisation par champ 
continu de la tête d'effacement et 
des têtes combinées enregistre­
ment-lecture est évitée de façon 
sûre. 

La fréquence des oscillations 
est ici de 85 kHz. Lors d'essais 
d'enregistrements d'émissions sté­
réophoniques, nous n'avons pas 
noté de battements et d'interfé­
rences. 

Les transistors Q30noJ 
2SC634A avec le transformateur 
d'oscillation T4 forment l'oscilla­
teur HF du type push-pull à cou­
plage collecteur-base par des cir­
cuits RC (82 kQ-4,7 nF). Les 
résistances R310 et R409 ont pour 
rôle de fixer le potentiel des bases. 

__ IMPULSER __________ .. 

,"' oscillateur 1100 Hz - 500 kHz) . 
2' oscillateur 1500 kHz - 1 50 MHz) . 
Modulation FM et MA et ample . 
Spectre d'harmoniques, 

CONTROLE ET VÉRIFICATION 
Ipour haut-parleur, micro, pick-up) 
ET TOUS . CIRCUITS BF-MF-HF 

PRIX ... _, . . 5ZF· FRANCO"" 56F 

LOCALISATION IMMÉDIATE 
DES PANNES RADIO ET T.V. 

Oeux oscillateurs transistorisés + syn­
chronisation en TV. 

- Contrôle de sensibilité 
- Gain relatif d'amplificateur en BF 
- Contrôle de linéarité H. et V. en 

télévision, etc. 

PRIX"", 155 F FRANCO" 160 F 
SIGNAL TRACER 

Expédition Pàris-Province contre-remboursement ou mandat à la commande 
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Les résistances de 1 Q (R307-
R30S) des circuits émetteurs contri­
buent à la compensation de l'ef­
fet de température et introduisent 
une contre-réaction réduisant de la 
sorte la distorsion. La totalité de 
l'enroulement secondaire fournit 
la tension de pré magnétisation. 
Celle-ci est appliquée - par des 
condensateurs sélectionnés à la 
mise au point - à la tête pendant 
l'eriregistrement. 

L'impédance de la tête d'ef­
facement EF-110 est ici de 
400 Q à 50 kHz. 

5. Défilement normal et reverse. 
Un contacteur S19 permet le 

défilement, soit contmu, soit en 
mode reverse ou encore non re­
verse. L'électronique adaptée à 
ces possibilités de défilement est 
assez complexe et met en œuvre 
13 transistors et 17 diodes ! C'est 
pourquoi nous n'entrerons pas 
dans les détails. Il faudrait en 
effet consacrer un article complet 
à l'étude théorique de cette partie 
du TC165. 

6. Alimentation. 
L'alimentation des différentes 

parties électroniques du Sony 
TC165 se fait à partir d'un trans­
formateur à primaire multiten-

Le déphasage est assuré par 
un condensateur C3lol1 l.tF. Ce 
type de moteur présente' l'avan­
tage d'avoir une vitesse de ro­
tation constante avec la fré­
quence et variant près peu en 
fonction de la charge ou de la va­
riation du réseau. 

8. Les cassettes utilisées. 
Les cassettes à utiliser sont les 

cassettes Sony de la série HF, et 
en particulier les modèles C60 et 
C90. Nous doutons toujours de 
la qualité des C 120, avec des 
lecteurs-enregistreurs de cette 
qualité. 

Les cassettes TDK/ SD en C60 
et C90, ainsi que les cassettes au 
bioxyde de chrome donnent évi­
demment d'excellents résultats. 
Nous publions ici les courbes de 
réponse des cassettes Sony et 
TDK/ SD (voir Fig. 4). 

A vec des enregistreurs-lecteurs 
d'une telle classe, la haute fidélité 
promet dans ce domaine un déve­
loppement et une extension qui ne 
manqueront pas d'intéresser les 
mélomanes soucieux de perfec­
tion sonore. 

B. de MAURAIS. 

Pour v~ltre collectio~ procurez-vous 

• LA RELI URE « HAUT-PARLEUR» (Marron) 

• LA RELIURE « HI-FI STÉRÉO» (Bleu) 

• LA RELIURE 
« ÉLECTRONIQUE PROFESSIONNELLE» (Rouge) 

Au prix de 1 0 F l'une + 2,50 F de port 

Adressez commande à .' 

LE HAUT-PARLEUR 
2 A 12, RUE DE BELLEVUE - PARIS (19') 
TÉL: 202-58-30 C.C,P. 424-19 PARIS 



T ES ~f!'érents pro~~dés d'in~­.L cnption magnetlque spe-
ciaux, en dehors de l'ins­

cription directe des signaux, la 
plus habituellement employée, 
ont déjà été signalés précMem­
ment et, ep. particulier, l'ins­
cription à modulation en fré­
quence. Les méthodes nouvelles 
d'enregistrement à modulation 
d'impulsion, bien que ne s'ap­
pliquant pas directement à l'en­
registrement sonore normal, doi­
vent attirer rattention, et nous 
en avons déjà indiqué les prin­
cipes. 

Les techniques de modulation 
par iinpulsions sont de plus en 
plus utilisées pour la transmis­
sion des informations et, d'une 
maniére générale, la modulation 
consiste toujours dans la super­
position d'une information à une 
onde porteuse. Cette onde por­
teuse peut être à modulation en 
amplitude, à modulation en 
fréquence, ou à modulation en 
phase et l'on peut aussi utiliser 
des impulsions distinctes. 

Les techniques habituelles de 
transmission et d'enregistrement 
posent des problémes particu­
liers, lorsqu'on considère des 
cas spéciaux de traitement de 
l'inform~tion; ,le facteur princi-

r-

r- r-
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pal est le rendement ou effica­
cité, lorsqu'on considère des 
signaux de télémétrie, de radar, 
de traitement d'information à 
distance, des informations nu­
mériques ou alphabétiques, qui 
sont, par nature, distinctes les 
unes des autres, et doivent per­
mettre, de même, des représenta-

Les systèmes de transmission 
et d'enregistrement d'e ce genre 
sont ainsi établis pour des si­
gnaux, en quelque sorte, « échan­
tillonnés» périodiquement. 
L'échantillonnage d'un signal, 
ou des signaux d'un canal de 
transmission, signifie qu'à cer-

tains moments, il n'y a pas d'in­
formations transmises ou enre­
gistrées dans le système; il est 
ainsi possible de transmettre 
les informations provenant d'au­
tres sources pendant les inter­
valles. 

La transmission des échantil-

tions distinctes. ,-- --....:...----------------- -----

ENREGISTREMENT 
A ONDE PORTEUSE 

CONTINUE 
OU PAR IMPULSIONS 

La transmission et l'enregis­
trement des ondes continues, qui 
servent de support habituel à la 
parole, à la musique et aux 
phénomènes de caractère continu, 
sont plus classiques, mais lors­
qu'on veut enregistrer des signaux 
distincts, l'intérêt d'une com­
pression, en quelque sorte, de la 
durée de transmission et d'im­
pulsion devient évident. 

Cette idée de compression, de 
mise en « bottes », en quelque 
sorte, des informatIOns distinc­
tes permet d'envisager une capa­
cité d'inscription plus grande 
que celle obtenue initialement 
avec une seule source de signaux. 
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Ions, en quelque sorte, des infor­
mations et leur enregistrement, 
provenant de plusieurs canaux 
de signaux, au moyen d'un seul 
système d'enregistrement avec 
différents échantillons des ca­
naux, en quelque sorte cl: étagés» 
dans le temps, s'appelle le pro­
cédé multiplex ou multiplexage. 

On voit ,ainsi, sur la figure l, 
la représentation symbolique 
d'un signal multiplex- compor­
tant quatre canaux d'informations 
avec un intervalle d'échantil­
lonnage de T unités de temps pour 
un cycle complet corre'spondant 
aux quatre canaux. Les boîtes 
dessinèes portant le chiffre 1 
représentent des échantillons de 
signaux successifs du canal 1 
captés à des intervalles T sur le 
canal 1 ; les barres 2 reprèsentent 
les échantillons successifs à des 
intervalles T du canal 2, etc. 

Deux considérations peuvent 
justifier la préférence d'un sys­
tème d'enregistrement de trans­
mission modifié de ce genre par 
rapport à la modulation habi­
tuelle à onde porteuse continue; 
elles sont, en fait, solidaires 
l'une de l'autre. La première 

F, (t) -

Systeme de 
transmission ou d'enregistrement 

, . Fig. 2 

raison pour l'utilisation de 
ce procédé consiste dans le fait 
que les signaux-échantillons sont 
habituellement disponibles sous 
la forme d'impulsions distinctes; 
ils peuvent être ainsi facilement 
adaptés à des appareils particu­
liers de traitement, tels que les 
ordinateurs. 

Par ailleurs, ces signaux échan­
tillons peuvent être codés sous la 
forme d'impulsions ayant deux 
caractéristiques uniformes et une 
variant suivant le signal échantil­
lonné; la ha'uteur de l'impulsion, 
sa largeur, sa position et sa produc­
tion dans l'échelle des temps. 

Les impulsions peuvent être ré­
tablies aux dimensions fixées à des 
points intermédiaires et au mo­
ment d'utilisation, de façon à 
compenser les, ' altérations qui 
peuvent être produites par les bruits 
parasites et les interférences, ce 
qui augmente ainsi dans une pro­
portion importante l'efficacité et la 
fiabilité des signaux incidents. 

L'opération est également faci­
litée dans une grande proportion 
par la transmission réelle d'énergie 
concentrée sous la forme d'impul­
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sions, dans lesquelles le rapport 
signal/bruit est élevé. Bien que la 
puissance instantanée soit très 
grande, ces impulsions ont une 
durée très brève par rapport aux 
intervalles de repos entre elles, et 
la puissance moyenne nécessaire 
est ainsi réduite. 

L'ENREGISTREMENT 
A MODULATION 

EN LARGEUR 
D'IMPULSION 

La méthode de modulation par 
impulsion peut faire appel, 
comme nous venons de le voir, à 
la notion des amp6tudes des 
impulsions enregistrées, qui de­
vraient être inscrites directe­
ment, ' c'est-à-dire avec super­
position ' de polarisation pour 
éviter 'la distorsion. En pra­
tique, il est plus facile d'ins­
crire sur le support magnétique 
des impulsions d'amplitude 
constante, mais de durée propor­
tionnelle à l'amplitude corres­
pondante du signal du circuit 
d'entrée. Ce mode d'enregistre­
ment est ainsi appelé directe­
ment par modulation en largeur 
d'impulsion ou P.D.M. (Pulse 
Duration Modulation). La tech­
nique d'enregistrement multiplex 
à variation de fréquence est des­
tinée à l'enregistrement d'un 
certain nombre de canaux de 
signaux sur une seule piste enre­
gistrée, en' divisant le spectre 
de ,frçquence utilisable en un 
certain nombre de canaux dis­
tincts. 

Une seconde technique permet 
d'obtenir le même résultat, mais 
c'est le temps qui peut être par­
tagé en un certain nombre de ca­
naux et de signaux d'informa­
tions, cette technique est appelée 
Multiplexage par division de 
temps; elle exige un échantillon­
nage instantané et un certain nom­
bre de canaux et de signaux sur 
une base séquentielle; son fonc­
tionnement peut être compris 
facilement par les praticiens qui 
utilisent des oscilloscopes catho­
diques récents à échantillonnage. 

Supposons ainsi que nous vou­
lions enregistrer un signal , tel 
que celui de la figure 3; il est 
possible de donner une représen­
tation acceptable de ce signal; 
comme nous l'avons déjà expli­
qué dans une étude précédente, 
en transmettant seulement la va­
leur de son amplitude instanta­
née mille fois par seconde, par 
exemple, aux instants t l , t2, 

t3, etc. Si le signal ne comporte 
pas de variations trop rapides, la 
perte due à cette opération 
d'échantillonnage est très fai­
ble; si, au contraire, la varia­
tion d'amplitude du signal était 
très rapide, il faudrait choisir 
une cadence d'échantillonnage 
plus élevée, par exemple, 
10 000 par seconde. 

Si nous supposons la cadence 

fixée à . 1000Hz, nous dispo­
sons d'un temps de 1 milli­
seconde pour transmettre chaque 
amplitude et on peut obtenir ce 
résultat toutes les millisecon­
des avec une impulsion provenant 
d'une base de temps, et qui dé­
clenche ce qu'on appelle une 
(( bascule électronique ». 

A partir d'un état initial 
(( fermé », le montage passe donc 
à l'état (( ouvert»; il revient 
spontanément à l'état fermé au 
bout d'un temps variable, qui 
représente l'amplitude instanta­
née du signal utile. Dans 
l'exemple précédent, le temps 
d'ouverture peut varier entre 0,1 
et 0,9 milliseconde; on peut 
ainsi s'arranger pour qu'un 
temps d'ouverture de 0,1 ms re­
présente l'amplitude négative 
maximale de - 100 % et une 
durée de 0,9 ms l'amplitude ' po­
sitive maximale de + 100 %. 
L'amplitude ° est alors représen­
tée par un temps d'ouverture 
exactement 'égal à la moitié de 
la période, soit 0,5 ms. Au bout 
de 1 ms, la bascule est revenue 
à son état initial, et une nou­
velle impulsion de la base de 
temps la fait passer à l'état ou­
vert, pour transmettre l'ampli­
tude correspondant à l'échantil­
lonnage suivant. 

Le signal enregistré est ainsi 
constitué d'une série ou sé­
quence de signauX rectangulaires, 
dont les traits représentatifs de 
montée sont disposés à une ca­
dence fixe précise, tandis que 
les traits correspondant à la 
descente sont disposés en fonc­
tion de la modulation à trans­
mettre. Au moment de la lecture, 
on peut ainsi reconstituer le si­
gnal utile à partir des impul­
sions recueillies par la tête 
magnétique à chaque passage de 
l'élément du signal enregistré. 

Un tel procédé présente, en réa­
lité, des caractéristiques plus ou 
moins comparables à celles· du 
système à modulation en fré­
quence et offre, comme ce der­
nier, ravantage de permettre une 
élimination complète des pertur­
bations provenant de la bande 
magnétique elle-même. Il offre 
aussi des avantages supplémen­
taires; les signaux de montée 
enregistrés se produisent à des 
intervalles rigoureusement pé­
riodiques, ce qui permet de véri­
fier immédiatement au moment de 
la lecture l'importance des va­
riations parasites de la vitesse, et 
même, dans une certaine mesure, 
d'atténuer leurs effets. 

Comme dans tous les systémes 
à impulsi9ns indiqués précé­
demment, la méthode se prête 
au multiplexage c'est-à-dire à la 
superposition de plusieurs si­
gnaux dans le même canal. En 
effet, la transmission de chaque 
signal reste discontinu~; il est 
donc possible d'effectuer une 
commutation mécanique ou élec­
tronique pour « imbriquer» en 

quelque sorte, sur la bande magnè­
tique, les signaux représentant tour 
à tour les amplitudes instantanées 
de plusieurs modulations. 

Le type le plus simple du 
système de multiplexage peut 
comporter un dispositif d'entrée 
à plusieurs canaux relié au 
moyen d'un contactellf à plu~ 
sieurs positions au " système de 
transmission ou d'enregistre­
ment. Sur la figure 2, on voit 
ainsi un dispositif mécanique 
pour plus de simplicité et, en 
pratique, il est électronique. 

On voit, sur la figure 4. une 
courbe établie en fonction de la 
fréquence fi (t) et sur laquelle on 
voit la représentation des si­
gnaux enregistrés provenant des 
quatre canaux d'entrée, dont les 
informations sont transmises 
d'une manière intermittente. 
Comme nous l'avons noté pré­
cédemment, une série d'impul­
sions distinctes porte ainsi les 
messages provenant de chaque ca­
nal à travers le système sous la 

Fig. 3 

forme d'un graphique entrelacé 
par rapport au temps. 

Dans les dessins suivants, un 
seul signal d'entrée fi (T) est 
représenté, de façon à rendre plus 
facile la représentation du fonc­
tionnement du système; les im­
pulsions assurant l'ensemble 
composite tran,smises aux dis­
positifs à partir des quatre 
entrées de la figure 2, sont sem­
bla~les à celles indiquées sur la 
figure 1. En supposant que le 
commutateur tourne à une vitesse 
uniforme à la cadence de I/T 
fois par seconde et demeure 
dans chaque position pendant t 
secondes, la durée d'échantil­
lonnage et les signaux de sortie 
correspondant au canal 1; (t) 
peuvent être représentés comme on 
le voit sur la figure 3. 

A partir de ce schéma, il est 
évident que l'échantillonnage 
peut constituer un moyen de re­
présenter une courbe à variation 
continue, telle que celle de la 
parole, par une série de valeurs 
distinctes, c'est-à-dire par une 
série d'impulsions, ce qui 
constitue la technique générale 
de . modulation par impulsions. 
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Puisque l'action du commu­
tateur sur le multiplexage permet 
de découper, en quelque sorte, 
l'onde en segments de t secondes 
chacun, sa fréquence de rotation 
est généralement considérée 
comme , la fréquence de décou­
page Je et a pour expression I/T. 
On considère habituellement, en 
pratique. la fréquence Jm qui 
indique la largeur de bande du 
message transmis, c'est-à-dire la 
limite de la bande du signal 
d'entrée. 

Il n'y a pas de limite théori­
que supérieure pour Je pratique­
ment; cependant, l'échantillon­
nage d'un canal dèpend, la plu­
part du temps, de la réduction de 
la durée disponible entre les 
échantillons et, lorsque la fré­
quence Je approche de l'infini, 
les signaux d'entrée deviennent 
pratiquement continus. 

D'un autre côté, la fréquence 
la plus basse d'échantillonnage 
a une grande importance. - Si la 
cadence est trop faible, le signal 
peut changer notablement entre 
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t 
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les instants d'échantillonnages ,. 
il peut y avoir une perte d'infor­
mation et de la distorsion à la 
sortie, comme on le voit sur la 
figure 5. 

Si la cadence, d'échantillon­
nage est de liT, il est évident que 
l'on perd des détails sur la 
forme de l'onde entre A et B. Ce 
détail peut être restitué en dimi­
nuant , 1 intervalle d'échantil­
lonnage d une valeur de l'ordre 
de 1/3, comme il est incliqué par 
les lignes tracées en pointillé. 

Des mesÙfes instantanées suc­
cessives de l'amplitude effec­
tuées sur un signal continu à la 
cadence de 2 lm mesures par 
seconde, Jm étant mesuré en Hz 
assurent suffisamment d'informâ­
tions pour permettre la restitution 
de l'onde primitive. L'échan­
tillonnage pour une cadence 
exacte de 2 Jm particulièrement 
critique exige l'emploi de filtres 
particuliers de démodulation 
très difficiles à réaliser en pra­
tique. Par exemple, l'enregistre­
ment de la voix ,est normale­
ment limitée à l'heure actuelle 
à 3,3 kHz; la cadence d'échantil~ 
lonnage ' critique serait de 6,6 kHz 
mais l'on emploie le plus fré­
quemment une cadence de 
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8 kHz, en ménageant ainsi une 
bande de filtrage de sécurité de 
1,4 kHz. 

Il est évident que les impul­
sions provenant de chaque canal 
d'entrée doivent être correcte­
ment enregistrées et restituées_ 
En d'autres termes, les impul­
sions successives provenant du 
canal 1 doivent être identifiées 
dans un certain. ordre· pour pou­
voir être réassemblèes de façon 
à reconstituer le signal utile; 
il en es,t de même pour le canal 2, 
le canal 3, etc. 

Dans ce but, une des impul­
sions envoyée au c.ours du cycle 
d'échantillonnage et au même 
instant relatif de chacun des 
cycles successifs est une impul­
sion de synchronisation ou de 
marquage. Comme son nom 
l'indique, elle indique le 
commencement de chaque cycle, 
et actionne l'enregistreur de 
façon à synchroniser son fonc­
tionnement avec celui de l'émet­
teur. 

En pratique, dans les sys­
tèmes variés de mo?ulation, les 
impulsions de repere peuvent 
être 'identifiées par leur ampli­
tude, leur absence, ou leur durée. 
Le paramètre utilisé et critique 
ne doit pas avoir d'action 
gênante sur le fonctionnement 
du système. 

On voit, sur la figure 7; un 
exemple de quelques types de 
systèmes de modulation par 
impulsions habituellement em­
ployês; dans ces systèmes' les 
sêquences périodiques d'impul­
sions constiLUent le système por­
teur, ces caractêristiques sont 
variées ou modulées par le signal 
d'entrée. 

L'ENREGISTREMENT 
PAR IMPULSIONS CODEES 

Il y a encore une autre forme 
de modulation par impulsions, 
destinée à améliorer encore les 
possibilités de transmission 
d'enregistrement, et qui est 
constituée par le procédé à im­
pulsions codées ou P.C.M. 

Les signaux - échantillons 
sont, d'abord, en Quelque sorte, 
quantifiés c'est-à-dire que la 
détermination est assurée par un 
certain nombre de niveaux d'am­
plitude pour chaque échantillon. 

Chaque êcbantillon quantifié 
reçoit ensuite un signal de code 
particulier, affecté uniquement 
il l'amplitude de l'échantillon, 

F(t) 
A 

T Se~bnde 
Fig. 5 

et le signal codé est ensuite 
également transmis et enregistré; 
il est composé seulement d'im­
pulsions clistinete s. Chaque signal 
de code est identifié et enregistré, 
même s'il est plus ou moins dé­
formé par les parasites j il est 
ensuite décodé et utilisé pour pro­
duire une tension proportionnelle 
à celle du signal échantillonné ini· 
tial_ 

En utilisant des variations 
d'amplitude suffisamment ré­
duites, l'onde initiale peut être 
restituée avec une précision 
aussi grande que l'on désire. Ce 
procédé P.C.M. présente ainsi 
deux propriétés trés intéressantes 
dans des cas particuliers; il ne 
subit pas l'effet des bruits et 
des interférences et permet de 
transmettre les signaux sans dis­
torsion. 

Imaginons, par exemple; que 
l'enregistrement d'une modula­
tion s'effectue au moyen de dix 
pistes paralléles placées côte à 
côte sur une même bande magné­
tique, et enregistrées simul~-
nément. On écbantillonnera 
périodiquement l'amplitude 
instantanée du signal et l'on 
représente cette amplitude au 
moyen d'un code binaire à 
10 chiffres. 

Si, par exemple, l'amplitude 
instantanée varie entre 0 et 1 V, 
une amplitude de 14 mV est 
representée par le nombre 14, 
écrit en numération binaire, soit : 
0000001110 (14 = 21 + 22 + 23) 

Il est ainsi possible de représenter 
toutes les amplitudes jusqu'à : 

1111111111 m V (binaire) 
soit 1023 mV 

Pour enregistrer sur la bande une 
amplitude quelconque, il suffit 
d'enregistrer une impulsion sur 
celles des dix pistes qui corres­
pondent aux chiffres 1 dans l'ex-
pression de l'amplitude en 
numération binaire. L'ampli-
tude de 14 mV est ainsi figurée 
en enregistrant des impulsions 
seulement sur les pistes 2, 3 et 4. 

Au moment de la lecture, il 
faut comparee les . impulsions 
recueillies au même instant sur 
les dix têtes magnétiques et 
reconstituer l'amplitude cor­
respondante au moyen d'uri déco-
deur spécial. -

Ces procédés d'enregistrement 
par impulsions codées ; permet­
tent d'éliminer l'influence des 
irrégularités de la bande magnè­
tique, et d'obtenir un rapport 
signaVbruit très élevé. ' 

P.A.M., P.o.M., P.P.M. 
et P.C.M. 

Les différents systèmes d'enre­
gistrement à modulation par impul­
sions sont ainsi déjà, comme on 
le voit, à la fois nombreux et 
complexes et il est bon de préciser 
leUrs cliffèrences et leurs possibi­
lités. 

La première technique, ou 
P.A.M. (suivant l'expression an-

.' 

glaise), consiste comme nous 
l'avons montré, dans l'utilisation 
de séquences d'impuls1ons pério­
diques modulées par 1 amplitude 
du signal d entrée; 1 amplitude du 
train d impulsions augmente ou 
diminue suivant que le signal d'en­
trée est positif ou négatif. 

L'autre technique importante 
consiste dans l'emploi du signal 
d'entrée pour moduler la largeur 
des impulsions successives, ce qui 
constitue le procédé à modulation 
de largeur d'impulsion ou P.W.M. 
ou appelé plus habituellement mo~ 
dulation à durée d'impulsion ou 
P.D.M. suivant l'expression amé­
ricaine, puisque la largeur des 
impulsions est mesurée sur l'échelle 
des temps. 

Dans ce procédé, la largeur 
des impulsions augmente ou 
diminue suivant que l'amplitude 
du signal varie autour du niveau 
de référence 0, c'est-à-dire est 
positive ou négative, comme on 
le voit sur la figure. 

Dans une variante de cette 
méthode, la position des bords 
de montée des impulsions est 
fixe. tandis que, comme nous 
Impulsions de 
déclenchement 
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l'avons montré, la variation de 
l~g~ur de l'impulsion est déter­
ounee par le bord de descente 
suivant la variation du signal. 

Lorsque la largeur de l'im­
pulsion et l'amplitude ' sont 
constantes, mais que l'instant 
de l'impulsion est retardé ou 
avancé suivant la caractéristique 
du signal d'entrée, la méthode 
est appelée modulation par posi­
tion d'impulsion ou P.P.M. 

Les dessins individuels de la 
figure 7 · résument graphiquement 
les trois méthodes que nous 
venons de rappeler: chacune pré­
sente ,une représentation alternée 
pour un seul canal d'entrée. 

Les procédés P.A.M. et P.D.M. 
sont facilement représentés sur 
la figure; il est plus difficile 
d'indiquer d'une manière vj­
suelle la méthode P.P.M., et 
dans la figure 8, on a eu recours 
à la méthode stroboscopique de 
présentation. Supposons que 
l'onde sinusoïdale soit recueil­
lie dans le canal 2, le canal 1 
restant libre'; des traces succes­
sives inontrent un cycle chacun, 
c'est-à-dire le temps suivant l'axe 
pour passer d'un signal au suivant, 
mais ils ont été fragmentés à des 
intervalles T pour tendre plus facile 
le développement dynamique. 



Dans les enregistrements télé­
phoniques, on peut, dés à pré­
sent, transmettre et enregistrer 
23 canaux de paroles avec des 
bandes passantes de 100 à 
3400 ·Hz. La cadence d'échan­
tillonnage est de 8 kHz, valeur 
supérieure à 2 x 3,4 kHz; l'in­
tervalle d'échantillonnage est 
ainsi de 1/8 kHz, soit 125 I-'s. 

Les impulsions de repère 
sont transmises au début de cha­
que intervalle de temps, c'est­
à-dire toutes les 23 impulsions 
d'entrée. 5 I-'s sont disponibles 
par carial,' soit 125/24; elles 
comprennent une marge de sécu­
rité de 2,7 1-'8 et 2 I-'s pour la 
modulation maximale. 

Les procédés P.P.M. et P.D.M. 
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exigent des bandes de largeur plus 
grande que les systèmes à ondes 
continues pour assurer une posi­
tion précise des impulsions. Ce­
pendant, dans le P.P.M., on obtient 
une augmentation remarquable de 
la largeur de bande suivant le rap­
port signal/bruit : les impulsions 
modulées dans le procédé P.P.M. 
et P.D.M. ayant une amplitude 
uniforme peuvent être corrigées 
périodiquement au cours même 
de la transmission pour éviter 
une distorsion excessive. 

LES INSCRIPTIONS 
MULTIPOSTES 

Quels que soient 'les procédés 
d'inscription magnétique' uti­
lisés et le genre ·de support, 
l'enregistrement peut être réalisé 
suivant des traces aimantées 
localisées; ou pistes de formesi 
de dimensions, et de nombre 
variables. Dans les appareils 
les plus courants, l'inscrip­
tion est effectuée sur une bande 
ou une feuille de matière plas­
tique, recouverte d'un enduit 
magnétique de composition va­
riable et, lorsque la bande porte 
plusieurs pistes, elles sortt 
généralement rectilignes, paral-

, lèles ou obliques. 

Ces différentes pistes sont 
utilisées les unes à la suite des 
autres, ou certaines d'entre elles 
sont employées simultanément; 
on en emploie deux, par exemple, 
en même temps, pour la stéréo­
phonie à deux canaux et quatre 
pour la quadriphonie. 

Les dimensions (c'est-à-dire 
essentiellement la hauteur) ont 
une grande importance pour les 
caractéristiques de l'inscription, 
en particulier, pour la bande de 
fréquences enregistrée, et surtout 
l'intervalle de puissance. Ces di­
mensions dépendent évidemment 
de l'espace disponible et de leur 
nombre; sur une bande magné­
tique de faible largeur, la hauteur 
de chaque piste est d'autant plus 
réduite que le nombre de pistes 
est plus grand. 

On utilise normalement dans 
les magnétophones des bandes 
magnétiques de 6,25 mm de 
large; toute cette largeur est 
occupée dans les systèmes à une 
seule piste, destinés aux appareils 
professionnels et semi-profession­
nels. L'avantage n'est pas seule­
ment d'ordre acoustique; le pro­
cédé permet plus facilement le 
montage sonore. 

Cette méthode offre l'incon­
vénient essentiel d'être peu 
économique, et d'exiger une 
bande de grande longueur pour 
une durée d'enregistrement et de 
reproduction relativement 
courte. Aussi, dans les appa­
reils d'amateurs, et même dans 
quelques appareils profession­
nels, on utilise deux pistes 
superposées, de 2,25 mm de hau­
teur, séparées par un espace de 
l'ordre de 1,37 mm. On peut 
enregistrer l'une après l'autre 
ces deux pistes, et .obtenir ainsi 
un enregistrement monaural, 
d'une durée deux fois plus lon­
gue, à égalité de longueur de la 
bande. 

L'apparition des . procédés 
stéréophoniques et l'utilisation 
de deux enregistrements dis­
tinCts ont rendu nécessaire 
l'emploi de deux pistes utili­
sées, simultanément. Le pro­
cédé . présente seulement l'in­
convénient d'exiger évidemment 
une longueur ge bande double 
pour une même d'urée d'audition. 

On a ch.erché d'abord à réduire 
cet inconvénient, c'est-à-dire à 
assurer une audition plus éco­
nomique de qualité suffisante, 
en employant sur la hauteur 
d'une bande ordinaire de 
6,25 mm de large, non plus 
deux pistes alternatives ou si­
multanées, de 2,25 mm, mais 
quatre pistes de 1 mm, avec un 
intervalle 'de 0,74 mm entre 
deux pistes. 

Les pistes sont ainsi, en 
quelque sorte, entrelaeées et le 
système a été utilisé tout d'abord 
en . stéréophonie. Deux pistes 
impaires, la première et la troi­
sième, sont alors employées dans 
une première phase de l'opération, 

lorsque la bande défile de gauche à 
droite, et les deux autres, la 2-
et la 4-, dans une deuxième phase, 
au moment du retour de la bande 
en sens inverse, par retournement 
des bobines ou par retour inverse 
automatique. 

Le procédé est comparable, 
en fait, à l'utilisation des 
deux pistes' successives dans la 
méthode ordinaire à deux pistes 
monaurales; il permet évidemc 
ment d'obtenir une durée d'au­
dition double, à égalité de 
longueur de la bande, même à 
vitesse égale et, par conséquent, 
diminue de moitié le pnx de 
revient. 

L'avènement de~ casse~e~ 
du type Compact, a amene a 
utiliser des bandes de largeur 
plus réduite à 3,81 mm sur les­
quelles on inscrit deux pistes 
superposées, de largeur évidem­
ment plus réduite qu'avec la 
bande standard de 6,25 mm. 
Puis, on a voulu réaliser des 
magnétophones à cassettes stéréo­
phoniques, tout en conservant 
la même largeur de bande. On a 
été ainsi amené à utiliser des 
bandes de 3,81 mm seulement, 
portant quatre pistes utilisables 
deux à deux, et dont la largeur 
ne dépasse plus 6/10 mm. 

Tout en employant la bande 
normale de 6,25 mm, les fabri­
cants américains, de leur côté, 
ont songé à obtenir des résultats' 
analogues en multipliant par 
deux le nombre de pistes, c'est­
à-dire en employant des enregis­
trements à 8 pistes, ce qui donne 
par piste une hauteur analogue, 
de l'ordre également de 6/10 mm 

Après la stéréophonie à deux 
canaux, on envisage désormais 
l'inscription quadriphonique, fai­
sant appel, en quelque sorte, à un 
enregistrement stéréophonique dou­
ble, d'où la nécessite d'inscription 
de quatre canaux simultanés et de 
quatre pistes enregistrées sur la 
bande. 

Ces techniques d'enregistrerrient 
multicanaux ~eviennent de plus 
en plus complexes et sont utilisées 
pour des applications spéciales. 
On ne se contente plus... d'envisager 
désormais des inscriptions multi­
pistes, par une ou de\~x pistes à la 
fois, et l'on réalise des appareils 
multicanaux, qui permettent d'en­
visager une grande quantité d'ap­
plications diverses. Mais il devient 
alors bien souvent nécessaire d'èn­
visager l'utilisation de bandes ma­
gnétiques, dont la largeur dépasse 
la valeur standard de 6,25 mm. 

Les premières applications 
de ce genre étaient surtout des­
tinées à des procédés industriels, 
techniques ou scientifiques : la 
télémétrie, l'inscription des 
signaux des ordinateurs électro­
niques, l'étude d'un / grand 
nombre de phénomènes. différents, 
les vibrations, les phénomènes 
géophysiques, les chocs, les 
vibrations sonores, etc. 

Ces applications conservent 
toujours un grand intérêt et leur 
domaine s'étend constamment; 
mais, elles ne 'sont évidemment 
généralement pas à la portée des 
amateurs. Par contre, de plus 
en. plus, les inscriptions à pistes 
multiples jouent un grand rôle 
désormais dans la technique 
sonore; elles ne sont pas seule­
ment destinées à des enregistre­
ments à canaux multiples stéréo­
phoniques à deux ou quatre 
canaux. ·Elles peuvent servir à 
obtenir finalement des enregistre­
ments ordinaires, à une, deux ou 
quatre pistes successives, mais 
avec une qualité musicale encore 
très améliorée, mettant mieux en 
valeur les caractéristiques et les 
qualités des différents instruments 
de musique. 

Ces inscriptions musicales mul­
tipistes sont, d'ailleurs, employées 

Instant de 
marquage 

Trame \ Canal1 Canal2 

1 a .... FlII1"-'-__ ....<:bI"'-__ .... ''--_ 
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le T -----,~I 
Fig. 8 

normalement désormais pour les 
usages professionnels, pour l'en­
registrement des disques phono­
graphiques, et la sonorisation des 
fIlms de cinéma par le procédé 
optique. 

LA STEREOPHONIE 
A DEUX OU TROIS PISTES 

La stéréophonie habituelle à 
deux canaux sonores est, en réa­
lité, un procédé binophonique, 
et comporte l'utilisation de 
deux pistes magnétiques enrec 
gistrées, grâce à l'emploi de 
deux . microphones distincts, 
éonvenablement disposés. 
L'équilibre doit, en réalité, être 
obtenu uniquement au moment 
de l'enregistrement; la correc­
tion peut seulement être obtenue 
dans une certaine limite, lors­
que l'erreur commise· initia-
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lement porte seulement sur le 
niveau. 

L'utilisation de trois ou 
quatre l canaux rend beaucoup 
plus facile la reproduction na­
turelle et fictive du soliste en 
avant et au centre du champ 
sonore de lecture. De là, 1 utili­
sation de l'inscription il trois pistes 
simulta.nées employée, en parti­
culier pour la sonorisation des 
films de cinéma. 

seul haut-parleur. Il y a, dans 
cette méthode, des analogies opti­
ques. 

Par exemple, au cmema, on 
peut enregistrer initialement des 
images cinématographiques sur 
un film large de 70 mm, et 
ensuite reproduire ces images 
par tirage pour oblenir des 
bandes positives ordinaires de 
35 mm' on peut aussi retrans­
crire des images portées par un 
film de 35 mm sur une bande de 
16 mm, sinon l'inverse. 

En se basant sur ces observa­
tions les ingénieurs du son se 
sont souvent appliqués à obtenir 
des enregistrements stéréopho­
niques il deux canaux, dans le . 
but d'obtenir, par la suite, une 
inscription de haute qualité sur 
piste unique, en mélangeant les 
deux pistes stéréophoniques ini­
tiales. 

Le film pour grand écran, ou 
Cinémascope, peut comporter 
ainsi une sônorisation à trois 
canaux et le mixage électrique. 
des trois pistes peut pe~mettre 
d alimenter un haut - parleur 
unique avec les signaux compo­
sés. Certains se sont contentés 
cependant, malgré les avan­
tages du procédé, d'actionner 
un haut-parleur unique au moyen 
de la piste médiane seule, ce 
qui supprime le bénéfice des 

La difficulté est due à la 
1 nécessité d'obtenir un équilibre 

trois pistes. 

Lorsqu'on mélange ainsi les exact entre le fond sonore et le 
signaux provenant d'un enre- premier plan du soliste. Il existe 
gistrement à trois pistes pour cependant maintenant, d'une ma­
alimenter un seul haut-parleur, niére courante, des magnétophones 
le niveau du fond sonore est multipistes, à deux, trois canaux 
beaucoup trop élevé par rapport et plus, qui ont seulement pour but 
au dialogue et les paroles de- de créer de nouveaux effets 50-

viennent peu intelligibles. Inverse­
ment, si l'on reproduit uniquement 
une piste, certains passages du 
texte qui doiyent normalemen~ 
provenir de droite ou de gauche 
sont affaiblis et deviennent égale­
ment plus ou moins intelligibles. 

DE LA PISTE DOUBLE 
A LA PI~E UNIQUE 

nores. 

Il devient possible, par exemple, 
d'isoler acoustiquemem. le soliste 
et d'enregistrer les paroles ou la 
musique correspondante sur une 
piSte qui lui est entièrement ré­
servée, ce qui permet d'e·ffectuer 
plus facilement les corrections, les 
compensations, et les différents 
effets sonores. 

Les instruments à cordes peu­
vent être enregistres séparément, 

L'enregistrement à deux alors que les cuivres peuvent 
pistes à l'aide de deux canaux nécessiter une prise de son en 
Sléparés, ne permet pas seule- gros plan; 1 équilibre général 
ment d'obtenir les effets stén~o- et le niveau doivent être éga­
phoniques habituels de distri- lement minutieusement dé ter­
bution sonore, mais auss~ on minés, et les corrections sont 
le sait moins souvent d'amé- difficiles. 
!iorer la qualité finale, même Avec ~ magnétophone à plu­
si la reproduc,tion finale est réa- sieurs pistes, il est plus facile 
lisée avec une seule piste et un de porter son attention sur les 
seul haut-parleur. artistes pendant la séance d'en-

De là, 1 idée d'effectuer un registrement, puisque la mise 
enregistrement initial au moyen au point finale de J'équilibre 
de deux pistes, ou même de trois le traitement de la piste réservée 
pistes, et de reporter ensuite cet au soliste, les opérations de 
e~egistrement sur une P!ste mixage des cordes et des cuivres 
uru.que, pouvant ensuite etre peuyent êtt:e étudi~s ou. exécutés 
utilisé de la manière ordinaire apres la seance d enregistrement. 
sur un magnétophone classique, ' ~'est au cours du report 6naI, que 
en effectuant la retraduction, au 1 qn effectue, les tra~aux ne~es­
moyen d un mélange convena- ~a1f<:~ et. la ~se au parnt peut ~tre 
blement dosé etudiee a 10001r. TI suffit pour reus-

. sir, d effectuer des inscriptions in­
C est là, un procédê qui peut 

offrir des applications interes­
santes, en principe. Il existe, d'ail­
leurs, plusieurs modèles de magné­
tophones stérêophoniques il deux 
canaux, comportant un dispositif 
permettant d obtenir immédiate~ 
ment la superposition des deux ca­
naux, et leur reproduction par un 

dividueHes satisfaisantes avèc des 
microphones bien isolés, et cetté 
technique multipiste offre ainsi de 
remarquables possibilités, sur les­
quelles nous reviendrons, car eUes 
constituent un des facteurs de pro­
grés de 1 enregistrement magnétique 
musical. 

R.S. 



UN GÉNÉRATEUR DE DISTORSION 
1 A DEUX' TRANSISTORS 1 

Le générateur de distorsion 
pour guitare électriqlle dont le 
schéma est · donné figure 1 a été 
essentiellement conçu afin de pro­
duire des tonalités stridentes. 

Ces effets sonores s'obtiennent 
en réalisant un montage introdui­
sant jusqu'à 80 % de distorsion en 
écrétant les pointes négatives et 
positives que constituent un signal 
basse fréquence. Le but de ce 
montage est donc d'engendrer de 
nombreux harmoniques à partir 
de sons normaux produit par les 
transducteurs de la guitare élec­
trique. Cet ensemble doit être 
inséré entre la sortie guitare et 
l'entrée de l'amplificateur. 

Le Œcuit met en œuvre deux 
transistors du type NPN à grand 
gain montés en liaison directe. 
Un double commutateur à ressort, 
actionné par le pied de l'opérateur 
permet de passer de la position 
« normal)} à la position "distor­
sion ». 

Lorsque le commutateur SI est 
sur la position « normal» les deux 
transistors T I et T2 travaillent en 
amplificateur de tension linéaire à 
faible gain (environ 1,5 fois la 
tension d'entrée). Pour ce faire, 
on voit sur le schéma de principe 
que les signaux BF provenant de 
la sortie guitare attaquent par 
l'intermédiaire de la cellule RlrCI 

A 

2 

R3 

la base de T,. Ce dernier se trouve, 
sur la position « normal li, chargé 
seulement par la résistance Rz. Le 
second transistor T 2 sert de liaison 
pour acheminer les signaux BF 
vers la sortie. 

Fig. 2 

2 

totale de charge fait travailler le 
transistor au voisinage de la satu­
ration de courant. La base de T2 
directement reliée au collecteur de 
T l' tandis que ce dernier se trouve 
maintenu au voisinage du bloca~e. 

Par contre sur la position « dis- Il se produit alors un écrêtage des 
torsion », on s'aperçoit que la pointes positives du signal BF 
résistance de charge de TI com- par TI qui entre en saturation. Les 
prend R2 et R~ en série. La valeur pointes négatives sont elles, écrê­
très élevée de cette résistance tées par T2 qui entre en non-. 

B A 

:-, 

Les composantes de fréquences 
élevées, ·grâce au condensateur C3 
de 1 nF, sont ajoutées, par l'inter­
médiaire du potentiomètre Pl de 
«commande de distorsion li, au 
signal prélevé sur le coll~cteur au 
moyen de C2 et R, Rs série. Si bien 
qu'en sortie on obiient des signaux 
ayant sensiblement la forme de 
ceux de la figure 2. 

Le potentiométre « Pl» dose le 
pourcentage de la distorsion, dans 
ce but il est inséré dans la liaison 
d'émetteur de T2 • 

L'alimentation de l'ensemblè se 
fait sur une pile de 9 V de tension. 

REALISATION PRATIQUE 
L'ensemble peut être facilement 

monté à l'intérieur d'un petit 
boîtier métallique~ comprenant la 
plaquette, isolante de support des 
composants électroniques, tandis 
qu'on aura eu soin de disposer sur 
la partie supérieure le double 
contacteur à ressort permettant de 
passer de la position «normal)) 
à la position «distorsion li. 

La plaquette perforée possède 
de faibles dimensions et trouve 
facilement son logement dans le 
boîtier . métallique. I,.a figure 3 
donne l'implantation des éléments 
côtés isolant tandis que la figure 4 

'indique les diverses liaisons à 
effectuer du côté circuit pastillé . 
Pour plus de clarté n'ont été repré­
sentées· que les pastilles perforées 
servant de support aux connexions 
des composants. .' 

D'autre part pour les liaisons si 
courtes soient-elles, il s'avère in­
dispensable d'utiliser un fil blindé 
comme l'illustre le schéma de 
câblage de la figure 3. Les prises 
de raccordement d'entrée et de 
sortie peuvent être des prises 
« DiN » à cinq broches. 

Enfin la très faible consomma­
tion de l'ensemble permet l'alimen­
tation sur pile, préférable à celle 
sur secteur. (Ce, schéma de prin­
cipe a été tiré de la revue «Radio 
Electronics » du numéro du mois de 
février 1968.) 

LISTE DES COMPOSANTS , , 

Fig. 4 

D R, = 47 k!2 
R2 = 15 k!2 
R, = 680 k!2 
R. = 470 a 
R, = 4,7 Ma 

conduction ou bloquage. R. = 6,8 ka 
R7 = 68 k!2 
R,; =IOka 
C, = 0,22 p.F 
C2 = 1 nF 
C, = 0,22. p.F 
T, = 2N1711 

Fig. 3 

De cette façon on obtient des 
tensions pratiquement rectangu­
laires en opposition de phase selon 
que l'on prélève ces tensions sur 
l'émetteur ou sur le collecteur de 
T2 • T2 = 2NI7Il 
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.1 Il 
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il ET INTERPHONE A CIRCUIT INTEGRE li 
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T E marché des circuitS intégrés 
L dans le domaine "grand 

public » prend une exten­
sion de plus en plus importante 
et les fabricants de semi-conduc­
teurs en sont t!'ès conscients. La 
preuve en est donnée par la pro­
fusion de circUits intégrés dont les 
applications, allant de la HF ' en 
passant par les circuits FI (AM 
et FM) et BF, ouvrent de larges 
horizons aux constructeurs de 
postes de radio portatifs, électro­
phones et téléviseurs. 

Depuis peu, on voit apparaître 
sur les ditlërentes revues d'élec­
tronique des montages de toutes 
sortes utilisant les nouveaux c.l. 
et, surtout en BF, de nombreux 
montages ont été décrits dans ces 
pages. 

Jusqu'à présent, ces réalisations 
demandaient un nombre important 
de compo ants discrets qui dimi­
nuaienl grandement les avantages 
des C.l. 

La firme National Semiconduc­
tor vient à son tour de sortir ~n 
tout nouveau circUit intégré,' le 
LM380, il s'agit là d'un amplifi­
cateur BF pouvant .fournir une 
pUissance réelle de plus de 2 W 
et, se contentant en tout et pour 
tout de trois éléments discrets à 
savoir: un condensateur de 500 !1.F 
en série avec le H.P., un conden­
sateur «by-pass» de 0,04,7' flF 
(facuJtatiO et un autre identique 
pour la commande de tonalité. 

Pour les amateurs de techriique, 
nous îndiquons ci-dessous les prin­
cipales caractéristiques de cet 
.intéressant composant_ 

LM380 

Le LM380 est un amplificateur 
basse fréquence n'utilisant qu'une 
tension unique d'alimentation: La 
sortie est protégée contre les 
courts-circuits et les surcharges 
thermiques ce qui lui confére une 
grande sécurité d~emploi. 

DESCRIPTION 

Plage importante de tensions 
d'alimentation. 

Faible courant de repos. 
Gain en tension fixé à 50. 
Entrée référencée par rapport 

à la masse. . 
Haute impédance d'entrée. 
La tension de sortie au repos 

est la moitié de la tension d'alimen­
tation. 

Présentation en boîtier « Dual in 
line» classique. 
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CONDITIONS LIMITES 
D'UTILISATION 

Tension d'alimentation : 22 V. 
Courant de pointe : 1,3 A. 
Puissance dissipée (+) : 2 W. 
Terision d'entrée : ± 0,5 V. 
Température de stockage: - 65° 

à 150°. 
Température d'utilisation : {)O 

à 7{)O. 

IM'UT 

In'uT 

y- y-

Fig. 1 

Dual-In-Line Package 

BYPASS 1 14 v' 

13 Ne 

"l 11 fV- . 
10 

INVERTING INPUT fi 9 Ne 

V- l • VOUT 

TOP VIEW 

"Hu1sin11Pias 

Fig. 1 b 

CARACTERISTIQUES 
ELECTRIQUES 

Résistance d'entrée : 150 kQ. 
Courant de polarisaûon : 100 

mA. 
Gain : de 40 à 60. 
Excursion de la tension de 

sortie : 14. 
Courant de repos : 7 mA. 
Tension de sortie au repos: 9 V. 

Fig. 2 

CRYSTAL 
CARTRIDGE 

15K 
,......_JV\~~~SK 

VOLUMf 1..0' 
COKTROL 

~,. 

Bande passante : 65 kHz. 
Tension d'alimentation : 8 à 

22 V. 
Courant de court-circuit: 1 3 A. 
Distorsion harmonique : 0 2 %. 
(+) La température maximale 

de jonction du LM380 est de 
125°. La dissipation thermique est 
de 50° CW quand les broches 
3-4-5- 10-11-12 sont soudées sur 
une plaque de circUit imprimé de 
30 cm2 environ. 

Nous avons nous-mêmes testé 
le LM380 et nous devons avouer 
que nous avons été agréablement 
surpris par la puissance et la musi­
calité obtenues avec ce' circUit 
intégré qUi le désignent tout parti­
culièrement pour l'emploi dans les 
èlectrophones ou les interphones. 

La simplicité d'emploi de ce 
cirouit intégré el les résultats obte­
nus, tont de ce composant un des 
meilleurs dans sa catégorie, actuel­
lement disponible sur le marché. 

Les lecteurs peuvent trouver 
ci-dessous, . le schéma du circuit 
imprimé qui leur permettra de 
monter dans un temps record un 

'1'. (Suite page 156). 

BSl 
SPEAKER 

R.D. ELECTRONIQUE 
4, rue A.-Fourtanier - 31-TOULOUSE 

Tél. : 21-04-92 

Kit comportant toutes les pièces LM380 
condensateur, circuit imprimé ......... 33,00 F T.T.é. 

Circuit LM380 seul. ....................... 18,50 F T.T.C. 
+ Port et emballage ......... : ............ 5,0~ F 

Catalogue RD Réalisations.. .. . ......... 5,00 F 
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ALIMENTATION RÉGULÉE VARIABLE 
3 'A 30 'V, 2 A 
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A ussr bien pour le techni­
~ cien que pour l'amateur 

l'alimentation program­
mable est devenue indispensable 
au même titre que le contrôleur 
universel, pour etudier realiser ou 

Fig. 1 

depanner des circuits nécessitant 
des tensions très diverses. Il est 
donc utile de disposer, à l'atelier 
ou au laboratoire, d'appareils pou­
vant fournir celles-ci. C'est un tel 
circuit que nous nous proposons 
d'étudier, capable de délivrer une 
tension variable de 3 à 30 V avec 
un débit pouvant atteindre 2 A : 
ceci permet d'alimenter la majo­
rité des montages de faible puis­
sance' (préampli, tuner, magnéto­
tophone, ampli'ficateur jusqu'à 
15 W, etc.). 

ETUDE DU CIRCUIT 
La figure 1 nous donne le sché­

ma complet de l'alimentation, le 
circuit se compose de 3 parties 

A) Tension de référence R. et 
Dz· 

B) Amplificateur d'erreur et 
ballast Al' Tl' T2· 

C) Variation Rz, Pl' R3' 
A) Tension de rérérence 
Le circuit délivrant la tension 

de référence n'est certes pas celui 
donnant les meilleurs résultats au 
point de vue stabilité, mais le taux 
de régulation d'entrée nécessaire 
pour une alimentation telle que 
celle-ci étant encore exprimé en 
pourcentage, ce circuit nous a 
paru le plus simple et le mieux 
adapté. RI est calculé en fonction 
du courant de Zener de, Dz et de 
la tension d'entrée V (tension déli­
vrée aux bornes de Cl)' La tension 
de référence est donc déterminée 
par la tension de la diode Dz' ici 
3,3 V. 

B) Amplificateur d'erreur et 
baBast 

Pour 'obtenir une tension régu­
lée variable de 3 à. 30 V à partir 
d une tension de référence de 3 V 

trée et de la charge. Le ballast 
(T l et T 2 montés en darlington) 
autorise un débit de 2 A. La ten­
sion de sortie (tension régulée) 
est déterminée par le rapport de 
Rz, Pl' R3 (R' et R") : 

~-------------------------, 
• 1 

nous devons opérer par multipli­
cation de celle-là,: c'est le rôle de 
l'amplifièateur intégré opérationnel 
Al' ainsi que de corriger les varia­
tions de tension de sortie dues 
aux variations de la tension d'en-

Fig, 2 

" v.l\e.g: 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

R' + R" 
Vreg = R" x 3,3 V. 

1 
1 

Régulation d'entrée à V reg 

20 V (pour 20 % de variation de 
la tension d'entrée). 

REALISA nON 

Tous les éléments délimités par 
les pointillés seront montés sur un 
circuit imprimé (Fig. 2). Le tran­
sistor T2 est fixé sur un radiateur. 
Lors du montage il faut particu­
lièrement faire attention à la pola­
rité des diodes Dl' D2' D3' D4 
et Dz' du condensateur de filtrage 
Cl ainsi qu'au positionnement du 
circuit intégré. Les différentes 
connections d'entree et de sortie 
se font sur cosses à souder 'et 
les raccordements se feront avec 
un conducteur d'une section 
appropriee à la puissance fournie 
(minimum 10/100 pour le trans­
formateur et la sortie). 

Aucun réglage preliminaire 
n'étant à effectuer l'alimentation 
devra fonctionner dès mise en 
route, après contrôle du câblage. 

Pour des tensions inférieures à 
10 V et un débit maximal, la puis­
sance dissipée par T2 étant très 
grande, il y a lieu de limiter les 
opérations à un temps assez court 
(1 mn); pour permettre un débit 
maximal continu à ces tensions, il 
faut limiter la tension délivrée par 
le transformateur soit en lui insé­
rant une résistance série de l'ordre 
de 10 n, 25 W, soit en utilisant 
un transformateur à enroùlement 
secondaire multiple (Exp. 6, 9, 
12, 24 V, 2 A) (Fig. 3 et 4). 

Nous avons volontairement 
laissé le choix de l'habillage à l'in­
géniosité de l'utilisateur. 

Cette alimentation réalisée dans 
le laboratoire d'application Radio­
Prim s'est révélé très performante 
compte tenu de sa simplicité : 

@ 

~81 
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Fig. 3 
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AMPLIFICATEUR LM380 POUR ÉLECTROPHONE 
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Ct • fig.4 

Régulation de charge à V reg = 
20 V (pour 1 de 0 à 2 A). 

Cet appareil rendra d'innom­
brables services tant à l'étude 
qu'au dépannage et à la mainte­
nance de petits matériels électro­
niques. 

M.M. RANNAUD. 

LISTE DES COMPOSANTS 

Rl 10 kn, 1/2 W 
R.. = 22 k.Q, 1/2 W 
p. = 10 kn 
R3 = 680 n 
Dz = 3,3 V 
Tl ENI613, 2N1613 ou 

2N171l, 697 
Tz = 2N3055 ou 180 T2 

Fig. 5 

ET INTERPHONE A CIRCUIT INTÉGRÉ 
(Suite de la page 154) 

excellent petit amplificateur; com- négatif' afin d'éviter toutes oscil­
me on pourra le remarquer, nous lations intempestives, mais si l'ali­
avons rajoute sur ce circuit, un mentation utilisee possède une 
condensateur électrochimique de résistance interne très taible, ce 
1 000 IjF entre le positif et le condensateur pourra être supprime. 
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o o 
+ + 

1000 
.ÂJF 

Fig. 3 

Et pour terminer, un petit indispensable pour une bonne dissi­
conseil, il ne faut en aucun cas pation thermique. 
essayer de diminuer la surface du 
circuit imprimé, celle-ci ayant été D'aprés documentation N.S. 
calculée pour servir de radiateur C. DI FlORE. 
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Maxivisioo 61. Récepleur 61 cm lube 
rectangulaire auto protégé, Ebénisterie en 
bois verni polyester. Sélecteur UHF à pré­
sélection automatique 4 touches pour la 
réception 2', 3' chaînes. Affichage auto· 
matique du canal UHF. Sélecteur VHF 
entièrement équipé pour la réception des 
émetteurs français 1" chaîne. Deux haut­
parleurs . Prise magnétophone et HP sup­
plémentaire. Sélection 1" ou' 2' chaîne par 
clavier 3 touches. Dimensions: 71,5 x 55 
x 25. Poids : 30 kg. Caractéristiques tech­
niques : Alimentation secteur 110/ 220 V, 
sensibilité son-image 5 p.V. C.A.G. image 
et son à seuil réglable. Sélecteur U HF et 
VHF entièrement transistorisé. Compara­
teur de phase à diodes. Multivibrateur ligne 
et image. Compensation automatique des 
dimensions de l'image. Antiparasile adap­
table, 

Maxivision multistandard. Récepteur 
61 cm de présentation identique au Maxi­
vision 61. Modèle entièrement automatique 
dont le choix est de 6 programmes, français 
ou C.C.l.R., se fait à l'aide d'un sélecteur 
UHF-VHF (mixte) à présélection 6 touches. 
Réglage de tonalité (grave-aiguë) par polen­
tiomètre à l'avanl. Marche-arrêt à poussoir 
sur la commande du volume sonore. Deux 
haut-parleurs. Prise magnétophone et HP 
supplémentaire. Caractéristiques techniques 
- Châssis 72 Multistandard: identique sauf: 
commande de lignage 819-1i25 par relais 
électromagnétique. Adaptateur multistan­
dard à relais, pour l'inversion de modulation 
Vidéo et du son suivant le programme 
désiré. 

Maxivision 51. Récepteur 51 cm trans ­
portable de présentation originale grâce au 
panneau de commande disposé en retrail 
du tube, assurant aussi une protection sup­
plémentaire en cas de déplacement. Ebénis­
terie en bois verni polyester. Toutes com­
mandes très accessibles à ·l'avant. Sélecteur 
UHF à présélection automatique 4 touches 
pour la réception 2', 3' et futures chaines. 
Affichage automatique du canal UHF, 
Sélecteur VHF entièrement équipé pour la 
réception des émetteurs français de la 
1" chaine. Haut-parleur 10 x 14 sur le 
côté gauche. Marche-arrêt, sélection 1" et 
2' chaine par clavier 3 touches. Porte · 
antenne d'origine. Kit antenne intérieure 
avec séparateur, sur demande, Dimensions : 
58,5 x 40,5 x 22. Poids : 23 kg. Caracté 
ristiques techniques - Châssis TR 70 : ali · 

mentation secteur 110/220 V avec répar­
titeur 0 + 7 + 15 V par transformateur. 
Châssis longue distance, sensibilité son­
image égale ou inférieure à 5 p.V. C.A.G. 
image et son à seuil réglable. Sélecteur UHF 
et VHF entièrement transistorisé. Compa­
rateur de phase à diodes avec bobine stabili­
phase. Multivibrateur ligne et image. 
Compensation automatique des dimensions 
de l'image. Antiparasite adaptable. 

Pegase II. Récepteur 61 cm tube auto­
protégé rectangulaire de présentation grand 
luxe, ébénisterie en bois recouvert «poly­
rey • ton palissandre, haul-parleur frontal. 
Toutes commandes à l'avant. Sélecteur 
UHF à présélection automatique 4 touches 
pour la réception 2', 3' el futures chaînes. 
Affichage automatique du canal UHF. Sé­
lecteur VHF entièrement équipé pour la 
réception des émetteurs français 1" chaîne. 
Marche-'arrêt, sélection 1" ou 2' chaîne 
par clavier 3 touches. Dimensions : 64 X 

46 x 25. Poids : 29 kg. Caractéristiques 
techniques - Châssis TR 72 : alimentation 
secteur 110/220 V avec répartiteur 0 + 7 
+ 15 V par transformateur. Châssis longue 
distance, sensibilité son-image égale ou 
inférieure à 5 l' V. C.A.G. image et son à 
seuil réglable. Sélecteur UHF et VHF entiè­
rement transistorisé. Comparateur de phase 
à diodes avec bobine stabiliphase. Multi­
vibrateur ligne et image. Compensation 
automatique des dimensions de l'image. 
Antiparasite adaptable. 

Polaris OL59. Mêmes caractéristiques 
mais ébénisterie avec porte. 

SÉLECTION DES 
TÉLÉVISEURS TERAL 

• MAXIVISION 61 - Tube 61 cm - Tous ..... ux 
fronrIi$ équipO:s - Tris Ionp distalE .. 
Complet en onn dt mardi! •.. _ . •• .... , . 1230 F 
En kit complet .... tube ébo!nisttrie (platines câblées 
et rtgJ!es! Jd>o!INI ;rand.", nll"'" .• ..... : 1 038 F 

• MAlOVISlOfl 61 · V ...... ~ 
Complet en ordre de marche , . . • . , • • • • • . . 1 370 F 

• MAXMSlON 51 - T .... 51 CIIL 
Transportable' mêmes caractéristiques que maxi 61. 
Complet en ordre de marche. .. . .. .• .. _ . 1 020 F 

• PEGASE 2 - Tuila 61 cm. 
Complet en ordre de marche .,. •• • • . • . 1 050 F 

• OL59 POLARIS · Tuila 61 cm. 
Complet en ordre de' marche . • 1 090 F 

• COMTA VII - Tube 61 cm. 
Complet en ordre de marche _ •••• •• ' • • • , . • 940 F 

• JUPITER - Tœe 61 _ 
Complet en ordre de marche •• . • _ . ••••••• , 940 F 

Comta V. Récepteur 61 cm rectangulaire 
de présentation moderne en bois verni satiné 
façon « teck» toutes commandes à l'avant 
HP 10 x 14 frontal. Affichage sélecteur 
UHF par disque gradué de 21 à 69, com­
mande démultipliée par rotation. Sélecteur 
VHF entièrement équipé pour la réception 
des émetteurs français 1'" chaîne. Marche­
arrêt, sélection 1" et 2' chaîne par clavier 
3 touches. Dimensions : 64 x 46 x 25. 
Poids : 29 kg. Caractéristiques techniques -
Châssis TR 72 : alimentation secteur 110/ 
220 V avec répartiteur 0 + 7 + 15 V par 
transformateur. Châssis longue distance, 
sensibilité son-image égale ou inférieure à 
5 p.V. C.A,G. image et son à seuil réglable. 
Sélecteur UHF et VHF entièrement tran­
sistorisé. Comparateur de phase à diodes 
avec bobine stabiliphase. Multivibrateur 
ligne et image. Compensation automatique 
des dimensions de l'image. Antiparasite 
adaptable. 

Jupiter. Mêmes caractéristiques mais 
tout écran. 

TELEVISEURS PORTABLES 
PIZON BROS 

Portaviseur 36 sélectronic. Ecran carré 
de 36 cm. 1100. Téléviseur entièrement 
électronique. 5 programmes présélection? 
nés, réglages par curseurs. Coffret bois 
gainé mousse. Dimensions : 32 x 32 x 
24 cm. Poids : 8 kg. 

Portaviseur 32. Ecran carré 32 cm, 110° 
.doté d'un circuit intégré. Réglages par cur­
seurs. Coffret antichoc 2 tons. Dimen­
sions : 32 x 32 x 22 cm. Poids: 7.5 kg. 

PRODUCTION SONY 
1V9 - 90UM230 - Mlltistandard transportable 
Tous canaux francais et C,ctR. av. antenne . •• 1350 F 

KVI220DF - le meilleur téliviseur couleur du monde. 
Tube 33 cm, 2 chaines noir et blanc et chaine couleur· 
Alimentation 110 et 220 et sur banerie 12 V •• 3300 F 
Antenne parabolique (facultative 1 _ .. _ • _ ••• 145 F 

PRODUCTION PIZON BROS PORTATIFS 
SERIE NEW DESIGN SELECllIONIC 
Sélection électronique de 6 programmes. par louches, 
T ecl1niQlle modulai", - IIé!Ilages pa< curseur~ 
36 cm : (rovré avec antennes!. ...... , .. .• 1 229 F 
44 cm : (livré avec antennesl. .. . . •• , • , •• 1 230 F 
51 cm : (livré avet antennesl •• •••• .. , .. • 1290 F 
Pour version , Multistandard> supplément •• , .. 2110 f 

SERIE PORTAVISEUR (livrée avec antennesl 
32 cm : Modèle luxe, 7,8 kg •••• _ . , 930 F 
36 cm : Sélectronic luxe, 8 kg . • ' •• .. • .• 1 186 F 
44 cm: Modèle luxe. 18 kg . •• ... •• • , • • • 1130 F 
51cm :Standatd,18kg . • " ••• . • • , . •• I1!ilIF 
51 cm : 18 kg . , , . .• , .• . . ___ . . •• . • . 1 250 F 

TERAL • 
• 

26 ter, rue Traversière - PARI5-12" 
Téléphona: 344-67-00 at 307-87-74 

Porta viseur 44 et 51. Ecran 44 ou 5 1 cm 
à coins carrés, autoprotégé. extra-plat. 
Coffret d'une très riche présentation en bois 
recouvert de tissu aéré mousse lavable. 
Dimensions : 47 x 39 x 27 cm. Poids 
18 kg. 

Le téléviseur portable Sony TV9-09UM. 
canaux UHF et VHF : France, C.C.l.R. 
et Belgique. Alimentation : 12 V courant 
continu, jeu de piles Sony rechargeables 
(option), ou courant alternatif. Circuit 
intégré (( IC ») pour une plus grande fiabi ­
lité. Ecran teinté de 23 cm. Alimentation 
secteur : 110/220 V. 

Le téléviseur couleur Sony KV1220DF. 
Système TV : normes TV françaises Se­
cam. Récepteur bistandard noir et blanc et 
couleur : chaînes VHF F,-FI2' Chaînes 
UHF 21-69. Téle Monte-Carlo, Télé­
Luxembourg. 625 UHF/VHF. 819 UHF/ 
VHR, Antenne VHF dipole; prise d'an­
lenne extérieure 75 Q. Antenne UHF para­
bolique, Tube image Trinitron, angle de 
~OO, 30 cm de diagonale. Sortie BF : 1 W 
max , Haut-parleur elliptique 8 x 16 cm, 
impédance 16 Q. Prise écouteur. Equipé 
Je 62 transistors, 56 diodes. 1 circuit inté­
gré'. Alimentation sur alternatif 110-127-
220 V-50 Hz. Consommation 95 W max , 
Dimensions: largeur : 508 ; nauteur : 358 ; 
profondeur: 395 mm. Poids: 19.7 kg. 
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"SYMPHONIE IN BLUES" 
24 watts 
tout transistors, 

AMPLI .. BEL CANTO" 

• Impédance de Sllrt!e de' 3 à 16 ohms. Entrie : PU magnétique el céramique, luner, 
micro, magnétophone • Commutalion tourne-disque • tUMr • 16 transistors • CorrectWn 
séparée graves·aiguës pour thague canal _ Faible taux de dIstorsion de' rordre de 0,2 à 
1 000 kHz • Courbe de reponse 15-35 kHz _ Très luxueux coh teck ou supetli • 
Panneau avant en aluminium brossé. Bouton type professionnel _ Fonctionne en no­

' 220 V • Ilmensions : 370 x 340 x 90 • Puids 2.4 

• Face avant finemem découpée el nerwrée • !lmensions : 
500 x 300 x 180 mm • PuÎS3ance admissible en charge 
acoustiQUe : 1&-20 watts. Bande passante 3!i-I8000 Hz 
_ IIoIsoosnce 40 Hz • Rux total 60 000 ~IIJW 241) • 
Impédance 4-6 ohms (normes cml _ Halll-?lrieur HJ·FI 
à membrane extra souple sur spider à grande élasticité 
210 mm • Tweeler spécial 60 mm à mentrane expo' 
nentielle spécialemenl conçu pour la resti1Ution des aiguës 
- Condensateur chimique et r!sistara incorporés pour ' 
accord optimum du rendement _ Raccudement par conlon 
(2 ml et fIChe DIN mâle 2 broches plaIes standard. Puids 
7 kg • Epais. de repe. 20 cm • livrable !loyer satiné 
ou acajou, 
ENCEINTE .. SYMPHONIE" la paire ., ,. , .420 F 

30 Fl 

Tuner AM-FM mono stéréo 
cc LULLI 20 n 
tout transistors 

GO·PO-oC-FM • Oécodéur stéréo Incorporé • 15 semi· 
conductnUI$ • Contrôle aUlOmatlque cie fréquence - Indicateur 
lumineux cie stéréo • Prises ant/lflne elCIérieure FM-AM -
Antenne FM iRÇ()fJ)OrBe • ~imensions 450 )( 130 x 160 mm, 
Tuner AM-FM, "" .. ', " , • • . , ,."", . ,450 F (port 20 FI 

1 ampli 
BEL CANTO 

1 tuner 
+ LULLI 20 

1 platine 
+ P.E. 

2 enceintes 
+ SYMPHONIE 

LE, TOUT 
A UN PRIX SUPER-CONCURRENTIEL, 

pour du matériel de qualité ALFAR 

1 420 F 
(port 65 F) 

Capot en supplément 50 F (port avec assurance comprise 65 F). 
Chaque article peut être vendu séparément, 
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TABLE DE LECTURE 
l'une des meilleures du monde' 

ccGARRARD SL 65 Bn 

a~pli 1 BEL CANTO 
tuner 

+ 1 LULLI 20 
platine 

+ 1 GARRARD 

+2 
SL65 B 
enceintes 
SYMPHONIE 

LE TOUT 
1 560 F 

(port 65 F) 
TABLE DE LECTURE 
SL65 aveC 3 centreurs 45-33 et 
78 tours. , , , , , , ' , , , , , , , , . , , , , . , , , 
AVEC CELLULE STEREO GARRARD 
d'origine et ses 3 centreurs ...... •• . .• 
AVEC CELLULE MAGNETIQUE STEREO 
SHURE pointe diamant + 3 centreurs 
(port 17 FI " ............ .. . ' 

SOCLE GARRARD d'origine . • " . " , . , 

~~Oi Frl~Xi,fU~,é, ."pécia,1 , po~r • SL6~ 

259F 
(port lHI 
289F 
(port lH) 

350F 
75 F 
(port 8 F) 

50F 

PLATINE DE ClASSE INTERNA110NALE 
sélectionnée par ALF AR électronic pou!' \/litre plaisir 
personnel LA FORMIDABLE et FANTASTIQUE dernière 
née de chez PEAPETUUM EBNEA; 

'- vitesses 16-33-45-78 tours • Plateau lourd rectifié • 
Changoot autcmatique tous d'ISques - Fonctionnement 
manuel • Secteur 110/220 V • Rupteur cie son • Pro­
taction de sécurité durant le transport • la bras de lecture 
est équ pé d'une cellule stéréo type professfonnel, magné­
tique d'otigine à pointe diamant • Uvré avec e4b1e. cie 
raccordement au secteur et cordon blindé avec fiches 
5 pôles (OIN) • CentretllS 33·45 tours. 

+ 

lM pietina sur sode : 350 f (port 20 F) 
Supplément capot : 50 F 

1 
1 

ampli 
BEL CANTO 
platine 
P.E. 

2 enceintes 
+ SYMPHONIE 
L'ENSEMBLE ·1 000 F 

(port 50 F) 

GARRARD ZÉRO 100 
Manuelle 01 entière .. ent automatique, cette nouvelle table da lecture peUl 
également fonctionner en changeur. Ble présente d1ndiscutables qualm;s, 
mais ce qli lui cœm. 
toute sa valeur. c'est 
son bras do lecture «à 
paraUélogral1me» : allec 
lui, rerreur de piste est 
tout simpleflent inexis:anta. 

-PRIX' 
920 F 
port 
30 F 



RÉGllLATEllRS 
DE TENSION 

SI l'on sépare un appareil élec­
tronique en deux parties : 
l'alimentation et le montage 

électronique proprement dit, on 
constatera qu'à la ligne de sépa­
r'ation de ces ' deux parties la 
tension d'alimentation varie , en 
fonction des divers phénomènes. 

La figure 1 montre les deux 
parties dont la ligne de séparation 
est traversée par les deux conduc­
teurs + et - d'alimentation en 
continu de l'appareil APP. 

A un certain moment, on pourra 
mesurer la tension continue E entre 
les deux fils et, avec un ampère­
mètre disposé dans une coupure 
effectuée sur un des conducteurs, 
on mesurera le courant continu 
consommé par l' appareil APP et 
débité par l'alimentation aprés 
redressement filtrage et éventuel­
lement régulation (voir figure 2). 

En effectuant les mêmes deux 
mesures à d'autres moments, on 
constatera généralement que E et 
1 ont subi des modifications. Il est 
donc indispensable de connaitre 
les causes de ces modifications. 

Ces causes sont nombreuses; 
les principales sont les suivantes : 
A. - Causes dues à l'alimentation 
elle-même: . 

(a) Variation de la tension du 
secteur qui est la source primaire 
de l'alimentation; 

(b) Variation de la température 
ambiante; , , 

(c) Usure d'un ou de plusieurs 
composants du montage d'ali­
mentation; 

(d) Fonctionnement médiocre 
du dispositif de régulation s'il y en 
a. 
B. - Causes dues à l'appareil 
APP: 

(e) Modification du reglme 'de 
fonctionnement de l' âppareil due 
à des causes extérieures ; , 

(f) Modifications dues aux ré­
glages manuels; 

(g) Modifications dues aux ré­
glages automatiques; 

(h) Usure des composants de 
l'appareil. 

Ligne de 
sépar<Jtion 

.. 0-1-..--+<>-' 
ALlM , 

s'écroule, mais il y a d'autres cas, 
où l'effet peut être grave comme 
les avalanches en montagne dues 
à une petite pierre ou à un cri. 
Le secteur est une source d'énergie 
assez instable. Sa tension varie tout 
le temps en raison des branche­
ments et des débranchements des 
divers appareils et machines qu'il 

Enlm Amplificateur 
clesse B 

Zs ou 
Rs 

Fig. 1 

CAUSES DUES 
A L'ALIMENTATION 
PROPREMENT DITE 

Dans un montage électronique 
et même dans la plupart d'autres 
montages, toute modification d'une 
grandeur physique en un certain 
endroit a pour effet celle d'une 
autre grandeur en un autre endroit 
de l'appareil. Dans certains cas, 
l'effet est négligeable; par exemple, 
si on laisse tomber une allumette, 
il y a peu de chances que la maison 

1 amp. 

est chargé d'alimenter et aussi en 
raison de la variation de la consom­
mation de ces appareils eux-mêmes. 
Donc, la tension e alternative peut 
varier. La fréquence f nominale­
ment de 50 Hz (60 Hz aux USA) 
peut varier aussi, mais nous la 
considérons comme fixe, ce qui 
est le cas dans les villes desservies 
par l'E.D.F. 

La tension peut varier considé­
rablement, par exemple de ± 5 % 
et même de ± 10 % donc un sec­
teur de tension nominale de 115 V 

Fig. 2 

par exemple peut fournir une ten­
sion comprise en~e' 104 V et 
126 V. n est donc évident que, 
faute de régulation convenant à 
chaque amplitude de variation !l. e, 
la tension de sortie E continue, 
sera modifiée, même si l'appareil 
APP ne change en rien. 

La température ambiante peut 
agir sur les semi-conducteurs uti­
lisés dans l'alimentation et aussi 
sur les valeurs des résistances de 
ce montage. Les principales usures 
à redouter sont celles des diodes 
redresseuses, des diodes et tran­
sistors des régulateurs et, fait très 
important, celles des condensateurs 
électrochimiques (ou électrolyti­
ques). Cette dernière ne se mani­
feste par aucun accident mais, 
peu 'ii'peu, la capacité des conden­
sateurs diminue, donc, il y aura 
en même temps une diminution de 
là tension de sortie et une diminu­
tion du filtrage, ce qui se manifes­
tera par des ronflements. En shun­
tant les électrochimiques par des 
condensateurs fixes au papier 
(0,1 p.F par exemple) ou au mica, 
ou ceramiques (2000 à 10000 pF 
au plus, on ne remédiera pas à ces 
inconvénients mais on renforcera 
seulement le découplage réalisé 
avec les condensateurs électro­
chimiques vieillis et ayant ; acquis 
une résistance interne élevée alors 
que théoriquement celle-ci doit 
être nulle pour que le condensateur 
soit parfait. 

CAUSES DUES 
A L' APPAREIL APP 

L appareil est' représenté sUr la 
figure 1, à droite et on a indiqué 
les éléments ayant une influe·nce 
sur la tension d'alimentation d'en-
trée : Z. (Suite n" 1364J 
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Equipez votre téléviseur d'un .. OIiNIITtlll .. 

devenez 

• l'image sera plus 
nette el plus stable 

• la vie de votre 
téleviseur ura 
plus longue 

• les pannes seront 
plus rares 

• 18 modèles sui­
vant Votre récep­
teur, de 180w à 
475 w. 

un RADIO-AMATEUR! 
pour occuper va. 101.lra tout en vou. 
Instruleant. Notre coure fer. de vou. l'un 

~ de. meilleurs EMETTEURS RADIO du 
~ . monde. Préparation Il'eumen de. P.T.T. 

----------------1 GRATUIT 1 Documentation sans engagement. 1 
. Remplissez et envoyez ce bon à 1 INSTITUT TECHNIQUE ELECTRONIQUE 1 

1 35-DINARD 1 
1. NOM : 1 
1 ADRESSE : 1 
1 HPA 26 1 
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A transistors, contrOle séparé graves­
aigus sur chaqua canal . Voyant lumi­
neux. 
COMPLET cib .. réglé ........ 98,00 
Version MONO 6 W .. . . . . . . .. 69,00 
En 2 x 7 watts avec balance .... 115,00 

CHASSIS SPECIAL 
HI-~I STEREO 2)[ 20 W 

Préampll Incorporé. Tout tranl!. sili­
cium (161. Allm. 110/220 V. B.P: : 20 Il 
30 000 Hz. Réglage vol., bal. graves­
aigus. Entrées radio 200 mV, magnéto 
300 mV. i'U cristal 250 mV, PU ma­
gnét. 6. mV. Sorties Imp. 5 il B n. 
Livré câblé, réglé, complet_ 
En ordre de marcha ........ 360,00 

AMPLI SPECIAL R 19 
STEREO 2)[ 1 W 

Tout transistors. Préampll Incorporé. 
Commutateur d'entrées Il touches. PU 
magnétique ou cristal, magnétophone, 
tuner. Réglages séparéS. Volume, ba­
lance. Graves-Aigus. B. P. : 20 Il 
25 000 Hz. Tonalité graves : + 15 dB, 
- 12 dB à 50 Hz. Aigus : + 14 dB, 
- 18 dB à 15 kHz. EN COFFRET BOIS 
ACAJOU, 380 F 
EN ORDRE DE MARCHE . .... • 
TOUS NOS APPAREILS SONT GARANTIS 

EXCEPTIONNEL · 
VACANCES 
MONTRES AVEC 

Ronde 
Il rubis 

BRACELETS 

30·F 
Ronde trott. 48 F 
centrale, dateur 

DE PlONGEE 
CADRAN A FUSEAUX 

HORAIRES 
Trotteuse centrale. Antimagnétlque, Ca­
dran lurr.lneux. Cadran Il fuseaux ho­
rai res donnant l'heure du monde entier. 
Prix . ........... ...... .......... 59 F 

MONTRE MARINE NOIRE 
Trotteuse centrale. Dateur. Cadran pivo­
tant. 17 rubis. Antlchocs. Antimagné-
tique. Cadran lumineux ........ 49 F 

SPECIAL POUR LES JEUNES 
Montre de plongée pour fillettes ou 
garçonnets .. .. . .. .. .. . .. . .. . .. .. 49 F 

AJOUTER 6 P POUR FRAIS 
D'EXPEDITION 

APPAREIL PHOTO 
6 )[ 6 "LUIlITEL 1. 

A VISEE REFLEX 
• Mise au point sur dé­
poli • Loupe de mise au 
point. Vitesse de 1/1:;­
à 1 /25Oe de seconde 
• Retardement • Prise 
de flash • Objectif 4,5 
F/75 mm traité. 

Prix T.T.C •.... 96,00, Cadeau: 1 sac 

COSMIC 35 24 x 36 Prix 84,50 

SELF RADIO 19 
19, avenue d'Italie - PARIS 13' 
ouvert: 9,30 Il 12,30 et de 14,15 à 19,15 
Métro: pl. d'Italie-Tolbiac. C.C.P. Parla 

FERME LE DIMANCHE ET LE LUNDI 
Nou. n'.ItYO~ona pu de ceIIIlops 

•• III ATTENTION! 
., ., ., NOUVELLE ADRESSE 

CDNTRDLEe 
7 bis, rue Robert-Schuman 

94-ABLON (près Orly) 922.20.78 
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Construisez vos e~embles de -radiocommande 

L'ENSEMBLE DIGITAL TF6 

(Suite . VOIf Tf 1 355) 

VII. - LES - SERVO~~AMSHES 

Nous rappelons nos critères de 
choix de la mécanique de base : 

En 1 : le VARIOPROP, possé­
dant beaucoup de qualités : puis­
sance, grande rapidité de réponse, 
précision, dimensions particuliè­
rement intéressantes : c'est le seul 
servo se montant très facilement 
dans tous les sens, pour la com­
mande des ailerons, grâce à sa 
faible hauteur. Inconvénients : 
prix et ampli extérieur, ce demier 
argument étant contrebalancé par 
une ·fiabilité accrue, car l'électro­
nique est bien mieux protégée des 
vibrations. 

En 2 : à égalité le KRAFT RS9S 
et le MINIRED/EK. Ils sont aussi 
puissants mais moins rapides. Les 
pilotes confirmés sont sensibles à 
cette caractéristique : Un servo 
rapide permettant d'obtenir plus 
de précision dans les figures : a.--rêt 
de tonneau, par exemple. Mais il 
faut aVQuer que pour la grande 
masse des modélistes, la nuance de 
pilotage est souvent' imperceptible. 
La précision de ces servos est la 
même. Le prix est inférieur à celui 
des V ARIOPROP. L'électronique 
incorporée amène un gain de place 
dans la cellule, mais fait souffrir les 
composants. 

En 3 : Le MINIS ER VO. Ce sera 
le servo du pauvre : Pas de com­
mande linéaire. Assez lent, mais 

aussi puissant et precis que les pré­
cédents. Nous le considérons par­
faitement valable pour les planeurs 
(VDP) pour les avions de début et 
intermédiaires. A éviter tout de 
même, à cause de sa lenteur (re­
lative bien sûr) sur gros multis 
rapides. 

Quelle que soit la mécanique 
choisie; le processus de mise au 
pomt est identique. Deux tech­
niques de travail seraient possibles : 

• Monter complètement l'ampli, 
le brancher,' constater son fonc­
tionnement. 

• Monter les étages et les 
essayer au fur et à mesure du câ­
blage: 

Nous préférons vous conseiller 
une méthode intermédiaire, consis­
tant à câbler presque complète­
ment le CI ampli, en ne montant 
pas les quelques éléments plus 
critiques de façon à pouvoir les 
déterminer de manière . précise. 
Ces éléments sont : 

- Les deux résistances «enca­
d.rE.nt > le potentiomètre : RI = 
Rz· elles déterminent la course. 

- La résistance R. déterminant 
le gain de 1 amplificateur double. 

'- La résistance R3 réglant le 
taux de contre-réaction. 

On pourra réaliser un petit 
« banc d'essai,. comportant : 
. a) 2 résistances ajustables de 

1000 n, rc::mplaçant RI et ~. 
Dans le cas du Varioprop, une 
seule ajustable de 1 000 n, rem­
plaçant R2, puisque la résistance 
RI est déjà ajustable sur le CI. 
(Elle servira ultérieurement à 
retoucher le neutre des servos). 

b) 1 résistance ajustable de 
100 kQ, remplaçant R4' 

c) 1 résistance ajustable de 
470 kQ, remplaçant R3. (Mettre 
1 Mn, dans le cas des Miniservos). 

Ces résistances sont reliées par 
fils souples (SM485) aux points 
correspondants du CI. Les régler 
toutes en position médiane. 

L'ampli de servo, fin prêt, est 
connecté au servo-test et donc 
alimenté par ce dernier. Le + sta­
bilisé est simplement relié au + 
normal. Vérifier immédiatement le 
fonctionnement correct, par la 
qJ.anœuvre du potentiomètre de 
servo-test. En cas d'anomalie, cou­
per immédiatement. (Voir plus 
loin). Si tout va bien, au contraire, 
il faut procéder au réglage : 

.,..- Régler le servo-test sur 
1,7 ms : le servo devrait se mettre 
au neutre. . 

Varloprop : jouer sur la valeur 
des 2 ajustables en maintenant RI 

. sensiblement à mi-course. 
RS9S : obtenir le neutre en 

décalant l'une des résistances 
RI R2, par rapport à l;autr:e. 

Minired : maintenir les 2 ajus­
tables à égalité et caler mécanique­
ment le neutre avec une clé carrée, 
ad hoc, engagée dans le bout 
d'arbre apparaissant sur le dessus 
et dévolu à cet usage. 

Miniservo : maintenir les 2 résis­
tances à égalité et positionner sim­
plement le guignol de sortie, lequel 
peut prendre de nombreuses posi­
tions, grâce à un astucieux cran­
tage de l'arbre. 

Le neutre étant obtenu ~ur 
1,7 ms, on doit maintenant regler 
la course, c'est-à-dire avoir les 
débattements limites pour 1,2 et 
2,2 ms. 

-'- Si la course est trop faible : 
il faut augmenter simultanément 
RI et R2 de manière à garder le 
neutre. 

- Si elle est trop grande, faire 
la correction contraire. 

Neutre et course étant obtenus, 
mettre R4 au maximum de sa 
valeur (100 k.O) et observer soi­
gneusement la réaction du servo : 
si la valeur est trop forte, on 
constatera, à vitesse moyeaue de 
déplacement, un mouvement ' un 
peu saccadé. n faudra déterminer 
la valeur la plus forte possible, 
compatible avec un mouvement 
« coulé 1). Avec un ampli bien au 
point, sur une bonne mécanique, 
il est possible de faire passer le 
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guignol de sortie, d'une position 
limite à l'autre, sans le VOIR 
BOUGER, ceci en déplaçant très 
lentement le potentiomètre du 
servo-test. Cela tout en ayant de la 
rapidité quand il est nécessaire. 

Enfin on s'occupera du réglage 
de R3 : si la valeur est trop forte, 
le servo a tendance, sur un mou­
vement rl,lpide, à dépasser sa 
position, pour la retrouver après 
1 ou 2 oscillations. Il faudra alors 
diminuer la valeur, juste assez 
pour obtenir un arrêt net, sans 
oscillation, ni « coup de frein» 
prématuré. Il est d'ailleurs préfé­
rable de garder, servo à vide, une 
petite oscillation, laquelle dispa­
raîtra, lorsque la mécanique aura 
à fournir de la puissance aux 
gouvernes. 

Attention, on notera une cer­
taine interdépendance entre les 
réglages de R3 et R4 ; R3 agit 
aussi sur le calage du neutre. ' Il 
sera donc parfois nécessaire de 
reprendre deux fois les réglages 
complets, en cas de retouches 
importantes sur R3 et R4' 

Remarquons que nous donnons 
ce processus de mise au point 
pour que les amateurs exigeants 
puissent tirer le meilleur de leur 
servo. Il est évident qu'un réalisa­
teur moins « pinailleur» pourra 
parfaitement monter les valeurs 
données et s'en contenter. 

De toute façon, quand le servo 
donnera satisfaction, déconnecter 
les ajustables, relever soigneuse­
ment leurs valeurs à l'ohmmètre 
et les remplacer par des fixes, de 
valeur commerciale, aussi proche 
que possible du résultat trouvé, et 
que l'on soudera évidemment sur 
le CI. Terminer le câblage et 
constater, par un ultime essai, que 
les performances sont conservées. 

Procéder au même travail pour 
tous les servos. 

ANOMALIES 
a) Le servo part en butée, 

sans impulsion à l'entrée. 
Il s'agit sans nul doute, d'un 

transistor en court-circuit, ou qui 
« fuit», dan's l'une des branches 
de l'ampli double. Pour savoir 
laquelle : 

- Débrancher le + 4,8 V, si 
le défaut disparaît, il s'agit de la 
branche T 3;r 5 T 7' S'il persiste, 
c'est l'autre branche T4 T6 Ts' 

n restera à trouver l'élément 
coupable, en procédant par éli­
mination et en ,commençant par 
l'entrée. 

Penser également à une fuite 
possible des 0, 11-lF du point S. . 

b)Le servo part ' en butée. 
avec impulsion à l'en~e seule-
ment. '. 

Le responsable est certainement 
le circuit monostable Tl T 2 qui 
ne déclenche pas. 

Se servir de l'osclllO p.our relever 
les oscillogrammes :. 

En D : créneaU positif du servo.­
test (identique il OJ:>25). 

On le retrouve ditférencie, après 
le 1 000 pF (OPI). 
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En M : on devrait trouver le 
créneau négatif du monostable 
(OP4). Mais il n'y sera certaine­
ment pas. 

Débrancher le tout et vérifier 
à l'ohmmètre, les 2 diodes (sens 
en particulier) et les 2 transistors. 
(Inutile de les dessouder pour 
cela). 

Vérifier la continuité du circuit 
de potentiomètre. En désespoir de 
cause, sonner les résistances. 
Essayer aussi de doubler le O,lI-lF 
qui pourrait être coupé. A rioter 
qu'une erreur de sens sur les fils 
du potentiomètre, envoie aussi le 
servo en butée, mais cette fois 
avec un monostable fonctionnant 
normalement. 

Avec des signaux normaux en 
D et M, on constatera souvent que 
en S, la somme n'est pas tout à 
fait nulle (OP5). Les amateurs de 
perfection pourront déterminer 
la valeur exacte de la résistance 
marquée 8 à 10 ka, leur permet­
tant d'avoir une droite nette, sans 
résidu. Mais on peut fort bien 
négliger ce détail, sans influence 
aucune, sur le fonctionnement, 
dans la mesure où le créneau 
résiduel n'atteint pas les 0,5 V 
nécessaires pour déclencher T3 ou 
T4• 

c) Le servo ne se déplace que 
dans un sens : 

- L'une des 2 branches de 
l'ampli double est sûrement cou­
pable encore. Prendre une 1000 a. 
Relier la base de T 7 par cette 
1 000 a au -. Le servo doit tour­
ner dans un sens. Relier la base 
de T s au + par cette résistance. 
Le servo doit tourner dans l'autre 
sens. Passer alors au point « bases 
Ts T6 ». Le relier par 47 ka au 
+ (test de Ts) puis au - (test de 
T 6)' Le moteur doit tourner dans 
les deux cas, en donnant ses deux 
sens de rotation. ' Passer enfin à 
T3, dont on relie la base par 
47 ka au -, et à T4, base reliée 
par 47 ka au +. Le moteur doit 
encore tourner. Il est facile ainsi 
de trouver le transistor « claqué ». 

d) Le servo refuse de bouger~ 
- Vérifier le moteur. 
- Eliminer le cas du blocage 

mécanique. . (Engrenages coincés, 
par exemple). . 

- Tester les deux branches de 
l'ampli double. 

- Penser aux fils de liaison. 
- Relever les oscillogrammes 

en D,M, S . 
. - Autre cause possible : la 

coupure du 21-lF. Da,ns ce cas, 
tous les oscillogrammes sont no(­
maux, sauf OP?, relevé sur lès 
coll~cteurs de T 3 T4, L'intégration 
ne ' se f~isant , pas, on ;n:obtient 
qu'une . fine « aiguille» . saris des­
cente exponentielle et incapable 
d'assurer la rotaUon du moteur. 

e). Manque cie ,puissance: 
- Dans les 2 sens : penser- au 

moteur et" lé tester ep l'alimentant 
directement sur La demi-batterie. 
Ce: défaut apparaît souventaptès 
un l.eng usage. Le' coupable étant 
le. collecteur. (dumotj:ur) enCras.sé .. 

OP 1. - Ampli de servo - Signal de 
voie différencié, 

OP 2. - Ampli de servo - Base Tl 
monos table . 0.8 V c/c. 

OP 3. - Ampli de servo - Collecteur 
T, - 3 Vc/c. 

OP 4. - Ampli de servo - Collecteur 
T I - 5Vc!c. 

OP 5. - Ampli de serVo - Point S -
Créneau résiduel. 

OP 6. - Ampli de servo - Point S -
Impulsion différence néf!ative. 

OP 7. - Ampli de servo - Tension 
intégrée résultant d'une différence positive. 

OP 8. - Ampli de servo - Point S -
Impulsion différence positive. 

OP 9. - Codeur - Collecteur Tl -
8 V cie. 

OP. 10. - Codeur. - Base Tz - 9 V clc .. 



OP 11. - Codeur - Collecteur T, -
8 V clc. 

OP 12. - Codeur - Bases T,T,T, ... 

OP 13. - Codeur - Collecteurs T,T, ... 
8 V cl c. 

OP 16. - Codeur - Signal sur la barre 
à diodes. 

OP 17. - Codeur; Signal point i. 

OP 18. - Codeur - Signal point k . 

OP 14. - Codeur - Signal à différencier. OP 19. - Signal de sortie Rx 100 mV 
min. 

OP 15. - Codeur - Signal de voie. OP 20. - Décodeur - Collecteur T, 
5 V cie. 

OP 21. - Décodeur : Signal sur le 
key-Une - 3 V cie. 

OP 22. - Décodeur - Base T, - 5 V c/c. 

OP 23. - Décodeur - Base T, - 5 V cie. 

OP 24. - Décodeur - Base T, - 1 V c/C. 

OP 25. - Décodeur - Sortie de voie · 
5 V cie. 

LEXTRONIC­
TELECOMMANDE 
63, routa cie G __ 

Il - AULNAY-SOUS-BOIS 
ni. : 929-73·37 

C.C.P. LA SOURCE 30.576-22 

RECEPTEURS DIGITAUX 
• INTEGRAlED 3 A • 

décodeur 4 voies à 3 circ . Intégrés 

DimensIons: 68 x 30 x 20 mm. 
Forn:tlonne IMIC toua aervo. digitaux • 
entrée positive ou négative. 
CampI. av. boltler . fils. connecteul"1l . 
eto. En Kit. sanS quartz ... . . • 1 '15 
Mon~. sans quartz . . . . • • • . • . :140 

« IHTECI'IAlED 3 B • 
le même, male décodage pour Varlo­
prop. Mon~, sans quartz •. • . . . 280 

• INTEGRAlED 7 A » 
Avec 4 amplla de servas Incorporés. 
DImensions 68 x 30 x 30 mm. UtlllslI 
1 clrculta Intégrés. 
En ordre de marche, ss quartz. 630 

4 MODELES DE SERVOMOTEURS 
avec amplificateur è circuit Intégré, 
livrés sous forme de Kit fonctionnant 
avec créneau d'entrée positif ou né­
gatif (11 préclsar) . 
Mlnl·sarvo en Kit 130. Monté 165 
Orblt PS3D en Kit 1410. Monté 1'15 
loglctrol en Kit 145, Monté 180 
Kraft RS9S en Kit 136. Monté 1'1'0 

Pour ant"'a c"'neeu négatif 
ajouter 5 F eux prix cl-de •• u •• 

Mécanlqua. de _mu. lin .toc:k 
Mlnl·servo 65. Horizon ..••.... 65 
Orblt PS4D '18. Gontrolalr., S4 7'5 
Orblt PS3D 80. Kraft RS9S .... '11'i 
logictrol .. 80. Varloprop, etc . 
Egalemtmt : Servomoteur genre Bella-
matie, avec retour .. ............ 55 
Même modèle sans retour . . . ... 6 '0 
Accus au plomb et au cadmlum·nlckel 

(voir notre catalogua) 

MANCHES DE COMMANDE 
PROPORTIONNELS 

Trlm auxll, .. 2. Manche Simple .. 6 
Manche avec trlm 1 vole ss pot. 14 
Avec potentiomètre . . .... ... ..... . 26 
Stick Remcom 2 voles sans pot.. 52 
Potentlom. à piste moulée, seul .. 9 
Stick Horizon . .. .. .. . . .. .. . . . .. '10 
Stick Kraft, EK, Controlalre, etc. 

MANCHES DE COMMANDE 
11 2 positions, contacta par micro· 
swltch ...... . ....... ... . ... . . .. . 11 
Modèle à 4 positions lin croix 15 

9 modo de VU·METRES li partir de 1·& 
(voir notre catalogue) 

QUARTZ EMISSION-RECEPTION 
pour télécommande boTtier HC25U 

fréquences normalisées. La pièr.e : 
En 27 MHz : 20. En 72 MHz 38 
Fréquences Talkles·Walkles 27 MHz. 
Pièce . .. .. . ...... . ............ . 16 

SEMI-CONDUCTEURS 
RTC, TEXAS, SESCOSEM' ITI. MOTO­
ROLA etc., plus de 200 types dlspo· 
nlbles. 1" choix. 
Ouelques l'ri x : la Par 10, Par 50, 
Transistors pièce la plèclI la pièce 
2N2926 Orange 1,80 1,60 l,50 
BC170 ........ 1,50 1,45 1,311 
2N4287 .... .. . . 3,50 S,OO 2,50 
2N4288 . ... . ... 3,50 S,OO 2,50 
Cln:ulte Intétl"'. : Dn, Rn, m, etc. 
l1l9i4 ...•. . .. 9,90 • MC7i7P . . 12,00 
MC719P .•.... 12,00 • MC778P . . 35,00 
MC724P . . .... 12,00 - MC725P . . 12,00 
MC734P .. . . . . 12,00 - MC785P . . 12,00 
MC825P . .. ... 12,00 • MC834P 12,00 
SN74L73 ... . .. 30,00 - TADi00 .. 15,:10 
SN74L73N ... . 28,00 • SN7473N .. 12,00 

NOTRE CATALOGUE 
Veuillez retourner ce BON, rempli, 

et Joindre 4,50 F en tlmbres·poste. 
NOM et· PRENOM: .. .... .. ... .. . . .. . 
RUE: .. .... ......... ....... no .. .. 
VIUE : ... .. .. .. .... ...... .. ... ... . .. 
DEPARTEMENT : .. .. . .... ...... .. , .. .. 
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OP 26. - Signal emelteur 5 voies 
détecte au mesureur de champ. 

OP 27. - Réglage du servo-test -
5 lignes : la fréquence est de 250 Hz. 

Si vous vous sentez des talents 
d'horloger, ouvrir... et nettoyer! 
Malheureusement c'est plus facile 
à dire qu'à faire! 

- Dans un seul sens : diverses 
causes : le moteur, un transistor 
d'une des branches faible, R4 
trop faible en valeur, un O,l,uF 
(point S) défectueux. 

LE CODEUR 
Cette section n'offre guère de 

difficultés. Le câblage terminé, on 
procèdera à la vérification d'usage 
et on mettra sous tension oscil­
loscope branché entre le point k 
(Fig. 17) et la masse. Rèsistances 
ajustables à mi-course. On doit 
immédiatement obtenir un oscil­
logramme comparable à OP18. 
Vérifier que l'on a le nombre d'im­
pulsions prévues : 5 en 4 voies, 
7 en 6 voies ... 

Constater l'action des manches. 
Caler la fréquence du multi­

vibrateur sur 50 Hz, par comparai­
son avec le secteur. Avec les 
manches Kraft, à condition d'avoir 
suivi le plan de câblage de la 
figure 28, on ne peut pas être loin 
des ' temps corrects pour les voies 
principales (1,7 ms au neutre). On 
se contentera donc d'amener les 
temps des voies auxiliaires aux 
mêmes valeurs, par simple obser­
vation de l'équidistance des impul­
sions. 

En cas d'anomalie, on relèvera 
les différents oscillogrammes (OP9 
à OPI8) en commençant par le 
multivibrateur. 

Attention au 'sens des diodes. 
Une inversion amène de gros 
ennuis. Certains transistors 
2N2926 noUs ont parfois provoqué 
des impulsions « supplémentaires ». 
Dans un tel cas, il faut procéder 
par élimination. 

LE DECODEUR 
Le CI étant garni de ses compo­

sants, on le munira de son réseau 
d'interconnexions, en soignant 
particulièrement ce travail délicat. 
(Voir Fig. 48). Ceci achevé, le 
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contrôle va se faire en reliant 
directement codeur et décodeur. 
Réaliser· le montage de la figure 69. 

Att~ntion : avant de mettre soùs 
tension, vérifier soigneusement le 
câblage de l'ensemble et plus par­
ticulièrement celui du décodeur. 
Ce circuit n'appréciant pas les 
erreurs, lesquelles se traduisent 
presque toujours par une belle 
hécatombe de transistors. Avant 
l'instant fatidique, nous procédons 
en ce qui nous concerne à une 
vérification à l'ohmmètre des 
binistors : 

a) Le - ohmmètre relié au 
+ décodeur. 

Le + ohmmètre relié à la sortie 
de chaque binistor : R ~ 500 Q. 

Le + ohmmètre relié à l'entrée 
de chaque binistor : R ~ 2000 Q. 

b) Le + ohmmètre relié au 
+ du décodeur. 

Le - ohmmètre relié à la sortie 
de chaque binistor : R~ 2 000 Q. 

Le - ohmmètre relié à l'entrée 
de chaque _ binistor : R ~ 20Q. 

Ce premier test correspond à 
celui des BC25!. 

c) Le - ohmmètre à la ligne 
reliant tous les émetteurs des 
2N2926 (Key-Line). 

Le + ohmmètre à la sortie de 
chaque binistor : R ~ 20Q . 

Le + ohmmètre à l'entrée de 
chaque binistor : R~2 000 Q. 

d) Le + ohtnnètre à ià key-
line. . 

Le - ohmmètre à la sortie de 
chaque binistor : R~ 2 000 Q. 

Le - ohmmètre à l'entrée de 
chaque binistor : R ~ 750 Q. 

Ce second test correspond à 
celui des 2N2926. 

Un écart important permettra 
de détecter à temps une erreur ou 
un composant . défectueux et par 
là même, de prévenir à temps une 
petite catastrophe ! 

Si tout semble normal, mettre 
sous tension, en contrôlant immé­
diatement. à l'oscillo le signal 
très caractéristique existant sur 
la key-line (OP21). Attention : 
avec les nouvelles valeurs choisies 
pour le décodeur (l 000 pF et 
4 700 pF), les minuscules impul­
sions bien visibles sur OP21, sont 
parfois difficiles à voir, si l' oscillo 
utilisé manque quelqu'e peu de 
finesse et de luminosité. 

Soyez très prudent en travaIllant 
sur le CI décodeur : un court­
circuit accidentel, provoqué par 
exemple, par les pointes de touche 
des appareils de. mesure, peut 
détruire instantanément toute une 
série de transistors. (Nous en 
parlons en connaissance de 
cause ... ). En principe le décodeur, 
malgré ce que nous venons de 
dire (et qui pourrait . vous inquié­
ter!) se met en service sans pro­
blème. 

On vérifiera pour terminer, 
l'existence des créneaux positifs 
sur chacune des sorties. Constater 
la variation des durées par l'action 
sur les manches du codeur. 

En ·cas d'ennui : 
• Vérifier tout d' abord l'exis­

tence des signaux dans la partie 
amplification. (Tl et T2) voir OP20. 
On doit retrouver sur la base de 
Tl les signaux différenciés (OP22). 

• Si cette partie fonctionne; 
il faut alors, après avoir débranché 
l'alimentation, contrôler systéma­
tiquement à l'ohmmètre : (sans 
rien· dessouder). 

Tl' les 3 diodes, penser au 
SENS. 

Tous les binistors (voir plus 
l1aut). 

Ne pas oublier que le non-fonc­
tIOnnement d'un seul binistor, 
bloque complètement tout le cir­
cuit, ce qui rend le dépannage 
dynamique particulièrement dif­
ficile. Par contre le dépannage à 
l'ohmmetre nous semble simple et 
efficace. 

ESSAI EN CIRCUIT FERME 
Garder le montage précédent. 

Relier l'un des servos terminés 
au connecteur de sortie de la voie 
nO 1. Le servo prend une certaine 
position. Régler soigneusement le 
trim voie l, au zéro, et en le main­
tenant, tourner le corps 'du poten­
tiomètre du manche pour amener 
le servo au neutre. Manœuvrer 
le manche et voir si la course est 
correcte : il faut garder, sur les 
servos à commande linéaire, 1 à 
1,5 mm de sécurité, en bout de 
course; ceCI afin de se reserver, 
en vol, une action trim sans blo­
quer la mécarnque en bout, lors 
d'une action à fond sur le manche. 
. '. Pour augmenter la course : 
augmenter la valeur de la résis­
tance ajustable de 100 kQ. 

• Pour la diminuer : diminuer 
cette résistance. 

Toute actIOn sur cet ajustable 
agit sur la course mais décale le 
neutre. (Voir Fig. 15, p. 186, 
nO 1334). Il faudra donc à chaque 
fois reprendre le calage du neutre. 

Le neutre et la course de la voie 
n° 1 étant calés, connecter le même 
servo sur la voie nO 2, et faire le 
même travail. 

On calera ainsi toutes les voies. 
Le fait de se servir du même servo 
nous garantit une parfaite simi­
litude de toutes les voies et rendra 
possible le branchement de n'im­
porte quel servo, sur n'importe 
quelle sortie, sans aucune retouche. 
. Brancher enfin tous les servos 
et retoucher sur ces derniers et si 
nécessaire, le calage du neutre. 
(Mais si 'vous aveZ bien travaillé, 
il n'y aura rien à faire). Ne pas 
oublier non plus, que les trims sont 
tout de même prévus pour servir à 
quelque chose! Manœuvrer les 
manches en tous sens et constater 
l' absence d' interréactions, d'un 
servo sur les autres. 

Amener toutes les voies au 
minimum de durée (1,2 ms). Tout 
va bien. 

Amenez-les au maxImum de 
durée (donc toutes sur 2,2 ms). 
Un affolement généralisé des sec-

... ' 

vos serait le signè d'une valeur un 
peu excessive du condensateur 
de 4,uF du décod,eur. Ceci étant 
évidemment plus critique en 
6 voies. Dans un tel cas, on peut 
bien sûr, diminuer cettt< valeur, 
mais comme pratiquement la 
chose pose des problèmes d'appro­
visionnement, on peut .beaucoup 
plus simplement_ tourner ' la diffi­
culté, en allongeant un peu la 
période du multivibratéur du 
codeur, c'est-à-dire en le faisant 
osciller sur une valeur un peu plus 
basse que 50 Hz. (Augmenter un 
peu la 47 kQ Aj. marquée 50 Hz, 
juste assez pour faire disparaître 
l'anomalie). De toute façon, pour 
maintenir au maximum de durée, 
simultanément toutes les voies. 
vous aUI ez constaté la curieuse 
gymnastique qu'il faut accomplir : 
donc pas d'émotion inutile, il 
vous arrivera assez rarement de 
voler, même quelques instants : 
plein piqué, ralenti, tout à droite, 
et sur la direction et sur les aile­
rons !!! (sans parler des auxiliai­
res ... ). 

Lorsque l'ensemble en CIrCUIt 
fermé vous donnera pleine satis­
faction, il ne restera qu'à inter­
caler la HF pour que l'ensemble 
soit achevé. 

HF EMETTEUR 

A. '- 27 MHz 350 mW. 
La mise au point de cette platine 

a été exposée dans les pages de 
cette revue, à plusieurs reprises : 
Digi IV, Mini IV, Analog III, 
Tx Digi IV économique; nous 
n'insisterons donc pas, d'autant 
plus qu'avec les bobinages four­
nis par l'auteur et des transistors 
de bonne qualité, le fonctionnement 
est immédiat. (A ce sujet, nous 
signalons que les 2N2926 d'origine, 
sont marqués d'un point de couleur 
et non d'une lettre !): 

• Relier par un pont, collec­
teur et émetteur de l'ACI87, pour 
le mettre hors circuit. 

• Brancher une ampoule 
6 V 50 mA, entre le point A et le-. 

• Relier à la batterie de 12 V en 
intercalant un · milliampèremètre 
50 mA. 

Attention a,ux erreurs de pola­
rité. 

• Immédiatement le témoin HF 
s'allume, rechercher le maximum 
par le 3/30 pF. 

• Dévisser le noyau de LI' 
jusqu'à décrochage du pilote Qx, 
puis le revisser en dépassant de 
2 tours, le point de rentrée en oscil­
lation. Coller ce noyau. Consom­
mation sur témoin HF : 

- Qz enlevé : 7 mA environ. 
- Avec Qz : 30 à 40 mA selon 

la qualité des transistors. · 
• Supprimer le pont sur le 

AC187. Dessouder le' témoin HF. 
Il · ne reste maintenant qu'à 

monter la platine HF dans le 
boîtier de l'émetteur; par l'inter­
médiaire des '4 entretoises soudées 
aux 4 coins du CI. Utiliser.4 bou­
lons de 15 x 2 mm. Serrer for-



Disposition intérieure possible des éléments du chargeur à transfo 110-220 V. 

tement pour assurer le contact de 
masse. 

Terminer le câblage général de 
l'émetteur. L'ensemble doit être 
propre et clair. Le fil d'antenne, 
issu de Ls, doit rejoindre la pièce 
de passage, au plus court, et le 
plus loin possible des 61s des po­
tentiomètres. Dernièrement, nous 
avons eu entre les mains, un émet­
teur mal câblé et qui accrochait 
furieusement. Il a suffi de réduire 
toutes les longueurs de connexions, 
en « aérant » le plus possible, pour 
retrouver le montage docile habi­
tuel! 

L'émetteur terminé, mumr 
l'oscillo du circuit mesureur de 
champ (Haut-Parleur nO 1243, 
p. 137). Déployer les antennes et 
constater le bon fonctionnement 
par l'observation du signal OP26. 
En tenant le boîtier le plus norma, 
lement possible, retoucher le 
3/30 pF pour obtenir le maximum 
d'amplitude. 

Ls n'est pas munie de noyau 
lorsque l'antenne mesure 1,25 m 
(RD Toulouse). Mettre ce noyau 
si l'antenne est plus courte. Avec 
une antenne plus longue (l,50 m), 
il faudrait supprimer expérimen­
talement quelques tours, ou mieux 
mettre un noyau de laiton. 

Nous déconseillons vivement les 
antennes accordées au centre, 
ou les antennes de 36 cm « mira­
cle». Et dans ce cas, nous ne 
garantissons plus rien! (Mais 
alors, suppnmer tout de meme 
Ls)· 

Rentrer l'antenne et VOIr si, dans 
ces conditions, un accrochage 
n'apparaît pas. Le ,signal se 
brouille : retoucher dans ce cas, 
mais le moins possible, le 3/30 pF 
pour retrouver un signal pur. Ne 
pas se tracasser pour certains 
effets de main, sans conséquences 
pratiques. 

B. - 27 MHz 700 mW. 
Le processus de mise au point 

est absolument identique : témoin 
HF de 6 V 0,1 A entre A et le -, 
pont sur le AC187. On obtiendra 
les consommations avec la 
6VO,IA: 

Qz enlevé : 7 mA environ. 
- Avec Qz : 70 mA environ. 

Le témoin HF brille presque 
normalement. 

C. - 72 MHz 500 mW. 
Câbler en premier lieu l'étage 

pilote équipé du' MMI613. (Ne 
pas changer de type). Le bobinage 
LI Lz doit être réalisé soigneuse­
ment, en se conformant aux don­
nées du nO 1338, p.191. Le point 2 
est vers le bas du mandrin, le 1 
vers le haut. Positionner le noyau 
de façon qu'il dépasse de 3 à 
4 mm. Régler l'ajustable 3/10 pF, 
au minimum de sa valeur. Souder 
une ampoule de 6 V 50 mA entre 
les points 3 et 4. Relier aux 12 V, 
en intercalant un milliampère­
mètre, 100 mA, par des connec­
tions très courtes. 

Le Qx enlevé, la consommatIOn 
doit atteindre 50 mA environ. 
Placer le quartz (72 MHz direct, 
donc partiel 5). Tourner le noyau 
pour obtenir l'entrée en oscillation 
caractérisée par : 

- Une baisse de la consomma­
tion à 20 mA environ. 

- Le rougeoirnent du témoin 
HF. 

Si l'on n'pbtenait pas l'oscilla­
tion, augmenter petit à petit, la 
valeur du 3/10 pF, en recherchant 
à chaque fois, très lentement, 
l'accrochage. Attention le 
MMI613 chauffe assez fortement 
lorsqu'il n'oscille pas. Lorsque le 
quartz est enlevé, il ne doit plus 
subsister de trace de HF : l'inten­
sité remonte à 50 mA et ne varie 
pas lorsque l'on touche le boîtier 
du transistor. Sinon, diminuer la 
valeur du 3/10 pF. La valeur 
relevée sur plusieurs platines, 
varie de 3,9 pF à 4,7 pF. Il serait 
donc possible de remplacer cet 
ajustable par un condensateur fixe, 
choisi entre ces deux valeurs. 

Quand le pilote fonctionnera 
convenablement, dessouder le 
thermique et finir le câblage du CI 
en montant le .PA. Court-circuiter 
les points collecteur-émetteur du 
AC187. Souder une 6 V 0,1 A 
entre le pont antenne et le -. Relier 
aux 12 V, toujours avec le milli­
ampèremètre. On devra certaine­
ment retoucher le réglage du noyau 
de LI LI pour retrouver l'oscillation 
du pilote. La 6 V 0,1 A doit briller 

quasI normalement. Le milliampè­
remètre indique 70 mA enVIron. 
On fignolera le réglage du 3/10, 
conjointement à celui du noyau, 
jusqu'à obtenir la plus forte ,lumi­
nosité compatible avec un reglage 
souple et une ab~ence d'oscilla­
tions. quartz enleve. 

Le couplage LI Lz est évidem­
ment critique ': au départ on le 
fera un peu lâche, puis on l'aug­
mentera pour tirer le maximum 
d'énergie du pilote. Sur nos platines 
d'essai, la première spire de Lz 
touche presque le point terminal 
de LI' ce qui, compte tenu de ~a 
forme hélicoïdale assez prononcee 
du bobinage, donne une distance 
« moyenne» de 1 mm environ. 

- Versions 27 MHz 7eO mW et 
72 MHz 500 mW 1 90 mA. 
Ce qui nous garantit une autono­
mie de 6 heures environ avec les 
batteries de 250 mA/h en 350 mW 
et de 500 mA/h en 500 et 750 mW. 

Ne P!lS oublier, avant de fermer 
l'émetteur, de régler le vumètre par 
l'intermédiaire de la résistance 
ajustable prévue. On amènera 
l'aiguille, presque en fin de course, 
avec une batterie sortant de charge. 
En vumètre HF, le réglage se fera 
avec les mêmes critères, en tenant 
l'émetteur normalement, antenne 
déployée. 

F. THOBOIS. 

Comme nous l'avons dit plus _--___________ _ 
haut, il faut une alimentation à 
fils très courts, pour faire une 
mesure d'intensité valable, faute 
de quoi les conducteurs peuvent 
capter, même en fonctionnement 
sur le thermique, une HF telle que 
l'indication de l'appareil est abso 
lument fantaisiste. Nous avons 
même réussi à faire dévier l'appa­
reil « à l'envers». 

La même remarque est valable 
pour une mesure globale de l'inten­
sité consommée par l'émetteur 
complet, chargé normalement par 
son antenne. Pour obtenir un 
résultat correct, il faut intercaler 
un petit milliampère mètre 
0.100 mA, sans allonger les 
connexions, c'est-à-dire, quasiment 
placé dans le boîtier de l'émetteur. 
On obtiendra 

- Version 27 MHz 350 mW : 
1 ~50mA. 

CENTRAL-TRAIN 
81, rue Réaumur - PARIS (2') 

C.C.P. LA SOURCE 31.656.95 
En plein centre de Paris, face à « France-Soir» 

MO Sentier et Réaumur-Sébastopol 
Tél . : 236-70-37 

TOUT POUR LE MODELE RÉDUIT 
(Train - Avion - Bateau - Autol 

Toutes les tournltures : bois. tubes colles, 
enduits, peintures, vis, écrous. rondelles. 

etc 
Nous vous recommandons en particulier : 

CETTE PERCEUSe MINIATURE DE 
PRËCISION 

ÎndtSpensable pour tous t ravaux 
sur BOIS, MITAUX. PLASTIQUES 

Fonctionne a'Vec 2 piles de 4.5 Vou trans­
fo-redresseur 9/ 12 V. Uvrée en coffret 
avec jeu Oe 1 1 outils permettant a effec­
tuer tous les travaux usuels de précision : 
percer, poncer, fraiser, affûter, polir, scier, 
etc .. et 1 coupleur pour 2 69 00 
piles de 4,5 V (fco : 72 F) , 
Supplément tacu_ : 
Support permettant rutilisation en per­
ceuse senshlve (position vertiCjOlol el 
touret miniature {position horizoniaJel. 
Prix . •.•.•••..• , • . • . •••• • , .••• 36,00 
Nouveau rnodèle,~ plus puissant avec 
1 jeu de 30 outils. 124 00 
Prix (franco 127 F) . . . . . . . , 

Notice contre enveloppe flmoret:: 
RENDEZ-NOUS VISITE 

CONSULTEZ-NOUS 
le meilleur accueil vous sera rèservé! 

RAPID-RADIO 
Spécialiste du (( KIT» 

et de la pièce détachée 

64, RUE D'HAUTEVILLE 
PARIS 110·) 

ATTENTION 
Nouveau magasin: REZ-DE-CHAUSSEE 

TELEPHONE: 770-41-37 

C.C.P. Paris 9486-55 
Métro: Bonne-Nouvelle ou Poissonnière 
Ouvert de 9 h à 13 h et de 14 h il 18 h 45 

(sauf dimanche et lundi matin) 

GRAND CHOIX DE PIECES DETACHEES 
ET D'ENSEMBLES DE TELECOMMANDE 

AMPLI 10 W A TRANSISTORS . 
Distorsion < 2 % à pleine puissance . 
En kit . ... • 65.00 - Monté .... . 80.00 
BOITE A RELAIS. Commande par émet­
teur digital, se branche simplement à la 
place d'un servo et permet d'obtenir une 
commande en « tout ou rien », 2 canaux. 
En kit • . . . 105.00 - Montée . . . 155.00 
TESTEUR DE SERVO, mécanisme pro­
portionnel, permet sur le terrair:- de 
contrôler n'importe quel servo-mécanlsme. 
Sortie positive ou négative . 
En kit • . • . . 38.00 - Monté ... .. 50.00 
AMPLI DE SERVO. positif ou négatif, 
dimens. : 17 x 17 x 9 mm . 
En kit ..... 67.00 - Monté .. ... 88.00 
EMETTEUR propotionnel 1 à 6 voies 
entièrement à circuit intégré. Aucun 
réglage HF. Puissance 550 mW. Uvrable 
en 2 fréquences commutables permet­
tant de changer de fréquence en vol lors 
d'une perturbation ou interférence, et 
d'éviter ainsi tout « crash)} intempestiL 
Platine nue époxy sans quartz: . 
En kit . .. . 215.00 - Montée . . • 295.00 
Avec boîtier et accessoires, manche, 
antenne, vu-mètre, etc . • . • .. •• 4 479.00 
En ordre de marche ... • .. •• , . • . 679, 00 
SIRENE ËLECTRONIQUE 5 W 
Pour bateau ou alarme 
En kit . • .. . 55.00 - Montée . ... 69.00 
RÉCEPTEUR DIGIFIX superhétérodyne, 
sensibilité 2 IN, dimens. : 43 x 15 x 

~~·kit . • . • 100.00 - Monté .•.. 140.00 
DÉCODEUR à circuit intégré, 1 à 6 voies, 
dimens. : 17 x 17 x 5. 
En kit . . .. 115.00 - Monté • ... 150.00 
MINI-PERCEUSE ELECTRIQUE 
fonctionnant de 9 à 12 V • .. • .... 67.00 

Nous sommes à votre disposition 
ppur tous réglages de vos ensembles. 

Dépositaire WORLD-ENGINES : 
dont nous pouvons maintenant vendre 
les ensembles par fractions . 

Dépositaire TENCO 

Documentation c. 4 F en timbres 
{( Service après-vente» RAPIDE 

ET SERIEUX 
REMISE SPECIALE POUR LES CLUBS 

Expédition c~ mandat, chèque à la com­
mande, ou c . remboursement (métropole 
seulement). port en sus 7,50 F. Pas 
d'envois pour commandes inférieures 
à 20 F. 
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ENSEMBLE DE RADIOCOMMANDE 

N OUS vous présentons ici 
la description d'un en­
semble émetteur et ré­

cepteur dont la réalisation pratique 
peut être entreprise sans crainte 
par un débùtant ou toute personne 
n'ayant pas de connaissances spé­
ciales. 

En effet cet appareillage est 
simple et d'un prix de revient très 
réduit. Nous pouvons affirmer que 
s'il est correctement réalisé il 
fonctionne iinmédiatement et sans 
aucune mise au point difficile. 

CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

Vous voyez en figure 1 cet 
ensemble émetteur et récepteur 
tel qu'il se présente lorsqu'il est 
prêt à l'emploi. Disons que sa 
portée est supérieure à 200 mètres 
(500 mètres dans les cas favora­
bles); c'est dire qu'il convient pour 
la radiocommande de voiture ou 
de bateau. 

En voici les caractéristiques 
principales. 

Pour l'ensemble : 
- Liaison haute fréquence sur 

27,12 MHz; 
- Entièrement transistorisé ; 
- Tous transistors ' au silicium ; 
- Entièrement sur circuits im-

primés, fournis prêts à l'emploi; 

Pour l'émetteur : 
- En coffret métallique de 

19 x 6 x 4 cm; 
- Un seul transistor; 
- Alimentation par pile 9 V 

incorporée ; 
- Puissance totale 540 m W ; 
- Puissance haute fréquence 

rayonnée 120 m-W; 
- Emission sur onde entre­

tenue pure, non modulée; 

Pour le récepteur : 
- Détection à super-réaction; 
- En coffret plastique de 90 

x 35 x 30 mm; 
- Poids 90 g; 
- Alimentation sur pile 9 V, 

extérieure à l'appareil; . 
- Relais de sortie incorporé; 
- Fonctionne sur réception 

d'une onde pure ou d'une onde 
modulée. 

EXAMUNONSLES SCHEMAS 
L'émetteur EMT2 : 

Le schéma de principe de l'émet­
teur est représenté en figure 2. 

La tension d'alimentation est 
foUrnie par une pile de 9 v. Le 
bouton-poussoir coupe ou établit 
le circuit d'alimentation· c'est 
l'élément de commande, qui pero 
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POUR DEBUTANT 
met d'envoyer à volonté des ordres 
plus ou moins longs. En fonction­
nement, la pile se trouve shuntée 
par le condensateur de 47 nF qui 
évite que la résistance interne de 

la pile ne perturbe le fonctionne­
ment de l'ensemble. 

On utilise essentiellement ici 
un transistor haute fréquence de 
type NPN à fort gain ; il est monté 
en oscillateur Hartley, montage 
bien çonnU pour ses qualités de 
stabilité. Le bobinage LI et le 
condensateur de 10 ~F constituent 
le circuit oscillànt. t'est la valeur 
de ces deux éléments qui déter­
mine la fréquence de l'onde émise. 
Le bobinage est pourvu d'un petit 
noyau magnétique se déplaçant 

par vissage, et qui agit et règle 
la fréquence de l'émission. 

Le couplage entre base et col­
lecteur, devant nécessairement être 
réalisé dans tout montage oscilla­
teur, est assuré ici par le condensa­
teur de réaction de 33 pF. Le 
montage est stabilisé par la résis­
tance de 33 Q. 

Comme on le voit, cet appareil 
destiné aux débutants est d'une 
extrême simplicité, gage " d'une 
réussite assurée. S'il est correcte­
ment réalisé et avec du matériel 

L igne + 9 volts 

convenable, on peut dire qu'il 
fonctionne obligatoirement et à 
coup sûr. 

Le récepteur R8T 
Le schéma de principe du récep­

teur est représenté en figure 3. 
Le premier étage fonctionne en 

détecteur à super-réaction, les 
3 étages suivants fonctionnent en 
amplificateur. 

Ici le potentiel de la base du 
2N2926B est déterminé par le pont 
de résistances de 2 800 Q, 3300 Q, 
et l'ajustable de 10 kQ. La ma­
nœuvre de cette résistance ajus­
table polarise plus ou moins la 
base et provoque l'entrée en fonc­
tionnement, ce que l'on dénomme 
«l'accrochage de la super-réac­
tion », et 'ceci est très important. 

Pour rester dans des notions 
essentiellement pratiques, disons 
que cet accrochage produit un 
signal, un "bruit de souille, qui est 
très bien perçu avec un simple 
casque à écouteurs. C'est ce signal 
qui est amplifié par les étages sui­
vants et qui provoque le collage 
du relais final, ceci en absence 
d'émission. Le fait de recevoir 
l'émission provenant de l'émetteur 
a pour effet d'arrêter, de bloquer 
ce signal, ce qui a pour consé­
quence finale de décoller le relais. 
C'est ainsi que cet ensemble fonc­
tionne. 

Au moment de la mise en route, 
c'est l'action sur la résistance 
ajustable de lOkO qui provoque le 
fonctionnement de la super-réac­
tion, et l'action sur le relais, qui 
reste collé en permanence. 

L'accord du récepteur sur l'onde 
provenant de l'émetteur est obtenu 
en agissant sur le noyau magné­
tique de réglage .qui se trouve à 
l'intérieur du bobinage d'accord 
LI· 

La bobine d'arrêt est un modèle 
identique à celui qui se trouve sur 
l'émetteur. Le transformateur T175 
est adapteur d'impédance, primaire 

:ntenner 
r--~--4'''''''''':;-a. 1.1 

III 68 pF 
III 

---! Pile 
.9 volts 820 fi 

18 kn 

Ligne - 9 volts 

Fig. 2 

III ....._----r lll 
LI 

10 nF 



IL + 
"" o 

c: 
o 
o 
co 
..0 

IAnt~ 
N 
N 

et secondaire sont différents, leur 
branchement doit être observé et 
respecté. 

MONTAGE ET CABLAGE 

Pour l'émetteur 

Pour faciliter la tâche de l'uti­
lisateur, le câblage de chacun des 
deux appareils est effectué sur 
une plaquette de circuit imprimé, 
et ces deux plaquettes sont fournies 
prêtes à l'emploi, trous convena­
blement percés. 

La figure 4 représente le câblage 
de la plaquette de l'émetteur. 

La bobine d'arrêt est un petit 
élément de ferrite cylindrique LI qui 
comporte à l'intérieur quelques 
spires de fil nu. Le bobinage oscil­
lateur L, est également foumi tout 
fait, pour faciliter la réalisation. 
Attention, noter que la prise mé­
diane d'alimentation ne se trouve 
pas au milieu du bobinage. En 
d'autres termes la prise 2 se trouve 
plus près du point 1 que du point 3; 
ceci est important. 

Nous avons représenté en fi­
gure 5 le détail de la mise en place 
de ce bobinage oscillateur, tel 
qu'il doit être relié au circuit impri­
mé. Nous vous rappelons qu'il faut 
décaper, gratter l'émail aux extré­
mités qui seront soudées. 

Respecter évidemment le bro­
chage du transistor, sous peine de 
destruction. Nous donnons plus 
loin le détail de ce brochage. 

La figure 6 indique la mise en 
place des différents éléments de 
l'émetteur dans le coffret métal­
lique. 

La plaquette est fixée dans le 
fond du coffret, le côté cuivre du 
côté du fond. Elle doit en être 
éloignée de quelques millimètres; 
pour cela on perce un trou de 
3 mm dans le fon,d, on place une 
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vis de 3 x 10 sur laquelle on visse 
un premier écrou, c'est lui qui va 
surélever la plaquette. On dispose 
la plaquette dessus, et on fixe par 
un second écrou. 

L'antenne est un modèle téle­
scopique de 1,25 m; elle est fixée 
au coffret par l'intermèdiaire d'un 
isolateur en stéatite. L'antenne doit 
pouvoir entrer librement à l'inté­
rieur du coffret, veiller à ce que rien 
ne gêne pour cela. Après mise en 

place, relier l'extrémité du bobi­
nage LI à la cosse d'antenne. Eta­
blir les connexions entre la pla­
quette' le bouton et le bouchon de 
la pile. La pile est calée en bas par 
une petite équerre métallique lais­
sant le libre passage à l'antenne. 

Le courant débité par la pile 
est d'environ 60 mA, courant qui 
se réduit à quelques milliampères 
seulement si l'oscillation ne se pro­
duit pas. 

c; 
co 

Vers pile' 9 V 
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Pour le récepteur 

La figure 7 représente le câ­
blage de la plaquette du récepteur. 

Pour identifier les enroulements 
du transformateur T175, signa­
lons que le primaire présente 3 fils, 
la prise médiane n'étant 'pas utili­
sée. Le bobinage LI est a confec­
tionner soi-même. Pour cela. sur 
un mandrin isolant de diamètre 
6 mm, on enroule 9 spires join­
tives de fil émaillé 3 dixièmes. Dis­
poser cet enroulement à peu près 
vers le milieu du mandrin, pour 
faciliter ensuite le réglage au moyen 
du noyau de ferrite. 

te- relais est disposé verticale­
ment~ dans la plaquette sont pra­
tiqués les trous qui correspondent 
à ses broches. La bobine d'arrêt 
est identique à celle que nous avons 
décrite pour l'émetteur. Les sorties 
du récepteur se font par des fils 
de couleur qui facilitent le repé­
rage et le branchement aux élé­
ments extérieurs. Le coffret doit 
être percé convenablement pour 
laisser passer ces fils. Une légère 
épaisseur de mousse plastique est 
disposée dans le fond du coffret, 
sur lequel est posée la plaquette. 
Couvercle mis en place, un bracelet 
de caoutchouc tient tr_ès bien le 
tout. 

L'antenne sort sur un fil souple 
que l'on relie ensuite à l'élément 
qui sert d'antenne à bord du modèle 
réduit. Ici rien de critique, ce peut 
être un morceau de fil quelconque 
de 80 cm environ, plaCé au mieux 
en fonction de la place et des 
moyens dont on dispose à, bord. 

Hors émission, en attente. le 
courant consommé est de 15 mA 
environ. L'appareil peut fonction­
ner sans aucune modification sur 
toute tension comprise entre 6 et 
12 V, ce qui est très intéressant. 
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Réglages et mise au point 
Confirmons tout d'abord que 

cet ensemble émetteur et récepteur 
est d'une technique éprouvée, et 
que s'il a été monté correctement 
et sans erreur, avec du bon maté­
riel, il fonctionne pratiquement im­
médiatement 

Il reste donc à la fin à exécuter 
quelques opérations de réglage, ce 
que nous allons exposer mainte­
nant 
Pour l'émetteur. 

Pour constater le bon fonction­
nement, la mise en oscillation, pour 
connaître au moins approximative­
ment la puissance qui est rayonnée 
par l'antenne, il est bon de s'aider 
d'un petit champ mètre, d'un onde­
mètre à ampoule, de J.out instru­
ment permettant de juger à quel 
moment on se trouve au maximum 
de puissance émise1 et si l'appareil 
fonctionne correctement 

On peut encore inserer une petite 
ampoule de 3 V 50 mA en série, en 
base d'antenne. La brillance plus 
ou moins vive de l'ampoule ren­
seigne immédiatement sur l'inten­
sité du courant de haute fréquence 
qui parcOurt l'antenne. Visser le 
noyau de réglage du bobinage 

pour rechercher le maximum de 
brillance, antenne mise en place. 
Pour constater le fonctionnement 
de l'émetteur, on peut également 
faire l'essai d'émettre !lU voisinage 
d'un téléviseur, ce qui provoque 
des stries sur l'écran. 

Pour le récepte ... 
En agissant ' sur la résisœnce 

ajustable de 1Ok,Q, on provoque le 
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d'un procédé trés simple. de 
contrôle et de recherche. Le bruit 
de souffle peUl en effet être perÇU 
avec un simple casque que l'on 
branche d'une part à la masse 
(au + 9 V) et d'autre part, en inter­
calant un condensateur de 47 nF, 
à la sort.!e de l'étage super-réaction, 
aux bornes de l'un des trois conden­
sateurs de 10 nF. Ces points cons­
tituent en effet la sortie du signal 
du premier étage, et à partir de là 
on peut suivre le signal en touchant 
successivement les points base 
puis collecteur des 3 transistors, 
jusqu'au relais. 

li faut ensuite accorder le récep­
teur sur l'émetteur. ce qui est 
obtenu eo agissant sur le ooyau 
de réglage du bobinage LI' Munir 
le récepteur de son aÎltenne un lil 
quelconque de 80 cm environ. 
Emetteur en route, on recherche le 
réglage qui provoque 1 arrêt du 
souffle, donc le décollage du relais. 
Puis on fignole le réglage en éloi· 
gnant progressivement les deux 
appareils l'un de l'autre. 

Rappelons que dans une instal­
lanon de radiocommande, c'est 
ensuite au relais du récepteur que 
l'on relie l'élément que l'on veut 

fonctionnement de la super-ré ac- commander. Un moteur, un servo­
tion, et le relais colle. En cas de gouvernail, un servo de propul­
non fonctionnement, on dispose ici sion ... 

E 

c E 
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Autres possibilités du récepteur 

L'émetteur rayonne une onde 
pure, non modulée, et le récepteur 
fonctionne sur réception de cette 
onde lorsqu'il est réglé comme nous 
venons de le voir. Mais il peut éga­
lement fonctionner sur réception 
d'une onde modulée. 

La résistance ajustable agit no­
tamment sur le gain du premier 
étage. Pour le fonctionnement en 
réception d'une onde pure, on po­
sitionne cette résistance juste au 
seuil du collage du relais, et le 
récepteur se trouve alors au maxi­
mum de sa sensibilité. 

Si l'on désire diminuer un peu la 
sensibilité dans les emplois parti­
culiers à courte distance où l'on 
recherche plutôt une grande sécu­
rité (antivol, commande d'ouver­
ture de porte ... ), on pousse la 
résistance légèrement au-delà du 
seuil de collage, modérément, car 
sinon le souffle serait trop fort et 
le récepteur ne répondrait plus sur 
onde pure. 

Pour le fonctionnement sur 
onde modulée. tout doit être 
inversé. En position d'attente, le 
relais est décollé et la réception 
d'un signal en dessous, juste avant 

le positionnement qui déclenche­
rait le collage du relais. On se 
trouve là encore au maximum de 
sensibilité, et si l'on désire diminuer 
la sensibilité, on amène la résis­
tance à sa valeur minimale. 

En fonctionnement sur onde 
modulée et en position d'attente, 
la consommation est de l'ordre de 
5 mA. 

L. PERICONE. 



Sans quitter vos occupations actuelle. 
et en y consacrant 1 ou 2 heurliS par 
jour, apprenez 

LA RADIO fi LA TELEVISION 
qui vous conduirom rapldemem il 
une brillame situation. 
• Vous apprendrez Montage, Con_· 

tlon et D6pennage de tous les 
postes. 

• Vous recevrez un matériel ultra­
moderne qui restere votre prt>­
prlété. 

Pour que vous vous rendiez compta, 
vous aussi, de l'efficacité de notre 
méthode, demandez aujourd'hui mê· 
me, sans aucun engageniem pour 
vous, et en vous recommandant de 
cette revue, la 

SI vous êtes satisfait, vous ferez 
plus tard des versements minimes de 
50 F à la cadence que vous choisi· 
rez vous· même. A tout momem, vous 
pourrez arrêter vos études sans au­
cune forma lité. 

Notre enseignement est il la portée 
de tous et notre méthode VOUS 
EMERVEILLERA. -----

STAGES PRATIQUES 
SANS SUPPLEMENT 

Documentation seule 
gratuitement sur demande. 

Documentation 
-+ 1~ '- gratU~ 

- contre 2 timbres il 0,50 (France) 
- contre 2 coup.-réponse (Etranger) . 

INSTITUT SUPERIEUR 
DE RADIO-ELECTRICITE 

Etablissement privé 
Enael"- il dis_ 

n bis, .... du Lou",. - PARIS ~) 
(Métro : Sentier) 

T6I6phona : 23t.18.&7 
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Vient de paraitre 

ÉMISSION 
D'AMATEUR 

EN MOBILE 

par p, DU RANTON 

Ce livre est principalement consa­
cré aux équipements d'émission et 
de réception en «Mobile li. Seuls 
les montages ~ transistors y sont 
étudiés ; de plus une place de plus 
en piUS large est réselVée aux circuits 
intégrés et aux possipilités de leur 
emploi. . ' 
. L'auteur a vo.ulu rendre facilement 
accessible aux débutants comme 
aux amateurs déjà chevronnés, la 
conception des schémas, le calcul 
de leurs éléments, la mise au point 
des matériels et cela dans le but 
d'assurer le maximum de satisfaction 
à tous ceux qui réaliseront certains' 
des équipements proposés. 

Ce livre qui contient la réalisation 
de 50 émetteurs et récepteurs et 
de 17 appareils de mesure, donne la 
description de circuits simples p.uis 
de montages complets, de fonction­
nement sOr, puis de stations d'ama­
teur et enfin d'équipements de trafic 
aux normes professionnelles; des 
considérations sur les antennes et 
sur leurs adaptations, sur les diffé­
rentes mesures et la possibilité de 
réaliser certains appareils de mesure 
simples. mais fort utiles quant à la 
mise au point des circuits électro­
niques. le problème des parasites 
et les brouillages, la réglementation 
actuellement en vigueur, puis un 
guide de trafic radio complèteront 
ce livre que nous espérons instructif 
et, si possible, utile quant à ses 
retombées. 

En effet, un bon nombre de mon­
tages décrits s'appliqueront 'sans 
discrimination à l'émission d'ama­
teur en « mobile », en «portable» 
et à toute une gamme d'équipements 
dépassant très largement le pro­
gramme primitivement établi. 

On a recherché également à 
décrire un maximum de petits mon­
tages ayant un rapport direct avec 
les stations mobiles mais aussi 
intéressants à connaître quant à 
leurs applications très larges dans 
le domaine de la radio. 

Nous recommandons vivement à 
nos lecteurs cet ouvrage dont l'au­
teur a su décrire avec compétence 
des montages ultra-modemes, par­
faitement au point et réalisables 
par tous. 

Récepteurs mobiles, Emetteurs 
mobiles. Emetteurs-récepteurs mo­
biles. Stations portables ou mobiles. 
Antennes pour stations mobiles. 
Mesures. Parasites (MRM et QRN). 
Réglementation et les stations mo­
biles. Guide simplifié de trafic. 

Ouvrage de 324 "ages, format 
145 x 210 mm broché, sous 
couverture laquée en couleurs, 
prix ............. , ....... 38 F 

En vente à Le Litrairie Parisienne 
de .. Radio, 43, rue de Dunkerque, 
Paris (1 oe)_ 

AU SERVICE DES AMATEURS 
RADIOMODELISTES 

DEVIS 
des pièces d6tachées et fournitures nécessaires au nÎontIIge da 

L'ENSEMBLE DE RADIOCOMMANDE 
EMETTEUR EMT2 
- Coffret métalli'I/Je, antenne télescopique, 
Isolateur d'antenne ... " ... ,."., ..... ",'....... 34,50 
- Circuit imprimé, bouton, bobinage 
oscillateur, bobine d'arrêt .................... .... t7,50 
- Transistor et refroidisseur, plie et bouchon, 
résistances et condensateurs, fils et divers ., . ,. . t8,50 

Complet, en pièces détachées ,............. .. .... '7ii.5O 
Livré an ordre de marche ...................... tllO,1IO 

RECEPTEUR RaT 
- Coffret plasllque, circuit Imprimé, relais 
sensible .".' ..... "."., .. " .. ,., ..... " .. , .... . . 25,110 
- Jeu de transistors , .... "",. ", .. ,."......... t7,110 
- Mandrin, transformateur, bobine d'arrêt ",. ", . to,20 
- Résistances et condensateurs, fils et divers . • t8,_ 

Complet, en pièces d6tachées .................... ""7iii 
Livré en ordre de marche ., ................. . ... , t08,110 

(Tous frais d'envol pour l'ensemble : 8,00) 

COMMANDE EN MULTICANAL 
EMETTEUR ET RECEPTEUR 2 CANAUX 

Cet ensemble a été décrit dans le numéro spécial • Radlocommande • 
de décembre t970 

Ensemble émetteur et récepteur entièrenient 
transistorisé, silicium, 72 MHz, sur circuits 
imprimés fournis prêts à l'emploI. Portée de 
l'ordre de 400 m. 
Emetteur -€.2. CS en coffret métallique da 
10 x 7 x 4 cm. Antenne télescopique facultative. 
Oscillateurs H.F, et B.F. stabilisés, Bobinage 
H,F. imprimé. 
Récepteur RSC 2 en coffret métallique de 
75 x 55 x 35 mm, Poids 120 g . Sélection par 
filtres, Relais in~orporés . Sur plie 9 volts. 

. E2CS RSC2 
Toutes pièces détachées , .. , . , t3t ,110 t32,OO 
En ordre de marche , ..... , .. , 190,110 t90,110 
Accessoirement : 
Antenne télescopique à fiche ", .... ". t3,110 

(Tous frais d'envol pour l'ensemble 6,00) 

ENSEMBLE EMETTEUR et RECEPTEUR 4 CANAUX 
AVEC EXTENSION POSSIBLE EN a CANAUX 

Liaison HF sur 72 MHz, Tout transistors au silicium. Entièrement sur circuits 
imprimés fournis prêts à l'emploI. Portée sol·alr de plusieurs km, assurant une 
très grande sécurité, 
Emetteur EST.4 : .. 8 

Coffret métallique. Antenne télesco'pl­
que. Alimentation par plie ou accu sous - canaux 

12 ou 18 volts, Puissance 850 mW à En pièces d6tad1. 
2 W. Emission HF stabilisée par quartz. Ordre de marche 

228,110 
310,110 

245,110 
350,110 

Récepteur RSCA : .. 8 

Super-réaction. Sélection par filtres BF. -- canaux 
En coffret métallique. Alimentation par En pièces d6tach. 
pile 9 V ou par accu 8,4 V. Ordre da marche 

2t7,110 
3110,110 

390,110 
500,00 

(Tous frais d'envol par ensemble : 6,00) 

RECEPTEUR 
DE CONTROLE 

MT3 
dit également 

• Mouchard 
de terrain. 

PeUt récepteur ayant 
pour but d'écouter les 
émissions qui se pro­
duisent sur les deux 
bandes 'ri et 72 MHz. 
Il permet de s'assurer 
si des émissions pars-

sites n'ont pas lieu dans le voisinage 
qui risqueraient de perturber fiicheuse­
ment le récapteur et le comportement 
du modèle réduit , Il constitue égaie­
ment un confrôle de fonctionnement 
permanent. car Il permet d'entendre les 
signaux issus de votre propre émetteur. 
pendant toute la durée des évolutions. 

En pièces détachées t23.,110 

En ordre de marche .......... t65,110 

Toutes les pièces détachées de nos ensembles peuvem être fournies 

.... 

séparément. Tous nos ensembles sont accompagnés d'une 
notice de montage qui peut être expédiée pour étude 
préalable contre 3 ' timbres-lettre. 

POUR VOTRE DOCUMENTATION, NOUS VOUS PROPOSONS : 
- Notre nouveau catalogue spéCial • RADIOCOMMANDE -, Indispensable aux 
Rediomodélistes. contre 2,50 F en timbres cu mandat. 
- Notre DOCUMan:AnON G.ENERALE qui contient le catalogue ci-dessus et la 
totalité de nos productions (appareils de mestml, pièces détachées, librairie, 
etc,] . Envoi contre S F en timbres ou mandat. . 

'ElllOIl*IlIlD'O 
Direction: L PERICONE 

- __ 25, RUE HEROLD, PARIS nO') --­
Mo: Lou",., Les Halles et Selltier - TéL : (CEN) 216-65-50 
C.C.P. PARIS 5050-96 - Expéditions tout.s directions 
CONTRE MANDAT JOINT A LA COMMANDE 
CONTRE RIMIOURSEMENT: METROPOLE SEULEMENT 

,trais supplémentaires: 4 F) 
OUllrrt tous les jours (sauf dimancllr) 

dr 1 Il à 12 Il rI de 13 Il 30 à 19 Il 
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LE MAGNÉTOPHONE SHARP RD717 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

La platine d'enregistrement­
lecture Sharp RD717 constitue 
une solution élégante et conseillée 
à tous ceux qu~ possédant une 
cbaine Hi-Fi de qualité, désirent 
étendre leur possibilité d'écoute. 
Cet adaptateur d'enregistrement 
stéréophonique rassemble en effet 
les tout derniers perfectionne­
ments techniques 4 pistes, trois 
vitesses, trois moteurs et systeme 
d'enregistrement et de lecture dans 
les deux sens de défilement de la 
bande (<< auto-reverse lI). 

C est dire que le RD7 t 7 Sharp 
convient à toutes les utilisations, 
enregistrements monophoniques, 
stéréophoniques trucages duo­
play enregistrements sOn sur son. 

de la figure 2 donne le détail 
complet ainsi que l'emplacemem 
de toutes ces commandes regrou­
pées sur la face avant. 

1. - Commutateur de fonctions. 
2. - Palpeur de tension de la 

bande. 
3. 

vis. 
Blocage des bobines par 

4. Bobine gauche. 
5. Bouton de remise à zéro. 
6. Compteur à 4 décimales. 
7 et 8. - Protection des têtes. 
9. - Bobine droite. 
10. Sélecteur des vitesses. 
Il. Touche« stop. 
12. Contacteur mise en ser-

vice. 
13. Voyant lumineux. 

Fig. 1 

PRESENTATION 
La platine aux lignes harmo­

nieuses, de présentation très sobre, 
peut largement trouver sa place 
dans un meuble à éléments ou à 
côté d'une platine de tourne­
disques. Les dimensions hors-tout 
de l'appareil sont réduites et de 
429 mm x 153 mm x 488 mm. 
L'appareil peut ' fonctionner hori­
zontalement et verticalement 
(Fig. i). 

Toutes les commandes s'effee-­
tuent à l'aide d'un clavier à 6 tou­
ches très souple. Lorsque l'appareil 
est mis en service deux grands 
vu-mètres sont éclairés. Le croql.ili~ 
?age 190 - N° 1360 

14. Touche canal 1. 
15. Sortie casques. 
16. Touche canal 2. 
17. - Touche défilement (droite 

vers la gauche). 
18. Position défilement accé-

léré. 
19. - Vu-mètre canal 2. 
20. - Défilement (gauche vers 

la droite). 
21. Vu-mètre canal 1. 
22. Volume canal 2. 
23. Volume canal 1. 
24. Entrée micro canal 2. 
25. Entrée micro canal 1. 

Partie mécanique; il s'agit d'une 
platine très robuste équipée de 

• .................................................... 11 

trois moteurs. Plusieurs vitesses de 
défilement sont réalisées à l'aide 
du sélecteur principal 4,75 cm/s, 
9.5 cm/s et 19 cm/s. 

Les fonctions de rebobinage 
avant et arrière sont obtenues 
par deux moteurs spéciaux confé­
rant une grande vitesse de rebobi­
nage, 70 secondes pour une bobine 
de 18 cm. 

Le système d'enregistrement! 
lecture «auto-reverse» nécessite 
l'emploi d'un cabestan central. 
L'entraînement est assuré par un 
moteur synchronisé à quatre pôles. 
Ce type de moteur présente l'avan­
tage d'avoir une vitesse de rotation 
constante avec la fréquence et 

8 -I-tIf----+ 

variant très peu avec la fluctuation 
de la charge. 

Ccmme sur les mécaniques de 
qualité les commandes principales 
sont asservies par des dispositifs 
élect:.)mécaniques. Par ailleurs 
un trés sérieux systéme de sécurité 
d'effa;;ement a été prévu. Des 
régulé.teurs de tension de bande 
ou « palpeurs» réduisent le pleu­
rage que le constructeur annonce 
pour cette platine à 0,07 % WRMS 
à 19 cm/s. 

SYSTEME « AUTO-REVERSE» 
Le systéme « auto-reverse» . se 

généralise de ~lus en plus dans les 

o 
-0 

o 
Ci) 

o 
œ 

Fig. 2 



Position 
Têtes pour cabestan Têtes pour 

défiLement "avant" 1 défiLement "arrière" 

Tête éffac~ment Tête enr'egistrement l' Tête enregidtrement Têt~ éffa'cement 

1 
/Lecture /Lecture 1 

~I--., . 1 

Pistes D ( l ! r l Cl 

magnétophones modernes de qua­
lité. Ce dispositif permet en effet 
l'utilisation totale de toutes les 
pistes sans qu'il soit nécessaire de 
retourner la bande. 

La partie mécanique se compli­
que alors, et nécessite l'emploi 
d'un cabestan central, d'un sysième 
automatique d'inversion du défile­
ment de la bande et par conséquent 
de deux jeux de têtes d'enregis­
trement/lecture et d'effacement. 
Comme l'illustre le schéma de la 
figure 3, les deux jeux de têtes sont 
disposés de telle sorte que selon 
le sens de défilement l'exploration 
des quatre pistes soit réalisée. 

Quant au procédé d'inversion 
du sens de défilement, il est com­
mandé par l'insertion d'une partie 
conductrice sur la bande de faible 
dimension de 1 à 2 cm qui établit, 
une liaison lorsqu'elle passe en 
regard d une prise de contact. 11 
s'agit d'un dispositif de commande 
par partie argentée analogue à celui 
utilisé sur les lecteurs de car­
touches Lear Jet pour automobile. 

Pour une inversion manuelle du 
sens de défilement il suffit d'en­
foncer la touche Backward (défi­
lement de la droite vers la gauche), 
la touche Fast (rapide) étant 
relevée. 

Le système « auto-reverse" 
permet d augmenter la durée des 
enregistrements sans intervention 
manuelle de la part de l'opérateur. 
Ainsi il est possible selon les 
vitesses de défilement et une lon­
gueur de bande de 360 m d'obte­
nir à 19 cm/s en stéréo 1 heure, 
en mono 2 h; à 9,5 cm/s, stéréo 
2 h, mono 4 h ; à 4,8 cm/s, stéréo 
4 h, mono 8 h. 

LA PARTIE ELECTRONIQUE 

En raison de sa complexité 
nous n'avons pu la représenter ici; 
elle fait appel à pas moins de 
15 transistors et 4 diodes. Deux 
préamplificateurs d'enregistre­
ment/lecture, deux amplificateurs 
de sortie pour casque, un oscilla­
teur d'effacement et une alimen­
tation stabilisée sont utilisés. 

Chaque préamplificateur d'en­
registrement/lecture comprend au 
total quatre transistors. Des filtres 
éliminant la distorsion de modula­
tion sont employés. Ces tr,ansistors 
montés en cascade sont dotés de 

Fig, 3 

circuits de contre-réaction évidem­
ment différents suivant qu'il s'agit 
d'enregistrement à 19 cm/s ou à 
9,5 cm/s. 

Plusieurs commutateurs mis 
alternativement en service per­
mettent de passer directement aux' 
fonctions enregistrement ou lecture. 

L'oscillateur équipant la platine 
Sharp RD 71 7 est un montage 
collecteur push-pull ce qui garantit 
un niveau de fréquences harmo­
niques très faible et un facteur de 
distorsion réduit en raison de la 
qualité de la forme de l'onde HF 
délivrée. 

Bobine 

! 

1""'2cm 
50-eOcm 

Fig. 4 

Ces circuits sont propres à assurer 
une réponse en fréquences de 25 
à 18000 Hz à 19 cm/s avec un 
rapport signal/bruit de 53 dB. 

Les entrées sur chaque préam­
plificateur sont au nombre de 
deux, entrée microphone - 67 dB/ 
10 k,Q et entrée ligne - 10 dB/ 
470 k,Q. 

Deux sorties sont également 
prévues par canal : sortie vers 
amplificateur - 6 dB/50 k.Q et 
sortie 0.1 mW sur 8 ,Q -pour 
casque en utilisant l'amplificateur 
de vu-mètre et casque supplémen­
taire à deux transistors. 

La fréquence des oscillations 
haute-fréquence se situe autour de 
96 kHz. Le niveau de la tension 
HF de prémagnétisation est dosé 
selon la vitesse de défilement de la 
bande adoptée. 

L'alimentation est du type 
redressement double alternance 
suivie d'un filtrage électronique à 
transistor assurant l'élimination 
des tensions parasites résiduelles. 
Un transformateur d'entrée per­
met l'utilisation de l'appareil sur 
n'importe quel réseau de distri­
bution en 50 ou 60 Hz. 

.-------CE MATÉRIEL EST NOTAMMENT EN VENTE: -------, 

PLATIN'E MAGNÉTOPHONE 

SHARP-RD717 
semi-professionnelle 

3 moteurs - 4 têtes 
Enregistrement et lecture 

dans les 2 sens. 
Commutation par relais. 

PRIX EXCEPTIONNEL: 

1995 F 

AUDIO~LUB 
RADIO-STOCK 

PLATiNE MAGNÉTOPHONE 
DUAL CTG29 

3 têtes magnétiques - 2 vitesses 

7, rue Taylor, PARIS-X" - Tél 208.63.00 
607 -D5-D9 - 607-13-90 

Ouverture le lundi de 14 à 19 h et du mardi au 
samedi de la à 19 h Nocturnes tous les 

jeudis jusqu'à 22 h 
Parking: 34, rue des Vinaigriers - C.C.P. PARIS 5379-89 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Elles s'avèrent excellentes et sont 
principalement liées à l'emploi 
d'une mécanique soignée de grande 
précision et l'utilisation de transis­
tors silicium. Les oerformances du 
magnétophone Shârp RD717 sont 
donc les suivantes : 

- Alimentation: 110/200/220/ 
240 V 50 et 60 Hz. 

- Type : 4 pistes, 2 canaux 
stéréophoniques. 

- Diamètre admissible des 
bobines 18 cm. 

- Equipé 3 moteurs. 
- 4 têtes : deux enregistrement/ 

lecture; deux effacement. 
- Pleurage et scintillement 

0,07 % WRMS à 19 cm/s. 
- Rapport signal/bruit : 53 dB. 
- Distorsion harmonique 

1,5% max. 
- Réponse en fréquence : 25 

à 18000 Hz à 19 cm/s. 
- Effacement 96 kHz; 

60 dB min. 
- Séparation des canaux 

60 dB min. 
- Entrées : prise RCA 

microphone - 67 dB/ 10 k,Q. 
Ligne - 10 dB/470 k,Q. Prise 
DlN : 30 mV/80k,Q. 

- Sorties : prise RCA : ligne 
- 6 dB/50 k,Q. Casque: 0,1 mW/ 
8 ,Q. Prise DlN : - 6 dB/50 k,Q. 

- DimenSions : 429 mm x 
153 mm x 488 mm. 

Poids : 20 kg. 

POSSIBILITES 
D'UTILISATION 

Les possibilités d'utilisation dl 
magnétophone Sharp sont nom­
breuses : 

- Enregistrement et lecture en 
4 pistes en mono et en stéréo. 

- Enregistrement son sur son 
ou multiplay. C'est-à-dire un 
double enregistrement sur une 
seule piste d'une bande précédem­
ment enregistrée et la possibilité 
par exemple pour une seule per­
sonne de jouer de plusieurs instru­
ments. L'appareil comporte à cet 
effet un contacteur spécial « son 
sur son Il. 

- Enregistrement en longue 
durée sans intervention manuelle 
grâce au système automatique 
« auto-reverse ». Arrêt automatique 
avec coupure de l'alimentation 
dé l'ensemble en cas de rupture de 
la bande. 

- Par ailleurs tous les trucages 
ou montages particuliers peuvent 
être réalisés. 

CONCLUSION 
Le magnétophone Sharp RD71 7 

est un appareil de bonne classe, 
au rapport qualité/prix bien placé, 
au rapport prix/possibilités extrê­
mement intéressant. Sa présenta­
tion très soignée, ses perfection­
nements techniques nombreux, ses 
possibilités d'utilisation très éten­
dues permettent son intégration 
dans une chaîne Hi-Fi de classe. 
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A TROIS TRANSISTORS 
..................... 111111 .. 1111111 ..................................... . 

Beaucoup de générateurs BF 
plus ou moins compliqués ont été 
décrits dans les colonnes du Haut­
Parleur. Cependant celui-ci, pour 
sa simplicité et ses applications 
multiples, peut retenir l'intérêt d'un 
bon nombre de lecteurs. 

Il s'agit en effet d'un générateur 
à fréquence fixe qui peut rendre les 
plus grands services au point de 
vue dépannage ou bien pour ap­
prendre le code morse. Ce génée 

rate ur qui peut délivrer une tension 
maximale de 2 Veil., a fait par 
ailleurs l'objet d'une description 
dans l'excellente revue ' Radio­
Bulletin de décembre 71. 

SCHEMA DE PRINCIPE 
La figure 1 presente donc 

le schéma de principe de ce géné­
rateur ,à trois transistors. Le pre­
mier transistor TI monté en oscil­
lateur à réseau déphase ur RC 
constitue le cœur de ce montage. 
La fréquence de cet oscillateur est 
rendue légèrement réglable à l'aide 
d'une résistance variable RI. 

L'utilisation d'un réseau résis­
tances, capacités déphaseur néces­
site un amplificateur de gain élevé, 
c'est la raison pour laquelle le 
premier transistor est monté en 
amplificateur à emetteur commun. 
Il convient pour T, de choisir un 
transistor de bonne performance 
avec un I~ > 100. En effet avec ce 
montage le transistor possède une 
impédance de sortie collecteur rela­
tivement élevée vis-à-vis de l'im­
pédance d'entrée faible de la base. 
On a donc été obligé de tenir 
compte de cette considération pour 
la détermination des éléments du 
réseau de réaction de la figure 1 et 
notamment sur la valeur des résis­
tances de la sortie du collecteur 
à l'entrée de la base. 

D'autre part afin de respecter les 
conditions de travail du transistor 
TI en fonction de son réseau de 
caractéristiques, on polarise la base 
de ce dernier au moyen d'une résis­
tance RJ de 1,5 Mn. 

Au niveau du collecteur grâce 
à R4 faisant office de charge col­
lecteur et à l'aide de C4, les tensions 
de sortie sont appliquées à un 
deuxième étage pré-amplificateur. 
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Il s'agit également d'un montage 
type émetteur commun. L'entrée 
s'effectue donc sur la base par 
l'intermédiaire de Rs évitant tous 
les risques de saturations risquant 
de provoquer une déformation du 
signal de sortie. Un pont de pola­
risation R6-R7 fixe le point de repos 
de T2 dans la zone d'ampIlfication 
adéquate. 

Dans le circuit d'émetteur on 
dispose d'une cellule de contre­
réaction R9 série RIO-C5 parallèle. 
La liaison de T2 avec T} se fait 
directement du collecteur a la base 
grâce à l'utilisation de la résistance 
Rs. L'étage T) est du type collec­
teur commun et pour satisfaire à 
ces conditions de fonctionnement 
on insère dans le circuit émetteur 
une résistance de charge Rll tandis 
que le collecteur est relié à la ligne 
positive. 

Les tensions de sortie ont pré­
levées au niveau de 1 émetteur par 
l'intermédiaire du condensateur C6 
et envoyées vers RIZ ajustable des­
Linée à régler le niveau de sortie du 
générateur. Cet étage T) sert de 
« tampon» et , évite de faire accro­
cher le circuit oscillateur T 

1· 
En fonction de la valeur adoptée 

pour les condensateurs CI' C, et 
C) la fréquence d oscillation - du 
genérateur est donnée par 1 abaque 
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RJ : 1 5 MD 1/2 W. 
R. : 2,2 kQ 1/ 2 W. 
Rs : 18 kn 1/ 2 W. 
R6 : 47k..11 1/ 2 W. 
R, : 10 kt] 1/2 W. 
RlI : 56 k..Q 1/2 W. 
~ : 680 Q 1/2 W. 
R IO : 1 kQ 1/ 2 W. 
R I! : 1 2 kD 1/2 W. 
RI~ : 4 7 kQ li 10 kQ ajus­

table. 

~--------(o~-~~ 0-0-----0--0 

Cl' C 2, C 3 (voir tableau) conden-
sateurs plaquettes « Cogéco ». 

C4 : 10 ,uF/ I6 V. 
Cs : 10 ,uF/16 V. 
C6 : 100 ,uF/ 16 V. 

qui a été dressée à la figure 2. La 
manœuvre de RI assure la plage 
de variation Llf délimitée par les 
lignes pointillées. 

Enfin l'alimentation s'eft"ectue 
très simplement à. l'aide d'une pile 
9 V du type miniature, la consom­
mation restant pratiquement insi­
gnifiante. 

REALISATION PRATIQUE 

Plusieurs méthodes de réalisa­
tions peuvent être envisagées en 
raison du faible nombre de com­
posants utilisés; barrettes relais à 
cosses, plaquettes à cosses, carte 

veroboard ou bien plaquettes per­
forées avec pastilles cuivrées. Cette 
dernière solution est la plus sé­
duisante car elle présente le mini­
mum de préparation et autorise la 
miniaturisation au même titre 
qu'un véritable circuit imprimé. 

La figure 3 présente une dispo­
sition possible d'implantation des 
éléments sur une carte à pastilles 
cuivrées perforées de 110 mm 
x 55 mm. Tous les composants 
sont disposés « à plat », toutefois 
selon les valeurs choisies dans le 
tableau de la figure 2 pour Cl' 
C 2 et C 3 on peut monter ces der­
niers verticalement sans difficultés. 

La figure 4 présente les diverses 
liaisons à réaliser entre les compo­
sants. Ces dernières figures sont 
données à l'échelle; si l'on ne dis­
pose pas de plaquettes spéciales, on 
peut découper ces figures, les coller 
sur une plaquette de bakélite ou 
isorel et procéder à un contre per­
çage. Il suffit ensuite, avec l'excé­
dent de connexions des composants 
d'effectuer les diftërentes 'liaisons 
conformément à la vue de dessous. 

LISTE DES COMPOSANTS 

RI : 10 kn ajustable. 
R2 : 1,2 kn 1/2 W. 

Tl : BC 107C ou BC 109C 
(grand gain). 

T2 , T3 : BC107A ou BC109A. 

EQ' 
c 

BC107 

1UONRHCNE 
LI~ ALPES 

PIECES DETACHEES et cordons de jonction 
COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
CHAINES HI-FI et HAUT-PARLEURS 
AUTO-RADIO et antennes 
APPAREILS de ,MESURES 

DISTRIBUTEUR 
AUDAX - AUTO VOX - BISSET - COGECO - C' d'A - CENTRAD - CHINAGLIA 
- DUAL - EUROFARAD - FRANCE PLATINE - GARRARD - GECO - HECO -
HIRSCHMANN - G.E. - INFRA - JEAN RENAUD - K.F. LENCO - L.M.T. -
MER LAUD - METRIX - OREGA - PERLESS - PHILIPS - PORTENSEIGNE - R.T.C. 
RADIOTECHNIQUE - RADIO CONTROLE - RADIOMATIC - ROSELSON -
SCIENTELEC - SIC - SUPRAVOX - SCOTCH - SIARE- THUILIER -
TOUTELECTRIC - VEGA - VARTA - VOXSON - WIGO - etc ... 

(Nous n'expédions pas de catalogue) 

TOUT -
POUR LA RADIO 

66 COURS LAFAYETTE - LYON 3e 
-
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L'ENSEMBlE SBARP PW200/WMll43 
• • 1 • 1 • 1 

Une installation complète de micro sans fil 1 
• 1._._.--_._._._._._.-

L E cordon qui relie le micro­
phone à l'amplificateur cons­
tue, pour les animateurs, les 

conférenciers, et les gens du spec­
tacle un élément particulièrement 
gênant. Non seulement, il limite 
les déplacements de l'utilisateur, 
mais . il est exposé à toutes sortes 
d'accidents fâcheux, comme des 
ruptures de conducteur ou de 
masse, à cause des mouvements 
mécaniques auxquels il est soumis. 
Le micro sans fil est la solution 
parfaite à tous ces problèmes. La 
firme japonaise Sharp produit un 
équipement de ce type, très bien 
conçu, présentant de nombreux 
avantages, parmi lesquels un prix 
d'achat assez peu élevé figure en 
bonne place. 

COMPOSITION DE 
L'ENSEMBLE 

Une installation c01l,lplète de 
«micro sans fil» se resume, en 
pratique, à un ensemble émetteur­
récepteur. Certains impératifs 
conditionnent la présentation des 
circuits. C est ainsi que l'émetteur 
doit être très peu encombrant, 
afin de ne pas gêner l utilisateur. 
L'équipement SHARP comprend 
ces deux parties, bien entendu, mais 
.il constitue en fait un équipement 
bien plus complet puisqu'on y 
trouve; 

-< un microphone proprement 
dit, 

- un émetteur en modulation 
de fréquence, 
un récepteur, 
un amplificateur avec haut­
parleur, 
un ensemble d'alimentation. 

Le tout est groupé en deux élé­
ments qui sont le micro-émetteur, 
et le récepteur-amplificateur. 

DESCRIPTION TECHNIQUE 

Nous allons donc étudier suc­
cessivement l'émetteur, puis le 
récepteur . amplificateur, afin de 
voir l'ensemble de l'équipement, 
ainsi que le montre la figure 1. 

Le micro-émetteur : 
Dans un boîtier tubulaire de 

145 mm de longueur et de 23 mm 
de diamètre, est inclus l'ensemble 
complet d'émission; soit dans un 
encombrement de microphone ordi­
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Fig. 1. - L'ensemble SHARP : une instal­
lation complète ... 

naire. Le sch,éma de ëet appareil 
est donné en figure 2. Pour arriver 
à une telle miniaturisation, il a 
été fait appel à un circuit intégré. 
L'émission est faite en modulation 
de fréquence. Le premier transistor 
est oscillateur, et l'étage fonc­
tionne sur une fréquence qui varie 
grâce à la capacité du microphone. 
Autrement dit, l'étage oscmant 
produit une fréquence fixe, dans la 
bande des 18 MHz, et les écarts 
nécessaires à la modulation en 
fréquence sont produits par les 
variations du circuit capacitif 
obtenu par le microphone, et un 
condensateur variable. La figure 3 
nous montre d'ailleurs une vue 
simplifiée de cette disposition 
technique un peu particulière. 
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Fig. 2. - Schéma de principe du micr&­
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Fig. 3. - Principe du circuit oscillant 
(voir texte). 
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.' 1° Elle permet une assez grande 
stabilité pour un équipement qui 
ne doit en aucun cas varier. La 
modulation de fréquence permet 
en outre une meilleure restitution 
de bande passante BF. 

2° Ce dispositif constitue un 
ensemble extrêmement compact. 

Le second étage est à la fois 
amplificateur et doubleur, de ma­
nière à émettre sur la fréquence de 
36,4 MHz, comme cela doit obli­
gatoirement être le cas, pour les 
appareils homologués. La produc­
tion d'une fréquence de 18 MHz 
que l'on double ensuite permet 
d'améliorer également la stabilité 
de l'oscillateur. 

La sortie du second étage est 
envoyée sur un bobinage primaire, 
alors que le secondaire est relié 
directement à l'antenne. 

L'ensemble du circuit électro­
nique étant entièrement inclus dans 
le circuit intégré, l'encombrement 
est extrêmement réduit, et la possi­
bilité subsiste donc d'inclure l'ali­
mentation de l'ensemble dans le 
corps tubulaire. Cette alimentation 
est constituée par une batterie 
cadmium-nickel, que l'on recharge 
en la branchant par un jack spécial 
sur une prise prévue à cet effet, 
située parmi les commandes de 
l'ensemble récepteur. 

Une autonomie suffisante de 
fonctionnement est obtenue grâce 
à cette alimentation. La puis­
sance de cet émetteur est de, 1 mW, 
ce qui est très largement suffisant, 
puisque l'émission, pour rester 
réglementaire ne doit pas dépasser 
les Limites d'une propriété où il est 
utilisé. 

Le récepteur-amplificateur 

'+:-i1ift1t::-~~ * 

Cette seconde partie est un peu 
plus encombrante, puisqu'elle se 
loge dans un coffret gainé noir de 
36 x 30 x 128 mm, qui pèse en 
tout 5 kg. . 
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Le récepteur proprement dit se 
compose d'une tête HF qui reçoit 
la fréquence que le micro-émetteur 
utilise, avec un collecteur d'ondes 
constitué par une antenne fouet 
télescopique escamotable. L'étage 
des moyennes fréquences se carac­
terise par 1 emploi d'un circuit 
intégré, suivi d'un étage à transis­
tor précédant directement l'étage 
de détection. On, voit, là encore, 
quelles simplifications intéressantes 
on peut obtenir grâce aux circuits 
intégrés. Cela se traduit en pratique 
par un montage moins encombrant, 
un câblage plus rapide, et sans 
erreur, ni mauvais réglage et par 
conséquent, par une fiabilité plus 
grande, et par un prix de revient 
moins élevé. 

Un circuit d'amplification d'éga­
lisation suit la détection, équipé de 
trois transistors en émetteurs com­
muns. Ainsi est-il possible d'avoir 
un niveau de sortie pouvant être 
mélangé, sur l'amplificateur incor­
poré à l'appareil, avec une autre 
source « à fil ». 

Le schéma de la partie récep­
trice est donné en figure 4. 

L'amplificateur proprement dit 
(fig. 5) est conçu comme n'importe 
quel amplificateur classique à 
transistors, et l'examen de son 
schéma en' dira plus que toute 
autre description. Nous noterons 
simplement deux points particuliers 
à l'installation décrite: 

1° L'arrivée du signal BF en 
proven,ance du micro-émetteur se 
fait sur la base du second transis­
tor. 

2° La sortie « rec-out» pourra 
être utilisée pour un magnéto­
phone, par exemple, mais aussi et 
surtout pour un amplificateur exté­
rieur, dans les cas où les 6 watts 
disponibles ne suffiraient pas. De 
ce fait, cet équipement SHARP 
est adaptable à n'importe quelle 
sonorisation déjà existante, de 
même qu'il est utilisable de façon 
totalement autonome. 

L'alimentation générale de l'en­
semble (fig. 6) se compose d'un 
transformateur abaisseur, d'un pont 
redresseur, et de circuits de fil­
trage. TI est à remarquer que cette 
alimentation joue également le 
rôle de chargeur pour la batterie 
miniaturisée du micro-émetteur, et 
qu'elle est équipée d'un dispositif 
de contrôle qui permet de surveiller 
les piles ou batteries utilisées, soit 
sur le récepteur, soit sur le micro­
émetteur. 

Les caractéristiques techniques de 
cet amplificateur-récepteur sont les 
suivantes: 

Alimentation : 100/110/120/ 
200/220 et 240 volts. 12 volts 
continu (piles ou extérieur). 

Consommation ! En alternatif, 
20 V A. Courant en continu sans 
signal 100 mA (± 5 mA); avec 
signal 450 mA (± 5 niA). 

Circuit de rechange du micro : 
Tension nominale : 13,5 v; cou­
rant nominal 12 mA - 25 mA. 

Unité réceptrice : 
1 ° Fréquence de réception 

36,4 MHz ± 0,3 MHz. 
2° Sensibilité 1 fJ. V/m. 
3° Réjection image 25 dB. 
4° Bande passante 

150 HZ - 4 dB 
1 KHZ - 0 dB ± 1 dB 

10 KHZ- 5 dB 
5°' Distorsion> 3 % .. 
6° A.F.C. ± 400 KHZ. 

Unité amplificatrice : 
Sensibilité mic - 68 dB + 2 dB 
Sensibilité aux - 15 dB + 2 dB 
Sensibilité mic H.F. - 16 dB ± 2 dB. 

N° 1360 - Page 195 



ENTREE 

MICRO 

MICRO 
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Il 
1 951-K-UNITCIoQ-PCSl 
6-25-ÎOOj.l C_ 

1 

B. 

C401 

35-2000Jl 
VERS 

/APPAREIL 

~~~ EXTERIEUR 

4,7K R407 

HAUT PARLEUR 
,-<>--.... SU P. 

""""4 .... --..... -+-+-+-Wl/......,"o----'TRtl . TR., 
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ENTREE 

AUXILIAIRE 1 
TR. C;217 ~ - - . -
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Cl" 

-m'L. 
2S0-219 X 1 

L _ _ _ I 
TR.o 2SC-2810 x2 x , 

E~~-------------~~ 

CONTROLE UR BArta-tECK 
VISUEL (PUSH) 

~-sw.- POWER 
I-OFF 
2-AC 
3-BArr. 

r- - 'R..o. I~. " + 
..--+~ b ~O"' : ·B 

4 -fXT.BATT 
L..~Ëd--,- 'ri -0' - -ft' 0 1 

C_ _ 941'-pce . _ ....! 

EXT.BATT + -
IV 

+ 
BATT. r- - - - --, 
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~ -12V- - " 

UM-118 

AC lOOV O.5A 

AC llOV O.5A 

AC 120V O.5A 

AC 200 V O.3A 

AC 220V O.SA 

AC 240 V O.3A 

Puissance audio : 
Sur secteur : nominal 5 W - pointé 
9W. 
Sur 12 V : nominal 3 W - pointe 
4,5 W .. 

Sortie magnétophone: 0 dB. 

Bande pasante : E. Microphone 

50 HZ - 5 KHZ - 2 dB - E. Aux. 
50Hz-I0KHZ-2dB. 

Diûortion : 3 % à 5 W. 
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Fig. 6. - L'ensemble d'alimenlation et de 
recharge. 

Sur le plan de la réalisation 
matérielle de ce récepteur, on peut 
encore noter les points suivants : 
- Le haut-parleur utilisé est un 
elliptique de 17 x 10 cm. 

- L'antenne est totalement esca­
motable, et les commandes sont 
placées sur un tableau, situé à 
l'arrière de l'appareil, légèrement 
enfoncé, ce qui évitera les accidents 
matériels toujours possibles sur 
des équipements appelés à de nom­
breux déplacements. 

BATTERIE 

Fig. 5. - L'amplificateur de l'ensemble 
SlL4RP. 

- La partie HF et les moyennes 
fréquences sont montées dans des 
blindages totaux. 

- Les transistors de puissance sont 
placés sur un radiateur de très 
grande surface. 

En cODclasion, on peut donc dire 
que l'équipement SHARP décrit 
ci-dessus est d'une part très bien 
conçu, sur le plan de la technologie 
pure, et que d'autre part, il cons­
titue un ensemble très complet, 
puisqu'on peut même l'utiliser seul, 
et à partir de sources d'alimentation 
variées. TI constituera un instru­
ment de travail précièux à tous les 
gens qui doivent se faire entendre 
d'un public plus ou moins grand : 
dans le spectacle, bien sûr, mais 
aussi. aux forains, aux came­
lots, etc. 

YvesDUPRE 

MICRO-ÉMETTEUR 
PW200 

SHARP 
COMPLET EN ORDRE DE MARCHE 
Avec micro. 
PRIX DE lANCEMENT : 1 900 F 
Micro seul. ................... 750 F 

Dépositaire officiel : 

MAGENTA ELECTRONIC 
8-10. rue Wc:ien-Sampaix 

PARI~10' 
Tél. : 607-74-02 et 2~56-13 

Métro : J. Bonsergent 
Ouvert du lundi au vendredi, de 
9 h à .13 h et de 14 h à 20 h, 

samedi de 9 h 6 19 h 
sans inIenupIion 

C.C.P. PARIS 19.668.41 
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Chaîne Marantz 1060 

CHAINE PIONEER SA900 

Cette chaîne comprend un amplifica· 
teur Pioneer SA900, une plaooe Pioneer 
PLA25, 2 enceintes Cabasse Sampan. 

L'amplificateur Pioneer SA900. - Puis· 
sance musicale: 200 W (à 4 Q), 145 W (à 
8 a). Distorsion harmonique : moins de 
0,5 % (à 1 kHz). Courbe de réponse : 20· 
100 000 Hz ± 2 dB. Bande passante de 
puissance : 20~ 50 000 Hz (distorsion 
0;3 % IHF). BorneS et raccordement : 
phono : MM/MC/CER, MIC, TAPE 
HEAD, TAPE MONI, TUNER, AUX, 
MAIN IN, fiche DIN. Alimentation : 
110, 117, 130, 220, 240 V (adaptable). 
Dimensions : 405x 140x339 mm. Poids : 
12,3 kg. 

u platine Pioneer PLA25. - Moteur : 
synchro~ à 4 pâles à hystérésis rotor 
extérieur. Vitesses : 33 1/3 et 45 tr/mn. 
Plateau : alliage d'aluminium coulé, 300 
mm 0. Pleurage et scintillement : moins de 
0,1 %. Courbe de réponse: 10-25 000 Hz. 
Cartouche : (aimant induit PC·35) (ai· 
guille diamant PN35). Alimentation : 
110, 117, 130. 220, 240 V (adaptable). 
Dimensions : 440 x 170 x 350 mm. 
Poids : 7,5 kg. 

L'enceinte Cabasse Sampan. - Impé· 
dance : 8 à 16 a. Puissance admissible : 
35 W. 3 H.P. Dimensions: 40 x 31 x 
63 cm. Poids : 20 kg. 

LA CHAINE MARANTZ 1060 

Cette chaîne comprend : un amplifica· 
teur Marantz 1060, une platine Barthe 
rotofluid prof. 2 enceintes Cabasse Din· 
ghy 2. En option : le tuner Marantz C23. 

L'ampIi6catelR' Mar.mtz 1060. - Puis· 
sance : 2 x 30 W eff. de 30 Hz à 20 kHz. 
Distorsion totale : moins de 0,3 %. Di· 
mensions : 36,5 x 12 x 31 cm. Poids : 
9 kg. Accessoire: ebénisterie noyer WC 10. 
Prises micro et auxiliaire frontales. Filtres : 
passe-haut et passe-bas. Prise casque. 
Contrôles séparés du grave, medium et 

aigu. Sélectenr pour 2 groupes de haut­
parleurs. 

u platine Barthe rotoftuid. - Plateau 
lourd 4,500 kg, 12) 30 cm, rectifié, équi­
libré. Entraînement par courroie plate. 
Moteur synchrone 16 pâles, à fort couple 
de démarrng::, 375 tr/mn, 5 VA, 127/ 
220 V, 50 Hz. Vitesses : 45 et 33 1/3 trI 
mn. Précision des vitesses meilleure que 
± 0,20 %. Pleurage RMS 0,07 %. Scintil­
lement 0,03 %. Poids: 7,6 kg. 

L'enceinte Cabasse Dingby 2. - Equi­
pement : un haut-parleur 24B25C. Un 
haut-parleur TW2. Un filtre D2. Puis­
sance admissible : 24 W. Poids brut : 
13 kg. Dimensions : L 29, H 60, P 23,6 cm. 
Impédance standard: 8 ou 16 a. Courbe 
de réponse 45-18000 Hz. Rendement 
en bruit !lianc pour 2,8 V sur 16 a : 
95 dB. 

LA CHAINE MARANTZ 224S 

Cette chaine comprend : un amplifica­
teur Marantz 2245, une plaooe ERA555, 
2 enceinte~ KEF Cadenza. 

L'ampliieateur Mar.mtz 224S. - Accord 
par volant • Gyrotouch.. Silencieux inter­
stations. Indi::ateurs de champ et d'accord 
exact (.0. Tuning). Sortie pour adapta­
teur quadYaphonique. Controles séparés 
du grave, medium et aigu. Prises frontales 
pour magnetophone et casque. Sélection 
de 2 groupes de haut-parleurs. Sensibilité 
FM (lHF) : 1,9 /,V. Rapport signal/bruit : 
65 dB ' à 50 l'V. Séparation : 40 dB. Puis­
sance : 2 x 45 W de 20 Hz à 20 kHz. 
Distorsion totale : moins de 0,3 %. Di­
mensions : 43 x 13 x 35,5 cm. Poids: 
14,5 kg. Accessoire : ' ébénisterie noyer 
WC 22. 

u platine ERASSS. - Double moteur 
synchrone 48 pâleS. Plateau lourd 30 cm. 
Entrainement par courroie en néoprène 
rectifié à ± 5 Il. Fluctuations totales en 
33 t < 0,04 36. Rumble en 33 t - 73 dB 
(DIN): Vites..<es 33/45 t. Bras à pivot fictif 

Chaine Marantz 2245 

Chaîne Marantz 2270 

K3. Suspension par contre-plaooe inté­
rieure suspendue. Compensateur de pous­
sée latérale. Lève-bras. Dimensions : L 41 
x P 31 x H 13 cm. 

L'enceinte KEF Cadeaza. - Impédance: 
8 a. Bande passante : 30 à 30000 Hz. 
Fréquence filtre : 3 500 Hz. Dimensions : 
60 x 36 x 30 cm. Puissance : 25 W. 
Poids : 15,5 kg. 

LA CHAINE MARANTZ 2270 

Cette chaine comprend : un amplituner 
Marantz 2270, une plaooe Lenco 1.85, 
2 enceintes Goodmans Magnum K2. 

L'ampli-hmer Mar.mtz 2270. - Accord 
par volant «Gyrotouch.. Indicateurs de 
champ, d'accord exact et d'orientation 
d'antenne. Sortie pour adaptateur quadra­
phonique. Contrôle séparé du grave, 
medium et aigu. Filtres : passe-haut et 
passe-bas~ Prises frontales pour magnéto­
phone et casque. Sélection de 2 ' groupes de 
haut·parleurn. Sensibilité FM (lHF) 
1,9 /' V. Rapport sigilaVbruit : 67 dB à 
50 /' V. Séparation stéréo : 40 dB. Puis­
sance : 2 x 70 W eff. de 20 Hz à 20 kHz. 
Distorsion totale : moins de 0,3 %. Di­
mensions : 43 x 13 x 35,5 cm. Poids : 
16 kg. Accessoire : ébénisterie noyer 
WC 22. 

La platine Leneo LSS. 
·L'enceinte Goodmaos Magnum KR. -

Système 3 voies. Puissance: 40 W. Impé­
dance 4-8 a. Bande passante : 30 à 
22.000 Hz. Dimensions : 620 x 381 x 
290 mm. 

LA CHAINE BRAUN COCKPIT 

Cette chaîne comprend le colnbiné 
Braun Cockpit, 2 enceintes Siare PX20, 
un casque Beyeo- DT100. 

Le combiné Braun Cockpit. - Partie 
radio: gamme FM 87,5 à 108 MHz. Sen­
sibilité : 1,2 /,V. Gammes AM : PO et 
GO. Sensibilité : 10 /' V. Partie amplifi-

cateur : Puissance : 2 x 15 W sur 4 ·a. 
Distorsion harmouique : 0,2 %. Bande 
passante : 20 à 50 000 Hz. Rapport signal/ 
bruit : > 65 dB. 

Tourne-disque P2S0. - Vitesse 33 et 
45 t. Fluctuations : < 0,1 %. Rapport 
signal/bruit : > 65 dB. Plateau : 12) 26 cm. 
Dimensions: 57 x 21 x 35 cm. 

LA CHAINE BLOC SOURCEERA 

Cette chaîne comprend le bloc SOurce 
ERA et 2 enceintes ERA M2. 

Le bloc source ERA. - Amplificateur : 
transistors silicium et circuits intégrés. 
Puissance efficace : 2 x 20 W. Bande 
passante : 18 à 40 000 Hz. Distorsion de 
20 à 20000 Hz : 0,1 %. Réglages de 
tonalité séparés. Dispositif de correction 
physiologique. Tuner : gamme de récep­
tion 87 -1 08 MHz. Sensibilité : 1,5 f! V. 
Table de lecture: double moteur synchrone 
48 pâles. Plateau lourd : 30 cm. Fluctua­
tions totales en 33 t : 0,04 %. Entraîne­
ment par courroie en néoprène. Rumble 
en 33 t < - 73 dB (DIN). Vitesses : 331 
45 t. Bras à pivot fictif K3. Suspension par 
contre-plaooe intérieure suspendue. Com­
pensateur de poussée latérale, lève-bras. 
Dimensions: 15,50 x 53 x 31,50 cm. 

L'enceinte ERA Ml. - L'enceinte 
comprend 3 haUt -pai-leurn. Puissance 
admissible: 25 à 30 W. Impédance nomi­
nale 8 n. Bande passante: 40 à 22000 Hz. 
Dimensions: 42 x 32,5 x 27 cm. 

LA CHAINE SD2000 GRUNDIG 

Cette chaîne comprend : le combiné 
Grundig SD2000 et 2 enceintes Cabasse 
Dinghy 1. 

Le combiné Grandig SD2000. - Partie 
tuner : 4 gammes d'onde : PO, GO, OC, 
FM 7 stations préréglables, réglages fins 
par 4 curseurs linéaires (volume, graves, 
aiguës, balance stéréo). Amplificateur : 
2 x 35 W. 4 sorties haut-parleur. Plateau 
Dual 1215. Changeur automatique 33 et 
45 tourn. Dimensions : 65 x 18 x 39 cm. 

" - l:.\., \ J 
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Chaîne Grundig SD2000 
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LE MAGNETOPHONE 
TANDBERG 3000X 

Platine de magnétophone mono et stéréo. 
Effet d'écho. Préamplificateur. 2 ou 4 
pistes. Moteur asynchrone 2 pôles. 4 têtes. 
Fonctionne ' en position horizontale et ver­
ticale. Diamètre des bobines : 18 cm. 
Entrées : micro, radio ; sortie, tourne­
disque, casque. Dimensions : 39,4 x 16,5 
x 31 ,6 cm. Poids: 9,1 kg. 

Magnétophone Akai X5000. - Magné· 
tophon~ stéréophonique 4 pistes. 3 vi· 
tesses. Système d'enregistrement à tête à 
champ croisé. Moteur synchrone à hysté· 
résis. 3 vitesses : 19, 9,5 et 4,75 cm/s. 
Réponse en fréquences 35 à 24000 Hz 
± 3 dB à 19 cm/ s ; 45 à 7 500 Hz, ± 3 dB 
li 4,75 cm/s. Distorsion: < 2 % à 1 000 Hz. 
Rapport signal/bruit : > 50 dB. Nivea)jx 
d'entrée: micro > 0,5 mV. Ligne : > 50mV. 
DIN : > 5 mV. Puissance de sortie: 6 W 
par canal. Deux vu-metres. 3 têtes. Ali­
mentation : 1l0/ 220 V, 50/ 60 Hz. Con­
sommation: 60 W. Dimensions : 356 x 
340 x 240 mm. Poids : 14,6 kg. 

Plaône de magnétophone Akai 330D. -
Platine de magnétophone stéréophonique 
à 4 pistes et 3 vitesses. Inverseur de marche 
automatique. Vitesses : 4,75, 9,5, 19 cm/s. 
Diamètre max. des bobines 25 cm. 3 mo· 
teurs. 4 têtes magnétiques procédé • Cross· 
field ». Entrées : microphone > 0,5 mV. 
Auxiliaire> 50 mV. Puissance: 2 x 1 W. 
2 vu-mètres. 2 haut-parleurs . Bande pas­
sante à 19 cm/s : 30 à 26000 Hz. Ali­
mentation : 100 à 240 V, 50 Hz. Dimen­
sions : 375 x 436 x 238 mm. Poids : 
22 kg. 

Magnétophone Akai CSSO. - Enregis· 
trement. Reproduction mono/stéréo 4 pis· 
tes. Retournemerit automatique des cas­
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settes (Invert-O-Matic). Coupure automa· 
tique. Arrêt automatique. 2 heures d'enre­
gistrement stéréo en utilisant la cassette 
AC 120. Vitesse de bande : 4,75 cm/s. 
Fluctuations : inférieures 0,2 % RMS. 
Courbe de répon~e : 30 à 16 000 Hz 
(± 3 dB). Rapport signal/bruit : supérieur 
à 45 dB. Puissance de sortie: 'total 16 W. 
Moteur : moteur synchrone à rotor exté­
rieur. Transistors : 19 transistors au sili· 
cium. IC : 2. Dimensions: 375 x 287 mm. 
Poids : 8,9 kg. 

Magnétophone Béocord 1200. - Platine 
magnétophone. Entrées : micro : 50-200 a 
mono ou stéréo. Radio: DIN : 47 ka, 
2,5 mV/IOOO Hz. RCA : 1 Ma, 70 mV/ 
1000 Hz. Auxiliaire : 470 ka, 80 mV/ 
1 000 Hz (DIN ou RCA). Sorties : Cas­
que: > 100 a, 3 mV (ajustable). Radio: 
1 V /25 ka (DIN ou RCA). Vitesses de 
défilement : 9,5-19 cm/s. Nombre de pistes : 
4. Diamètre max. des bobines : 18 cm. 
Arrêt automatique par cellule photo élec­
trique. Réponse en fréquences : 19 cm/s, 
30·20000 Hz. Rapport signal/bruit : 65 dB. 
Mixage. Enregistrement automatique. Pu­
blic address. Synchronisation. Ebénisterie 
teck ou pali ssandre. . 

Le magnétophone à cassettes Keowood 
KX7010A. - Magnétophone à cassettes 
4 pistes. Mono et stéréo. 2 têtes. Vitesse 
4,75 cm/s. Réponse en fréquences: 40 à 
13 000 Hz. Rapport signal/bruit : > 48 dB. 
Entrées : microphone : 0,25 mV/50 kil. 
Ligne : 100 mV/470 ka. Sortie : ligne 
Ù,77 5 V/50 ka ou plus. Impédance casque : 
8 a . Sensibilité d'entrée : 9,8 mV. Niveau 
de sortie : 0,775 V. Dimensions : 260 x 
220 x 100 mm. Poids : 3 kg. 

Le magnétophone à cassettes Sony 
TC160. - Magnétophone stéréo 4 pistes. 
Vitesse 4,8 cm/s. Réponse en fréquence : 
20 à 16 000 Hz. Rapport signal/bruit : 
49 dB. Distorsion harmonique : 2 %. 
Entrées: micro: 0,2 mV/600 a . Aux. : 
0 ,06 V/ l00 ka . Sortie : ligne, Casque : 
impédance: 8 a. Dimensions : 400 x 127 
x 276 mm. 

ENSEMBLE POUR ·DISCOTHEQUES 

Cet ensemble comprend Iln amplifica· 
teur Dynacord STE 140. Mélangeur 

HI-FI 
CLUB 

53, RUE TRAVERSIÈRE 
PARIS-12" TEL. 344-67-00 

SMEloo0. Pupitre mélangeur stéréo 1 672 F 
STE140 étage de puissance stéréo 75/50 W 
. . . .. .... , .. ..... . ... ...... . 1955F 

STE145 étage de puissance stéréo 75/50 W 
avec 2 vu-mètres étalonnés . .. .... 2 398 F 
Fader Rodee : mélangeur de signaux de 
platines - cellule magnétique - 2 pré­
amplis incorporés (dim. de la plaque 240 x 
100 mm) en ordre de marche . ..... . 450 F 
CD9 8ST micro condensateur de grande 
sensibilité • .... . ........ . ....... 1 ID F 
Suggestion d'une sonorisation Hi-Fi. 
-1 pupitremélangeurSME1000. 
-1 étage de puissance STEI40. 
- 1 platine magnétophone CTG29 Dual 
3 têtes, 4 pistes, 2 vitesses . 
- 2 platines L75 cel. magnétiques. 
L'ensemble . .. .. ........ . ..... 5 790 F 
Chaines haute fidélité 
Chaine Pioneer SA900 . ..... . ... 5 990 F 
Chaine Marantz 1060 . . ... . ..... 4 050 F 
Tuner Marantz C23 ..... . .. . . ... 2 750 F 
Chaine Mar.antz 2245 .. ... .. . . . . 6 920 F 
Chaine Marantz 2270 ... . . .. .... 9 100 F 
Cockpit Braun,' 2 Siare PX20, en cadeau 
1 casque .... .. .. .... .. _ . •. . . 3 540 F 

Combiné Grundig 2000 4D, 2 enceintes 
Cabasse, Dinghy 1. en cadeau 1 casque 
Tokumi . . .. ... ...... . .. . ... , . 3 890 F 
Bloc source ERA 871 , avec 2 enceintes 
Era modo 2 (1 enceinte en cadeau). 2 846 F 
Platines magnéto à K7 et à bandes. 
Platines à K7. 
Kenwood KX701 OA, platine système anti-
souffle ....... . .. ... ..... . .. . .... 950 F 
Sony TC127 . . .. . . . .. .. . .. . .. . 1290 F 
Sony TC160 .. . .. ... . . . .. ... . . 1741 F 
Sony TC165 Reverse . . . . .. ..... 2 188 F 
Akai CS50D Reverse .. ... ...... . 1 726 F 
Akai CS 50 Reverse avec amplificateur 
. ..... . .. ... ....... .. . . .. . .. 2016 P 

SC700 Sansui système Dolby ..... 2630 F 
CAD5 Harman Cardon. Dolby système 
. ..... .. . .. . . . . . . ... . . .. . ... 1995F 

CN224 Grundig Hi-Fi ... ......... . 695 F 
N2503 Philips HI-Fi .. . . . . . . . . . . . . N.C. 
Platines et magnétophones Il bandes. 
Platine Tandbetg 3000X . .. ...... 2 180 F 
Platine Beoeord 1200 .. .. ..... .. 2 261 F 
Platine Akai 3300 . . . . . .. .... . . . 4261 F 
Platine Sony TC252D .. . ........ 1 190 F 
Magnétophone Akai 5000W . ..... 2 592 F 

SMElooo. 2 platines Lenco L75. Le ma­
gnétophone Dual CTG29. 

L'amplificateur Dynacord STE140. ...: 
Puissance de sortie : 2 x 50 W sinus sur 
4 a. Transfos de sortie pour ligne à ten­
sion constante 100 Y sont obtenables 
séparément. Dime~sions : 483 (19") x 
132,5 x 160 mm. Poids : env. 5,2 kg. 
Etage final quasi-complémentaire sans 
transfo de sortie. Protection contre les 
courts-circuits par dispositif électronique 
de surcharge. Sorties : 2 sorties haut­
parleurs 4 ... 16 a. Réponse 30 ... 20000 Hz 
- 1 dB ; facteUr de distorsion ~ 0,3 %/ 
1 000 Hz. Rapport signal/bruit ~ 90 dB. 
Amortissement en diaphonie 40 ... 12000 Hz 
~ 90 dB. 

Pupitte mélangeur SME 1 000. - 4 ca­
naux d'entrée dont 3 réglables et mélan­
geables : 1 x micro-mono avec prérègle 
et' filtre de basses. 2 x phono (stéréo) pour 
cellule magn. 1 x Universel (stéréo). 
Commutateur Phono II/Universel. Sortie 
à 2 canaux pour un ampli de puissance. 
Préécoute par casque av~c préréglage et 
sélecteur. Prise pour enregistrement. Ré· 
glages séparés des basses et des aiguës 
dans les canaux de sortie. Interrupteur 
secteur à clé. Caractéristiques techniques : 
Sensibilités d'entrée : microphone 3,5 m V / 
10 ka (pour micros 200 n), phono : 
3 mY/I00 ka . Universel : 130 mV/ 
470 ka . DimensionS' : panneau frontal 
405 x 256 mm, P 60 mm. Poids : 2 kg. 

L'amplificateur Dynacord STE14S. -
2 vu-mètres étalonnés et éclairés pour 
contrôle iIes niveaux de sortie. Puissance 
de sortie: 2 x 50 W sinus sur 4 a. Trans­
fos de sortie pour ligne à tension constante ; 
100 V sont obtenables séparément. Autres 
caractéristiques : voir STEI40. Dimen-

sions 
Poids 

483 (19") x \32,5 x 160 mm. 
env. 5,2 kg. 

Le mélangeur J'ader Rodee. - Mélan­
geur pour 2 tables de lecture. Caractéris­
tiques : fréquences : 30 Hz à 35 kHz, 
: 1 dB. Impédance d'entrée : 50 ka. 
1 mpédance de sortie : 1,5 ka. Charge 
~xtérieure : 5 ka. Bruit de fond: - 85 dB. 
Alimentation : 120/220 V, 1 W. Plaque 
frontale en aluminium brossé. Dimensions : 
240 ' x 100 mm. 
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SI la présentation classique et 
fonctionnelle du tuner am­
plificateur stéréophonique 

Scott 3141 le fait ressembler aux 
autres appareils c'est parce que 
les constructeurs suivent une cer­
taine mode. On ne choisit donc 
plus sa chaîne Hi-Fi pour sa pré­
sentation mais en . grande partie 
pour ses perfectionnements d'ordre 
technique. 

C'est la raison pour laquelle 
l'ampli-tuner 3141 présente de 
nombreux avantages techniques, 
fruit d'une recherche très élaborée, 
pouvant utilement orienter le choix 
de l'amateur de haute-fidélité. 

Ne nous penchant pas sur le 
côté esthétique dont la figure 1 
donne un apperçu nous allons 
plutôt nous étendre sur le côté 
pratique d'utilisation de l'appareil. 

Disons quant au côté téchnique 
que l'appareil est fonctionnelle­
ment complet c'est-à-dire qu'il 
permet la réception de la gamme 
modulation de fréquence en stéréo­
phonie et que pour cela il comporte 
deux amplificateurs haute-fidélité 
d'une puissance de 2 x 30 W 
musique environ. 

L'UTILISATION 

En partant, de gauche à droite 
(fig. 1) l'ampli-tuner 3141 regrou­
pe toutes les commandes utiles. 
On trouve donc en premier lieu le 
contacteur mono-stéréo princi­
palement destiné à faire jouer un 
disque mono sur un pick-up avec 
cellule stéréophonique. Cette 
position combine évidemment les 
sorties des canaux droit et gauche 
et annule ainsi le bruit causé par 
le mouvement vertical de l'aiguille 
stéréo. . 

Pour la réception des program­
mes FM stéréophonique il faut 
veiller à ce que le contacteur soit 
en position stéréo, d'autant plus 
que l'appareil possède un commu­
tateVI FM mono-stéréo automa­
tique. 

« L'intèrrupteur balance» faci­
lite la détection et la correction de 
différence de volume entre les 
deux cana\p(; il, s'agit d'un sys­
tème breveté, par le fabricant. Le 
programme u,tilisé n'a absolulnen~ 
aucuns incidence lors de la vérifi­
cation. Le commutateur comporte 

trois positions différentes BAL.R, 
NORM et BAL.L permettant 
l'amélioration de l'équilibre du 
système acoustique. Le système 
de balance est commandé par un 
interrupteur dont la manœuvre 
permet par comparaison d'ajuster 
le potentiomètre correspondant 
au canal faible. 

On retrouve à nouveau une sé­
rie de contacteurs réservés aux 
contrôles, physiologique « Vol 
Comp», interrupteurs des haut­
parleurs permettant différentes 
combinaisons entre le branchement 
de haut-parleurs principaux et 
de haut-parleurs çomplémentaires, 
et un commutateur marche-arrêt. 

,~" .... f, 
----------------------------------- . ' . . . .. ......;. ';. '~ 
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fig , 2 

Le troisième commutateur 
« TAPE Il autorise l'écoute pen­
dant l'enregistrement lorsque 
l'appareil est conjointement utilisé 
avec un magnétophone muni de 
~êtes d'enregistrement et de repro­
duction séparées. On procède donc 
à l'écoute de la bande enregistrée 
en abaissant l'interrupteur sur la ' 
position «Monitor». Par 'le bas­
culement de l'interrupteur on peut 
facilement comparer la qualité de 
l'enregistrement avec le pro­
gramme initial. . 

Le commutateur de fonction 
marqué « INPUT Il ou « Entrée» 
peut prendre cinq positions déter­
minées. « Phono Lo )1 position pour 
une . cellule magnétique; « Phono 
Hi» position pour une cellule 
céramique; « FM» pour réception 
des programmes radio; « Sub 
Ch Filter» position pour les émis­
sions FM stéréophoniques surchar­
gées de bruit de fond; : « Extra » 
position pour une éventuelle entrée 
auxiliaire. 

Viennent ensuite les classiques 
commandes de balance (à deux 
potentiomètres séparés) ou vo­
lume, aigues et basses. 

On dispose par ailleurs à 
l'extrême droite de l'appareil d'une 
prise casque dont la rrnse en ser­
vice est liée aux positionnements 
des contacteurs « Speakers ». 

Un bouton sélecteur des sta­
tions FM à effet gyroscopique 
et un vumètre d'accord situés dans 
le prolo~ment d'UlLcadran séri­
graphé compu:tent la présentation 
de l'appareil. 

La figure 2 présente l'aspect de 
la face arrière de l'appareil où l'on 
peut discerner en haut et vers la 
gauche la plaquette de raccord 
d'antenne 300 Q (1), le commu­
tateur 110-220 V (2); le fusible 
de protection d'alimentation (3) 
les fusibles de protection de sorties 
des haut-oarleurs ainsi que les 
plaquettes à vis de raccordement 
(5) et (6) les entrées sur prises 
RCA (7) (8) (9) et (10). 

LA TECHNIQUE EMPLOYEE 

L'utilisation de sous-ensembles 
reste une· solution très élégante 
pour le constructeur dans les fabri­
cations en grande série. D'autant 
plus que cette solution présente 

"avantage d'un éventuel depan­
nage très rapide évitant toutes les 
pertes de temps-de. recherches de 
composants défectueux. 

Nous nous bornerons donc à 
publier le schéma synoptique de 
l'ampli-tuner Scott 3141 (Fig. 3). 
La section tuner FM fait appel à 
trois modules : la tête VHF, la 
platine Fi et le décodeur stéréo­
phonique, 

La tête VHF FM constitue le 
premier module, l'entrée s'effectue 
sur une antenne de 300 Q. L'uti­
lisation -dans ce même circuit 
d'entrée d'un transistor à effet de 
champ confère à cette tête VHF 
une excellente sensibilité et un 
rapport ,signal/bruit excellent in­
dispensable lors de la réception des 
programmes stéréophoniques. Un 
condep.sateur démultiplié à plu­
sieurs cages autorise un accord 
parfait, tandis qu'un .circuit vu­
mètre d'accord renseigne sur l'in­
tensité du signal d'entrée. 

Toujours dans un souci de 
perfectionnement technique, la 
platine à fréquence intennédiaire 
est entièrement éauipée de circuitR 
intégrés « flA 703». Il s'agit d'une 
platine à grand gain équipée de 
quatre etages HF et d'un détec­
teur de rapport. L'emploi des cir­
cuits intégrés offre une grande 
stabilité . dans le temps. 

Cette platine de fréquence inter­
médiaire est suivie d'un décodeur 
stéréophonique procédé multiplex 
à quatre transistors faible souffie. 
Les circuits associés à ces transis­
tors permettent selon le procédé 
classique d'extraire, à l'aide de la 
fréquence pilote 19 kHz et du 
circuit doubleur, les tensions 
G + D et G - D. 

Quatre diodes sont utilisées pour 
le circuit démodulateur, la commu­
tation mono-stéréo s'effectuant 
automatiquement 'suivant la ré­
ception du programme. Dans le 
circuit doubleur lorsqu'un émet­
teur transmet les émissions stéréo­
phoniques à l'aide de la sous­
porteuse 19' kHz, un voyant lumi­
neux s'illumine. 

Sur le schéma apparaissent 
toutes les liaisons vers la plaquette 
préamp~catrice suivant les diffé­
rentes positions. du commutateur 
<k. fonctions. 
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Cette plaquette préamplifica­
trice comporte sept transistors 
par canal, les deux transistors de 
puissance du push-pull à alimen­
tation série de l'amplificateur 
de sortie étant montés sur la face 
arrière de l'appareiL Cette méthode 
présente l'avantage d'offrir une 
large dimension au radiateur et 
constitue par là même une stabic 

lité de fonctionnement à pleine 
puissance. 

Le premier étage préamplifica­
teur à deux transistors apporte en 
fonction des positions du commu­
tateur les corrections nécessaires 
et adaptées à la source RIAA ou 
linéaire. On remarque que les 
composants propres à assurer ces 
contre-réactions sont montés exté­
rieurement au module. 

Deux autres transistors préam­
plificateurs font suite tandis que 
sont insérés un simple mais effi­
cace circuit correcteur du type 
Baxandall et un circuit pour 
contrôle physiologique. 

La partie amplificatrice fait 
appel à des circuits de contre­
réactiOn et stabilisation en tempé­
rature très élaborés afin d'assurer 
un parfait fonctionnement sans 
emballement thermique. 

L'alimentation généraIe de la 
figure 4, a elle aussi été l'objet de 
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CE MATÉRIEL EST NOTAMMENT EN VENTE ---;::::===========~ 

SCOTT CHAINE PROMOTION • 

• 1 AMPLI TUNER 3141 « SCOTT)) 
2 x 22 watts 

bande passante 15 à 30 000 Hz ± 1 dB 
sensibilité FM 1,7 microvolt 

• 2 ENCEINTES « ERELSON)) TS4 
2 haut-parleurs 

• 1 PLATINE « LENCO)) HI-FI L-725 
avec socle, couvercle, cellule magnétique 

PRIX DE L·ENSEMBLE ... .. .. .. . • ... ••.....••.. .. . .. . ........ .. .•.• 2 090 F 
Quantité limitée 

TOUTE LA GAMME SCOTT DISPONIBLE EN STOCK 

AUOIOf;LUB 
RADIO-STOCK 

7, rue Taylor, PARIS-X· - Tél 208.63.00 
607 -05-09 - 607 -83-90 

Ouverture le lundi de 14 à 19 h et du mardi au 
samedi de 10 à 19 h Nocturnes tous les 

ieudis jusqu'à 22 h 

Parking: 34, rue des Vinaigriers - c.c.P. PARIS 5379-89 

soins particuliers puisque trois 
transistors dont un de puissance 
représenté sur le schéma ont été 
utilisés. Redressement double 
alternance, filtrage électronique 
tension de référence rigoureuse, 
tout a été mis en œuvre afin de 
mmnlliser les tensions secteurs 
résiduelles parasites, trois tensions 
différentes sont par ailleurs dispo­
nibles et nécessaires à l'alimenta­
tion des divers modules. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Les caractéristiques techniques 
de l'ampli-tuner FM stéréopho­
nique Scott 3141 sont les sui­
vantes: 

- Puissance musicale totale 
+ 1 dB : 70 W IHF sur 4 Q et 
60WIHF sur 8 Q. 

- Puissance en régime continu: 
2 x 22 W sur 8 Q. 

- Distorsion harmonique to­
tale 0,6 %. 

- Bande passante 
25000 Hz. 

18 à 

- Rapport signal/bruit 
Phono 60 dB ; Extra 75 dB. 

- Sensibilité d'entrée: Phono 1; 
2,8 m V; Phono 2 : > 5 m V ; 
Extra : 350 m V; Enregistreur : 
250 mV. . 

POUR LA SECTION TUNER 

Bande couverte 
108 MHz. 

87,5 à 

- Sensibilité 
1,7 !1V. 

pour 30 dB 

- Sensibilité pOlIr 20 dB 
1,3 f.1.V. 

- Sélectivité à 300 kHz: 55 dB. 

- Suppression AM : 45 dB. 
- Distorsion à 1 kHz max : 

0,8%. 

- Réponse en fréquences : 30 à 
15000 Hz ± 1 dB. 

Séparation > 40 dB. 
- Déviation ± 75 kHz: 0,6. 

CONCLUSION 

L'ampli-tuner Scott 3141 pré­
sente les avantages indéniables 
d'une disposition de la tôlerie in­
génieuse, d'un emplacement, pour 
tous les organes, rationnel, tacili­
tant l'accessibilité pour la mainte­
nance et surtout d'une technique 
très étudiée, de plus le rapport 
qualité/prix est très intéressant. 

Toutes ces précautions et avan­
tages font de l'ampli-tuner Scott 
3141 un appareil Hi-Fi très sédui­
sant. 



LE GÉNÉRATEUR BF 

~
FIN de pouvoir travailler 

correctement en électro­
nique, tout technicien; 

qu'il soit amateur ou professionnel, 
doit posséder des appareils de 
mesure de qualité. Mais, ces der­
niers sont souvent d'un prix de 
revient fort élevé. Il faut être un 
professionnel pour se les procurer, 
et un. amateur, ou un étudiant, ou 
même un jeune professionnel peu­
vent hésiter avant d'entreprendre 
de telles dépenses. 

La solution est de construire 
soi-même ses appareils. Mais, 
bien souvent, pour construire des 
appareils de mesure valables, il 
faut déjà un matériel de contrôle 
fort perfectionné. La seule solu­
tion qui reste' est cependant la meil­
leure, puisqu'elle consiste à acheter 
certains appareils que nous propo­
sent les firmes fabriquant des 
« Kits ». Là, le résultat est assuré, 
et le prix de la construction est 
éliminé, la seule dépense étant en 
somme celle du prix des compo­
sants. 

La firme américaine EICO pro­
pose justement une gamme d'ins­
truments de laboratoire de très 
grande qualité, que l'on peut d'ail­
leurs se procurer en ordre de 
marche, mais qui sont surtout 
conçus pour le montage par l'uti­
lisateur lui-même. Parmi le grand' 
choix de cette gamme, nous avons 
choisi de vous présenter ce mois-ci 
un générateur basse fréquence, à 
décades. TI s'agit du modèle 
378EICO. 

CARACTERISTIQUES 

Avant de décrire cet appareil 
sur le plan technique, voyons 
tout d'abord ses principales carac­
téristiques, et à quel genre d'uti­
lisation il est destiné. 

Un générateur de basses fré­
quences est bien entendu conçu 
pour travailler sur tous les circuits 
BF que l'on peut rencontrer, et 
principalement les amplificateurs. 
Le travail avec des données pré­
cises sera possible sur le niveau 
(dB), aussi bien que sur les bandes 
passantes. Le technicien qui pourra 
en plus, adjoindre à cet équipement 
un oscilloscope de bonne qualité 
possèdera un laboratoire basse 
fréquence de très bon niveau, lui 
permettant pratiquement toutes 
les mesures qu'il désirera effectuer. 
Basé sur un générateur à grande 
fiabilité, le 378EICO produit un 
signal sur une très large bande de 
fréquences, contrôlable en perma­
nence, qui servira chaque fois 
qu'un signal d'une basse fréquence 
stable et précise sera nécessaire. 

A DÉCADES EICO 378~ 

Gamme de fréquences : Elle 
couvre ce que l'on appelle les 
basses fréquences, mais dépasse 
largement, dans les deux sens, les 
fréquences audibles, puisqu'elle 
s'étend de 1 à 100 kHz. 

Choix des fréquences : Il se 
fait au moyen de sélecteurs et de 
multiplicateurs. 

Précision : C'est, bien sûr, un 
point très important pour un appa­
reil de laboratoire, car il faut bien 
penser que l'er.reur d'un appareil 
réglé au moyen d'un tel dispositif, 
possèdera lui aussi un pourcen­
tage d'erreur, et au résultat final, 
les deux pourcentages s'addition­
neront. Le 378EICO assure une 
erreur ne dépassant pas ± 5 %. 

Niveaux de sortie : TI est pos­
sible de sélectionner les niveaux 
de sortie. 

a) 0-3-10 V ,(tension efficace) 
dans une très haute impédance de 
charge (10 K. ohms au minimum). 

b) 0 - 0,003 - 0,01 - 0,03 - 0,1 -
0,3-1 V, sur une charge interne de 
600 ohms, et une charge externe 
de 10 K. ohms ou plus, ou dans 
une charge externe de 600 ohms 
environ. 

Impédance de source : Echelle 
de 0 à 10 V : varie entre 0 et 
1 000 ohms. 

Echelle de 0 à 3 V : varie entre 
800 et 1 000 ohms. 

Echelle de 0 à 1 V : (et au-des­
sous) : 600 ohms, en charge ex­
terne, 290 ohms, en charge interne. 

Echelles « dB li : - 70 dB à 
+ 22 dB par échelons de 10 dB, 
par sélecteur. 

Indicateur de sortie: L'appareil 
est équipé d'un petit galvanomètre 
de 200 Il A, comportant des échel­
les « volts » et « dB ». TI assure une 
précision de ± 2 % à pleine échelle. 

Distorsion à la sortie : Elle est 
inférieure à 1 %, de 20 à 20 000 Hz. 

DESCRIPTION GENERALE 
DU CIRCUIT 

Le circuit complet du 378EICO 
est donné par la figure 1. On voit 
que ce schéma peut être divisé en 
quatre principales parties, qui 
sont : l'alimentation, l'oscillateur, 
l'atténuateur, et les circuits de 
mesures. 

L'alimentation : Il s'agit d'une 
alimentation conventionnelle, qui 
se sert de la tension du secteur, 
de 50 ou 60 Hz. Le transformateur 
distribue au secondaire une basse 
tension destinée aux filaments, et 
une haute tension de 320 V, avec 
point milieu. Une 6X4 fait le re­
dressement, et la tension conti­
nue est ensuite filtrée par un cir­
cuit en pi, constitué de deux 
condensateurs électrochimiques et 
une self (T 2). La haute tension re­
cueillie est de 410 V. L'alimenta­
tion est protégée par un fusible, 
coté primaire (secteur). 

L'oscillateur : Afin de pouvoir 
mieux étudier son fonctionnement, 
nous avons reproduit en figure 2 
le détail de ce circuit. li utilise 
principalement une 6AU6 montée 
en amplificatrice de tension, direc­
tement couplée à une 6CL6. La 
cathode de la 6CL6 est reliée, 
pour les alternances positives, à 
la cathode de la 6AU6 au travers 
du condensateur C7 (20 !Jo F) et le 
voyant R z7 , alors que les alter­
nances négatives passent, après 
la cathode de la 6CL6, à travers un 
circuit en « T», comprenant les 
condensateurs CI et C 2, et les résis­
tances RI ', Ri;, R9 , et Ru . La sélec­
tion des fréquences se fait, en 
réalité par la commutation de ces 
différents éléments prenant des 
valeurs variables. 

La propriété du système em­
ployé est telle que la contre-réac­
tion négative appliquée au contrôle 

de la grille de la 6AU6 élimine 
l'amplification à toutes les fré­
quences, sauf celle sélectionnée 
par le circuit. 

Une fois les valeurs du réseau 
déterminées, (par sélection), l'oscil­
lation est engendrée. Elle va 
atteindre une amplitude suffisante 
pour provoquer une distorsion. 
Cependant, les tensions positives 
passent, nous venons de le voir, 
à travers un voyant à filament de 
tungstène, le voyant R27. Quand 
l'amplitude du signal augmente, le 
courant traversant le filament aug­
mente aussi. Les caractéristiques 
du voyant sont telles que le fila­
ment s'échauffe, et cet échauf­
fement produit une élévation de sa 
résistance. Ceci tend à réduire la 
quantité de courant; l'amplitude 
du signal est donc réduite. Si 
moins de courant passe dans ce 
filament, il refroidit, bien entendu, 
sa résistancek<fiminue, et laisse à 
nouveau une intensité plus grande 
circuler, relevant automatiquement 
le niveau du signal à la sortie. 

C'est ainsi que le voyant R27 
est employé comme stabilisateur 
du courant circulant dans le circuit, 
c'est-à-dire comme stabilisateur 
du niveau du signal. 

La fréquence du réseau est dé­
terminée par les valeurs de CI 
et C 2 et par les résistances· RI, 
R6, R9, et R 14 . 

Si la valeur des capacités est 
réduite par un facteur de 10, la 
fréquence augmente par un facteur 
de 10.' C'est le rôle du « Sélecteur 
de fréquences, multiplicateur ». 

.Le sélecteur «Cycles» déter­
mine les valeurs des résistances RI 
et ~, pour le niveau de la décade, 
et le sélecteur « Cycles)) de gauche 
sélectionne les résistances R9 
et R I4 dont les valeurs sont telles 
qu'il est possible de choisir une 
fréquence individuelle à l'intérieur 
dela décade 

L'attenuateur : Ce dispositif est 
principalement constitué par le 
contrôle qui se trouve à la sortie 
de l'oscillateur, c'est-à-dire le po­
tentiomètre R17 qui est visible sur 
la figure 2. La sortie se fait par le 
curseur, une extrémité est reliée à 
la masse, alors que l'autre reçoit 
le signal. Après c~ dosage de pré­
cision, le signal est envoyé dans un 
des circuits que l'on peut sélec­
tionner, parmi les échelons de 
l'atténuateur (sélecteur « output 
range ))). Cet atténuateur réduit le 
signal en 8 gammes de 10 dB, de 
+ 20 à-50 dB. (Tension effi­
cace : 10 à 0.003 V). 

Le système d'atténuation est 
prévu pour une charge de 
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600 ohms, jusqu'à 1 V et une haute 
impédance pour les niveaux 3 et 
10 V. Si besoin est, les positions 
600 ohms (jusqu'à 1 V eff. sur le 
sélecteur des niveaux) peuvent être 
déterminées par une charge interne, 
que l'on connecte avec un contac­
teur prévu à cet effet, pour opé­
ration sur haute impédance, ou la 
charge interne de 600 ohms peut 
être mise hors service, par le même 
moyen, si les 600 ohms se trouvent 
à l'extérieur. 

Dans les positions 3 et 10 V 
efficaces du sélecteur de niveaux, 
la charge interne de 600 ohms ne 
peùt être mise en service. 

Les circuits de mesure, le 
contrôleur : Pour pouvoir compa­
rer les résultats d'une mesure avec 
l'original du signal, et ses carac­
téristiques, il importait qu'un élé­
ment précis de mesure ·soit disposé, 
permettant une estimation parfaite 
du niveau du signal. 

Le circuit utilisé emploie un gal­
vanomètre de 200,uA dans un cir­
cuit en pont. Vne portion connue 
du signal est prise par le poteno. 
tiomètre R 22(IO K. ohms) et appli­
quée à ce dispositif. La non-linéa­
rité du demi-pont de diode aux 
faibles niveaux est compensée par 
l'utilisation d'une troisième diode 
placée en parallèle avec le galva­
nomètre. 

Le cadran comporte 3 échelles 
de 0 à 1 V efficace. 

- de 0 à 3 V efficaces. 
- de - 20 à + 2 dB (par 0). 

Chaque gamme de mesure est 
déterminée par l'échelle employée 
avec le générateur. 

Quand l'appareil fonctionne, le 
contrôleur indique le niveau du 
signal entre la sortie et la masse. 

Echelle en decibels : Vn décibel 
est l'unité qui permet de définir le 
rapport entre deux niveaux de 
puissance, et son expression mathé­
matique est la suivante: 

dB = 10 log ~ 
Pl 

P 2 est la puissance de sortie, et 
PI, la puissance d'entrée. On uti­
lise le logarithme usuel (base 10). 

Comme le décibel est basé sur 
un rapport de puissance, les rap­
ports de courants et de tensions ne 
peuvent être utilisés que lorsque 
l'impédance a la même valeur pour 
les deux quantités mesurées. 
Quand c'est le cas, le rapport des 
tensions devient : 

dB = 20 log V 2 

VI 
et le rapport des courants devient : 

dB = 20 10g!.L 
Il 

Sur le 378EICO, aussi bien sur 
le 600 ohms interne que sur le 
600 ohms externe, tous les calculs 
sont faits automatiquement. Le 
résultat se lit directement sur 
l'échelle du cadran graduée en 
décibels. 

Les différents 
possibles rendent 
compatibles entre 
22 dB. 
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FIG . 2. - Schéma détaille du 
générateur (oscillateur) 

fréquences 

w o 
FIG. 3. - Vues de l'appareil EICO 
pendant le montage : (( A » : vue 

arrière. (( B » : vue avant 

LE MONTAGE 

Le détail du montage est donné 
de façon fort complète par le 
constructeur du Kit. Tout ama­
teur qui tentera le montage de ce 
générateur à décades aura donc un 
maximum de chances de réussite, 
même s'il n'a pas l'habitude des 
montages électroniques impor­
tants. 

Le tout est monté dans un cof-

fret métallique gris givré, comme 
l'ens,emble des appareils de mesure 
EICO. 

Les dimensions sont de 30 x 
20 x 18 cm environ. La présen­
tation est celle d'un appareil de 
labor,atoire, avec « tout à l'avant », 
mais il est aussi portatif. 

Une description complète du 
câblage serait inutile. Le schéma 
(FIG. 3) nous montre en « A n 
l'appareil vu de derrière, avec le 
transformateur le galvanomètre 
(9), et 1 on peut reconnaître èga-

lement : en « 15», le voyan~ R27 
qui stabilise le niveau du générateur 
(3 W), en « 14», la 6X4 qui 
redresse la tension alternative du 
secteur; le câblage des petits 
composants est fait sous le châssis 
métallique. En « B », en plus de 
l'ensemble du coffret, on voit fort 
bien la faç:e avant, avec en 6, le 
réglage fin du niveau, et en 7, les 
échelles de niveau. Y.D. 

LUN des inconvéni~ majeurs 
, des autos-radios «bon mar­

ché» est certainement le 
faît qu'ils ne soient livrés qu'en 
version 6 ou 12 V. Aussi; bon 
nombre de possesseurs de tels ap­
pareils prévUs pour un fonction­
nement sur batterie 6 V ne pe1,l­
vent les remonter sur un véhicule 
6quipé 12 V (la majorité des voi­
tures neuves ou de moins de 5 'ans, 
mises à part une ou deux excep,­
tions). Ils doivent donc, s'ils ne 
sont pas électriciens ou électro­
niciens astucieux; se résigner à 
changer leur poste pour une ver­
sion.12 V. 

L'appareil simple et économique 
décrit ci-après permet de pallier 

+ ~ôHtJ,ie 
~2"-24V 

R.f 

Masse. 

la diode zener ; le courant de zener 
étant fixé par la résistance RI' Les 
collecteurs de TI et T2 sont ali­
mentés par le positif de' la tension 
batterie tandis que la tension régu­
lée de sortie est prélevée sur l'émet­
teur de T, (celle-ci sera légère­
ment inférieure à la tension de 
zener). 

Tous les, éléments sont cablés 
sur un circuit imprimé (Fig. 2). 
Le transistor T2 est monté sur un 
dissipateur lui-même fixé sur ce cir­
cuit, protégé par un boîtier plas­
tique à fixer sur le véhicule ou à 
l'arrière du poste. Les raccorde­
ments au + batterie, masse et auto­
radio se font sur 3 dominos. 

Les mesures effectuét;s nous ont 

+6V 

Uhli.;ation 
12 

Masse. 

Fig. ) 

cet, inconvénient : il s'agit en effet 
d'un convertisseur qui, alimenté a 
partir d'une tension continue de 
10 à 24 V, délivre une tension régu­
lée de 6 V avec un débit pouvant 
atteindre 1,5 A. 

La figure 1 donne le schéma 
complet de l'appareil : il s'agit là 
d'une régulation très primaire, 
mais une variation de la tension de 
sortie de l'ordre de 20 % (ce taux 
n'est pas atteint avèc cet apparoil) 
n'est pas critique pour un auto­
radio. 

Les transistors TI et T 2 sont 
montés en darlington, la bas~ de 
TI est maintenue à une tension 
positive par rapport à la masse par 

donné une tension de 6,6 V maxi­
mum à vide et 6 V minimum pour 
un débit de 1,5 A. 

.Cet appareil a été étudié et 
réalisé au laboratoire d'application 
Radio-Prim. Par extension. il est 
disponible en versions 7,5 Vet 9 V 
pour alimentation de magnéto­
phone à cassette, mange-disque, 
récepteur portatif, etc. 

M.M. RANNAUD 

LISTE DES COMPOSANTS 
RJ = 1 ka 1/2 vi. 
Dz= 7,5 V 
Tl = BCI08. 
T2 = 2N3055. 
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S Pourquoi amortir les haut-parleurs ~ 
fi avec des résistances en série? B 
~ . ~ 
~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~~~"W·<o 

CS haut-parleurs présentent une courbe 
de réponse eu fréquence qui indique 
leurs caractéristiques acoustiques, c'est~ 

à-dire les variations de l'audition obtenue 
suivant les différentes fréquences musicales 
qui agissent sur le système, et il Y a évidem­
ment intérêt à réaliser des appareils présen­
tant une courbe aussi régulière que possible, 
tout au moins sur la gamme musicale essen­
tielle nécessaire. 

D'où l'emploi de dispositifs qui permettent 
d'améliorer aussi simplement que possible les 
résultats obtenus, et on est ainsi amené à 
considérer, en particulier, le facteur d'amor­
tissemeat de l'amplificateur utilisé, et celui 
qui doit être employé pour un haut-parleur 
déterminé. 

En particulier, le facteur d'amortissement 
d'un amplificateur peut être défini comme le 
rapport entre l'impédance nominale de sortie, 
et l;impédance réelle mesurée vis-à-vis de la 
charge. 

On peut envisager, dans ce but, l'utilisation 
d'une résistance-série qui a une valeur égale 
à l'impédance nominale d'entrée du haut­
parleur, et cette résistance doit être montée 
en série avec le haut-parleur, si ce dernier doit 
être employé avec un amplificateur de puis­
sance, qui ne comporte pas un amortissement 
variable. 

Supposons donc, par exempe, que le haut-

tissement de l'amplificateur avait été réduit 
jusqu'à une valeur inférieure à 1 ; ains~ dans 
1 exemJ?le déjà donné, le facteur d'amortis­
sement réel, en ajoutant une résistance de 
16 ohms peut être de : 

16/ (2 + 16) = 0,9 environ 
On réalise ainsi un système ayant un fac­

teur d'amortissement de l'ordre de 1; mais, 
l'emploi de la résistance n'est pas recomman­
dable lorsque l'amplificateur peut avoir un 
amortissement variable. 

Une résistance-série ayant une valeur ana­
logue à l'impédance nominale du haut­
parleur peut ainsi, en général, être utilisée 
pour réduire le facteur d'amortissement effec­
tif de l'amplificateur de puissance utilisé dan~ 
l'installation électro-acoustique. 

Les essais que l'on peut peut réaliser mon­
trent bien la réalité de ce phénomène, et on 
peut, par exemple, utiliser à cet effet. un 
haut-parleur pour sons graves de 8 ohms 
monté dans une enceinte bass-reflex, et 
ayant un diamètre de diffuseur de l'ordre 
de 30 cm. 

On monte en série une résistance de 8 ohms, 
et l'on voit sur la figure 1 les variations des 
impédances agissant sur l'amplificateur dans 
les conditions de charge obtenues avec l'ampi­
ficateur seul, ou avec la résistance en série. 
Les mesures de l'impédance ont été réalisées 
aux points marqués sur le dessin. 

. I A:~i~ :: ~ Q]~~ / 
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Fig, 1 

parleur soit relié à la prise de sOrtie à 16 ohms 
d'un certain amplificateur, et nous trouvons. 
que l'impédance réelle de la source sonore de 
1 appareil est de 2 ohms; le facteur d'amor­
tissement de cet amplificateur particulier est 
donc de 16/2 = 8. 

En général, comme on utilise une réaction 
importante l'impédance de la source de l'ampi­
ficateur s'abaisse, son amortissement augmente, 
et son facteur d'amortissement s'accroît éga­
lement. TI y a ainsi des amplificateurs moder­
nes qui ont des facteurs d'amortissement de 
l'ordre de 1 à 10, suivant l'importance de la 
contre-réaction utilisée. LeS circuits ultra­
linéaires peuvent avoir des facteurs d'amor~ 
tissement sur la gamme de 10 à 30. 

Dans ces conditions qùe se passe-t-il lors· 
qu'on place en série nne résistance de valew 
égale à l'impédance nominale du baut-parleur ? 

On ne modifie 'pas ainsi réellement le fac­
teur d'amortissement de l'amplificateur, mais 
en ce qui concerne la charge du haut-parleur, 
l'effet est le même que si le facteur d'amor­
"- 204 - N° 1 360 

On constate immédiatement une diminu­
tion des variations d'impédances avec la 
résistance-série; lorsque la résistance n'est 
pas utilisée le rapport des impédances entre 
les pointes extrêmes et les creux de la courbe 
inférieure est de 64 à 8, c'est-à-dire dans un 
rapport de 8 à 1, avec la résistance-série la 
variation est de 70 à 16, c'est-à-dire dans 
un rapport de 4,5 à 1 seulement. 

Cette différence est due au fait que dans 
la zone intermédiaire en creux, l'impédance 
du haut-parleur est presque uniquement résis­
tive. Cependant, dans les pointes de la courbe, 
l'impédance du haut-parleur est seulement 
partiellement résistive et présente une impé­
dance dynamique plus grande. Ainsi l'effet 
d'une résistance-série est plus faible comparé 
avec celui des variations d'impédance de 
pointe. 

Les courbe~ de tension de la figure 2 sont 
obtenues directement en contrôlant la tension 
aux bornes du haut-parleur lui-même; la 

courbe supéri:ure est tracée sans resistance 
dans le circui:. 

La tension constatée aux bornes du haut­
parleur est, en fait, presque constante sur la 
gamme entière, et l'amplificateur fonctionne 
comme une source de tension constante avec 
un facteur d'lIDortissement élevé. 

Mais, avec la résistance dans le circuit, 
ce qui correspond à la courbe inférieure, un 
changement se produit, et il est dû à un 
effet d: déréglage de l'amplificateur; sur la 
gamme aux alentours de 200 Hz la tension 
appliquée sur le haut-parleur est d'environ 
seulement la moitié de celle de l'entrée. 

Ce fait est prévisible puisque, dans cette 
région, 1 impédance du baut-parleur est envi­
ron la même que la résistance de l'élément­
série de telle sorte que la tension disponible 
est divisée é~alement entre le haut-parleur 
et la résistance. 

Pour les positions des deux pointes d'impé­
dance, pour 40 et 80 Hz, cependant, la 
tension appliquée sur le haut-parleur s'élève 
pratiquement à la valeur totale de l'entrée. 
Ce phénomèn: est également prévisible puis­
que l'impédance du haut-parleur s'élève à une 
valeur élevée pour ces deux fréquences. 

TI en résulte que la plus grande partie de 
la tension appiquée apparaît aux bornes du 
haut-parleur, tandis qu'une très petite partie 
seulement est dissipée dans la résistance­
série, et la courbe de tension montre ainsi 
deux pointes ou crêtes correspondant aux 
crêtes d'impédance de la figure l. 

Un effet à peu près analogue se produit 
pour des fréquences plus élevées. Au-dessus 
de 1 à 2 kHz, alors que l'impédance du haut­
parleur continue à s'élever normalement avec 
la fréquence, une plus grande partie de la 
tension appliquée apparaît aux bornes du 
baut-parleur, et une tension plus faible est 
dissipée dans la résistance-série. 

Dans ces conditions, la courbe la plus basse 
s'élève graduellement de façon à rejoindre la 
courbe la plus élevée pour les fréquences les 
plus hautes. 

L'AMELIORATION REELLE 
DE LA COURBE DE REPONSE 

Que résulte-t-il finalement de ces résultats, 
en ce qui concerne l'amélioration finale du 
haut-parleur, quel que soit, d'ailleurs, le modèle 
considéré ? ' 

La courbe inférieure de la figure 2 nous 
montre une perte de réponse de l'ordre de 6 dB, 
pour les fréquences médiums aux alentours de 
200 Hz. Ce résultat est dû au fait qu'une 
moitié seulement de la tension d'entrée est 
alors appliquée sur le haut-parleur. 

Ainsi, pour les fréquences correspondant 
aux IDintes d'impédances constatées, il se 
produit une augmentation de la tension de 
sortie. L'examen des courbes de la figure 3 
montre ce qui se produit réellement à ce 
moment et l'audition résultante. 

(Suite page 207) 
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O lITRE les diverses distor­
sions inhérentes aux sys· 
tèmes électroniques les 

magnétophones superposent tou· 
jours aux signaux reproduits une 
modulation indésirable : c'est celle 
qui résulte des petites variations 
de la vitesse de défilement de la 
bande. 

Pour désigner les effets de ces 
variations de vitesse, on utilise les 
mots pleurage, scintillement. Le 
« pleurage » signifie une impression 
subjective d une montée et d'une 
descente lentes de la hauteur du 
son, qui est ressentie lorsque la 
vitesse de défilement varie aux fré­
quences comprises entre 0,5 et 
5 Hz. Le "scintillement ... signifie 
une vibration rapide' ce tenne 
décrit les variations de vitesse aux 
fréquences comprises entre 5 et 
200 Hz' c est une sorte de tré­
molo (chevrotement) dans la repro­
duction. 

Les effets de la modulation se 
manifestent sous la fonne de varia­
tions dans l'amplitude et dans la 
fréquence des signaux reproduits. 
Dans la plupart des applications 
c'est la modification de la fré­
quence qui est la plus critique, 
particulièrement lorsque de la 
musique est reproduite et que la 
variation devient audible. 

Les faibles vitesses des nou­
veaux magnétophones rendent en­
core plus difficile le maintien du 
pleurage et dù scintillement a un 
niveau minimum. Les problèmes 
posés par ces distorsions retiennent 
donc de plus en plus l'attention 
des techniciens. Le lecteur trouvera 
dans cet article ce que signifient 
les caractéristiques et les tennes 
techniques correspondants. De 
même, on pourra voir comment ces 
distorsions sont mesurées et quels 
sont leurs effets sur les sons 
reproduits. 

CARACIÉRISTIQUES 
DES APPAREILS NEUFS 
Les caractéristiques fournies 

par les fabricants ne · mentionnent 
pas toujours le taux de ce type de 
distorsion. Ceci ressort d'un exa­
men de caractéristiques concernant 
le pleurage et le scintillement, cor­
respondant à une cinquantaine de 
modéles américains de platines de 
défilement. 

Panni les cinquante appareils 
examinès, Oll2e n'etaient accompa­
gnés d'aucune infonnation concer-

nant le pleurage. Une machine 
mentionnait 0,3 %; douze autres 
appareils indiquaient 0,20 a 0,25 % ; 
seize magnétophones 0 ,15 à 
0,19 % ; trois 0,10 a 0,14%' six 
appareils indiquaient moins de 
0,09 % . sept appareils divers 
comportaient 1 indication de «va­
leur efficace)j comme élément de 
la caractéristique totale ' enfin, un 
appareil mentionnait aussi bien la 
valeur efficace limite qu une valeuT 
de crête limite. Dans l'ensemble, 
le pourcentage plus éleve était 
géneralement associé à des vites~ 
de défilement plus faibles; les pour· 
centages plus faibles, à leur tour. 
étaient généralement ceux des 
machines professionnelles de prix 
plus élevé. -

LES VALEURS EFFICACES 
Er LES VALEURS DE CIŒrE 
EXPRIMANT LE PLEURAGE 

Le pleurage et le scintillement 
sont exprimés comme des pour­
centages en utilisant les ~ymboles 
suivants: K = 100 6 fr/JQ, où K 
est le p!eura~e et le sctntillement 
en %, - Jo est la fréquence 
moyenne et 6 10 est l'écart de 
fréquence par rapport â 10. 

Voici un exemple d'application 
de 1 expression pour K : si l'on 
reproduisait une bande d'essai avec 
un son constant de 3000Hz et 
si (es variations de la vitesse de 
défilement convertissaient le son de 
3000Hz en un son de 3 003 Hz. 
l'écart de fréquence de crête dune 
valeur de 3 Hz serait à substituer 
dans l'ex.pression génêrale ci-dessus 
et le calcul donnerait la valeur 
résultante de 0,1 % de pleurage et 
de scintillement de crête. 

Pour exprimer le pleurage, on 
indique d'ordinaire l'une ou l'autre 
des grandeurs suivantes : valeur 
efficace, crête et crête instantanée. 
Dans le cas où la seule compo­
sante de pleurage et de scintille­
ment est une onde sinusoidale, la 
crête et la crête instantanée sont 
les mêmes et la valeur efficace est 
en relation avec la valeur crête 
par le coefficient 0,707. Cependant, 
il est extrêmement rare qu'il en 
soit ainsi. Au contraire la fonne 
d'onde ressemblera plus vraisem­
blablement â un bruit erratique. 
Tout au plus, eUe sera seulement 
semblable à une voix ou à une note 
musicale, mais pas la même. TI 
s'ensuit qu'on commettra une 
erreur de mesure d'importance 

variable si l'on fonnule la valeur 
efficace simplement en mesurant 
la crête et en la référant à la 
valeur efficace par le coefficient 
0707. 

RIEN NE REMPLACE 
LA MESURE 

Les taux de variations de la 
vitesse de la bande et leurs ampli­
tudes n obéissent a aucune 101 fixe 
représentée par une onde sinusoï­
dale ou rectangulaire; ils n obéis­
sent à aucune loi de la nature et 
ne se prêtent pas à la prédiction 
statistique. Pour ces raisons, il n y 
a aucune relation mathématique 
pratique entre le pleurage et la 
valeur crête du sci.ntillement et le 
pleurage et la valeur efficace du 
scintillement. La figure 1 illustre 
la raison pour laquelle il en est 
ainsi. EUe montre que la valeur de 
crête peut rester constante, tandis 
que la valeur efficace change consi-
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Par conséquent, la valeur efficace 
doit être mesurée; on ne peut pas 
l'obtenir par la déduction ou par 
le calcul Passons donc aux diftë­
rents procédés de mesure: 

MESURE DE LA VALEUR 
MOYENNE DU PLEURAGE 

Trois éléments fondamentauX 
(voir Fig. 2 A) sont nécessaires 
pour mesurer: la valeur moyenne 
du pleurage et du scintillement : 
une bande d'essai avec une fré­
guence moyenne prè-enregIstree 
(d'ordinaire 3000Hz), un discri­
minateur FM et un véritable volt­
mètre de valeur efficace. Le type 
de discriminateur utilisé passe 
d'ordinaire les fréquences d'essai 
de la gamme audible jusqu'à 
10 kHz' il est linéaire- avec de 
bonnes caractéristiques de réjec­
tion de la porteuse. Fréquemment 
le discriminateur est precédé par 
un limiteur pour éliminer toute 
variation d amplitude. 

TEMPS -
(a l 

Fig. 1 - FoT'l1!eS d'ondes lJIPiques de pleurage el de chevrotement : en (A) valeurs 
tdflClW!S faibles el en (B) yaleun ({fiC/lces él~ paur les mêmes valeurs de crére. 

dérablement. La valeur efficace 
sera plus faible que la crête - c'est 
à peu près tout ce qu'on peut 
affirmer sur ces deux grandeurs. 

Une relation entre la valeur crète 
et la valeur efficace pourrait être 
déterminée en une fOlS pouf une 
machine particuliére, mais elle varie 
avec un changement du volant ou 
avec une meilleure réduction de la 
friction ou même avec le nettoyage. 

V<l.TMETRE 

Le voltmètre doit être un vrai 
voltmétre de valeur efficace tel 
qu il indique la valeur efficace (ou 
son équivalent en courant continu) 
des fonnes d ondes complexes 
analogues a celles suscitées par le 
pleurage et le scintillement, un bruit 
erratique, une voix, etc. Le volt­
mètre classique est construit pour 
fournir seulement l'indication de 
la valeur efficace (ou de son êQui-

PlATINE 
AVEC 

BANDE 
D'ESSAI 

DI5ÇRIMINATEUR 

a.F. 
DE VAI..E\JI • 

EFFICACE 

(A) 

Fig. 2 - (A ) Montage paur la mesure des valeurs ejJicoces de pleuTage el -de scin/i1 
lement. Les instruments de mesure commerckzwc de scintillement qui sant dispanibles 
(US.A..) contiennent des discriminQJeurs BF. des circuits de mesure; deti outpuJ-milres 

el mëme un oscilloscope-indlC/lleur 
(B) Montage de mesure à {'aide de fIgUres de Lissajous 
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valent en courant continu) d'une 
onde sinusoïdale. Cette limitation 
dans la construction ne peut pas 
être compensee par un etalonnage. 
L'instrument ne peut servir pour 
mesurer les pleurage et scintille­
ment efficaces. 

Un autre problème est que la 
valeur efficace peut varier consi­
dérablement; toutefois, la plupart 
des instruments fournissent un 
moyen d'augmenter la constante 
de temps du circuit de mesure en 
branchant extérieurement des 
condensateurs, et ceci est fait 
d'ordinaire en vue d'obtenir l'indi­
cation de valeur efficace sur le 
cadran correspondant à une lecture 
moyenne stable. 

MESURE DE LA VALEUR 
DE CRÊTE DE PLEURAGE 

Les valeurs de crête de pleurage 
et de scintillement peuvent être 
mesurées avec un voltmètre de 
crête ou avec un oscilloscope. 
L'inertie de mesure du voltmètre 
restreint son emploi pour mesurer 
des crêtes instantanées; on est 
donc amené à utiliser un enregis­
treur graphique où un oscilloscope. 

Des valeurs de crête instanta­
nées présentent un intérêt parti­
culier quand l'application du 
magnétophone concerne un ordina­
teur.Lorsqu'une série d'unités 
d'information (bit) est enregistrée 
sur bande magnétique et que l'en­
registrement est ensuite injecté 
dans les circuits d'un ordinateur, 
les circuits sont d'ordinaire syn­
chronisés à la vitesse de transmis­
sion des informations digitales. Or, 
lè système d'asservissement assu­
rant le synchronisme peut toujours 
repérer promptement la majorité 
des composantes de pleurage et 
de scintillement. C'est surtout un 
changement instantané (instantané 
à 1 iritérieur du spectre de fré­
qùence· impliqué) qui impose au 
systéme d'asservissement l'épreuve 
la plus sévère. De fait, la plupart 
des systémes d'asservissement ne 
peuvent pas s'accommoder des 
transitoires sévères. Le résultat net 
est que quelques unités d informa': 
t'ion (bit) sur la bande sont rapi­
dement déplacées dans le temps et 
les circuits destinés à repérer si les 
informations injectées sont des 1 
ou des 0, «perçoivent» l'infqrma­
tion erronée à l'instant erroné et 
peuvent donc « prendre une déci­
sion» erronée. Une décision erronée 
est une erreur, et le nombre des 
erreurs commises rapporté au 
nombre total des informations est 
appelè un taux d'erreur. Quelque­
fois, on dépense autant de temps 
pour réduire les taux ' d'erreur que 
pour déparasiter les programmes 
d'ordinateur et, par conséquent, le 
pleurage et le scintillement d'une 
machine à ruban dans une telle 
application peuvent être critiques. 

INTERPRÉTATION DES 
COURBES DE LISSAJOUS 
Quelquefois, le problème à 

résoudre n'est pas celui d'acheter 
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un magnétophone BF ou de véri­
fier ses caractéristiques, mais sim­
plement de déceler une panne et 
de la réparer. Dans ce cas, c est 
un montage pour relever les cour­
bes de Lissajous qui peut être le 
plus utile (Fig. 2 B). Tout 1 ëqui­
pement requis consiste en un oscil­
lateur de basse fréquence et en un 
oscilloscope. On procède comme 
suit : une fréquence sonore est 
enregistrée puis reprOduite et 
injectee dans le systéme de dévia­
tion verticale de 1 oscilloscope. 
L'oscillateur de basse fréquence 
est relié aux plaques de déflexion 
horizontale. Une petite expérimen­
tation ne. manquera pas de révéler 
bientôt à quelle source peut être 
attribué le mouvement observé des 
figures de Lissajous. En même 
temps, les valeurs de « crête» et 
de « crête instantanée» de pleu­
rage et de scintillement peuvent 
être obtenues· d'une façon appro­
chée en calibrant les figures de 
Lissajous. 

MESURES A L'AIDE 
DE BANDES D'ESSAI 

Des bandes d'essai standard 
existent p(;mr l'utilisation avec des 
instruments de mesure commer­
ciaux. de scintillement pour pouvoir 
mesurer le pourcentage de scintil­
lement des enregistreurs. Mais on 
peut employer la méthode consis­
tant à enregistrer soi-même ses 
propres bandes d'essai de scintil­
lement. 

Indication approchée. - L'en­
registrement d'une bande d'essai, 
son rebobinage, sa lecture sur la 
même machine dans le but de 
mesurer le pleurage et le scintil­
lement sont des opérations qui 
foutnÏssent des infirmations reflé­
tant sans aucun doute la perfor­
mance de la machine. Cependant, 
les indications obtenues résultent 
de la sommation fortuite de deux 
valeurs de pleurage et scintillement, 
celle de l'enregistrement et celle 
de la reproduction; elles ne sont 
donc pas des images des perfor­
mances de la machine dans le sens 
absolu. 

Pmtr vOlIs en rendre compte 
envisagez, par exemple que "ecart 
fJ. Jo de valeur crête ayant eu lieu 
pendant l'enre~strement arrivera 
tôt ou tard neœssairement à la 
tête de lecture juste à l'instant où 
se produit un écart analogue de la 
reproduction. L'écart de crête 
mesuré serait la somme des deux 
précédents, et si tous les deux se 
manifestent dans le même sens, il 
serait accru. Mais s'ils étaient 
égaux et opposés, ils s'annuleraient. 

Indication exa.cte. - On peut 
remédier à' cet inconvénient. Les 
effets de la présence de pleurage 
et scintillement pendant l'enregis­
trement peuvent être largement 
réduits en utilisant une bande 
d'essai enregistrée à une vitesse de 
bande de beaucoup superieure à la 
vitesse de la reproduction. Par 
exemple, une bande enregistree à 
la vitesse de 120 infs (un inch = 
2,54 cm) avec un signal de 

192 kHz fournira un son de 3 kHz 
à la vitesse de 1 7/8 inls (4,75 cm/s, 
vitesse réservée aux enregistrements 
de conférences, de cours, au ma­
~nétophone portatif aux machines 
a dicter)· en même temps, cette 
opération réduit les frëquences de 
pleurage et de scintillemem du 
mécarusme de défilement d enregis­
trement par un facteur de 64. Ainsi, 
une frëquence de scintillement de 
16 Hz. à 120 inls devient 1/4 de Hz 
à la vitesse de 1 7/8 in/s. L'emploi 
de la bande d'essai fournira une 
information precise et exacte 
concernant la performance de la 
machine dans un sens absolu. sauf 
les erreurs usuelles tolérées dans 
les instruments de mesure. 

Intervalle entre les têtes. - Les 
mesures de pleurage et de scintille­
ment effectuées en enregistrant el 
en reproduisant le signal d'essai 
successivement peuvent être très 
désorientantes à cause de la rela­
tion existant entre la vitesse de la 
bande et l'intervalle entre les Lêtes 
d'enregistrement et de lecture. La 
figure 3 indique que pour une 
vitesse de bande de 3 3/4 in/s 
(9,5 cm/s) et un intervalle de 
1 inch (2,54 cm) entre les têtes, 
une erreur de 20 % résultera à une 
fréquence de pleurage de 0,55 Hz. 
Les mesures précises ne sont pos­
sibles que pour très peu de fré­
quences lorsque le son est ainsi 
emegistré et lu simultanément. 
Ces fréquences peuvent être déter­
minées en divisant la distance 
entre les têtes par la vitesse de 
la bande, ce qui donnera le temps 
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stabilité de l'alimentation secteur. 
Divers autres systèmes de pla­

tine ont été développés pour réduire 
les variations des vitesses de bande, 
parmi lesquels le plus efficace est 
celui qui utilise le moteur syn­
chrone. Celui-ci dépend de la sta­
bilité de la fréquence de la source 
j'énergie et tend à ignorer les 
variations d'amplitude de tension. 
Dans les cas où l'alimentation 
disponible n'est pas adéquate, le 
moteur. synchrone est commandé 
par un amplificateur de puissance 
BF qui est excité à l'aide d'un 
diapason de précision ou par quel­
qu'autre fréquence de référence. 
Lorsque la vitesse de la bande de 
même que le pleurage et le che­
vrotement sont particulièrement 
critiques, on utilise quelquefois une 
boucle fermée de servomécanisme 
dans laquelle la vitesse de cabes­
tan est mesuréè et comparée à une 
fréquence de référence : la vite'sse 
du mécanisme de défilement de la 
bande doit varier au même rythme 
que la fréquence de référence. 

COMMENT LES DISTORSIONS 
SONT-ELLES DÉCELÉES 

A L'AUDITION? 

Le timbre qui est une configu­
ration harmonique des sons n'est 
pratiquement pas affecté par le 
pleurage et le scintillement parce 
que chacune des fréquences compo­
santes n'est modifiée que d'un petit 
pourcentage. Les variations de 
l'intensité sonore ne sont d'ordi­
naire pas détectées par l'oreille et 
les essais ont montré que le degré 
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FREQJENCE EN ~z DE PLEUR~GE ET DE SCINTILLEMENT 

Fig. 3. - Courbe des erreurs de me~ure dues à l'enregistrement et à la lecture simultanés 
à la vitesse de 9,5 cm/s, avec un intervalle de 1 inch (2.54 cm) entre la tête d'enre­

gistrement et la tête de lecture 

du passage entre les têtes. Les 
mesures précises seront possibles 
lorsque le temps mis par la p~rtion 
de la bande pour passer entre les 
têtes sera égal à 1/4 ou à 3/4 de 
la période de la fréquence du 
chevrotement ou à ses multiples. 

lE PERFECTIONNEMENT 
DES MOTEURS 

DE MAGNÉTOPHONE 

La plupart des magnétophones 
grand public utilisent un méca­
nisme de dèfilement avec moteur à 
induction qui entTaÎne un système 
de poulies et de courroies ou des 
roues d'engrenage en caoutchouc à 
surface lisse (dispositif à friC'"Jon). 
Dans ce genre de platine, le talLx 
de pleurage et de scintillement 
dépend dans une large mesure de 
l'absence d'excentricité des mues, 
des roulements et des surfaces por­
tantes lisses. de même que de la 

de variation d'amplitude impliqué 
n est pas particulièrement ennuyeux 
et qu il n'occasionne pas de désa­
grément, même au-dessous du seuil 
de conscience (fatigue d'audition). 
Néanmoins, lorsque des recherches 
p1us approfondies seront réalisées, 
nous apprendrons probablement 
que le timbre et 1 intensité sonore 
dans la mesure où ils sont affectés 
par le pleurage et le chevrotement 
contribuent quand même d'une 
façon considérable à la fatigue de 
l'auditeur. En attendant nous 
savons que la bauteur du son (qui 
est déterminée par la fréquence) 
est cen:ainement modifiée et qu un 
tel changement peut être désa­
gréable à 1 auditeur. TI a été vérifié 
en effet que même les personnes 
qui sont plutôt insensibles à la 
hauteur du son sont fadlement 
capables de détecter les va.-iations 
de fréquence du type pleurage et 
chevrotement. 



LE CAS DES BANDES 
PRÉENREGISTRÉES 

Les sons d'un morceau parti­
culier d'un programme peuvent ne 
pas donner une indicabon précise 
de la performance d une machine 
particulière parce que le matériau 
du programme pour une machine 
d'appartement est souvent constitué 
à present p~r. les "!,andes préenregis­
trees, ce qw Implique qu'une bande 
est fabriquée à partir d'une autre. 
n en résulte que les effets de varia­
tion de vitesse en provenance d'une 
machine tantôt s'ajouteront tantôt 
se retrancheront, et, finalement, ils 
s'ajouteront ou se retrancheront 
également des effets d'une machine 
d'appartement. 

basse du spectre sonore de repro­
duction. Les bandes doubles copiées 
à partir d'autres machines de repro­
duction d'appartement ou à partir 
de transmissions radiophoniques 
présentent une trés grande proba­
bilité de donner un pleurage et un 
chevrotement audibles ; et ce, non 
pas en raison d'une qualité médio­
cre de transmission ou d'enregis­
trement, mais parce que le pleurage 
et le chevrotement s'ajoutent. 
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à une fréquence enregistrée de 
3000Hz et à une vitesse de bande 
de 19 cm/s, le chevrotement (valeur 
ethcace) ne <.toit pas dépasser 
0,20 %; à la vitesse de 9,5 cm/s, 
cette valeur ne doit pas dépasser 
0,25 %. Les mesures correspondan­
tes sont effectuées dans une gamme 
de fréquences allant de 0,5 à 
200 Hz au moyen d'un instrument 
indicateur calibré pour fournir les 
valeurs efficaces d'une onde sinu­
soïdale. Les chiffres obtenus et 
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la mesure. Le NAB indique égaIe­
ment une mesure de scintillement 
équilibrée qui .s 'accorde davantage 
avec la sensibilité de l'oreille nu­
maine par rapport aux variations 
du type chevrotement. 

Pour effectuer cette mesure 
équilibrée on i~s~re en amo~t d.e 
i instrument precédent un CIrcuIt 
ayant une réponse analogue à celle 
de la figure 4. Le contenu maximal 
équilibré de chevrotement est 
spécifié comme étant de 0,07 % 
pour la vitesse de bande de 19 cm/s 
et de 0 10 % pour la vitesse de 
95 cm/s. 

CONCLUSION 

Cette interaction d'une platine 
sur une autre résultera toujours 
d'une augmentation de la valeur 
de crête de l'écart de fréquence. 

20 

25 
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Les problèmes associés au pleu­
r;lge et au scintillement deviendront 
",his difficiles dans un proche avenir 
a cause de la réduction des vitesses 
de bande et de l'accroissement du 
nombre des bandes copiées en série 
qui sont mises en circulation. 
Néanmoins, quelle que soit la solu­
tion du problème, un léger pleurage 
ou chevrotement résiduel ne repré­
sente. peut-être qu'un faible in­
convement par rapport aux nom­
breux avantages qu un amateur 
peut obtenir d'un bon magnéto­

FREQUENCE - Hz 
Ainsi, avec la duplication des 

bandes en série, les chances que 
les effets de pleurage et de chevro­
tement soient sensibles à l'oreille 
seront augmentées. Pour la plupart 
le travail de duplication commer­
ciale et l'enregistrement en studio 
sont effectués à des vitesses de 
bande relativement élevées et il 
s'ensuit que les composantes de 
pleurage dues à la duplication 
tendent à se situer dans la région 

Fig. 4 - Courbe d'équilibrage correspondant aux mesures de chevrotement «équilibré », 

conforme à la normalisation américaine. 

UNE NORMALISATION 
AMÉRICAINE 

Pour terminer, voici les normes 
de la « National Association of 
Broadcasters» concernant le scin­
tillement (chevrotement) des ma­
gnétophones utilisés dans la radio­
diffUSIOn. Selon les normes NAB, 

indiqués ci-dessus concernent le 
contenu de scintillement (c non 
équilibré ». Dans ce sens, on appelle 
«equiJibrage " l'ajustage artificiel 
des mesures pour tenir compte des 
facteurs qui, dans l'usage normal 
du dispositif seraient différents 
des conditions prévalentes pendant 

phone. 
F.A. 

(Bibliographie: Electronics World) 

POURQUOI AMORTIR LES HAUT-PARLEURS (Suite de la page 204) 

La courbe supérieure montre la réponse 
acoustique du ,baut-parleur sans résistance­
série, et la courbe inférieure avec la résistance­
série; la première a un niveau inférieur de 
l'ordre de 6 dB pour des fréquences aux alen­
tours de 200 Hz. 

Pour des fréquences plus basses, de l'ordre 
de 70 à 80 Hz, comme 011 le voit, la courbe de 
réponse s 'élève presque à la même valeur que 
celle obtenue sans la résistance. Dans ces 
conditions, si la courbe supérieure est super­
posée à la courbe inférieure, de telle sorte Que 
la réponse fait 200 Hz, la valeur du gain pOur 
la réponse basse fréquence du à la résistance­
série peut être étudiée facilement. Mais, bien 
entendu, si le haut-parleur étudié est d'un type 
élémentaire et bon marché, ne produisant pas 
une tension de sortie mesurable au-dessous de 
40 et 50 Hz, comme c'est le cas dans l'exemple 
indiqué, les effets de ce genre ne peuvent être 
notés ici. 

L"'addition d'une résistance-série peut 
sembler très utile, lorsqu'un haut-parleur très 
amorti est employé, puisque la sortIe poUr 
les sons graves d'un tel haut-parleur est fré­
quemment !lssez faible, à moins qu'une charge 
acoustIque convenable soit assurée par l'en­
ceinte acoustique. 

La résistance apparai't encore plus utile 
lorsque de tels haut-parleurs sont montés 

Ampli HP ~
Jl 

8Jl 8Jl 

~ 

lL ' 
tO 100 

Fig. 1 

dans des enceintes acoustiques fermées, ou 
batHes infinis pour lesquels la réponse sur les 
sons graves n'est pa~ particulièrement ren-
forcée. . 

Lorsque la résistance de 8 ohms est montée 
en série avec le haut-parleur de 8 ohms, 1 im­
pédance primaire du transformateur de sortie 
est augmentée; il peut y avoir ainsi cependant 
un désaccord des· impédances et d adaptation 
avec l'impédance du circuit de sortie. 

Par suite il y a, noo seulement une perte 
de puissance dans la résistancc>sèrie eUe-mëme, 
mais par suite de ces défauts d'adaptation. 
Pour réduire cet inconvénient il est donc 
recommandable d'effectuer les connexions. 

Fig. 2 rrélluthU eh Hz 

v 
I ~f 

v ' '1 

Ik 10k 

non plus sur la prise 8 ohms du transformateur 
de sortie, mais sur la prise 16 ohms. S'il y avait 
un haut-parleur de 16 ohms, il serait généra­
lement très difficile d'effectuer une connexion 
sur une prise de 32 ohms et, dans ce cas, il 
faudrait admettre une perte de puissance. 
Mais aveç des amplificateurs de ce genre 
comportant une contre-réaction importante la 
variation de puissance due à un défaut d'adap­
tation n'est généralement pas gênante. 

Uri autre effet, cependant, du défaut d'adap­
tation des impédances peut consister dans la 
variation de distorsion qui risque de se pro­
duire. Dans certains cas, une augmentation de 
l'impédance primaire du transformateur de 
sortie augmente la distorsion et, dans d'autres, 
au contraire elle la réduit ; tout dépend de la 
disposition du inontage et des conditions de 
fonctionnement. 

Ains~ dans les montages à tubes push-pull 
fonctionnant en classe ABl, la distorsion avait 
tendance à augmenter en même temps que la 
charge. 

R.S. 
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COMMANDE AUTOMATIQUE 
D'AMPLI FICATION 

ET MODULOMÈTRE 
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U N dispositif de commande 
automatique d'amplifica­
tion parfois appelé éga­

lement « compresseur de modu­
lation », est souvent très apprécié 
sur les magnétophones pour les 
enregistrements. 

-Le montage que nous allons 
décrire est simple, efficace et extrê­
mement intéressant par les possi­
bilités qu'il offre. Son schéma est 
représenté sur la figu~e ci-contre 
(ainsi que son intercalation entre 
les étages d'un magnétophone). 

Le dispOSItif comporte deux 
circuits intégrés de Plessey; le 
premier, du type SL630C, est 
utilisé en amplificateur commandé ; 
le second, du type SL620C, est le 
générateur de commande automa­
tique de gain. Le montage décr.it 
peut offrir une réponse très rapide 
de l'ordre de 20 ms par rapport 
au signal d'entrée; il peut admettre 
des variations de + 20 dB (du 
niveau d'entrée; il Peut màintenir 
le niveau de commande automa­
tique d'amplification durant une 
brève coupure du signai; enfin. il 
peut supprimer les éclats des bruits 
parasites courts (du genre impul­
sionnel) sans affecter le niveau 
général de la commande automa­
tique de gain. Si la pause ou la 
coupure du signal d'entrée excède 
un temps prédéterminé, la com­
mande automatIque de gain devient 
sans effet et le système retrouve 
sa pleme amplification au bout de 
0,2 s après ce temps. 

En nous reportant au schéma 
de la figure ci-contre, nous voyons 
que la sortie (1) du circuit intégré 
SL630 attaque l'entrée (1) du cir­
cuit intégré SL620 dont la tension 
de commande automatique de gain 
qu'il produit (broche 2) est appli­
quée après filtrage à la broche 8 
du SL630; cette dispositIOn fait 
que la tension de sortie du SL630 
se maintient toujours aux environs 
de 80 mV eff. BF. 

La tension de commande d'am 
plification est également appliquée 
à un micro ampèremètre (borne 
négative aboutissant à la broche 9 
du SL630) par l'intermédiaire d'une 
résistance R3' 

Ce micro ampèremètre, utilisé 
ici en moduloII).ètre, peut être un 
galvanomètre quelconque dont 
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la déviation totale de l'aiguille 
est comprise entre 50 fiA et 2 mA ; 
on trouve dans le commerce des 
petits galvanomètres de 150 à 
200 flA qui conviennent parfaite­
ment dans cette fonction. 

La valeur de la résistance R3 
est fonction du microampèremètre 
employé. On peut déterminer cette 
valeur en appliquant la formule : 

/ 
'-' Etages 

"""-----1 pré amplificateurs 
1 

inverse est très faible et ne présente 
aucun danger pour le galvano­
mètre. 

Pour la mise au point, l'entrée 
du magnétophone est attaquée 
par un générateur BF réglé vers 
1 000 Hz, par exemple. Le gain 
du préamplificateur du magnéto­
phone est ajusté afin d'obtenir 
100 mV eff. BF à sa sortie, c'est-à-

M agné,tàphon e 

( enregistrement) 

RI + R2 , seront respectivement 
marquées : + 20 dB et - 20 dB. 
Le cas échéant, on pourra égale­
ment inscrire des graduations inter­
médiaires. Il est intéressant aussi 
de prévoir un secteur peint en 
rouge allant de -0 à + 20 dB et 
indiquant la zone de surcharge. 

Pour des conditions normales 
d'utilisation et d'enregistrement, 

Etages 

amplificateurs 

\ 

50~FJL ~'~------------L~\ '----7--I~â 
1}1F 3 4 2 1 

5 SL 630 C 
10 

+ 

RJ=~ 
1 

dans laquelle 1 est la déviation 
totale du galvanomètre (exprimée 
en milliampères) et où l'on trouve 
RJ en kQ. 

En l'absence de tension de com­
mande de gain, un léger courant 
mverse traverse le galvanomètre. 
On pourrait intercaler une diode 
en série pour bloquer ce courant 
inverse; mais cela ne s'est pas 
révélé . nécessaire, car ce courant 

8 

C2 C3 + 6à 9V 

5}lF 0,47 ~F 
1 

220n SL 620 C 10 n F 1000}lF 

28 

R3 R4 
150n 

dire aux bornes des résistances 
RI + R2 du dispositif. On s'assu­
rera que cette charge ne provoque 
pas de perturbations dans le fonc­
tionnement normal des étages de 
préamplification. Pour cette condi­
tion de fonctionnement, l'aiguille 
du galvanomètre doit se situer au 
milieu de l'échelle, c'est-à-dire à 
la moitié de sa déviation totale; 
en ce point, nous pouvons ins~ire 
o dB. Les positions de l'aiguille 
pour des tensions d'entrée de 1 V 
et de 10 m V aux bornes de 

C, 

l'aiguille du modulomètre ne de­
vrait donc pas se situer dans la 
zone rouge. Mais, du fait de 
l'action de la commande automa­
tique d'amplification, l'aiguille 
peut néanmoins évidemment se 
placer dans n'importe quelle posi­
tion sur l'échelle; cependant, pour 
bénéficier de la gamme optimale 
de commande automatique (± 20 
dB), on fera en sorte que l'aiguille 
se positionne en moyenne vers 
o dB. 
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CHARGEUR DE BATTERIE 
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L montage dont le schéma 
général est représenté sur 
la figure ci-contre, com­

porte un transformateur abaisseur 
de tension (secondaire de 20 Veff.), 
un redresseur double alternance 
en pont (B4Y2/140M) et un circuit 
commutable régulateur d'intensité. 

Le courant de charge est régla­
ble par l'intermédiaire de cinq 
résistances RI à Rs commutables 
par boutons-poussoirs ou interrup­
teurs à bascule. D'autre part, nous 
avons deux transistors PNP de 
puissance QI et Qz connectés en 
Darlington, le potentiel -de la base 
de Qz étant stabilisé par une diode 
Zener de 5,1 V. 

Les transistors QI et Qz sont 
identiques et peuvent être choisis 
parmi les types suivants : OC28, 
OC35, OC36, 2NI021, ASZ15, 
ASZ17, ASZI8, ADI40 ... , ou 
tout autre type similaire PNP de 
puissance. 

Ce chargeur convient pour la 
recharge ou l'entretien de tout 
accumulateur de 12 V. Les fils 
à pinces aboutissant aux bornes 
de l'accumulateur à recharger peu­
vent être accidentellement court­
circuités sans entraîner de dom­
mages pour les composants. 

Il n'est pas nécessaire de prévoir 
un ampèremètre, car l'intensité de 
charge est déterminée par sélection 
ou addition des résistances commu­
tables. Les intensités de charge 
obtenues sont indiquées sur le 
schéma en face de chaque ré sis-

Secteur 
-A::J-

Fus. 220V 

Tr. 

rance. Ainsi RI correspond à 
1,6 A' R) correspond â 0,4 A' 
mais si l'on enclenche ensemble 
RI et R3' on obtient 2 A, etc. 

L inteniité de charge minimale 
est donc de 0 1 A (avec R J et 
1 intensité de charge maximale est 
de 3,1 A (avec toutes les résis­
tances en service). En règle géné­
rale 1 intensité de charge obtenue 
est égale au quotient de 4,8 par 

.. -._ ....................... _-_ .. .. 

Témoin 

12kfl 
lW 

la valeur de la résistance (ou de la 
résistance résultant des commu­
tations) : 

I=~ 
R 

L'intensité déterminée ne varie 
pas durant tout le temps de la 
charge de l'accumulateur. 

Les caractéristiques des compo­
sants sont indiquées directement 

Vers 

+ 

sur le schéma. La présentation 
est laissée au goût du réalisateur 
(généralement petit boîtier métal­
Lique). Le transistor QJ est monté 
à plat sur une face du boîtier (avec 
interpo ition de rondelles isolan tes 
en mica), le coffret servant de 
refroidisseur. 

Roger-A. RAFFIN. 
(d'après Wireless World 04/72.) 

Commande automatique d'amplification et modulomètre 

Pour une variation de 10 m V 
à 1 V (eff. BF) du signal appliqué, 
la tension de sortie disponible se 
maintient aux environs de 80 m V 
eff. BF à + 1 dB. 

Une inversion double permet la 
mise en service (enregistrement) 
ou l'élimination (lecture) du dispo­
sitif. Il est intérl~ssant que cette 
commutation soit incorporée dans 
l'inverseur {( enregistrement/lec­
ture » du magnétophone, afin 
qu'elle s'effectue simultanément. 
Selon la conception du magnéto­
phone, selon le mode d'intercala­
tion entre étages préamplificateurs 
et amplificateurs de . ce magnéto­
phone, les condensateurs (rentrée 

(Suite de la page 208) 

et de sorne de 50 pF sont utiles 
ou inutiles (s ils existent déjà) ; le 
cas échéant, on veillera à leurs 
polarités. 

Dans ] amplificateur intégré 
SL630, grâce au condensateur CI' 
une correction dans la réponse 
peut être :tpportée par un gain de 
3 dB pour telle ou telle fréquence 
(en Hz) déterminée par la relation : 

1,3 x 101 

Cl 
(avec CI en pF.) 

L,.§ cir.;uits extérieurs d'entrée 
et de sotte du SL630 ne doivent 
pas voisiner afin d'éviter toute 
instabilité à fréquence élevée. 

Pour obtenir une bonne stabilité 
aux fréquences basses et prévenir 
les accrochages type .motor-boa­
ting. les valeurs de Cz' C) et R4 
doivent être respectées à 30 % près. 

L'alimentation se fait sous une 
tension comprise entre 6 et 9 V, 
avec (-) à la masse. Cette alimen­
tation doit être découplée énergi­
quement par un _ condensateur 
électrochimique de 1 000 flF 
shunté par un condensateur céra­
mique de 10 nF. 

Les broches 6 et 7 du SL630 
et la broche 7 du SL620 ne sont 
pas utilisées. Mais comme elles 
correspondent néanmoins à des 

connexions internes des circuits 
intégrés, il importe qu'elles soient 
bien isolées et ne viennent pas en 
contact avec d'autres composants 
extérieurs. 

Le temps de maintien avant que 
1 amplificateur retrouve son gain 
total après cessation du signal est 
déterminé par le condensateur C; 
(broche 6 du SL620). La capacite 
de ce condensateur est d autant 
de centaines de flF que l'on désire 
de secondes de délai. 

(Plessey-France S.A., 16-20, rue 
Pétrarque, Paris-16e.) 

Roger-A. RAFFIN. 
(d'après Wireless World 04/72.) 
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1 RÉCEPTEUR 144 MHz 1 
A RECHERCHE ET ARRÊT AUTOMATIQUE 
== SUR LES STATIONS 1 
ê 
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L bande amateurs des 
deux mètres n'est pas tou­
jours très frequentée et 

son écoute systématique devient 
très rapidement lassante, quand il 
faut manœuvrer le condensateur 
d'accord de 144 à 146 MHz. 
Aussi l'usage d'un « veilleur » 
est-il particulièrement appréciable. 
li en existe à très large bande 
(2 MHz) qui « écoutent» toute 111 
gamme à la fois, avec tous les 
inconvénients que cela comporte 
(compromis sensibilité-bruit, 
mélange des stations). D'autres 
ont pour principe le balayage 
continu de la gamme des 
deux mètres (passage trop bref 
sur les stations). C'est cette der­
nière méthode qui a été perfec­
tionnée dans notre réalisation. Le 
récepteur décrit ci-dessous balaie 
la bande des deux mètres en une 
trentaine de secondes. Dès qu'une 
porteuse est rencontrée, le récep­
teur demeure surœtte fréquence 
une dizaine de secondes permet­
tant son identification. Entre les 
stations, le bruit du souffie, désa­
gréable pendant de longues 
écoutes, est supprimé grâce à un 
système de silence ou « sql1elch ». 
Par ailleurs, lors d'un Q.S.O. 
avec plusieurs correspondants, 
le passage de l'un à l'autre est 
simplifié par la présélection de 
chacune des fréquences des cor­
respondants sur une touche d'un 
contacteur à clavier (système 
analogue à celui des récepteurs 
automobiles). Les particularités 
de ce récepteUr sont très apprécia­
bles dans le trafic à la station, 
mais plus spécialement encore en 
mobile, où les manipulations du 
récepteur doivent être réduites au 
strict minimum. 

C'est la description de ce récep­
teur que nous allons faire à présent. 

SCHEMA SYNOPTIQUE 

Le schéma synoptique est 
représenté figure 1. 

Partant de l'antenne, nous 
avons tout d'abord un convertis­
seur (144 - 146 MHz) - (28 -
30 MHz) à quartz (116 MHz) 
suivi d'un deuxième changement 
de fréquence (28 - 30 MHz) -
(1,650 MHz) à oscillateur variable 
(29,650 à 31,650 MHz) commandé 
par une diode vari~ap (BA 102). 
Suit un troisième changement de 
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fréquence (1 650 - 455 kHz) à 
oscillateur à quartz à 2,105 MHz. 
Cette dernière fréquence intermé­
diaire (455 kHz) est alors ampli­
fiée, détectée (AM ou B.L.U.) 
pour attaquer un amplificateur 
basse-fréquence par l'intermé­
diaire d'un étage de silence 
(squelch). Ce dernier est 
commandé par une bascule mono­
stable déclanchée par la commande 
automatique de gain (CAG) de la 
platine à fréquence intermédiaire 

Conyertisseur 28-30 Amplificateur 

fréquence où il s'était arrêté. En 
position manuelle, la diode vari­
cap est polarisée par un poten­
tiomètre de recherche des stations. 

Nous allons décrire en détails 
les schémas des étages originaux 
de cette réalisation. Nous n'insis­
terons pas sur les schémas du 
convertisseur (144 - 146 MHz) -
(28 - 30Mz), de' nombreux sont 
parus dans cette revue. Nous avons 
utilisé celui à transistors à effet de 
champ TIS34 paru dans le Haut-

1,65 Changeur 455 Ampli fI 
144-146 MHz 

MHz 
cMlIglur de lre~uenu 

MHz de fréquence kHz 455 kHz 
28-30 MHz 28- 30 MHz 

Osàllaleur Osc/I/ateur l'ar/able O.ml/ateur 
d" Cuarlz 29,650 a" ~uarfz 

116 MHz 31,650MHz 2,105 MHz 

~111/Jnu"i'lll" 

à 455 kHz. Ce mono stable, en 
position instable, bloque aussi le 
générateur de tension en dents de 
scie polarisant la diode varicap 
assurant l'excursion de fréquence 
de 1 oscillateur variable. 

Le fonctionnement général est 
le suivant : le générateur de la 
tension en dents de scie polarisant 
la diode varicap engendre un 
balayage de la bande des 
deux mètres. En l'absence de por­
teuse, l'étage de silence ne permet 
pas le passage du bruit vers 
l'amplificateur basse-fréquence : le 
récepteur est muet. Lorsque l'on 
arrive sur la fréquence d'une sta­
tion, on a une variation du 
niveau de CAG détectée :- celle­
ci déclenche le basculement du 
monostable qui vient simultané­
ment interrompre la croissance de 
la tension en dents de scie, calant 
le _ récepteur sur cette station et 
débloquant l'étage de silence, per­
mettant d'entendre la modulation 
pour son identification. Le mono­
stable maintient le récepteur sur 
cette position pendant une dizaine 
de secondes, au-delà desquelles 
il revient en position stable, et 
le cycle continue au-delà de la 

Cinerafeur 
de o'entJ 
de J't'ie 

Fig. 1 - Schéma synoptique d!J récepteur 

Parleur nO 1152, page 148. De 
même, concernant le troisième 
changement de fréquence, l'ampli­
ficateur à fréquence intermédiaire 
à 455 kHz, et l'amplificateur basse­
ti'equence, nous conseillons à nos 
lecteurs de se reporter au Haut­
Parleur nO 1161, page 174 
décrivant les platines MICS Radio. 

ETAGES AMPLIFICATEUR­
MELANGEUR 28 - 30 MHz 

Le signal issu du convertisseur 
144 - 28 MHz attaque le transistor 
TI' monté en amplificateur base 
commune, assurant une bonne 
séparation entrée-sortie, avec une 
commande de sensibilité dans le 
circuit de base par le potentio­
mètre PI' 

Cet étage est suivi par le mélan­
geur constitué par le transistor T 2 

monté èn émetteur commun, le 
mélange additif s'effectuant au 
niveau de la base. Le circuit 
collecteur est accordé sur la fré­
quence résultante de 1,650 MjJz, 
la liaison à l'étage suivant est 
faite à basse impédance par divi­
seur capacitif. 

. -,..- --

ETAGE OSCILLATEUR 
VARIABLE 

L'étage oscillateur variable 
(29,65 - 31,65 MHz) est réalisé 
Ï>arIe transistor T 5 monté en col­
lecteur commun à réaction base­
émetteur. La tension d'alimentation 
est stabilisée par une diode zéner 
de 10 V (genre 109 ou 110 Z 4). En 
pàrallèle sur le circuit oscillant, 
nous remarquons la diode à capa­
cité variable ,(BA 102) dont le 

Ampli 

BF 

circuit de polarisation va au 
contacteur à clavier. Celui-ci 
comprend quatre touches : la 
première est la position automa­
tique, les trois autres vont à trois 
potentiomètres différents permet­
tant de sélectionner trois fré­
quences. En position automatique, 
la polarisation de la diode est 
assurée par une tension variable 
dont nous allons décrire l'élabora­
tion. 

BALAYAGE AUTOMATIQUE 

Le système comprend essen­
tiellement un générateur de courant 
constant constitué par le transistor 
T4 qui débite dans la capacité C 
(de 1 000,u F). li en résulte aux 
bornes -de - 'celle-ci une tension 
croissante selon la relation : 

1 
v (t) = v (0) + C . t 

La tension aux bornes de C 
est constamment mesurée par le 
transistor à effet de champ T 10 

(grande impédance d'entrée) monté 
en drain commun. La tension de 
source, en relation directe avec 
celle de porte, alimente un galva­
nomètre monté en voltmètre et 

.' 

c, 
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indiquant la fréquence. La tension 
de source va aussi Il une bascule 
du type trigger de Smith (transis­
tors T6 et T7) de façon que, la 
tension aux bornes de C atteignant 

lof ~:....-__ +~ : CAC : 
1 1 

la valeur maximale que l'on s'est 
fixée (fréquence oscillateur à 
31,65 MHz), soit environ 8 V, le 
trigger bascule et vient rendre 
conducteur lé transistor T 5 alimen-
tant le relais R. Celui-ci passe en 
position travail et décharge la 
capacité C dans la résistance de 1 G-
160 ohms. La tension aux bornes 
de C passe ainsi rapidement à 5; 
son minimum. De ce fait le trigger 1 -'b 
repasse dans sa position initiale, 
bloque le transistor T 5, le relais R ~ N! ~ 1 Ct 
revient en position repos. Le cycle 1 J 
recommence. 

Dans le cas où, en cours de 
balayage, une porteuse apparaît, 
l'accroissement de tension de CAG 
résultant vient faire basculer le 
monostable constitué par les 
transistors T 8 et T9 • T 8 qui était 
bloqué devient conducteur, inver­
sement pour T 9 dont la tension de 
collecteur remonte vers + 12 V, 
'venant bloquer le transistor T 4 

qui cesse d'alimenter le condensa­
teur C : la tension aux bornes de 
celui-ci ne progresse plus, donc 
la fréquence d'écoute demeure 
stable. En même temps, le passage 
au potentiel haut du collecteur du 
transistor T 9 vient rendre conduc-
trice la diode Dio ce qui permet 
la transmission de la basse-fré-
quence du circuit de détection à 
l'amplificateur de sortie. Le cir-
cuit monostable maintient cet état 
pendant une dizaine de secondes 
au bout desquelles le système, 
revient ' à son état initial : la 
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charge du condensateur C conti­
nue à partir de la valeur à l'in­
terruption, de même pour le ba­
layage en fréquence. La diode 
Dl se rebloque coupant tout bruit 
en sortie. 

Fig. ~. - Schéma de la partie automatique /1 , _ 
du recepteur: T, = T, = 2N914; T, .= )1.J.nr 

Nous noterons au passage que, 
lors de la décharge de la capacité C 
(relais R collé), le contact repos 
s'ouvre, venant bloquer le 'premier 
étage de 1 amplificateur à fréquence 

BF115; T.=2H525. "\.'" Il'n ~~ 
T, Silicium 0.6 W ! disponibleschez n 
T, - T, - T, - T. il Silicium Planepox \ Radio Prim 
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L : 7 spiresjil émaille S/J{Jjofiui! sur mandrin Lipa 0 6 mm; Lz: 2 spIres fils sous SOle 2/10jomtifsur mandrm Lzpa 0 6 mm; 
L; : 50 spires jil sous soie 2/10 jointif sur mandrin Lipa 0 8 mm; L, : 6 spires fil émaillé 5/10 jointif sur mandrin Lipa 0 6 mm. 
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intermédiaire, évitant ainsi un le numéro 2, un bouton simple 
basculement intempestif du mono- pour les autres. 
stable 'lors du retour rapide de la 

moniques des téléviseurs VOlsms, 
car il ne discerne pas ce type de 
porteuse de celle des OMo Ce 
n'est qu'un inconvénient mineur, 
ralentissant un peu le rythme de 
balayage. Un conseil encore : si 
tous les OM d'une région s'équi­
pent avec cet appareil, chacun 

restant à l'écoute, la bande risque 
de demeurer silencieuse, alors 
n'oubliez pas de lancer quelques 
CQ auxquels on vous répondra 
très rapidement. 

fréquence d'écoute de 14f à 
144 MHz. 

REALISATION PRATIQUE 

Nous avons réalisé ce récepteur 
dans un coffret en aluminium de 
dimensions suivantes : longueur 
14 cm, hauteur 10 cm, profon­
deur 20 cm. La disposition inté­
rieure sera à déterminer selon le 
matériel utilisé. Nous donnons 
figure 3 la disposition çle la face 
avant que nous avons adoptée. 
On remarquera que les galvano­
mètres utilisés sont de forme plate: 
ce sont les indicateurs de niveau 
d'enregistrement de magnéto­
phones japonais. Pour la 
commande de fréquence par les 
poten.tiomètres, nous avons utilisé 
un vernier démultiplicateur pour 

RESULTATS 

L'écoute de la bande des 
deux mètres à 1 aide de ce récep­
teur automatique est particulière­
ment agréable. Elle permet à l'OM 
de bricoler tout en étant informé 
du trafic sur la bande. Nous 
l'utilisons avec une antenne de 
type Halo, ce qui permet une 
écoute simultanée dans toutes 
les directions. Nous prévoyons 
aussi l'utilisation "de ce récepteur 
en mobile où la manipulation 
réduite est particulièrement sédui­
sante. TI faut cependant remarquer 
que, si l'on désire faire l'écoute 
de stations faibles, il y a lieu de 
mettre le squelch en position 
arrêt. D'autre part à l'usage, il 
ne faudra pas s'étonner si le récep­
teur staùonne aussi sur les har-
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MoRlage' et utilisation d'un Dlesureur d'ondes 
stationnaires ME-6 

I L s'agit d'un appareil suscep­
tible de rendre les plus grands 
services dans la mise au point 

des antennes et leur adaptation 
des émetteurs et éventuellement des 
coupleurs interposés entre étage 
final et feeders d'alimentation. 

On sait en effet que lorsqu'un 
câble d'impédance comme. par 
exemple 75 ohms, se referme 
sur une charge noire inductive de 
même valeur, toute l'énergie ap­
pliquée à l'autre , extrémité se 
trouve, aux pertes de la ligne près, 
dissipée dans ladite charge. C'est 
la définition d'un régime d'ondes 
progressives. Si cette charge est 
une antenne, on se trouve dans les 
conditions de fonctionnement idéal 
puisque toute l'énergie se trouve 
appliquée à l'antenne ,et rayonnée 
par celle-ci. Si, au contraire, cette 
charge dü;fère de l'impédance du 
câble, une partie de l'énergie, 
d'autant plus notable que la dis­
parité est plus grande, après avoir 
atteint la: charge, tend à revenir à 
son point de départ, ce qui donne 
naissance à un régime d'ondes 
stationnaires. 

Si la diflërence entre l'impé­
dance de la charge (l'antenne) et 
celle du câble est faible, le régime 
d'ondes stationnaires est réduit et 
la puissance réfléchie, donc per­
due, modérée. Mais. dans le cas 
d'une disparité importante le ré­
gime d'ondes stationnaires est 
lui-même important et la puissance 
réfléchie notable. En effet, les 
tensions alternatives cheminant 
le long du câble dans le sens direct 
« rencontrent li les tensions réflé­
chies qui, n'étant pas en phase, 
s'ajoutent aux premières ici, ou 
s'en retranchent là, créant, ce qui 
est tout le contrrure ci'un régime 
d'ondes progressives, une accumu­
lation d'énergie en certains points 
à un instant donné. Plus la somme 
ou la diflërence de ces tensions 
est importante et plus grand est 
le rapport d'ondes stationnaires, 
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ou ROS, ou plus couramment 
TOS, qui s'exprime par la formule 
suivante: 

E+e 
E-e 

ou E représente la tension directe 
et e la tension réfléchie. TI s'ensuit 
que plus e se rapproche de E, 
plus le taux ' d'ondes stationnaires 
est élevé par l'antenne qui, dans 
la pratique est la charge de tout 
émetteur, et par consequent, l'etli­
cacité de la station est plus faible. 

R 

lnf 

Fig. 1 

La connaissance de la puissance 
réfléchie est d'un grand intérêt 
pour l'amateur qui veut tirer de 
sa ,station le meilleur rendement 
et la logique conduit tout naturel­
lement à faire en sorte Que cette 
énergie perdue soit la plus faible 
possible. C'est pour apprécier la 
puissance directe et la puissance 
rétléclùe qu'ont été réalisés sou~ 
différents aspects mais toujours 
selon les mêmes principes, des 
petits appareils simples, comme 
celui qui fait ('objet de notre des­
cription. 

Le Retenkit, modèle ME-l, a 
été conçu pour donner au radio­
amateur un moyen sensible et 
économique lui permettant de 
déterminer de quelle façon l'éner-

gie fourme par l'émetteur est trans­
mise et rayonnée par l'antenne. 
TI est également utilisable, dans 
certaines limites, comme indica­
teur permanent du TOS, en 
l'intercalant dans une ligne co­
axiale dont l'impédance sera de 
50 ou 75 ohms. 

Du fait que la puissance maxi­
male admissible dans le mesureur 
d'ondes stationnaires est, dans la 
majorité des cas, très inférieure à 
celle fournie par les stations de 
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radio-amateurs et, compte tenu 
du fait que les pertes introduites 
par l'appareil sont négligeables 
cefa permet de le laisser brancher 
en permanence dans la ligne de 
transmission et de pouvoir vérifier 
à tout moment le réglage de l'émet­
teur le couplage de la ligne à l'an­
tenne à la fréquence d'émission, 
ainsi que la puissance relative 
démission . 

De plus, le ME-I convient 
parfaitement pour l'étude et la 
construction des coupleurs inter­
posés entre l'étage final et l'an­
tenne, grâce à son faible encom­
brement et du fait qu'il ne 
nécessite aucune alimentation et 
qu'il est équipé de prises coaxiales 
standards. 

DESCRIPI10N DU CIRCUIT 
L'appareil est COnstitué essen­

tiellement par une section de ligne 
de transmission à laquelle sont 
couplées, de façon inductive et 
capacitive, deux petites induc­
tances secondaires linéaires. Les 
signaux HF qui circulent dans 
chacune de ces inductances se­
condaires, et dans leurs résis­
tances de charge, sont détectés 
par une diode au germanium et 
filtrés au moyen d'un condensa­
teur céramique. Le contacteur de 
fonction prélève le courant continu 
en provenance de l'une ou 
l'autre diode, et l'applique à un 
circuit indicateur de sensibilité 
ajustable, constitué par un poten­
tiomètre à variation linéaire et 
un micro-ampèremètre de 0 à 
100 A. 

Le schéma est représenté à la 
figure 1. On voit que le circuit 
est constitué essentiellement de 
deux ponts HF et d'un indicateur 
de zéro commutable. L'un des 
ponts correspond à l'énergie réflé­
chie et l'autre à l'énergie directe, 
suivant la position du curseur du 
contacteur. 

Le couplage capacitif et inductif 
entre la ligne de transmission et 
les inductances linéaires est tel 
que le pont « réfléchie •. sera équi­
libré lorsqu'il n'y aura pas d'énergie 
réfléchie, ce qui correspond à une 
adaptation parfaite des impédances 
entre la ligne et la charge; dans 
ce' cas, l'appareil indiquera un 
rapport d'ondes stationnaires 
(TOS) égal à l'unité et un 
pourcentage d'énergie réfléchie 
égal à zéro quand le contacteur 
est sur la position «réfléchie li. Si 
l'impédance à l'extrémité de la 
ligne, pour la fréquence de fonc­
tionnement, diffère de celle de la 
ligne (50 ou 75 ohms), une partie 
de l'énergie sera réfléchie et le 
pont sera déséquilibré. 

L'appareil indiquera le degré 



de déséquilibre sur les graduations 
de l'échelle, c'est-à-dire un certain 
pourcentage d'énergie réfléchie et 
le TOS approximatif. 

Par exemple, si la ligne de trans­
mission se trouvait court-circuitée 
ou ouverte du côté de la charge 
(antenne), la totalité de l'énergie 
se trouverait pratiquement réflé­
chie, l'appareil indiquerait 100 % 
d'énergie réfléchie et un TOS 
infini. 

Quand le contacteur de fonction 
se trouve sur la position « directe », 
l'appareil indiquera uniquement 
« zéro» quand il ne circulera 
aucun courant HF vers l'antenne 
à travers la ligne et, au moment 
où commence le .passage du cou­
rant, le pont se trouvera désé­
quilibré ce qui se traduira par une 
déviation de l'aiguille. Dans ce 
cas, l'indication du TOS mètre 
dépend de la quantité d'énergie HF 
et de la position du curseur du 
potentiomètre de contrôle de sen­
sibilité. De ce fait, l'appareil, 
lorsque le contactèur de fonction 
se trouve dans la position «di­
recte » constitue un indicateur 
très pratique de l'accord de l'é­
metteur et peut servir comme 
moniteur de sortie. 

n convient de remarquer que 
l'appareil n'est pas étalonné pour 
l'énergie directe; du fait qu'il est 
utilisé à des fréquences très diffé­
rentes pour des . puissances va­
riables en fonction des émetteurs 
considérés, soit pour le radio­
amateur, soit pour d'autres appli­
cations, le mesureur d'ondes sta­
tionnaires, pour pouvoir être 
étalonné en fonction de ces diffé­
rents paramètres, devrait posséder 
un très grand nombre d'échelles, 
sa conception serait plus com­
plexe et son prix sensiblement 
plus élevé. li est évident qu'il 
est plus important de savoir si 
l'émetteur délivre sa puissance 
maximale pour une entrée déter­
minée, que de connaître avec 
exactitude ladite puissance. 

Indépendamment de la fré­
quence d'émission et de la puis­
sance de sortie, dans les limites' 
imposées par le ME-l, toute aug­
mentation du courant qui circule 
vers l'antenne produira toujours 
une déviation plus importante de 
l'aiguille de l'indicateur. Le 
contrôle de sensibilité permet 
d'établir un point de référence 
utilisable à titre de comparaison 
pour l'essai de nouvelles antennes, 
de nouvelles lignes, de cou­
pleurs, etc. 

MONTAGE ET CABLAGE 
Un profilé métallique en U 

reçoit deux prises coaxiales, puis 
le conducteur central avec ses 
supports isolants comme on peut 
le voir sur la vue perspective de 
la figure 2. 

Les deux tiges métalliques sont 
introduites dans les trous des 
isolateurs, en tenant compte 
qu'elles doivent dépasser d'en­
viron 6 mm, à chaque extrémité. 

Si vous avez l'intention d'utiliser 
les TOS mètre avec une ligne dont 
l'impédance est de 70 ou 75 ohms, 
prendre deux résistances de 
100 ohms. Si au contraire, vous 
pensez utiliser l'appareil sur une 
ligne dont l'impédance sera de 
50 ohms, prendre les deux résis­
tances de 150 ohms. 

L'une de ces résistances est 
disposée entre la cosse 1 du 
relais A et l'extrémité LIA de 
la tige supérieure, l'autre entre la 
cosse 2 du relais B et l'extrémité 
L2R de la tige inférieure. 

Etamer l'extrémité gauche de 
la tige L 2> et l'extrémité droite de 
la tige Llo à environ 16 mm du 
bout de ces tiges, pour y souder les 
deux diodes, en observant les 
précautions habituelles; l'autre 
extrémité des diodes ira à la 
cosse 2 du relais A et à la cosse 1 
du relais B. 

Branchez les deuX condensa­
teurs de 1 nF comme l'indique 
la figure. 

, , , 
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toute amélioration de l'accord de 
l'émetteur se traduira par une 
plus grande déviation de l'aiguille, 
ce qui indique une bonne adap­
tation entre l'émetteur et la ligne. 

n est .maintenant possible d'aug­
menter la sensibilité pour une 
lecture à pleine échelle. 

Après cette opération, l'appareil 
est commuté sur « réfléchie ». 
La ,\uantité d'énergie réfléchie 
peut etre lue directement, en % 
ou comme T.O.S. 

Le ME-1 peut ' rester branché 
en permanence sur le câble de 
transmission, comme indicateur 
permanent du contrôle de l'é­
metteur. 

En modulant la porteuse, l'ai­
guille indiquer,a une légère diIp.i­
nution, sur la position « directe ». 
Ce phénomène ne doit pas être 
confondu avec la modulation néga­
tive. 

Ceci arrive généralement lorsque 
le courant et la tension de l'am­
plificateur final de l'émetteur ne 
sont pas en phase, et cela ne doit 
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Préparez une 10ngiIeur de pas être considéré comme une 
160 mm de câble coaxial, retirez anomalie. Cette diminution est 
l'isolant à une· extrémité sur absolument normale quand le 
25 mm en faisant une encoche niveau de modulation est élevé. 
circulaire avec beaucoup de soin. La modulation à porteuse contrô­
Dégagez la tresse métallique à lée ferait monter l'indication de 
l'aide d'un instrument pointu l'instrument dans les pointes de 
pour faire passer le conducteur modulation. 
central ainsi libéré. Dénudez l'ex- Le modèle ME-1 est à la fois 
trémité du câble central sur envi- un indicateur donnant une valeur 
ron 8 mm. La même opération relative du signal de sortie, se 
sera effectuée' à l'autre extrémité. substituant dans ce cas à l'ampère-

Le conducteur central est fixé mètre du ' circuit d'antenne. En 
à la cosse 2 du relais A, tandis effet, quand le contacteur se 
qu'une longueur de 12 mm de trouve sur la position «directe », 
gaine isolante est enfilée sur la l'appareil de mesure donne une 
tresse métallique qui est branchée indication relative du signal de 
à la cosse 1 du même relais. sortie. La lecture ne donnera pas 

Une opération identique est la valeur du coUrant d'antenne, 
réalisée avec une longueur de mais l'accord qui permet d'obtenir 
220 mm de câble coaxial sur le le maximum de courant de sortie 
relais B. à l'émetteur. Cela est particulière-

n ne reste plus qu'à monter ment intéressant quand, dans 
le panneau et terminer le câblage. l'étage de sortie, on utilise des 
Les vues perspectives de la fi- tubes du type tétrodes ou pen­
gure . 2 sont suffisamment expli- thodes dans lesquels les lectures 
cites pour que nous ne nous éten- « maximum de courant grille" et 
dions pas davantage sur ces « minimum de courant plaque» ne 
opérations qui ne soulèvent au- correspondent pas au maximum 
cune difficulté. de signal de sortie du fait de la 

UTILISATION 
Le TOS mètre fonctionnera 

correctement avec des lignes de 
50 ohms et 75 ohms. Avant de 
mettre en marche l'émetteur on 
règle le contrôle de sensibilité 
pour une lecture à la moitié de 
l'échelle. Dans ces conditions, 

présence de la grille « suppressor li. 
Dans ce cas, le ME-1 permet 
d'obtenir l'accord exact pour le 
maximum de rendement de la 
station. 

L'énergie détectée par le ME-1 
pourra être utilisée pour piloter 
un oscillateur de manipulation 
télégraphique au ~oyen du dis-

positif représenté sur la figure 3, 
constitué par un transistor et un 
petit transformateur basse fré­
quence push-pull ayant un rapport 
grille-plaque 2/1 ou 3/1. La prise 
d'énergie détectée pourra êtI:e 
réalisée en plaçant une prise de 
jack entre le potentiomètre de 
50 K. ohms et le micro-ampère­
mètre. Quand la prise de jack est 
introduite, l'appareil de mesure 
ne donne aucune indication, tandis 
que le signal, tel qu'il est appliqué 
à l'antenne, peut être écouté dans 
le haut-parleur du récepteur, à 
travers ses circuits basse fré­
quence, ce qui permet son 
contrôle. L'accord de l'étage final 
de l'émetteur fera varier la tona­
lité de l'oscillateur, ce qui per­
mettra de plus une méthode de 
contrôle acoustique de l'accord 
pour l'opérateur. 

ETALONNAGE 

Pour calibrer le TOS mètre, 
on connecte tout d'abord la sortie 
de l'émetteur à l'entrée de l'ins­
trument de mesure, avec un sys­
tème de charge connecté à la 
sortie de ce dernier. La charge 
peut être l'antenne utilisée habi­
tuellement à l'émission. L'émetteur 
est mis en fonctionnement et 
accordé par le maximum de sortie. 
Avec le contrôle de sensibilité, 
on recherche la lecture à pleine 
échelle avec le contacteur de fonc­
tion sur la position « directe ». 

Passez maintenant le commu­
tateur de fonction sur la position 
« réfléchie» et notez la déviation. 

Fermez l'émetteur et inversez 
les connexions du ME-1. Mettez 
de nouveau l'émetteur en marche 
et réaccordez-Ie. 

Placez le commutateur de fonc­
tion sur la position directe et notez 
la déviation. Si ces deux mesures 
ne sont pas identiques, dessoudez 
la diode de l'inductance linéaire 
corres.JX?ndant à Il réfléchie li, L2 
et déplacez-là légèrement d'un 
côté ou de l'autre jusqu'à ce que 
les lectures soient égales. 

En aucun cas vous ne devez 
la déplacer de plus de 8 mm au 
total. 

Si le processus d'étalonnage 
décrit précédemment 'ne permet 
pas d'obtenir les deux lectures 
égales, l'une des diodes peut être 
inversée ou bien ne pas être iden­
tique à l'autre. Vérifiez également 
qu'avec des lignes de 75 ohms 
les deux résistances sont de 
100 ohms, ou que toutes deux 
sont de 150 ohms pour une ligne 
de 50 ohms. La résistance des 
soudures pourraient éventuellement 
changer leur valeur. En général, 
un mauvais fonctionnement de 
l'appareil est dû à des erreurs de 
câblage ou à des soudures mal 
faites. La première chose à faire 
est donc de vérifier le câblage en 
consultant les schémas et les vues 
perspectives. 

Référence 
ME-l. 

·F.~ 
Notice Retexkit 

ND 1360 - Page 213 



RR - 3.16 - M. Roger De· 
nouette,' 38-Grenoble, nous re­
mercie de la réponse que nous lui 
avons faite dans le nO 1347, sous 
la référence RR - 1.30 et est 
heureux de constater que notre 
point de vue est semblable au 
sien. Notre correspondant enchaîne 
alors par la remarque suivante : 

a) Par coïncidence sans doute, 
dans le même numéro, à la page 
245, je vois la description d'un 
exciter SSB pour le 144 MHz. 
Compte tenu de ce que tout le 
monde peut constater sur 3,5 MHz 
concernant les dérives, je serais 
curieux de savoir ce que cela peut 
donner sur VHF à la suite· de la 
multiplication de fréquence jus­
qu'à 28 MHz (puisque ensuite il 
ne s'agit que d'un changement de 
fréquence). 

b) Autre question : Toujours 
dans le même numéro, à la page 
248, je note la description d un 
récepteur de trafic à transistors 
classiques. J'aurais aimé connaître 
les performances et résultats chif­
frés (mesurés) d'un tel appareil 
du point de vue transmodulation, 
notamment. 

Vos deux questions sont extrê­
mement embarrassantes pour le 
responsable du « courrier tech­
nique » qui ne dispose-malheureuse­
ment pas des appareils décrits 
pour y procéder aux essais et 
mesures dont vous souhaitez 
connaître les résultats. 

Concernant la SSB, pour éviter 
que la dérive ne soit multipliée 
exagérément, on se limite souvent 
à une multiplication de fréquence 
par 2 pour toutes les bandes déca­
métriques. Ainsi pour la bande 
3,5 MHz, le pilote VFO est ac­
cordé sur 1,75 MHz; pour la 
bande 14 MHz, le VFO est Sur 
7 MHz; pour la bande 28 MHz, 
le VFO est sur 14 MHz ... Ce n'est 
peut-être pas très heureux, ni 
original, comme solution; mais 
cela se fait! 

Il n'en demeure pas moins vrai 
que plus la fréquence du VFO 
augmente, plus celui-ci a des dif­
ficultés à être stable à quelques 
hertz près, comme il serait souhai­
table en SSB. 

Et rassurez-vous, la modulation 
en amplitude n'est pas encore 
morte, ni désuète! 

De toute façon, nous vous 
suggèrons de bien vouloir poser 
vos questions directement à l'au­
teur de ces descriptions, à l'adresse 
de la revue, qui transmettra. 
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• 
RR - 3.17 - M. Jean Pauly, 

94-Villeneuve-Saint -Georges. 

En matériel neuf, actuellement, 
on ne trouve plus dans le commerce 
des bobines oscillatrices pour 
magnétophones à lampes. En 
outre, pour la détermination ou 
le choix de cette bobine, il importe 
de connaître l'impédance de la tête 
d'effacement. Nous pensons que 
le fournisseur qui vous a vendu 
les autres organes doit être en 
mesure de vous fournir également 
cette bobine oscillatrice. 

• 
RR - 3.18 - M. Daniel Felhen­

dler, 93-Gagny nous précise les 
points suivants à l'intention des 
amateurs récepteurs de radio; 
nous le remercions de sa commu­
nication. 

1 ° L'émetteur « La Voix de 
l'Amérique » fonctionnant sur 
1 196 kHz est situé en R.F.A. 
à Munich. 

2° Les pays comme l'U.R.S.S., 
la Finlande, la R.D.A., la Tché­
coslovaquie et la Chine populaire 
ont des émetteurs de radiodiffusion 
qui fonctionnent entre 250 et 
430 kHz. 

3° Outre les clubs de radio 
précédemment cités (réponse sous 
référence RR - . 1.28 du n° 1347), 
il convient d'ajouter: 

Alliance de-s clubs de rèception 
radio (A.C.R.R.). 

Responsable pour la France : 
M. B. Chrétien, bât. E, n° 431, 
Les Plantes d Ennemont, 78-
Achéres. 

• 
RR - 3.21 - M. René Labbé, 

22-Jugon. 
Concernant le décodeur stereo­

phonique FM sans bobinages 
décrit dans notre n° 1329, le 
schéma de la figure 4, page 31, 
comporte une erreur de valeur 
de résistance: 

Dans l'étage d'entrée (transis­
tors QI et Q2)' la résistance parc 
tant du + 12 V et aboutissant à 
la résistance de 1 kQ a pour valeur 
27 Q (et non pas 27 kQ). 

• 

RR - 3.19 - M. Jean-Marie 
Fourcassié, 31-Toulouse nous 
demande les caractéris:iques d'un 
circuit en 7f pouvant s'accorder 
sur 500 kHz. 

Bobinage : 250 tours de dl de 
cuivre émaillé de 4/ lJ de mm, 
enroulé à spires jointi·:es sur un 
tube de carton bakélisé de 25 mm 
de diamètre. 

Condensateurs variables 
1 000 pF chacun. Chaque conden­
sateur variable pourrait être 
constitué, par exemple, par un 
organe comportant deu..'"{ . cages de 
490 pF chacune connectées en 
parallèle. 

• 
RR - 3.20 - M. Pierre Colson. 

94-Chennevières-sur-Marne. . 

On évite (ou tout au moins, 
on minimise) l'effet ':"'arser.. en 
utilisant des haut-par~eurs très 
directionnels, un microplrone éga­
lement très directionnel, et en re­
cherchant les orientations opti­
males de ces organes. 

A défaut de microphone spé­
cial, on peut essayer de placer 
une couronne à l'extremité d'un 
microphone ordinaire pour en 
accroître la directivité. 

Pour une installatioo donnée, 
on remarque aussi que l'effet Lar­
sen se produit dans une bande 
de fréquences assez étroite. On a 
donc également proposé des filtres 
atténuant fortement cette bande 
de fréquences (ou pouvant se 
régler sur une bande de fréquences 
considérée), mtres réduisant ainsi 
considérablement les risques 
d'accrochage par effet Larsen. 
Mais il est bien évident que cette 
solution altère la qualité générale 
de l'audition, du fait de l'affaiblis­
sement provoqué auteur de la 
bande de fréquences considérée. 

• 
RR - 3.22 - M. Roger Bemay, 

92-Courbevoie dispose d'une petite 
antenne collective avec préampli­
ficateur-mélangeur pour TV 
bande III, TV bandes IV et V, 
et FM. Des perturbations sont ob­
servées en TV bande III ; ces per­
turbations disparaissent lorsqu'on 
débranche l'arrivée de l'antenne 
FM sur le préamplificateur­
mélangeur. 

Concernant les perturbations 
observées en TV bande III, il 
est fort possible qu'il s'agisse d'un 
signal (soit par harmonique, soit 
par battement) en provenance 
d'un émetteur ou d'un oscillateur 
de récepteur FM; le cas s'est déjà 
vu. 

Un essai à tenter est l'intercala­
tion d'un filtre « Bande III» Por­
tenseigne (voir notre article, p. 45, 
nO 1329) à l'arrivée de l'antenne 
TV 1re chaîne (à l'entrée de l'am­
plificateur) et un filtre « Bande II » 
à l'arrivée de l'antenne FM. 

Les résultats ne sont pas ga­
rantis (à distance, il est difficile de 
juger); mais l'essai est à faire, 
car ce pourrait bien être la solu­
tion. 

• 
RR - 3.23 - M. Raymond 

Guichard, 42-Saint-Etienne. 

Compte tenu du développement 
du réseau des émetteurs TV dans 
le futur, nous ne pensons pas qu'il 
soit nécessaîre d'installer une 
antenne couvrant la totalité des 
gammes UHF IV et V. En fait, 
lors du développement du nombre 
de chaînes, les canaux seront tou­
jours voisins pour un centre émet­
teur donné (voir à ce sujet notre 
article publié page 42 du nO 1329). 

Si un gain important n'est pas 
requis, vous pouvez donc utiliser 
une petite antenne-grille. Si un 
gain plus important est nécessaire, 
vous pouvez choisir une Yagi­
Lambda V qui capte plusieurs 
canaux voisins (largement trois). 

• 
RR - 3.24 - M. Georges Oau· 

vergne 69-Lyon (4e) nous dem.ande 
des précisions concem<l!lt 1 ampli­
fi~teur BF Philips 22RH580 dont 
le schéma a ete publié dans le 
nO 1256, page 85, 'figure 4. 

1 ° La représentation de la diode 
BAl14 est correcte. 

2° Les fils résistants des émet­
teurs des transistors AD 161 et 
AD162 doivent faire 1 à 1,5 Q. 

3° Dans un montage bien équi­
libré, la tension continue au repos 
au point 4 doit être la moitié de 
la tension d'alimentation appliquée 
entre les point 1 et 7 . 



4° Le point -1 négatif de l'ali­
mentation ne doit pas être relié 
à la masse (erreur de dessin sur 
la figure 4); seul le point 7 (+) 
est connecté à la masse. 

• 
RR - 3.25 - M. Roger Fabre, 

63-Clennont-Ferrand nous de­
mande s'il est possible de modifier 
le détecteur de niveau (Fig. 1), 
page 226, nO l334, pour que le 
dispositif entre en conduction avec 
les sondes « ouvertes» (c'est-à­
dire le contraire du montage pro­
posé). Utilisation Avertisseur 
en service lorsque le niveau d'un 
réservoir baisse. 

Cette modification est possible. 
Si nous utilisons pour QI et Q2 
deux transistors PN du type 
BC 149 (au lieu des PNP - BC 159), 

le 
diapo-télé 

test 

Mieux qu'aucun livre, qu'aucun 
Chaque volume de ce cours visuel comporte : 
textes techniques, nombreuses figures et 
6 diapositives mettant en évidence les 
phénomènes de l'écran al couleurs; vision­
neuse incorporée pour observations ap­
profondies r-:;------BON A DÉCOUPER 1 

, Je désire recevoir les 7 vok complets 
du "Diapo-Télé-Test" avec vision-1 ne use incorporée et reliure plastifiée. 1 

1 
NOM ····························1 
ADRESSE ... ..•.•.•• .....•• •• ... 

1 
CHNCLUS un chèque ~ 1 
ou mandat-lettre de . ~ 
88,90 F TTC frais de 

1 port .et d'emballage in ... 1 
compris . Mll1l4Oi\ SUTOllllS 

1 
L'ensemble est groupé dans une véritable 1 
reliure plastifiée offerte gracieusement. 

I
BO N à adresser avec rèiJlemern à ; 1 
INSTITUT FRANCE ÉLECTRONIQUE 

, 2.4. r. Jean-Mermoz- Pa.ris 8" - BAL 74-65. 
~-----~ 

et sans rien changer par ailleurs, 
le montage entrera en conduction 
lorsque les sondes seront « ou­
vertes ». 

Les transistors QI et Q2 (NPN) 
seront reliés entre eux de la même 
façon, mais bien entendu avec 
collecteurs en haut et émetteurs 
en bas (pour respecter 1es pola­
rités). Prévoir la résistance ajus­
table de. 1 MQ. 

• 
RR - 3.27 - M. H. Maurel, 

76· Dieppedalle-Croisset. 

Nous vous suggérons de consul­
ter les flImes suivantes ; 

- Ets Heugel, 2 bis, rue Vi"­
vienne, Paris (2<). 

- Bande TKD Henri Cotte, 
77, rue J.-R.-Thorelle, 92-Bourg­
la-Reine. 

• 
RR - 4.01. - M. Roger Chaute­

net, Mâcon (71). 

1) Nous n'avons rien publié se 
rapportant plus particulièrement à 
l'émission et à la réception des infra­
rouges. 
Notez cependant que tout système 
à ampoule ordinaire et à cellule 
pboto-électrique classique peut con­
venir pour faire un dispositif (par 
exempte, d alarme) par infrarouges, 
sous réserve d augmenter la puis­
sance de l'ampoule excitatrice et 
de placer devant un verre au man­
ganal. 
. 2) Le fonctionnement de notre 
service Courrier Technique a été 
exposé à la page 27 du nO l338. 

• 
RR - 4.02. - F - M. Fabrice 

Hertogs, Toulouse (31). 

Bien qu'ayant déjà été publié à 
maintes reprises, nous vous repré­
sentons ci-dessous, pour vous être 
agréable, le brochage du tube catho­
dique VCR 138 (10 E 407). Voir 
figure RR - 4.02. 

A?o----o-...... r' " y" F \ X" 
F \ \ ) A3 

K ~~oy,X' 
Fig. RR - 4.02 

RR - 4.03. - M. Dedoubat, 
Toulouse (31). 

Nous avons publié des quantités 
de schémas d'alimentations stabi­
lisées et filtrées auxquels vous 
pourriez facilement vous reporter 
en consultant votre collection de 
« Haut-Parleur ». 

Le BULLWORKER 
transforme les 

"gringalets" hommes 
J 

A 19 ans, Jacques Seiler avait 
rout essayé.' extenseurs, 
pOids, haltères, mais il sem· 
blaff 1I0ué d garder le corps 
d 'un gOYçollner. Puis Jacques 
commença l'entraînement 
BuU",orker. /1 prit J 5 kilos de 
muscles et possède maimefU1IJr 
un corps de champion.' torse 
1, J 6 m ; biceps 40 cm ; taille 
78 cm; cuisses 62 cm ; mol­
lets 37 cm. "Le Bul/worker .. 
dit Jacques, " donne un physi· 
que dont un homme peut être 
fier . .. Ce que le Bullworker a 
fait pour Jacques et des mi/­
liers d'autres, il peut le faire 
pour vous. 

L'entraînement facile Bullworker 
- 5 minutes seulement par jour-

vous garantit des résultats que vous pourrez voir 
et mesurer au bout de 2 semaines. 
sinon, vous ne paierez rien! 

Oui, en moins de temps qu'il ne vous 
en faut pour vous raser, le Bullworker 
peut vous donner ce corps d'athlète 
que les autres hommes envient et que 
les femmes admirent. Avec le Bull­
worker, 5 minutes par jour suffisent 
pour procurer des biceps impression­
nantS à des bras f1uels ; pour déve­
lopper un torse puissani ; pour élargir 
les êpaules ; pour forger des abdomi­
naux d'acier ; pour muscler les cuisses 
et les mollets. Des résultats, que vous 
pouvez constater dans une gla~ et 
mesurer avec un mètre souple, sont 
garantis en 2 semaines - sinon vous 
ne paierez rien. Postez le coupon dès 

maintenant pour recevoir tous les 
détails. Aucune obligation d'achat. 
Pas de visite de démarcheur. 

Le Musclomètre incorporé mesure 
l'accroissement de vos forces 

dès le premier jour. 

... 1 __ -11:. __ .. -
PROLO/SIRS. 27·EVREUX 

r-----------------------· • BON POUR UNE DOCUMENTATION GRATUITE: 

• • • A envoyer à.' PROLO/SIRS, Service Bul/worker, 27-EVREUX • 

1 Je vou~ p/rfebde ~ 'envdorer tous leds fIéta(ls sur la méthode Bul/worker qui • 
~arantit ° tentlOn un corps athlete en 5 minutes seulement par 

• Jour. • 

: Nom 1 : 
• Prénom Age __ • 

1 NO __ Rue X 
: NO Dépt U Ville Arrt __ 

• 9·588/9411241 1 
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Néanmoins, nous voulons bien 
~ous établir à titre personnel, 
contre honoraires, le schéma que 
vous désirez. Mais il faudrait 
auparavant ' nous donner les pré­
cisions complémentaires suivanles : 

a) L'intensité consommée que 
vous nous indiquez (500 mA) est­
eUe pour un seul canal de l'ampli­
ficateur BF à alimenter, ou pour 
les deux canaux? 

b) L'alimentation doit-eHe avoir 
le ( +) ou le (-) à la masse? 

Nous restons le cas -échéant à 
votre disposition. 

• 
RR - 3.26-F - M. Jo Kreutz 

à Tbeux (Belgique) nous commu­
nique un schéma de photo-relais 
pensant que ce petit montage 
pourra être apprécié par certains 
lecteurs; nous le remercions de 
sa communication. 

Le schéma de ce photo-relais 
est représenté sur la figure RR -
3.26. 11 peut être alimenté par 
toute source de courant continu 
dont la tension est comprise entre 
6 et 9 V. Le dispositif, très sen­
sible ne nécessite que deux tran­
sistors BC 108, un petit relais 
180 n collant pour moins de 
50 mA et trois résistances. L'in­
tensité traversant le transistor Q2 
ne doit pas excéder 50 mA avec 
9 V; si un relais de plus faible 
résistance est utilisé, intercaler 
une résistance adéquate supplé­
mentaire au point R. 

Selon que l'on place la LDR 
(photorésistance quelconque) en 
a b et le potentiométre en c d, 
ou inversement, on obtient respecti­
vement la fermeture ou l'ouverture 
du relais dans l'obscurité. 

--> ---
a 

RR-4.05. 
A la suite de la réponse faite 

sous la référence RR - 12,22 dans 
notre numéro 1343, concernant 
1 ouverture d'une porte de garage 
par radiocommande, nous avons 
reçu la lettre suivante de M. Jean­
Paul Bailly, 12, rue Rosa-Luxem­
bourg 78-Houilles : 

J'ai monté, il y a plusieurs 
années déjà, un système d'ouver­
ture de porte de garage par radio­
commande et j'ai vécu tous les 
inconvénients que vous décrivez, 
à savoir ouverture et fermeture à 
toutes heures du jour et 'de la nuit 
(radio-taxis, passages d'avions, 
radiotéléphones, etc.). J'ai essayé 
plusieurs récepteurs en onde pure 
ou modulée, avec différents régla­
ges, sans résultats._ jusqu au jour 
où j 'ai mesuré la durée des impul­
sions parasites : le temps maximum 
de collage du relais de sortie du 
récepteur sur ces impulsions était 
toujours inférieur à 2 secondes. 

J'ai donc ajouté. simplement à 
mon installation un temporisateur 
qui ne ferme le relais de puissance 
de commande de porte que pour des 
impulsions venant du récepteur dé 
plus de 3 secondes (par mesure de 
sécurité). li eût été possible, bien 
entendu, d envisager un dispositif 
temporisateur électronique; mais 
j'ai préféré utiliser un système 
mécanique très simple constitué 
par un petit moteur actionné par 
le relais du récepteur, avec retour 
arrière par ressort (ce systéme 
existe d'ailleurs tout prêt pour 
quelques francs chez Cirque­
Radio). Voir figure RR - 3.05, 

J' ai apporté cette mo9ificarion 
à mon installation voici mainte­
nant deux ans, et depuis je dois 
dire que pas une seule fois la porte 
ne s'est ouverte sur des impulsions 

+ 

6à9V 

Fig. RR - 3.26 F, 

RR - 4.04. - M. J. Azouz, 
Châtenay-Malabry (92). 

Concernant le réglage à l'oscil­
loscope de votre étage discrimina­
teur FM, vous avez certainement eu 
satisfaction lors de la lecture de 
notre numéro 1349, page 35. 
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parasites, le relais du récepteur se 
contentant quelquefois seulement 
de « grogner ». . 

Le seul inconvénient (si l'on peut 
dire) réside dans le fait qu'il faut, 
pour obtenir l'ouverture, mainte­
nir la pression durant trois secon­
des sur le bouton de l'émetteur, 

inconvénient bien numme compte 
tenu de la sécurité obtenue. 

Nous remercions M. Bailly pour 
son aimable communication qui 
rendra sûrement service à certains 
lecteurs. 

Dans un tout autre ordre d idée, 
nous signalons à notre correspon­
dant qu un détecteur d humidité 
a été décrit dans Radio-Pratique 
N° 1290, page 26 ; un autre mon­
tage a été décrit dans le Haut-Par­
leur N° 1334 page 226, fig . 1. 
Mais, nous ne savons pas si de 
tels montages seront assez sensi­
bles pour convenir ' à l'usage que 
vous leur destinez; il faudrait en 
faire l'essai pratique. 

• 
RR - 4.06. - M. Robert Bour­

bon, Daon (53). 

Nous avons déjà décrit des 
montages pour la réception de la 
bande « aviation» 118-136 MHz. 

Mais en ce qui concerne les 
montages émetteurs-récepteurs 
pour cette bande, le problème est 
différent. Pour le matériel « embar­
qué» sur avion comme sur pla­
neur, les appareils doivent être 
homologués par le S.T.N.A. ; les 
constructeurs « amateurs » ne sont 
pas acceptés. C'est la raison pour 
laquelle nous ne voyons pas 
l'intérêt de publier un tel montage 
dans nos colonnes . . 

• 
RR - 4.07. - M. Roger VJda1in, 

Mâcon (71) désirerait accroître 
la sensibilité d'un tuner AM à 
transistors (à antenne et sans 
cadre ferrite incorporé) pour amé­
Horer la réception des stations 
éloignées ou faibles. 

Nous avons décrit un renforca­
teur universel de sensibilité pour 
récepteur de radio dans notre 
N° 1138, page 38' mais de tels 
montages apériodiques n'apportent 
généralement qu un gain utile 
assez illusoire. Un montage plus 
perfectionné a été décrit dans 
notre N° 1161, page 110. 

Autres points à vérifier : Votre 
antenne est-elle suffisante (suffisam­
ment longue, bien isolée et déga­
gée) ? Par ailleurs, avez-vous 
essayé de connecter une exceUente 
prise de terre. à la masse du tuner? 

• 
RR - 4.08. - M. Simon Tho­

lière, . Lille (59) aimerait connaîtrè 
les caractéristiques de la bobine 
marquée MRG-O nécessaire à la 
réalisation du contrôleur de quartz 
décrit dans notre numéro spécial 
Radioeommande de. 1965. 

La bobine marquée MRG-O est 
une simple bobine d'arrêt et elle 

n'est absolument pas critique. 
Elle peut se constituer par un ou 
deux bobinages en nid d'abeilles, 
côte-à-<:ôte connectés en série, et 
d une centaine de tours chacun. 
On peut aussi utiliser un bobinage 
nid d'abeilles «grandes ondes» 
prélevé sur un bloc d' accord quel­
conque. Enfin, une bobine d'arrêt 
du ~ommerce, type R 100, convient 
également trés bien. 

• 
RR - 4.09. - M. Daniel Cour­

tois. Lyon (69) demande où n 
pourrait se proeurer- le schéma d'un 
récepteur de trafic OC, sérieux à 
lampes et à double changement de 
fréquence. 

En vous reportant à l'ouvrage 
« L'émission et la réception d'ama­
teur », 7~ édition (Librairie Pari­
sienne de la Radio 43, rue de 
Du.,kerque, Paris-We), nous re­
marquons deux réalisations qui 
semblent bien correspondre à ce 
que vous souhaitez : 

1<> Récepteur SR-2CF-18 (page 
36~). 
~ Réceptew: SW-M. 2/63 (page 

371). 

• 
RR - 4.10. - Plusieurs lecteurs 

nous ont écrit récemment et se 
tronent devant le même problème. 
Après avoir assemblé et intercon­
necté tel amplificateur avec tel 
préamplificateur, ils obtiennent des 
ronDements, siffiements hoquets, 
etc. 

Disons qu il n'est jamais trés 
conseillé d effectuer n'importe queUe 
àssociation ; il est toujours préfé­
rab:e d'utiliser le préamplificateur 
conçu pour être associé avec 
l'amplificateur faisant normalement 
suite. Cela ne veut pas dire que 
telle ou teUe autre association ne 
donnera jamais satisfaction ; mais 
il raut .être prudent et prendre 
certaines précautions, notamment 
en ce qui concerne l'interconnexion 
des impédances entre préampli­
fica: eur et amplificateur et en ce 
qui concerne le gain (ou la tension 
BF de sortie du préamplificateur) 
afin d'éviter la saturation de l'étage 
d'entrée de l'amplificateur_ 

D'autres ennuis proviennent 
éga.ement souvent' paraccrochages 
ou motor-boating provoqués par 
l'alimentation, TI convient alors 
d'essayer d'augmenter les décou­
plages (résistances et surtout 
condensateurs électrochimiques de 
découplage) de la ligne d'alimen­
tation aboutissant au préamplifi­
dteur. Veiller à ce que c~ dernier 
soit alimenté sous une tension 
correcte (valeurs de la résistance 
ou des résistances chutrices). 

Enfin, il faut assurer une bonne 
liai~on entré les masses des diffé­
rents éléments ou sous-ensembles 
à l' :ride d'un conducteur )lI1Ïque et 
séparé. 



UNE VISITE CHEZ SANSUI • 
• 

S ANSUI est une firme japo­
naise absolument spécialisée 
dans la production de maté­

riel Hi-Fi. Le nombre d'employés 
de cette firme (2 500 environ) peut 

. paraître faible si on le met face à 
celui de beaucoup de sociétés japo­
naises qui produisent des matériels 
similaires, mais le problème est 
faussé car les autres firmes ont des 
productions très diversifiées. Pour 
faire une comparaison réellement 
valable, il faudrait confronter San­
sui avec les départements de maté­
riel Hi-Fi des grandes sociétés. La 
comparaison serait plus juste, plus 
équitable et pas toujours défavo­
rable à Sansui. 

Le P.D.G. de Sansui, M. Kiku­
chi a engagé une très grande 
bataille en présentant contre les 
grands un système d'enregistre­
ment tétraphonique sur disque. 
Bataille dont l'issue n'est pas 
encore connue. En ce qui nous 
concerne nous ne pouvons prendre 
parti et notre seul espoir est que le 
meilleur gagne. 

Lorsque M. Cotte fut chargé 
d'organiser un voyage au Japon 
pour les meilleurs revendeurs fran­
çais de la marque et les représen­
tants de la presse, l'invitation pour 
notre groupe de presse fut envoyée 
à un de nos dirigeants. Soixante­
quatre personnes furent donc invi-

tées à parUClper à un voyage 
d'étudé, d'une part, et touristique, 
d'autre part. A cet effet, le pro­
gramme fut ainsi organisé. Départ 
de Paris le 15 avril, arrivée à Tokyo 
par la route polaire. Après avoir 
visité l'usine Sansui située dans la 
banlieue de Tokyo, la partie tou­
ristique du voyage commença à 
travers le Japon. Participaient à 
ce voyage des chefs d'entreprises 
bien connus de nos lecteurs 
MM. Amar, J.-L. Behar, Coudert, 
Karsenty, Marchet, Perez, Ra~ 
phaël, Fondacci, Guidone, Merlin, 
Sonalet, etc. 

La visite de deux usines japo­
naises n'eut pas motivé un déplace­
ment au Japon aussi une large part 
du temps fut réservée au tourisme, 
et dieu sait si au Japon et sur la 
route des Indes, il y a 'matière à 
faire du tourisme : Nikko, Kama­
kura, Hakone, le mont Fuji, Kyoto 
et ses 1600 temples, etc. Hong­
Kong et Bangkok sur la route du 
retour, voilà de quoi rêver. 

Notre groupe de presse remercie 
sincèrement les organisateurs de 
ce voyage de les avoir invités à y 
participer. Ce voyage a permis à 
chacun des participants de mieux 
connaître les problèmes de ses 
partenaires : constructeurs, im­
portateurs, distributeurs et jour­
nalistes. 

CONCOURS PERMANENT RADIO PLANS 

N OTRE confrère RADIO 
PLANS propose cha­
que mois à ses lecteurs 

de participer à son nouveau 
concours. 

Ce concours porte sur la réa­
lisation de montages électroni­
ques facilement reproductibles 
par un amateur et utilisant du 
matériel courant. Ces appareils 
doivent être une œuvre person­
nelle et les concurrents doivent 
les avoir expérimentés. 

Ce concours est doté chaque 
mois de 1 500 F de prix, dont un 

premier prix de 500 F; un jury 
composé de membres de la 
rédaction et de collaborateurs 
détermine chaque mois la liste 
des gagnants. 

Pour participer à ce concours 
il suffit d'adresser à la rédaction 
de RADIO PLANS une des­
cription détaillée du montage 
proposé, des schémas, des. plans 
de câblage et si possible des 
photographies de la réalisation. 
Un bon de participation et le 
règlement de ce concours sont 
publiés chaque mois dans cette 
revue. 

RADIO PLANS est en vente le 25 de chaque mois, dans tous 
les kiosques, au prix de 2,50 F. 

Les trois exclusivités diffusées en France par l'Européenne de Distri­
bution, 31, avenue Ledru-Rollin à Paris-12e - Tél. : 345-32-00, sont des 
fabrications de la firme TELEX minnéapolis (Minnesota) spécialisée dans 
du matériel semi-professionnel et professionnel d'une grande robustesse 
et spécialement étudié, pour les usages auxquels ils sont destinés. 

TELEX 48 

Le seul changeur automatique au 
monde de cartouches stéréo 8 pistes 
permettant de programmer et de sé­
lectionner jusqu'à 16 heures de mu­
sique sans répétition. Cet ensemble 
unique commute et sélectionne 12 
cartouches stéréo en quatre modes 
d'opérations automatiques. 

Pensez à ses possibilités: 
Pressez un bouton et le changeur 

avance automatiquement à n'importe 
quelle cartouche que vous avez sé­
lectionnée. 

Pressez un autre bouton et il joue 
le premier programme de chaque car­
touche, ensuite il joue le second, 
suivent le troisième et quatrième et 
ainsi de suite sur les 12 cartouches. 

Un autre bouton vous permet de 
jouer les 1 2 cartouches en séquence. 
Un quatrième vous répette la car­
touche que vous écoutez, et le sélec­
teur de programme vous laisse choisir 
n'importe quel morceau de la car­
touche qui joue. Le changeur utilise 
des cartouches de n'importe quelle 
longueur, il saute les espaces vides 
du magasin rotatif (des magasins de 
rechange sont disponibles). Le TELEX 
48H est complètement amplifié, bou­
ton de contrôle du volume et de la 
balance, pré·amplificateur de sortie 
pour utilisation avec une installation 
existante et une entrée auxiliaire 
pour tuner stéréo. 

Le rendement des haut-parleurs est 
optimal. 

Le modèle 48D ne possède ni 
ampli, ni contrôle, mais s'insère dans 
n'importe quel système stéréo existant. 

Ces deux magnifiques changeurs 
sont présentés dans un boîtier vinyl 
teinte noyer et le tambour de distri­
bution est garanti par un couvercle de 
protection en plexiglas fumé. 

Puissance de sortie modèle 48 H : 
30 W (15 W par canal). 

Modèle 48D sortie préamplifiée 1 V 
nominal - fréquence de réponse de 
50 à 15 000 Hz plus ou moins 3 dB -
rapport signal/bruit 50 dB - batte­
ment de 25 % RMS - distorsion moins 
de1%à15W. 

Changement de cartouches opéré 
en 2 secondes, capacité du magasin 
12 cartouches 8 pistes standard et 
double durée. 

PLATINE DE MUSIQUE 
D'AMBIANCE P36 

Présentée dans un élégant boîtier 
teinte teck, cet ensemble de musique 
d'ambiance convient à la sonorisation 
de toute surface. 

Il est compsé de la platine semi­
automatique utilisant des cartouches 
sans fin. 

Toute configuration des têtes est 
possible: lecture simple mono, lecture 
stéréo, lecture en mono 4 pistes avec 
contacteur automatique de change­
ment de piste, effacement. enregis­
trement, lecture. 

L'ampli utilisé permet l'alimentation 
jusqu'à 16 haut-parleurs et comporte 
une sortie micro pour diffusion éven­
tuelle d'annonces ou de slogans 
publicitaires ou de tout autre besoin, 

Suivant utilisation il peut être in" 
corporé dans le coffret un préampli 
de lecture avec prise casque et prise 
micro, ' 

ENREGISTREUR LECTEUR 
811 R 

Appareil idéal pour tout posses­
seur d'un lecteur 8 pistes soit d'ap­
partement, soit de voiture, et qui 
complète également le Telex 48 
décrit plus haut. 

Cet appareil simplement connecté 
à un récepteur-électrophone ou même 
magnétophone vous permet d'enre­
gistrer votre musique favorite en 
toute sécurité. 

Il vous permet également de cons­
tituer votre propre bibliothèque de 
cartridges 8 pistes au prix des cas­
settes vierges. 

Le 811 R assure l'enregistrement 
et une lecture précise avec contrôle 
de volume pour chaque canal, vu­
mètre avec interrupteur de canal, 
enregistrement accouplé avec un 
indicateur d'enregistrement et un 
voyant lumineux, nlarche, arrêt. 

Bouton de sélection automatique 
des programmes, avec indicateur nu-' 
mérique, et pour plus de facilité 
votre appareil se met en marche 
quand la cassette est insérée, 

Pour l'enregistrement un commu­
tateur sélecteur vous permet le stop 
à la fin de n'importe quel pro­
gramme ou la fin de la cassette 
suivant position choisie. 

Pour la lecture le commutateur 
sélecteur vous permet soit de lire 
votre cassette en continu, soit de la 
stopper à la fin des 4 programmes. 

Fréquence de réponse 40 à 
15000 Hz. 

Rapport signal-bruit 50 dB. 
Distorsion 0,3 %. 
Law impédance. 

ES 70 en option 
Nous pouvons vous offrir pour 

coupler avec le 81 1 R un ensemble 
de deux haut-parleurs ES 70 avec 
amplification incorporée de deux fois 
6 W - contrôle son et volume pour 
chaque canal - jack pour casque -
écouteurs stéréo, prise pour haut­
parleur et lampe témoin, dans un 
ensemble de couleur noyer d'une très 
belle présentation. 
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ADlplificateur 432 MHz à résonateur à cavité 

C ET amplificateur a été 
développé par la M.O. 
Valve. Co. Ltd dans le 

but d'équiper la balise anglaise 
GB3GEC (431,5 MHz) en service 
permanent depuis 1962. Il pré­
sente donc un grand intérêt pour 
les radio-amateurs qui désirent 
travailler sur la bande 432 MHz 
et pour les essais de tous genres 
sur des fréquences de cet ordre de 
grandeur. La cavité résonnante 
proposée convient pour un ou 
deux tubes 4X150A (fig. VI-28), 
son intérêt réside principalement 
dans sa facilité d'exécution mais 
elle ne .présente aucun avantage 
décisif sur un circuit à cavité 
coaxiale. Le côté de la cavité 
pour un résonnateur à section 
carrée est donné par la formule 

300 X 106 • 
1 = . PI (en metres) 

FV 2 

Celle qui est utilisée ici a une 
fréquence de résonance maximum 

de 440 MHz. Grâce à ùn réglage 
incorporé on peut amener cette 
valeur à 420 MHz. En effet un 
trimmer (C2) dont l'axe est sorti 
sur le sommet de la cavité est 
accessible en fonctionnement. La 
haute tension est appliquée à 
l'anode à travers le condensateur 
by-pass CI' La boucle LI est 
soudée directement aux bornes 
d'une fiche S0239 montée sur 
une platine il fixation ajustable 
qui permet d en varier la direction 
pour le meilleur couplage (fig. 
VI-29). A l'int~rieur du résonna­
teur se trouve encore l'anode de 
tube et sa cheminée cèramique. 

En dessous se trouve un espace 
vide utilisé pour le passage des 
fils d alimentation, filaments et 
écran. Le circuit de grille est logé 
dans un compartiment formé par 
un coffret en a1umimum de 
187x1l7x51 mm représenté en 
coupe par la figure VI-30 et en 
plan par les figures VI-31 et 32, 
reproduisant parfaitement la dispo­
sition de l'ensemble. 

Sortie 

"--------""----1 t----I11--........ --1 ~, 

_Pol 6V 

Fig. VI. - 28 
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Fig. VI. - 30 

Le circuit d'entrée est une ligne 
plate demi-onde, constituée par 
une bande de laiton de 12 mm. 
pliée à l'extrémité à accord à la 
partie opposée à la grille par un 
trimmer ajuslable il disque (C4). 

Le couplage s'effectue capaciti­
vement (C3) au câble coaxial qw 
relie 1 amplificateur à son excite ur. 
La disposition des éléments est 
donnée par la vue en plan (dessous) 
de cette partie (fig. VI-5). La pola­
risation de la grille est amenée a 
travelOS 'une résistance de 500 D et 
une self de choc. Il en est de même 
pouria grille écran à travers 100 il 

Teflon 

'6mm 
et , l'alimentation filaments qui 
sont également découplées il l'en­
trée par les by-pass Cs, C6 C1 de 
1000 pF. On trouvera figure 33 
a et b la vue en plan (dessus) et 
en coupe de la cavité assemblée. 

DETAILS DE CONSTRUCTION 
DE LA CAVITE 

PRINCIPALE 
(vue éclatée fig. VI-34) 

A.B.C.D. = parois latérales 
constituées par des règles de laiton 
de 6 mm de large et 25 mm de 
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Fig. VI. -'. 31 187 
Fig. 
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VI. - 37 = 

'" .----tl--.---~---_+t_ Ajustement du couplage 
~ de.sartie l' CS '1 

t--t1---/,...----..... __ ----W~ Circuit dionod~ isclé d~ 
la ccvité par un dj~ue d~ 
mica d. 15/100 mm . 

~ _ _ --L+- 41( '50A en place ClIvee 

7. -'--+ii-------'==---;: cn~mi née cércmiq~ . 

~t+------@ - - --tt-- Ccvité 

L _ _ _ 
Accord d~ 10 capacit. 
dicnode (disque dit ~mm) 

;b,.--==±!-- Covi·. d 'anode Tt 

® 
Fig. VI. - 33 

25,4 

Fig. VI. - 34 

haut (A, B ;= 343 mm; C, ' D 
= 355 mm). 

E et F, respectivement couvercle 
et fond de la cavité sont consti­
tués par deux plaques d'aluminium 
carrées de 355 mm de côté et 
15/10 mm d'épaisseur percées aux 
dimensions : 

G == 76 mm au centre de E; 
1 : = 6,5 mm (fixation du sup­

port de la capacité. d'accord) ; 
K = 25 mm (circuit de sortie) ; 

BoiHer de r-accordement 
filoments et grilles . 

. \ 

~ 

S7 

'33 

® 

4
25 

H = 57 mm au centre de F 
(fixation du support de ,la 4X150A) 

La fréquence de résonance 
dépend des dimensions intérieures 
et le trimmer à disque sera placé 
le plus près possible du tube, de 
même que la boucle de couplage. 
Le résonateur présente un ventre 
de tension au centre qui lui donne 
une charge capacitive tandis qu'à 
la périphérie on trouve un ventre 
de courant qui induit la boucle 
de couplage. 

RI Lign~ d~ 9"';1I~ T2 

Fig. VI. - 32 

Fig. VI. - 36 . 

Les figures VI-35a, b, c, repré­
sentent le disque du condensateur 
de , réglage, le canon de serrage 
et la pièce de fixation du support 
du tube et de la cheminée céra­
mique. 

L'isolant du' condensateur de 
charge peut être du mica, mais à 
la vérité, comme il n'y a aucune 
tension HF aux bornes, une feuille 
de plastique quelconque peut par­
faitement convenir. La connexion 
d'anode est faite directement au 
niveau du condensateur de blo­
cage, sur la face supérieure de la 
cavité. 

Le condensateur ajustable d'ac­
cord doit être parfaitement paral­
lèle à la surface en regard de la 
cavité. La figure VI-36a représente 
la rondelle de téflon du conden­
sateur de charge d'anode et la 
figure VI-36b le canon isolant. 
La figure VI-37 enfin constitue 
l'armature de la capacité 'C~. 

FONCTIONNEMENT 
ET MISE AU POINT 

Il importe de disposer un appareil 
de mesure dans chaque connexion: 
anode, grille-écran, grille de com-

v •• _ de pMlil 

Fig. VI. - 39 

Fig. VI. - 35 

mande et de prévoir une turbine 
d'un débit suffisant même si le 
filament seul est sous tension. On 
appliquera dans l'ordre, la pola­
risation et l'excitation grille, la 
tension plaque et la tension d'écran. 
Le circuit grille sera accordé en 
se basant sur la lecture du courant 
plaque. En effet" des phénomènes 
d'émission secondaire font que le 
courant grille ne signifie pas grand­
chose et peut même être inversé. 
C'est pourquoi il est bon de faire 
débiter au moins 20 mA à la source 
de polarisation. Il en est de même 
pour la tension d'écran. La pola­
risation ,optimale de grille est 
- 80 V et la tension d'écran 250 V. 
Les résultats obtenus sont iden­
tiques à ceux obtenus avec un 
circuit à ligne coaxiale convention­
nel mais on a pu remarquer que 
ce montage exige une puissance 
d'excitation moindre pour une 
même puissance de sortie. Avec 
une 4X150A, l'excitation de 18 W 
permet d'obtenir une puissance 
utile de 110 W pour une puissance 
input globale de 300 W (1 500 V -
200 mA); 

R. PIAT 
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N OTRE intention, une fois 
de plus, est, avec la des­
cription qui va suivre, de 

permettre à ceux de nos lecteurs 
qui veulent se tenir au courant de 
la technique moderne, de construire 
de leurs mains, un ensemble qui a 
fait ses preuves et qui fonctionnera 
à leur entière satisfaction après 
une mise au point simple et finale­
ment à la portèe de tous. Il s'agit, 
comme l'indique le titre que nous 
avons choisi, d'un émetteur entiè­
rement transistorisé, fonctionnant 
en SSB à bande latérale supérieure 
comme le veut un usage, commu­
nément répandu sur la bande 
144 MHz et internationalement 
reconnu. 

Nous devons à la vérité de dire 
que l'idée de base ne nous revient 
pas puisque nous nous sommes 
plus qu'inspiré de la très intéres­
sante revue allemande UKW­
Berichte (N° 3 de décembre 1967) 
qui publiait, en son temps, un 
émetteur de 5 W PEP avec ali­
mentation 24 V. Notre mérite 
s'arrête donc à la traduction de 
l'article cité en référence mais 
s'étend aux modifications que nous 

fréquence auxiliaire dont nous 
avons conservé la platine imprimée 
sans modification. La figure 1 
représentant le schéma synoptique 
est bien utile pour expliciter les 
deux autres. 

L'ensemble qui occupe un rec­
tangle de 22,5 cm x 8,5 cm 
seulement est parfaitement compact 
et rigide et constitue un élément 
« portable» de choix. Nous ana­
lyserons d'abord la figure 2 qui 
comporte un amplificateur BF 
à entrée à haute impédance 
(Tj -T:J, un générateur de porteuse 
(T~, un modulateur equilibré 
DI-Dl' suivi d'un étage amplifi­
cateur (T.) des tensions des deux 
bandes latérales, un filtre à quatre 
quartz XF9A, supprimant ici la 
bande latérale inférieure auquel 
fait suite un nouvel étage amplifi­
cateur de tension (SSB, cette fois). 
Tenons-nous en là pour l'instant : 
il s'agit de la chaine 9 MHz SSB. 

L'entrée de l'amplificateur est 
à haute impédance grâce à l'emploi 
d'un transistor à effet de champ 
(TI = 2N3823) attaqué sur la 
« gate» en Il drain» commun et 
sortant sur la source, qui joue en 

J'Î§o/! 
tKltl'l1fII" 
lU 

Fig. 1 

avons apportées au montage d'ori­
gine pour en faire un ensemble de 
puissance, certes moindre, mais 
utilisant des transistors bon 
marché et surtout fonctionnant 
sous 12/14 V, c'est-à-dire sur une 
batterie de voiture ou sur 3 piles 
du type « ménage» en série ! 

Bien que de nombreuses modi­
fications de détails aient été appor­
tées et que des adjonctions aient 
été faites nous avons pu utiliser 
la platine imprimée spéciale impor­
tée par C. Michel (89-Parly) et 
appelée platine DJ9ZR. Le schéma 
de la réalisation est représenté 
figure 2 pour la plus grande partie 
et figure 3 pour l'oscillateur à 
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même temps le rôle d'adaptateur 
d'impédance. Cette disposition, 
qui apporte un gain non négli­
geable, permet d'attaquer le 
deuxième étage dans de bonnes 
conditions. Celui-ci comporte une 
coinmande de gain élémentaire au 
niveau de l'émetteur de T2 
(2N2484). 

T 3' associé à un quartz miniature 
XF901 dont la fréquence peut 
être très légèrement modifiée par 
le jeu de capacités-série, constitue 
le générateur de porteuse à 9 MHz 
qui est appliquée avec ses bandes 
latérales au modulateur équilibré 
constitué autour de la bobine L~ 
et des 'diodes 0 1-02 (BAI02) 

dont le point de fonctionnement 
est fixé par une diode Zener de 9 V. 

En opposition à la tension HF, 
est appliquée la tension BF venant 
de T2 à travers une cellule RC 
(47 nF-I0 k.Q). TI en résulte, à 
l'équilibre, une suppression très 
sérieuse de la porteuse (- 20 dB) 
cependant que les deux bandes 
latérales coexistantes sont ampli­
fiées par un étage approprié 
(T4 = BF224). Le signal DSB est 
alors appliqué à l'entrée du filtre 
XF9A qui élimine la bimde latérale 
inférieure. A la sortie, la tension 
qui nous intéresse est évidemment 
de très faible amplitude. C'est 
pourquoi on l'applique à un nouvel 
amplificateur (Ts BF224) 
soigneusement amorti par des 
résistances de blocage dans la 
base et dans le collecteur pour 
éliminer toute velléité d'auto­
oscillation. Cet étage a d'ailleurs 
une amplification très faible et 
joue le rôle de séparateur. 

Avec LJL4 accordés sur 
9 MHz - nous y reviendrons - se 
termine la chaîne génératrice de 
SSB. C'est, d'ailleurs, toute la 
partie supérieure du schéma de la 
figure 1. Comme notre but ultime 
est de produire un signal à 
145 MHz, il nous faut, selon un 
procédé bien connu, prévoir un 
étage mélangeur qui associera le 
signal SSB produit, à une porteuse 
continue pure, de fréquence 
136 MHz; celle-ci pouvant être 
fournie par un oscillateur-multi­
plicateur ou par un nouveau 
mélange de deux porteuses, l'une 
fixe, l'autre variable fournie par 
un VFO. Disons que nous avons 
choisi, dans un premier temps, la 
solution simple de l'injection à 
fréquence fixe (136 MHz) au 
moyen d'un générateur reproduit 
figure 3 et que nous décrirons plus 
loin. 

Nous arrivons à l'étage mélan­
geur (T6-T7 = BF224) qui est en 
somme un montage push-pull 
auquel sont appliquées, en oppo­
sition, la tension SSB (9 MHz) 
et en parallèle la tension auxiliaire 
(136 MHz) de 0,3 V environ. 
C'est dans ces conditions que 
l'étage mélangeur donne la meil­
leure amplification pour le mini­
mum de distorsion. Ls est naturel­
lement accordée sur 145 MHz et 
l'atténuation à la fréquence 
136 MHz peut atteindre 15 dB 
sans pousser plus loin la symétrie 
de cet étage. A noter comme 
indispensables les résistances­
série de 100 Q et de 33 Q pour la 
stabilité de l'étage. 

LÇL6 constituent un filtre de 
bande centré sur 145 MHz et nous 
trouvons successivement un am­
plificateur (Tt = 2N2369) qui 
délivre dans 4 environ 25 m W 
et un driver (T. = 2N3866) qui 
porte la puissance disponible a 
200 mW. Ce transistor bien que 
pouvant travailler à température 
élevée est muni d'un refroidisseur à 
ailettes standard et ne chauffe 
pratiquement pas sous 12/15 V. 
La liaison à l'étage final, T , qui 
est également un 2N3866 s'elfectue 
au travers d'un ajustable plastique 
de 12 pF par une bobine Lg abou­
tissant à la base qui est polarisée 
par un pont à travers une self de 
blocage sur ferrite Il ch li. L'étage 
travaille ainsi en classe ABl avec 
un tres faible courant de repos. Le 
circuit de sortie comporte une 
charge ~o-LI 'I avec jonction du 
collecteur au point Commun et 
accord à J'extrémité par un pont 
capacitif permettant une adaptation 
parfaite de l'antenne qu elle soit 
une Yagi à multi-éléments, une 
antenne Halo ou un fouet quart 
d'onde ou 5/8 À. Un T.O.S.-mètre 
est toujours recommandé pour 
faire cette adaptation. La puissance 
de sortie mesurée est d'environ 
1 W. 

Les bobinages utilisés. - Ils 
sont assez nombreux et de la qua­
lité de leur réalisation dépend la 
rapidité de la mise au point. Les 
mandrins utilisés sont ceux prévus 
par l'initiateur du projet et fabri­
qués par la firme Vogt : 

LI : 10 spires, fil émaillé 
10/100 mm, jointives sur mandrin 
à noyau, 0 5 mm. 
~ : 2 spires, fil émaillé 

30/100 mm, sur Li' après inter­
position de 2 couches de scotch. 
On notera, par conséquent, que, 
contrairement à ce que laisserait 
penser la figure 1, les deux 
bobines ne sont pas séparées 
mais, au contraire, fortement 
couplées. 

L3 : 30 spires, fil émaillé, 
10/100 mm, jointives sur mandrin 
à noyau, 0 5 mm. 

L4 : Même remarque que pour 
LI - r" 10 spires, fil émaillé 
3u/ loo, Jointives, à la partie supé­
rieure de LJ' Prise médiane. 

Ls : 5 SpIres, même fi~ longueur 
de la bobine 10 mm sur mandrin 
de 4 mm à noyau ferrite YHF, 
prise médiane. 

L6 : 5 spires, même fil, join­
tives, espacement Ls - L6 = 10 mm 
d'axe en axe: 

L7 : 4 3/4 spires, fil argenté 
10/10 mm sur mandrin de 5 mm. 
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Longueur 12 mm. Noyau magné­
tique. 

L'oscillateur de base est platine, s'effectue par un court brin 
de câble coaxial à partir des bornes 
de LI6 qui est bobinée sur la base 
de LIS' La tension variable appli­
quée par un potentiomètre de 
20 ka aux diodes D. - Ds est 
stabilisée par diode Zener (Z2)' 

La : 3 spires, fil argenté 
10/10 mm, en l'air, diamètre 7 mm. 
Longueur 9 mm. 

4 : 4 spires, . fil argenté 
10/10 mm, en l'air, diamètre 8 mm, 
longueur 12 mm. 

LI ' : 3 spires, fil argenté 
10/1& mm, en l'air, diamètre 8 mm, 
longueur 9 mm. 

Ln : 4 spires, fil argenté 
10/10 mm, én l'air, diamètre 8 mm, 
long peur 12 mm. 

Ln : Il spires, fil émaillé 
3/10 mm, prise à 9 spires du collec­
teur, longueur 9 mm, mandrin à 
noyau de 4 mm. 

LB : 6 1/2 spires, fil émaillé 
3/10 mm. longueur 6 mm, man­
drin 4 mm, à noyau magnétique. 

LI4 5 spires, fil émaillé 
5/10 mm, longueur 6 mm, même 
mandrin, noyau magnétique. 

LIS 5 spires, fil émaillé 
5/10 mm, longueur 6 mm, même 
mandrin, sans noyau. 

LI6 : 2 spires, fil sous gaîne, 
type téléphone entre les 2 spires 
de la base de LIS' 

Toutes les bobines de choc Ch, 
sont des VK200 10/4 B de La 
Radiotec~que (L = 0,5 fH). 

Mise au point de l'ensemble. -
On commencera par l'oscillateur 
9 MHz que l'on doit entendre 
nettement sur cette fréquence sur 
la gamme OC d'un récepteur ou 
sur le recepteur de trafic. On appré­
cie dans ces cas-là les récepteurs à 

Fig. 2 

General Coverage, autrement dIt 
« sans trous li comme des HRO, 
AR88, SX28, etc., qui sont de 
précieux auxiliaires en dehors des 
heures de trafic. 

L'ajustable (20 pF) à , la base 
de LI' dans le modùlateur équi­
libré, sera totalement engagé à sa 
valeur maximale de façon à désé­
quilibrer, à coup sûr, le pont dont 
il est une des branches et on 
accorde successivement L3 et L. 
pour un signal maximal au 
S-mètre du récepteur. 

Le generateur de &équence 
auxiliaire. - Ainsi que nous l'avons 
dit plus haut, nous nous sommes 
limité à une fréquence fixe, pour 
des raisons de simplicité et de ce 
fait nous avons choisi une fré­
quence de travail de 145,410 MHz. 
Il s'ensuit que la fréquence auxi­
liaire doit être : 145,410 - 9 = 
136,41 MHz environ. 

stabilisé par un quartz de 
136,41 MHz : 3 = 45,470 MHz 
environ et équipé d'un transistor 
T 1 (2N3707). Nous avons 
dJailleurs conservé scrupuleuse­
ment pour cette partie le schema 
proposé par l'initiateur de la réali­
sation et utilisé la plaquette impri­
mée qui a été prévue à cet effet. 
L'oscillateur utilise une astuce que 
nous avions présentée il y a quel­
ques années sous le nom de 
VF-XY et qui consiste dans l'in­
sertion, à la base d'un quartz, 
d'un circuit oscillant accordé très 
près de la fréquence de réso­
nance. Lorsque cette valeur varie, 
dans un sens ou dans l'autre, on 
peut obtenir sur la fréquence d'uti­
lisation un glissement commandé 
de 25 à 30 kHz à partir de la 
fréquence _ de base. Le circuit Ln 
est accordé sur 45 MHz et la 
bobine LB résonne sur 48 à 
50 MHz. La fréquence est ajus­
table par noyau magnétique et par 
la variation entre 2 et 8 V environ 
de la tension appliquée aux diodes 
Varicap Ds - D4 (BAllO); T l2 
(BF224) est un étage tripleur dont 
le circuit de sortie LI. est accordé 
sur 136,410 MHz. Le dernier 
étage T 13' également couplé capaci­
tivement joue à la fois le rôle de 
séparateur et d'amplificateur. Le 
circuit de LIS' à relativement forte 
capacité (10 pF) a pour effet de 
ne laisser apparaître que . les 
signaux à fréquence utile à l'excep­
tion de ceux générés par: l'oscilla­
teur, par exemple. La sortie à 
basse impédance, vers la première Fig. 3 
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On passera ensuite, au genera­
te ur 136 MHz qui doit démarrer 
spontanément lorsque Ll2 est 
accordée sur la fréquence overtone 
du quartz. L'4 et L,s, successive­
ment, sont à accorder sur 136 MHz 
pour le maximum de sortie en 
jouant sur les noyaux de ces deux 
bobines en commènçant par Lw 

Les deux oscillateurs étant en 
fonctionnement, on couplera à la 
sortie Ant, provisoirement chargée 
par une résistance au carbone de 
68 Q - 1 W, un voltmètre sensible, 
muni d'une sonde VHF et on 
ajustera tous les réglages et tous 
les noyaux pour un maximum de 
sortie. 

L'ensemble est alors très près 
d'être au point. L, étant toujours 
réglée pour un maximum de sortie, 
on ajustera le potentiomètre du 
pont (pot : 2 k.Q) et le condensa­
teur de 20 pF en parallèle sur D2 
pour un minimum de sortie. Il est 
probable que l'appareil de mesure 
ne sera plus suffisamment sen­
sible. On écoutera alors la por­
teuse résiduelle directement sur 
le récepteur de trafic dont le 
S-mètre permettra d'apprécier le 
réglage le plus fin possible. On 
n'obtiendra naturellement pas la 
disparition totale de la porteuse, 
mais une atténuation très suffisante 
pour qu'à courte distance on n'en 
trouve plus trace. 

Il suffira alor.s' pour juger la 
qualité de la modulation de bran­
cher un microphone à haute impé­
dance à l'entrée et d'ajuster le 
potentiomètre BF de 250 Q pour 
obtenir le meilleur résultat. Dans 
les crêtes, l'aiguille 'du S-mètre 
atteint le niveau de la porteuse 
obtenue au cours des essais. La 
qualité de la modulation est excel­
lente. 

On pourra, comme il a été dit 
précédemment, faire varier la ten­
sion appliquée à D4 - Ds pour 
amener un léger glissement de la 
fréquence, soit pour échapper à 
l'emprise d'une station gênante, 
soit pour se signaler sur une 
station entendue. 

Le seul inconvénient de cette 
réalisation qui est susceptible de 
perfectionnement réside essentiel­
lement dans son ... immobilité, mais 
il serait très facile de produire à 
partir d'un mélange VFO/Cristal 
ou d'un super VFO, une fréquence 
auxiliaire de 135 à 137 MHz qui 
en ferait un émetteur portable ou 
un exciteur parfait. Nous aurons 
certainement l'occasion d'y revenir 
mais, d'ici là, nous ne saurions 
trop engager ceux qui souhaitent 
sauter le pas qui mène à la SSB 
de se faire la main sur ce montage 
plein d'intérêt et qui a été pour nous 
une source de satisfaction et le 
moyen de réaliser quelques bonnes 
liaisons avec un appareil qui tient 
pratiquement dans le creux de la 
main. 

Robert PIAT. 
F3XY 
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L'expérience Frank Va/verde 

·100 HEURES AU VOLANT, 

T E 19 avril Frank Valverde prenait le 
L départ sur le circuit du Castellet, en 

vue d'une expérience anti-sommeil, 
devant garder le volant cinq jours et quatre 
nuits sans aucun arrêt, les différents ravi· 
taillements - essence et nourriture - étant 
effectués en marche. 

Cette performance a mis en œuvre des 
moyens considérables dont le coût dépasse 
les 100 millions - un yacht de pleine mer 
- un hélicoptère ambulance voiture anti­
incendie - 35 voitures de service - un 
camion spécial de ravitaillement en • vol» 
- 10 caravanes abritant le personnel des 
différentes firmes collaborant à cette expé­
rience parmi lesquelles la Régie Renault, 
l'. Auto Journal », la presse, le centre mé­
dical et le laboratoire J.E.D. enregistrant 
toutes les communications d'un réseau ra­
dio complexe reliant tous les responsables. 

Durant cette expérience, le problème 
des télécommunications prenait une place 
primordiale. Il était en effet indispensable 
que ces médecins, les différents responsa­
b�es du corps médiCal, les observateurs, 
les services de presse, radio et télévision 
puissent être informés d'une façon perma­
nente de l'évolution de cette expérience 
ainsi que de l'état de santé du pilote. 

Dans le but de mener à bien ces diffé­
rentes transmissions, la société J.E.D. a 
doté la voiture R 16 TS de Frank Valverde 
d'un équipement radiotéléphone simple 
mais efficace. 

Le stéphone AM71 a été choisi pour 
cette expérience. Deux de ces appareils 
équipaient le véhicule. 

Afin d'accroître le moins possible la fa­
tigue du pilote durant cette dure épreuve, 
les appareils étaient équipés de dispositifs 
d'appel sélectif permettant au pilote une 
veille permanente dans le silence le plus 
absolu. A cet effet, la société J.E.D. a choisi 
l'appel sélectif Stéphone AST 1. 

Ainsi équipé, Frank Valverde était sus­
ceptible d'entrer immédiatement en com­
munication avec les six caravanes officielles 
des observateurs et des différents services 
techniques responsables de cette expé­
rience. Dans ce cadre, outre les caravanes 
médicales, de presse, d'organisation, de ser­
vices de sécurité, la société J.E.D. a ins­
tallé dans l'une d'elle un véritable labora­
toire volant : laboratoire comprenant outre 
les appareils de mesure nécessaires à un 
éventuel entretien, un véritable dispatching 
radio permettant premièrement de contrô­
ler l'ensemble des liaisons de Frank Valver­
de avec tous les différents services avec 
lesquels il était en rapport afin de mener 
à bien sa tentative; l'ensemble des liaisons 
radio étant repris sur magnétophone afin 
que les sommités médicales et scientifiques 
puissent à l'issue de son périple vérifier les 
points de détail particulièrement les diffé­
rentes réactions vocales au fur et à mesure 
que durait cette expérience et qu'augmen­
tait la fatigue du pilote. 

Afin de tenir informé l'ensemble de la 
presse mondiale de cette expérience un 
dispositif mis au point par la société J .E.D. 

100 MILLIONS 

Les installations radiotéléphoniques • Stéphone » à bord de la voiture de Frank Valverde 
(Photo Auto-JournaQ. 

Stéphone, et dénommé l'interadiotéléphone 
à toutes les communications téléphoniques 
qui lui étaient transmises du monde entier 
durant son expérience; l'ensemble du ma­
tériel de télécommunications étant soumis 
à une utilisation permanente pendant toute 
la durée de la performance. 

Il ne faut pas oublier que Frank Valverde 
qui s'est soumis à ce test scientifique et 
médical est avant tout un cascadeur -
champion du monde du passage dans le 
feu - champion du monde du saut en auto­
mobile dans l'eau Frank Valverde au volant 
de sa R 16 TS sur le circuit du Castellet 
avait besoin de temps à autre de détente : 

- Poussant des pointes de 140 à 
160 km/h il effectuait des dérapages 
contrôlés" sautait les talus ou quittait le 
volant après avoir réglé son· accélérateur 
à main et allait se promener sur le toit 
de sa voiture. 

Toutes ces épreuves ont provoqué des 
chocs importants à l'installation radiotélé­
phonique; mais outre l'épreuve des chocs, 
notre matériel fut soumis à l'épreuve de 
l'eau. 

En effet, durant toute la durée de son 
expérience de violents orages éclataient 
dans la région marseillaise; d'énormes fla­
ques d'eau de 40 à 60 cm de profondeur 
couvraient les bas côtés du circuit du 
Castellet. 

Afin de réduire la fatigue due aux diffé­
rents coups de volant nécessaires sur ce 
circuit très difficile comportant de nom­
breux lacets, Frank Valverde coupait les 
virages en empruntant ces bas côtés de 
route; d'énormes gerbes d'eau projetées 
de part et d'autre de la voiture, le toit ou­
vrant du véhicule étant ouvert en perma­
nence, 15 à 30 cm d'eau séjournaient sur 
le sol de la partie avant du véhicule. 

Les installations radiotéléphones étaient 
trempées; malgré cela les liaisons télé­
phoniques étaient assurées. 

Le corps médical était au courant d'une 
façon permanente de l'évolution de la santé 
du pilote tant en ce qui concerne son 
rythme cardiaque que son pouls et sa vue. 
Un système de biotélémétrie était équipé 
à l'intérieur du véhicule : la transmission 
de tous ces renseignements étant assurée 
par radio dans les heures critiques où une 
certaine lassitude s'emparait du pilote, la 
liaison radio était permanente; l'émetteur 
de la station mobile en position émission 
durant de nombreuses heures. 

Dimanche 23 avril à 16 h 30 Frank 
Valverde avait rempli son contrat. 

Il avait parcouru en 96 heures de condui­
te ininterrompue plus de 4 000 km. 

Les conditions météorologiques désas­
treuses pendant toute la durée de son expé­
rience n'ont en aucune façon favorisé sa 
réussite. Malgré les conditions déplorables 
d'utilisation du matériel Stéphone aucun 
incident technique n'a été à signaler; l'en­
semble des liaisons radiotéléphoniques ayant 
été assuré tout au long de l'épreuve. 

Au cours de la conférence de presse 
qu'organisa Frank Valverde à l'issue de sa 
performance il reconnut l'efficacité des 
moyens de télécommunications mis en 
œuvre par la société J.E.D. tant en ce qui 
concerne les liaisons radio que les retrans­
missions de communications téléphoniques; 
assurant que ce matériel était un atout 
indispensable ayant contribué à la réussite 
de son opération. 

Une fois de plus, le matériel J.E.D. Sté­
phone s'est avéré digne de sa: réputation; 
son efficacité ayant contribué pour beau­
coup à la réussite de cette tentative. 

La voiture Renault R 16 TS ayant été 
utilisée pour cette expérience est mainte­
nant en présentation au Magasin d'exposi­
tion Pub Renault, avenue des Champs­
Elysées, munie de toutes ses installations 
J.E.D. Stéphone. 

(Communiqué) 
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UN PREAMPLIFICATEUR A 435 MHz 
A FAIBLE BRUIT DE FOND 
par Pierre DURANTON 

T'EMPLOI comme préamplifi­
.L cateurs des transistors à 

effet de champ est bien 
connu; cela tient à leur double 
avantage, à savoir : une forte 
impédance d'entrée alliée à un 
très faible niveau de bruit; en 
UHF et sur la gamme 435 MHz 
notamment, il est intéressant de 
disposer d'un petit préamplifica­
teur à la fois simple à réaliser et 
efficace quant à ses performances. 

Il utilise un transistor 2N 3 823 
(Texas instruments) bien connu et 
fort apprécié des amateur~ de VHF 
car le gain en dB et le niveau de 
bruit assurément fort réduit, en 
font un excellent transistor facile 
à l'emploi et de prix modique, tout 
en disposant de caractéristiques 
honorables, il monte très bien à 
500 MHz et ceci sans affaiblisse­
ment appréciable. 

Deux sources d'alimentation 
devront être utilisées : une pile de 
9 V (le - étant à la masse) ali­
mentera le circuit de « source », 
alors qu'une source de 15 V le 
+ et le - étant isolés tous les deux 
de la masse alimentera le circuit 
de « drain », la « porte » étant elle­
même à la masse. 

Le niveau de bruit sera de l'ordre 
de 3 dB au maximum; le courant 
de je drain» sera d'environ 4 mA 
(dosage en jouant sur la résistance 
variable, montée en potentiomètre 
de 10 km ; plusieurs découplages 
et deux selfs de choc (une dizaine 
de spires de fil émaillé de 0,6 mm 
sur un diamètre de 4 mm) éviteront 
les risques d'accrochages; deux 
condensateurs ajustables de 1 à 
16 pF permettront d'accorder au 
mieux les deux circuits d'entrée et 
de sortie; LI aura deux spires avec 

2N3823 

l Ch.t VHF 

lnF 

• + ,()k!1 
-;-9V 

o 

Fig. 2 

une prise au tiers pour l'arrivée 
d'antenne et L2 sera constituée par 
une boucle en « U » couplée à une 
seconde boucle plus petite pour la 
sortie. 

La disposition des composants 
(cf. Fig. 2) sur la carte en verre 
époxy de dimensions approxima­
tives : 80 x 40 mm ne pose guère 
de problèmes; le dessin du circuit 
imprimé que nous donnons à titre 
indicatif n'est nullement impératif 
et la disposition doit simplement 
tenir compte de la séparation des 
circuits d'entrée et de sortie. Le 
boîtier du 2N3823 a une mise à 
la masse (important en VHF-UHF) 
et les deux capacités d'accord 

nous prendrons des capacitès 
ajustables pour circuits imprimés, 
dont les connexions assureront en 
même temps la fixation mécanique. 

Attention à la fragilité relative 
des transistors à effet de champ qui 
n'aiment pas du tout l'échauffement 
exagéré du fer à souder! 

De même, les surtensions acci­
dentelles ont un effet désastreux 
sur leur durée de vie! 

Mais que cela n'empêche pas 
de les utiliser car en dépit de leur 
fragilité toute relative du reste, ce 
sont des produits à performances 
élevées. 

Ll = 2 sPir.s~(lOe d. mm_IlI=8mm. 
L2= 1/2 spire enl1fil de l2/lle de mm_IlI="Omm. 

couplage 1/2 . pire . même fil. 

devront être de très bonne qualité: r---------------­
si possible stéatite comme isolanl 
et air comme diélectrique et pour 

Fig. 1 éviter les problèmes de connexions. 
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Nous prions nos annonceurs de 
bien vouloir noter que le mon­
tant des peli tes annonces doit 
être obl igatoirement joint au 
texte envoyé (date limite : le 18 
du mois précédant la parution). 
le tout devant être adressé à !a 
Sté AI1xiliaire de Publicité , 43, 
rue de Dunkerque. Paris -l()' , 

C.C .P. Paris 3793-60 
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comprenant circuits imprimés 
3 à 5 ans d'expérience 

si possible 

Transport assuré 
Restaurant d'entreprise 

Ecr . SERVICE DU PERSONNEL 
sIs réf. 6032 - Route de Nozay 

91-MARCOUSSIS 
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On demande pour COTE BASQUE dépan­
neur en télé tres qualifié. ATELIER HAMEL 
~4. rue Maubec. b4 llAYONNK 
ENTREPRISE DE DEPANNAGES R. TELE­
V 1 SION cherche électronicien qualifié, 
:'" ans minimum, salaire élevtHol\.0ment 
","uré. Ecrire aux ETS OESMUULIN. rue 
ch Tilleuls, BOURGES ltél. : 24 -12-87). 
I·I\GENT. 
Sie de tech_ Audio-visuelles cherch . vendeur 
photo-son expérim. métro ROME. Tél. 
I.AB-23-83, de 9 h à 18 h. 

Ih ' mnndc jeune tochnico·commercial pour 
:,,~ti on d un mal:~$in spécialiSé chaines 
mule fidélité el mntériel Radio·T.V. Nous 

,it'mandons expllriet\ce el sens des respon­
"a biliI.és. TilL : 828-09-20. 

Demandes d'emploi 5,00 la 1 

J .B . possedant app. de mesnre et de repro. 
dr. imp. ch , trav. mi-temps nU domicile 
étude réal. ou c;lbl. ciro imp. CROLLEY, 
18, Rés. de Gémeaux, 94·FRESNES. 
Agents de dêpllJlnage libr!!$ 1-7·72, ch. 
pl. stables entreprises Ou pardouliers. Faire 
olTr. Centre Callnette. rue du Pr.-Lagucsse 
59·t.ILLE. 
AmatDUr Radio cherche tr8vail â domicile 
d ibloge. monl1lge. soudures, etc. FlERBEl\T 
10, rue Louis-8oisramé, 49·ANGERS. 
Techniciens TV noir Cl bIS'I\: couleur 
{Pal . Secaml, libres 157 n , c herchent 
emplois ues réglon.~ . Ecr. F.P A_ SecL 
ADRTV 35, rue de la Mitterie. 59-L.OMME. 

Achat de matériel 5,50 la 1. 

Achète radiotéléphones 80 mHz FM, bon 
"tat marche 3 fréq. ROCHE, rue Boulanger, 
01 -BOURG. 
Achète DISQUES bon étal tous genres 
PEYROTTE, 14. rue Fagon, PARfS-13'. 
Tél. : 331 -17 ·42,15 h et 20 h. 
Recherohe ampli. SANSUl n7 li Maurice 
COMPIN, 7, rue des Amicales. 61 FLENS. 
Cherche magnétoscope .portatir BENOIT 
B.P. 26. 45 - BEAUGENC'i . 

ACHAT - VENTE - ECHANGE 

Disques musicassette cartouche 8 pistes 
méthode Assimil magnétophone lecteur 
cassette et cartouche Radio ampli platine 
enceinte mini K7, etc. 
DISCO PUCE Stand 85, Marché aux Puces 
de St-Ouen. MARCHE MALIK. Tél. 
607-15-76. M. STAUDER. 

Fonds de commerce 6,50 la 1 

DIJON VILLE . vends affaire radio-TV 
sono autoradio, fondée en 1946 réalisanl 
de bons bénéfices 'pas nécessaire être techni 
cien, beau magaSin, bel appart. au 1 er étage 
prix intéressant. Ecr. au journal qUl trans 
mettra, nO 6. 
A saisir fds radio TV ménager sdes mar 
ques. En Normandie. CA 40 U. Prtx intéro 
Ecr. au journal qui transmettra, n° 6I. 
l\EG10N SUD DE PARIS , sur rue prindpale 
vends commerce radIo-télé électrornlmager 
avecou sans les murs etuI. d ·all . 1 tI~UUUU.1' 
Ateliers et réserves attenants sur rue se­
condaire. App. de grand standing le tout en 
parfait état. Eer. au journal qui transmettra, 
n" 62. . 
TELE RADJO. p!!tllC ville commerçante sans 
bradeur magasin moderne, ct élegant rrès 
bon emplacemcn . Appartemonl C.A. 
370 000 en continuello 6l<punsion . Affaire 
très snlllu. Prix 70000 avec 20000 solde 
en 4 ans Curieux salis capitaux s'abstenir. 
Ecr. au journal qui transmettra . nO 63. 

LA 'f'REMBLAUE 1171 p"S de porte à céder. 
magasin moderne avec appartement dépen­
dances jardin garage conviendrait électri­
cien ou téléradloménager ou autre. Ecr. au 
jonrnaJ qui transmettra. n" 66. 
PARIS CENTRE &!,os passage bons Mué· 
fiçes prouves càac TV raiii.o ménager, 
grandes marques, très grandes racilltéS ou 
viager murs ou non, afl8ir~ saine, earantle. 
Ecr. LAVICNE 73, av . Lcrrns, OS· CANNES. 
Vds fds HiFi télé avec ou sans murs région 
SUD-OUEST. Chif. aff. 600 000 F. Concess. 
grandes marques Pl. expans. Facilités de 
paiement prix 180 000 F. Grand logt. 
magasin atelier bureau. Ecr. au journal 
qui transmettra. n' 69. 

VentIS CORBElL 1911, résid~ntiel pavillon 
meullère 6 p. c. bains grenier sous·sol. 
garage eltauf. mazout taT8ÏD 600 102. 
250000. Eer. ou journal qt:i transmet""ra , 
nO 64. 
Ville agréable> lilloral atlantique olfre gé­
rance télé r;I(li" ménager. C.A. 500 000. 
rance téléctroménager, C.A. 500 000. 
Possibilité achat exceptionnel très bon 
technicien. Ecr. au journal qui transmettra, 
n" 65. 
ANDRESY Yvelines. rue prtnctpalc zone 
pleinç expansion boutique moderne ntdio 
télé électroménllger 120 ml. Prix 30 000 F 
très grandes facilités. AucU1l stook. !.~yer 
mensuel 350 F Imallasin et logt!. CUI:.LY, 
II . avenue Porte· Vanves. PARIS \ 14". 
Vds Foods RADIO·TV·Méoager.disques. 
dans centre commercial avec parldng. 
20 km sud de Paris, Ville pleine ""pansion. 
C.A. 30 U, magasin 60 I:)1 + Appt tom 
confort. Tél . : 909-09 ·00 fa pres 19 h 301. 

UNIQUE EN FRANCE 
affaire tenue 40 ans 

TÉLÉ-RADIO - HI-FI 
MÉNAGER - RADIO 

ÉLECTRICITÉ 
FONDS A CÉDER 

Grande artère 
centre Paris 

MAGASIN et BUREAUX 
Cause retraite 

Conditions très exceptionnelles 

KLÉBER 94-98 

CAUSE DEPART PROVINCE 
Monsieur CAULET "end, 

magasin sis 56, rue de l'Ouest, 
PAlUS 114'1. 

service technique sis l, rue Guillem:not 
PARIS Il,,,1. . 
TV SERVICE 

Prix : 1 BO 000 F. 
F.cr np. pHS tf~lép101wr 

Technicien TV rech. gérance vue achat ou 
participation. Ecr. au joun:al qui trans­
mettra n' 42. 

PARIS empl. Il'' 1 vends T·V-RADIO -El-FI 
C ~ important. Prix 8 U Tel: MEN , 42 ·29. 

TOULOUSE, empl. n" 1. Vends Fonds 
TV-RADIO-DEPANN. Imag. moderne 
+ atelier, bureau, garage). Petit loyer 
aff. saine connue tenue 35 ans. Prix 
tr. int. à déb. Larges facil. Etudie tte 
prop. éventlt gérance ou particip. Ecr. 
au Journal qul transmettra, nO 57, 

Vente de matériel 5,50 la 1. 

Vds magnéto Philips ' N 4307 4 pist.es 3 vi­
tesses puissance 4 W Cogekit. type '13 
6 mois, 54U l'. FAUCH:E3. MAGNAN. 
125. rue de la Pompe. PARI -16'. 

URGENT: Vds UHER REPOET 4200 a.ec 
bloc sect. accus = Micros BEVER M 69/ 
LEM DO 2L, B/AKG D 707lAKG D 202. le 
tOUt 2000 F. Eer. M. TIUERRY CLOAR.EC, 
18_ rue E.-Deschamps. 78 - 'JE:RSAILLES. 
Pror. son vds 2 enceintes SU FRA VOx, rab. 
spéciale {sono tres Rde PU:SS.I chaque ~ 
3 x 285 RTF 64 2 x 2 15 RTF 64 = 
200 W. Aff. excep. 2950 Fies 2. Té:. : 
328-89-64. 
Vds Revox A77 1 222 version 19/38 déc. 
71, 3700 F Tuner F.M. 30(, F. Matériel 
Pioneer Ken wood Sony Esart. Michel 
HOUDRY 727-08-34. 

Vds Merlaud STT 240 oeuf gar. 6 mois 
1 000 F casque PlONEEII SE 50 ofs et boile 
JB21 Fr. II~NAULT 352 01 00. lIres bur. 
Vds RADlOAMATEUR station émet.. récep. 
5 ba. 300 W déca. dem. modo GELOSO 
H:P mieros Trancciv . IfEATHlCIT 20 m + 
micro .. HP neur. AIT. excep. en fonct. 
démonstr. sis place. NOEL. 31. rue Depar­
e eux. PARIS· 14·_ Tél. : 734-36-02. 
Vds magnéto cassette SONY TC.9S neur por· 
table 600 F (Px norm. 915 FI et Deck Sony 
TCI22 stéréo C8ssette 600 F neuf (Px norm. 
1 100 FI. TéL: 842-1 5-69. 
Vils cause cess. act. Télé 1"-2" ch.:cDriib. 
radio phono mat. radio télévision ampli 
Hil'i Bobineuse. BRUNEAU, 18, av. VerClD­
gétorix. CLERMONT-FERRAND_ 
Cse quadriphonie vds ampli tuner SANSUI 
Eight neuf garantie totale 2 ans. 3800 F 
(valeur 5000 FI. DAMEULAT Boo 12, rue 
de Belfort, 64-BAYONNE. 
Vds : Rx HAMMARLUND SP 600 excel. 
état 2 000 F à déb. Tél. : M. GORLIN 
432-44-16 ts les soirs 20 hrs. 
Vds m3gnëtophone stéréo 4 P. SONY TC 630 
avec ampli lricorporé 2 x 20 W et enceintes 
état n['2 200 F fpx nI FNAC 3200 FI. Tél. 
au 858-11 -19, 18 h. 

Vds.: Ampli 240 W : 350 F; platin.e magnéto 
Rad.ohm! 180 F: T.D. piles : 60 F : T.V. 
Rtigional ST 19 : ISO F : Photocopieur Cas­
tex : 250 F i..,Gestemer 105 : 400 F : Pompe 
eau 25 m'In 150 F; td. amorçage eut.: 
200 F: chauITe-o!Jectr. 30 lit.. : 200 F: 
ehaurre.gaz : L2.0 F : balai -ramasseur Wolf: 
80 F: POrl. et 8mb. en sus Léo LASSERRE 
46. rue de Languedoc_ :i 1 - TOULOUSE. 
Vonds OSC!ll.OSCOPE SJOSKOP bon êtat 
BP 0 à 5 MHz à ± 3 dB Sensibilité 50 rn/cm 
800 F. M. DELBOVE. 16, rue du Burtul. 
56 - LORIENT. 
Vends m~nétoscope l'hîlips LUL 1.002 
caméra HF téléviseur 28 cm équipé en 
contrèle image, matériel très bOn étaL, 
valeur 6 500 F. vendu 5200 F. !.ECOINTRE 
4. rue Edouard-Herriot, LES SABLONS-LE­
MANS. 
Vds mat. vidéo SONY: magnétoscope 
CV 2100 CE + . caméra VCK 2100 A + t.é1é 
23 cm CVM 306 + 4 bandes 40 MN + t.élé 
53 cm c Adapt. HF exc. état 6900 F. s'adr. 
M. ROLLAND 1381 87 .95.49 ORLEANS. 
Vds magnéto ferrograph stéréo av. tubj!s 
de rechaoge b . état 1 300 F, J .-C. TOR· 
RENS. Tér. : 553-4.2-1 1 ou 324-05·66. 
Vends pluline Vulcain 2000 + capOI + 
'l'S I rrivisés usine 500 F, 2 ene. Eole 15. 
100 F ; 2 eoc. Perless 20.3 600 F. -G. FE RRE, 
uv . d 'Etampes, 91·DOURDAN, Tél. : 
492-70-40. 
Vrls ace. Prix int. : Projecteur Fondu en 
chaine. SIMOA POLYSYNC.H.RO deux blocs 
bas tension Tél. : 328-28-491 Groupe PER­
~ONA Pnrc Floral Bois ae Vincennes. 
"aris fi 2" 1. 

Vds ampli SANSUI AU555A 2 >< 30 W, 
1 250 F, enceintes Isophon 30 W. la paire : 
1 000 F. Laurent FORESTŒR, 331 -13-87. 

Vends télé CLAU\V1SION 54 cm 2 cb: tu"," 
tOUI . neuf. bon etat 500 F, jeux bobinages 
neur HF et MF = TL Sortie BF pr SP 600. 
300 F, CAl LLAlID , 5. rue AmiraJ-Courbj!t, 
Paris Il S'I. 
Vds matériel achat rec. plnt. Thorens TD 
1~5 bras TP/25 Ampli EsartE 150 S2 32 W 
Enceintes TEN, tUiler Sony ST 80 W AMI 
FM. Prix 4200 F. TêL : DAU-66·80. poste 
403 G'f.:ORGE. 

Vds console pri'il! de son mixage l6 voies 
mono-stéréo 4 p'stes complète avec écoutes 
échos ordre etc. MAG.NETOS prof. ler.lUre 
3 vitesses. SOFRESON 874-25-73, 

Vends MBgn6lo Grunàig TS 340 très bon 
clat Prix 1 500 F. Camèra 8 mm type 
MOVEX avec télé + Rf'lInd anStle. modules 
pr~a.mpll Scielltelec SC 20 A état neuf, 
Pnx : 180 F. O.RBAN. Tél, : 967· 24-14, 40 , 
rue Lamartine. 92- RUEIL. 
Cause départ service vends orgue 2 c.laVlcrs 
(4:9 of. 37 notes) • pédalier 25 trè.< beau 
meuble acajou l cl. complet. avec 12 glioé 
il unijonction boite timbres, vibrato, réverb 

, ________________ , Iiammond, ampU 4{) W, alim., circuit 
Vds paire enceintes 60 W ~I! pcc. : caisson sllenœ + 1 enceinte neuve Siare X.40 avec 
basses équ. 31 cm _ proj CI, Sjlatial d'ai~us filtres (Z" clavier el pédalier sans éleclro-
13 HP) onent. l 400 f. CHATOU NET, 31.rue !,iquel ~ 1 batterie :Rylhmes électronique 
de Lorraine, St-Germain-en-Laye li81. Dcorporée fi J'orgue avec Sa propre Réverb. 
Tél. : 963-07-80. + pIèces détachées circuits imprimés. 

1.. 
_________________ , Matériel de base idéal pour monter uD très 

bol orgue 9 octaves. Vweur de 6000F 
urgent. le tout 3600 P, pour détails. Tél. Vds Rx BC 342. Prix 300 F. :M. JULLIAN, 

42, rue Gandon 113'1. Après :;0 hres. dim. et lundi uniquement 8U 933·30-37. 
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