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MAGIIETOPHOIUE SERVICE (W. Schaff). -Le technicien et l'amateur trouveront dans ce volums
de nombreuses indications leur permettant dans bien
des cas de parfaire cenains réglages et d'effectuer
des interyentions bénignes améliorant ainsi le ren-
dement de leur appareil. L'auteur n'a pas voulu faire
de ce livre un manuel de construction, toutefois
toutes les indications concernant également le cons-
trucleur amaleur sérieux, ne se contentant pas seule-
ment de reproduire un schéma donné mais désirant
mettre son enregistreul parfailement au point.
Ouvrage broché, 132 pages, format 14,5 x 21.
Prix.... 15,00

COURS ELEMEIITAIRE DE RADIO (R.-4. Raffin) (4o édition). - Ouvrage
d'initiation à la radio, cours simple, élémentaire, accessible à tous les débutants,
même à ceux qui entrenl, pour la première fois, en contact avec la radio. Pour la com-
préhension des circuits de base, les principales règles théoriques sl lois sont expo-
sées, avec des exemples et force détails, afin de les rendre parfailement compréhen-
sibles à tous. Mais comme il serait vain de vouloir comprendre la radio si l'on ignore
absolument lout de l'électricilé, ce cours débute par quelques chapilres d'élocrricité.
Un volume relié, format 1 4,5 x 21, 356 pages, nombreux schémas. Prix . . . , 25,00

AMPLTFTCATEURS A TRAITSISTORS DE 0,5 à 
.if.F. I.#

lOO W tR. Brâult. ino6nieur E.S.E. et J.-P.
àiirit-, ii-ionil*-i.t'i:5-A:i.---Éri-niipàuxïna: .5tür'r-
tt-*:.lg'1t,,.": .q:-:','^.:^*i.t-:t^L l"^;:tl"-1.:-l de ùrJ à ræ wpitres : Formation de cristaux P st N. Jonction PN.
Conslitution d'un transistor. Tensions de claquaqe.'Constitution d'un transistor. Tensions de claquage.

irEMEltTO SERVICE RADIO TV (M. Cormier ot W. Schaff). - Faisant
abstraction dê formules et de développements mathématiques complexes, ce mémento
seruice qui se veut essentiellement pratique est plus spécialement destiné aux
radio-électriciens qui réalisent, mettent au point et dépannent des circuits électro-
niques. Pour le calcul et les modifications de circuils, les auteurs ont prévu des gra-
phiques et des méthodes Îrès simples qui négligent parfois volontairement cenaans
paramètres n'influant pratiquement pas sur le résultal. - Les méthodes indiquées
permettent de plus d'effectuer un Îrès grand nombre de mesures ou de réglages sans
appareillages complsxes ou onéreux et avec des résuhats lout à fait salisfaisants.
Un volumè relié formal 15 x 21,190 pages, 176 schémas. Prix ........ 25,00

COURS D'AITIGLAIS A L'USAGE DES RADIO.
AMATEUBS (L. Sigrând). - Cê cours intéresse
directement le radio-amateur ayant à utiliser l'anglais
pour contacter les postes émetteurs dans le monde
enlier. Le vocabulaire du langage amateur est assez
restreint. ll sera donc ais6 de l'apprendre. La pratique
dâns ce domaine simple vous donnera l'assurance
nécessaire pour développer ultérieurement vos
connaissances et le plaisir de les utiliser. Vous poul-
rez également faire des lraductions techniques et
scienlifiquês.
Un volume broché, format 15,5 x 21,125 pages.
Prix.... 15,00
Disque d'entralnement 25 cm, 33 tours, 30 minutes
d'audition. Prix ... .. 12,OO

Fréquence d€ coupure. Amplification de puisianôe.
Liaisons êntre transistors. Circuits dastinés à p]o-
duire des effets spéciaux. Amplificatsurs à lransistoF.
Alimentations stabiliséês. Alimentation pour chaîne
sléréophonique. Convenisseur. Radiateurs poul
transistors. Amplificateurs de puissance. Préamplifi-
cateurs. Conseils pour la réâlisation d'amplificateurs
à transistors. Un volume broché, format 14,5 x 21,
175 pages, 93 schémas. Ptix ........... 24,æ

xffidre
ffiÉ

ffiamI-
re-qD-E

CTRCUITS ITTIDUSTRIELS A SEMI.COilDUC.
TEURS (M. Cormaor). - Cet ouvrage renferme
ung sélection de montages expérimentés qui pêuvent
être réalisés très facilement puisque toutes les piàces
détachées sont disponibles ên France : du strobos-
cope au thermomètre électroniques en passant par
les clignoteurs, les minutelies, les valiateurs de
vitesse, les circuits pourront être construits pâr tous
les amateurs et les professionnels.
Un volume broché 88 pages, 43 schémas, format
15 \ 21. Prix .. . . 10,00

CIRCUITS DE MESURE ET DE CO]IITBOLE A
SEMt-COIIDUCTEURS (Mau?ice cormior). -Cet ouvrage essentiellement pratique, compone
quatre panies principales : 1 o les appareils de mesure :

du simple vohmètre à un lransistor au mesureur de
champ;2o les alimenlations stabilisées à transistors,
différents modèles sont présenlés de façon à répondre
à tous les besoins;30 les variations de vitessês;
4o les circuits divers tels que contrôleur de niveau,
chargeur automatique de batteries, circuit d'éclai-
rage de sécurilé, etc. Ce volume lrès complet per-
mettra aux électroniciens de réaliser avec toules les
chances de succès des circuits faisant appel aux
lechniques les plus modernæ.
Un volume broché, format 14,5 x 21, 88 pagês,
3Sfigures. Prix... .. 10,00

LES APPLICATIONS PRATTOUES DES TBAIiISISTORS (Fornand Hur6)
(2" édition). - Cet ouvrage répond au besoin d'ouvrir un large panorama sur un
grand nombre d'applications pratiques des transislors, en dehors de celles qui sont
spécifiquement industrielles. ll traite notamment d'une manière paniculièrement
détaillée, de la conve/sion des tensions de faible vohage en tensions plus élevées
conlinues ou alternatives. Différenls chapilres sont consacrés aux appareils de mesure
à transistors, aux organes de contrôle et de commande, aux oscillateurs et générateurs
de signaux. Enfin, le dernier chapitre décrit la réalisation d'un cenain nombre d'appa-
reils. les uns à caractère utile, d'autres à caractère instructif ou amusant, tels que les
détecteurs de métaux ou les orgues éleclroniques.
Un volume relié, format 14,5 x 21,456 pages, nombreux schémas. Pzi.... 32,00

PROBLÈMEs D'ÉLEcTBtclTÉ ET DE RADIo-ÉLEcTRIGITÉ (Jean Erun).

- Recueil de 224 problèmes avec leurs solutions détaillées, pour préparer les C.A.P.
d'éleclriciens, de radio-électricien et des cenificats internationaux dè radiotéiégrâ-
phistes (1.. et 2. classes) délivrés par l'Adminislration des P.T.I. ou par l'avialion
civile et la marine marchande. Un volume relié, format 13,5 x 21,196 pages.
Prix ... 30,00

TECHITIIOUE NOUVELLE DE DEPAITINAGE
RATIOIIINEL (Roger-A. Raffin) /4e édition). -Principaux chapitres : Rappel de quelques
noiions londamentales indispensables - Les résis-
lances et les condensateurs ulilisés dans les récep-
leurs - Abaques d'emploi fréquent - L'installalion du
Service Man - Principes commerciaux du dépanneui -
Principes techniques de dépannage - Amélioration
des récepleurs - L'alignement des récepteurs -
Mesures simples en basse fréquence - Réactance
inductive et capacitive - Dépannage mécanique -
L'oscillographe et le Seruice Man - Méthode de
dépannage dynamique « Signal tracing » - Réparation
des tourne-disques, pick-up, électrophones, magné-
tophones, chaînes Hi-Fi.
Un volume broché, formal 14,5 x 21, 1 26 schémas,
316 pages. Prix... 22,OO

APPRENEZ LA BADTO en réalisant destécepteurs
simples à lransistots (Bernard Fighiera).
L'une des meilleures méthodes pout s'initier à la
radio, consiste d'une pan à acquérir les notions théo-
riques indispensables et, d'autre part, à réaliser soi-
même quelques montages pratiques en essayant de
comprendre le rôle de leurs différenls éléments cons-
titutifs.
Cet ouvrage, qui s'adresse particulièrement aux
jeunes, a été rédigé dans cet esprit. Les premiêrs cha-
pitres sont consacrés aux notions lhéoriques élé-
mentâires nécessaires à la compréhension du fonc-
tionnement des récepteurs simples à transislors dont
la description détaillée est publiée: collecteurs
d'ondes, circuils accordés, composants actifs et
passifs des récepteurs. Les autres chapitres. consti-
luant la plus grande partie de cette brochure, décrivent
une gamme variée de petits récepteurs à la portée
de tous, avec conseils de câblage et de mise au
point.
Un vofume de 88 pages 15 x 21 cm. Prix . . 12,OO

Tous les ouvragês ds votrê choix soront exp6di6s dàs
récêption d'un mandat représentant le montant de yotre
commande augmonté de 10 % pour frais d'envoi avec un
minimum de 1,25 F. Gratuité de port accordate pour tout6
commando égale ou supérieure à 100 francs.
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rA coilsTRucTt0]t PRATIQUE DES 1'IO]ITAGES SIMPLES DE ['AMATEUR O'ÉTECTRO]IIQUE

AMPLTFIGATEURS BF
sTEnÉo

lntroduction

'EMPLOI des circuits intégrés pour la réalisation rapide des
préamplificateurs utilisables dans un ensemble à haute f idé.
lité stéréophonique est particulièrement indiqué pour les

amateurs qui désirent réaliser en un minimum de temps, un mon-
tage en tous points comparable à ceux construits par des spécia.
listes réputés de la Hl-Fl.

En utilisant un circuit intégré, on abrège considérablement, nolr
seulement la durée de la construction mais aussi les opérations
de mise au point car la plus grande partie du montage à réaliser est
comprise dans le circuit intégré et mise au point par son fabricant.

Pour rendre accessible à l'amateur, le montage proposé, nous
avons réduit autant que possible les difficultés qui se présentent
le plus souvent au moment où l'intéressé désire passer à l'action :

1" se procurer le matériel nécessaire.
2" effectuer les opérations de construction.
3" ef{ectuer les vérifications du montage terminé.
En examinant les schémas d'applications que nous donnons plus

lorn on constate qu'il s'agit de composants que l'on peut trouver
aisément en France, en s'adressant à son Tournisseur habituel ou
aux fabricants des composants préconisés.

Les schémas proposés étant extrêmement simples et à nombre
réduit des composants, la durée du travail de construction et celle
cle la mise au point seront diminuées.

Nous recommandons deux procédés de construction qui {acilite-
ront la tâche de l'amateur constructeur :

a) emploi d'un support pour le circuit intégré ;

b) câblage sur platine non imprimée alin qu'il ne se présente
aucune diff iculté empêchant l'amateur de mener à bien son travail.

SOURCES PREAl"lPLl. AMPLI .

Conol A

Conol B

Fig. 1

Le schéma de principe de l'ensemble BF

Dans un montage stéréophonique il y a deux canaux identiques,
il faut, par conséquent que l'on dispose de deux ensembles de
composants, identiques à moins que certains ne puissent servir
dans les deux canaux à la fois.

ll en est ainsi du circuit intégré PA 239 fabriqué par la General
Electric (voir référence 1 à la fin de cet article) qui contient dans
un seul boîtier les deux éléments des canaux G et D stéréo.

Un préamplificateur stéréo se monte devant un ampli{icateur de
puissance Son emplacement dans un ensemble de circuits BF est
indiqué par la f igure 1.

Pose4tN,'1327

par G. BLAISE

Les deux préamplificateurs reçoivent les signaux de la source
stéréophonique fournissant deux signaux BF, le signal de gauche et
celui de droite aux entrées des préamplificateurs.

Comme sources citons : pick-up stéréo. têtes stéréo de magné-
tophone en position lecture, microphones stéréo etc.

Les préamplificateurs remplissent deux fonctions : coi'rect:on
de la courbe de réponse en fonction de la nature de la source et
amplif ication de tension.

A la sortie de chaque préampliTicateur on obtient le signal cor-
rigé et amplifié qui est transmis à l'entrée de l'amplificateur cor-
respondant.

A la sortie de chaque amplif icateur on branche le, ou les haut-
parleurs,

PA 239
Vu de dessus

V+

Zeneri5 V+

c.R.

Décou plog e

S o rlie

Ln lree L. H

Enlrée signoi

Mose des Ampli .

Mosse du Rfuuloleur

c. R.

Déc ouploge

Solie

Entnée C.R.

Entrée signol

Fis. 2

Comme les canaux de gauche et de droite sont identiques nous
les désignerons par A et B avec n'importe quelle attribution, par
exemple A sera le canal de droite et B celui de gauche.

L'avantage des préamplificateurs de ce genre est âussi dans la

simplicité de leur alimentation.
Leur tension d'alimentation est réduite et leur consommation de

courant suffisamment faible pour alimenter le préampliTicateur par
pile ou par prélèvement sur l'alimentation d'un autre appareil, par

exemple l'amplificateur.

Principe du Cl PA 239

La figure 2 donne le schéma de branchement du PA 239 avec
indication des trois dispositifs intérieurs: les deux préamplifica'
teurs identiques et le montage régulateur.

Chaque préamplificateur est symbolisé par un triangle, la sortie
étant du côté du sommet et l'entréo du côté de la base du triangle
isocèle.

Chaque préamplificateur possède deux entrées, une sortie et un
point permettant le branchement d'un circuit de correcticn à contre'
réaction, un point de découplage, des points à relier à la masse
et - alimentation, un point de + alimentation.

Voi:i les branchements :

Point 1 : V* = + alimentation.
Point 2: accès à la sortie du régulateur permettant de dis-

poser éventuellement d'une tension régulée de 7,5 V pour un autre
appareil. En général le point 2 ne sera ni utilisé ni branché. La

désignation zener signifie qu'il donne accès à une diode zener.

Hi.Fi



Point 3
Point 4
Point 5
Point 6
Point 7
Point 8
Point I
Point 10
Point 11

Point 12
Point 13
Point 14

contre-réaction préamplificateur A.
découplage préamplificateur A.
sortie préamplificateur A.
entrée préamplificateur A.
entrée préamplificateur A.
entrée préamplificateur B.
entrée préamplificateur B.
sortie préamplif icateur B.
découplage préamplificateur B.

contre-réaction préamplificateur B.
masse du régulateur.
masse des préampliTicateurs.

Fonctionnement

Le fonctionnement général de l'ensemble est le suivant pour
chacun des préamplificateurs. par exemple le préamplificateur A
dont les points de terminaison sont 3 à 7 :

Le signal à ampliTier est appliqué à une des entrées, par exemple
l'entrée 7. Dans ce cas l'entrée 6 sera disponible pour recevoir le
signal de contre-réaction pris sur la sortie 5.

Le signal de sortie est obtenu au point 5.
Le point 4 est découplé intégralement par un condensateur de

valeur suffisante.
Les points de masse 13 et 14 sont reliés à la ligne négative

c'est-à-dire au - de l'alimentation.
Le point 1 est connecté au * de l'alimentation. Remarquer que

cette tension n'est pas appliquée directement aux préamplificateurs.
Elle est régulée par le dispositif intérieur de régulation à diode
zener et grâce au point 2 on pourra vérifier que le régulateur four-
nit l'alimentation régulée de f 7,5 V par rapport à la masse et
le - alimentation

Exemple de montage pratique ;

préamplificateur phonographique

Lorsqu'on possède un tourne-disque muni d'une cellule sÎéréo-
phonique de haute qualité. du type magnétique, il n'est pas possible
de brancher ce pick-up, directement aux amplificateurs, il faut le
faire par l'intermédiaire des préamplificateurs correcteurs-amplifi-
cateu rs.

En effet, la tension Iournie par une cellule magnétique est faible,
de l'ordre de 5 mV efficaces tandis que la tension à appliquer
à l'entrée d'un amplif icateur est de l'ordre du volt efficace.

ll faut, par conséquent que le préamplificateur fournisse un gain
de l'ordre de 1O00/5 = 2OO fois ou plus. D'autre part, si l'on
utilise un PU magnétique, celui-ci donne à la sortie des signaux
possédant la même correction (nommée RIAA) que celle des
disques microsillons actuels. La correction RIAA est telle qu'elle
défavorise la puissance des signaux à très basse fréquences (gra-
ves) au profit des signaux à {réquence élevée (aiguës).

Cette courbe est donc montante. Pour la compenser il faut que
le préamplif icateur ait une courbe montante de façon que les gra.
ves soit favorisées.

Le montage qui convient est celui de la f igure 3.

A'O
B,E

C1 1pF

C5 1nF

Alim

c1
l00pF

C217 nF R3 4,7 KQ

C3 l5nF

trg. 3
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IlNffilEt.lR I Deux ans et demi à trois ans d'études sont néces-
saires à partir du niveau du baccalauréat mathématiques. Ce cours comporte,
avec les compléments de mathématiques supérieures, les éléments de phy-
siquê moderne indispensables pour dominer l'évolution des phénomènes
électroniques.

AGENT TECHNIOUE Un an à dix-huit mois d'études per-
mettent, à partir d'un C.A.P. d'électricien, d'acquérir une excellente
qualification professionnelle d'agent technique.

I SEMI,CONDUCTEURS.TRANSISTORS I ^l l )P nrvêârr

équivalent au précédent, ce cours traite de l'électronique "actuelle", c'est-
à-àire des semi-conducteurs, sous leurs diverses formes et de leurs utilisa-
tions qui se généralisent à tous les domaines.

A partir du Certificat d'Études Primaires, ce cours apporte en six à huit mois,
les principes techniques fondamentaux de l'électronique. Les comparaisons
aveè des phénomènes familiers, l'appel au bon sens plus qu'aux mathé-
matiques, facilitent l'acquisition des connaissances de base utilisables et
ouvertes aux perfectionnements.

COURS FONDAMENTAT PROGRAMMÉ

Irtlusrux Protiques
comportent la réalisation d'ap-

pareils de mesure professionnels (micro-ampèremètre, contrôleur, voltmètre
électronique, oscilloscope) et des manipulations sur les semi-conducteurs
et les transistors.

Ce nouveau cours d'lnformatique permet
d'acquérir les connaissances réellement indispensables pour accéder aux
spécialités d'opérateur chef de groupe, de programmeur ou d'analyste.
Cours de langages : BASIC, ALGOL, FORTRAN, COBOL, PL I
Passage des programmes sur ordinateur.

Programme détaillé sur demande sans engagement-Joindre 2 timbres

-------->É,NOM........

ADRESSE

-.-. PRÉNOM

a
.T.

E ÉLEcrRoNrouE I f eÉrot rnnÉ
E TBAVAUX PRATIOUES d'électronique

U ÉLECTRICITÉ

E TRAVAUX PRATIOUES d'électricité

E ÉNERGIE ATOMIOUE

E INFORMATIOUE : Programmeur

E TRAVAUX PRATIOUES d'inlormalique

E DESSIN INDUSTRIEL

N MÉCANIOUE

n AuroMoBlLE
fl DTESEL

E cHARPENTES MÉTALLIoUES

E CHAUFFAGE VENTILATION

D FROID

n MATHS: du C.E.P. au Bac

tr - Supérieures
D - Spéciales Appliquèes
U - Siatistiques et probabilités

f] cALcUL BooLÉIEN
n PHYSTOUE

N TECHNIOUE GÉNÉNALE

69, Rue de Ghabrol.section RP, PARIS 1O"- PRO 8t -14
POU\ LE BENELUX ' l.T.P. Centre Adm. 5, Bellevue, 8.5150 WEPI0N (Namur|

P0UR tE CANADA : lnstitut TECCART, 3155, rue Hochelaga - M0NTRÉAL 4



On a représenté les points de branchement de l'amplificateur A
dans de petits cercles tandis que les points homologues de l'ampli.
ficateur B sont dans de petits carrés.

Les points communs aux deux canaux sont 1, 14,'13 el 2, ce
dernier à laisser en l'air. obligatoirement.

Analysons rapidement le schéma de la figure 3 en supposant
qu'il s'agisse du canal A avec des points de terminaison représentés
dans des cercles.

L'élément du PU fournit le signal à amplifier qui est transmis
à l'entrée. point 7, par un condensateur Cr de 1 pF.

L'alimentation est représentée par un petit rectangle. le + étanl
connecté au point 1 et le 

- 
à la masse. Celle-ci est la ligne néga-

tive d'alimentation à laquelle on a également relié les points 14,
13 ainsi que des composants extérieurs Rr, PU, Cl, Cs.

Le signal de sortie est disponible au point 5. ll sera transmis
à l'entrée de l'amplificateur par Co de 1 pF.

Le point 4 est découplé vers la masse par Cs de 1 nF (1 OOO pF).
Ce découplage n'est pas suffisant aux fréquences basses et n'agit
efficacement qu'aux fréquences élevées, contribuant à la formation
de la courbe de correction.

Le point 5 qui donne le signal de sortie. est également relié par
une bobine de contre-réaction, au point 6. Cette boucle se compose
de Cz de 47 nF 147 OO0 pF) en série avec Rs (4,7 kQ) et Cc
(15 nF) en parallèle.

Cette contre-réaction est dite sélective car elle n'agit pas de la
même manière sur le gain aux diverses fréquences.

Grâce au choix judicieux des valeurs des éléments Cz, Rs, Ca et Rr
de 47 Q, on favorise le gain aux fréquences basses. Uh deuxième
dispositif de contre-réaction est réalisé entre le point 3 et le point
d'entrée 7. Cette contre-réaction n'est pas sélective, elle agit de la
même façon à toutes les BF et contribue surtout à la réduction de
la distorsion.

Tous les composants R et C indiqués sur la figure 3 doivenr
être acquis en double. Par contre il n'y aura qu'un seul Cl, un
seul PU stéréo magnétique et une seule source d'alimentation.

Fig. 6

La puissance dissipée par R' est 12.8/1OOO : 96/1000 W
soit 0,1 W environ. On prendra. pour plus de sécurité. une résis-
tance R' de 1 5OO Q 0,5 W.

Calculons R pour I déterminé pâr un courant de 16 mA. Le cou-
ranttotal est I + l' = 16 I I = 24mA etde celaitR = IOOOO/
24 = 416 Q.

Si I = 22 mA on aura I + l' = 22 + I = 3O mA et danscs
cas R = 10 O0O/30 = 333 Q.

ll est donc évident qu'il n'y a aucun risque de prendre d'abord
R = 416 Q (à + 5 % près) car si I était plus élevé que la valeur
typique de 16 mA, la chute de tension dans R serait plus grande
et le Cl serait alimenté sur une tension plus faible que 12 V.

On arrive à la conclusion que R sera calculée pour I = 16 mA,
Apràs avoir mesuré la tension on verra s'il faut modifîer R.
Le circuit intégré se présente sous la forme rectangulaire à

broches comme le montre la figure 5. La longueur du boîtier ast d€
0,75 pouce (environ 19 mm),

On se procurera un support 14 broches pour ce circuit dont
le boîtier est du type 14 broches DUAL lN LINE.

Les autres composants sont :

Pour le préamplificateur A : six condensateurs fixes, trois résis-
tances fixes. Mêmes éléments pour le préamplificateur B dont les
éléments homologues seront désignés par C' et R'.

Montage pratique

La figure 6 donne un exemple de disposition des éléments R

et C des deux préamplificateurs, montés autour du Cl, PA 239 vu
de dessous ou du support de ce Cl vu côté broches, ce qui a pout
effet, si le repère est en haut, que le point 1 se trouve à droite.

Le plan de la figure 6 peut être modifié légèrement en fonction
des dimensions des composants. Certaines connexions pourront être
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Technologie des composants

Toutes les résistances peuvent être de 0,25 W. La batterie de
piles sera de 12 V. Elle sera remplacée par une source de 12 V si
l'alimentation de l'amplif icateur est de 12 V ou plus, Soit, par
exemple E la tension sous laquelle est alimenté l'amplificateur.
Si E = 12 V on s'en servira telle quelle.

Si E > 12 V on adoptera le montage de la figure 4, réducteur
de tension.

Si I est le courant consommé par le montage à deux canaux de
la figure 3, la valeur de R est donnée par la loi d'Ohm écrite sous
la forme :

E-12
fl = _ sl6s

t+t'
avec R en ohms, E en volts et let l'en ampères, l'étant le cou.
rant consommé par R'.

Pour trouver R il faut connaître E, I et l'.
Sur le tableau des caractéristiques du Cl PA 293, on indique que

I est de 16 mA (typique) er 22 mA (maximum).
Voici donc une petite difficulté à vaincre. Soit par exemple le cas

de E = 22 Y. La réduction de tension sera alors de 22 - 12

= 1O V. Pour une certaine sécurité on a monté également R'
consommant un courant l'comparable à l. par exemple 8 mA. Dans
c€ cas on a R'= 12/O,OOB =12OOO/8 = 1500 Q.

Pose6*N.1327
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200pF

R3 47 Kn

Fig. B

plus directes, par exemple le circuit de contre-réaction Cr - Re

- Cz monté entre la sortie A (point 5) et l'entrée point 6.
Tout le montage pourra être exécuté sur une petite plaquette

isolante el nous conseillons vivement l'emploi d'un support pat
le Cl.

ll va de soi que pendant le montage, le Cl ne sera pas monté
dans le support, on ne l'introduira que lorsque le préamplificateur
sera terminé est véri{ié. Bien faire attention au repère du Cl et
à celui du support.

1' f ixer le support du Cl,
2'lixer les bornes + et - alimentation, sortie A, sortie B,

entrée A, entrée B,

3' ligne positive point 1 borne *,
4' ligne négative, gros fil nu entourant le montage conneclé

su 
- 

6lirnsntation, aux points 13 et 14 et éventuellement à la
masse des bornes d'entrée.

5' ne pas connecter le point 2. le laisser « en l'air »,

6" Cq entre 3 et masse, C'4 entre 12 et masse,
70 Cs entre 4 et masse, C's entrê 11 et masse,
8' R1 entre 6 et masse, R'r êntrê 9 et masse,
9'Cr entre 7 et entrée A, C'r entre I et entrée B,
10" Rz entre 7 et 3, R'2 entre I et 12,
11" Préparer les circuits Ce-Rs-Cz et C'r-R'e-C'2,
12" Monter Cs-Rr-Cz entre les points 5 et 6, Co entre 5 et sor.

tie A. C'o entre 10 et sortie B,
1 3" Monter C'e-R'e-C'z entre points 'l 0 et 9.
14'Vérifier que les 18 composants R et C ont été montés cor.

rectement.
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LA POCITBTTD
IDU BRTCOLBUR
rA P0GHETTE ((ll[agister »
? 50 avec des composants de 1"' choix
r 1 LA POCHETTE

N" de

réIérence

- 4 boutons-transistor

- 1 cadran et 'l bouton plexi pour fabrication de postes transistors

- 10 mfildecâblage
3 condensateurs ajustables de 3 à 3O pF
3 condensateurs de filtrage - Tension inférieure à 1 5 V
2 condensateurs de filtrage - Tension supérieure à 20 V
2 condensateurs de filtrage de '1 00O ra.r F/l 6 V
I condensateur de fillrage de 2 OOO UFl25 V

1 0 condensateurs céramique de 1 pF à 3 000 pF
5 condensateurs mylar de 2 OOO pF à 50 00O pF
4 condensateurs 0,'1
3 condensateurs de O,22 à 0,68 ltF2 condensateurs 1 l.lF
1 condensateur 2 rrF
2 condensateurs pâpillon jusqu'à 68 pF

I 00 g cosses diverses, à souder, à river
6 douilles diverses pour fiches bananes
6 fiches bananes mâles

fiches de 3,5 mm Jack mâle et femelle
fiche DIN 3 broches mâle pour haut-parleur
fiche DIN 3 broches femelle socle pour haut-parleur
fiche DIN 5 broches femelle-prolongateur
fiche DIN 5 broches mâle-prolongateur
fiche DIN 5 broches femelle socle
fiches coaxiales de télévision (mâle)

12 fiches coaxiales de télévisaon {femelle)
3 fusibles verre jusqu'à 2 A
2 inverseurs miniatures
4 pinces crocodiles isolées

20 passe-fils en caoutchouc ou plastique
2 potentiomètres I 0 000 ohms, sans interrupteur
1 potentiomèÎre 1 O OOO ohms, avec interrupteur
1 potentiomètre 5 O00 ohms, avec interrupteur
2 répaniteurs de tension 11Ol22OV

1 5 résistances 114 ou 1/2 watt, de I ohm à 2o0 ohms
'l 5 résistances de 25O à 5 0OO ohms
1 5 résistances de 5 600 à 47 000 ohms
I 5 résistances de 50 OOO ohms à 1O mégohms
3 résistances bobinées de - 'l ohm à 20 ohms
3 résistances bobinées de 30 à 200 ohms
3 résistances bobinées de 250 à 2 000 ohms'l semi-conducteur au choix (réf. comme suit ou équivalent) ; AC125 -

AC126-AC127 -AC]28-AC18l -AC']82 - ACl84 - AC187 - ACl88
- AF117 - AF126 - AF127 - 4F178 - 8C107 - 8C108 - 8C109
Soudure (4O % plomb - 60 % étain)

4 supports Noval
5 supports transistors
I transformateur de sortie - translstor
1 transformateur Driver - transistor

'15O g vis et écrous de 3 mm
1 50 g vis et écrous de 4 mm

1 voyant lumineux 12 V

Pocfrettcs à S'OO F

1O1 - I écouteur pour poste à transistors
i 02 - t haut-parleur 5 cm - 20 ohms
103 - Plaque de circuit imprimé
104 - '1 relais 2 contacts - '1 2 V
105 -'_ 1 transistor au choix : AC117K - 4C124 - ACl75K - ACl87K - ACl88K

4D142 - ASY27 - ASY29 - 2N2646 - 2N2905

Si vous désirez vous procurer des POCHETTES MAGISTER dans votre ville
faites nous savoir s'il existe déià un magasin de vente de matériel à l'usage des
bricoleuE soit une librairie-papeterie située près d'un lycée ou d'une faculté.
Si les informations reçues nous permettent de créer un dêpôt, chacun de nos
informateurs recevra GRATUITEMENT un superbe colis de composants élec-
troniques.
IMPOBTANT ! lndiquez très lisiblement la raison sociale et l'adresse du point
de vente que vous désirez voir approvisionné,
Nous remercions vivement tous les amateurs qui déjà nous ont communiqué
des adresses dans leur région.
Continuez à nous indiquer de nouveaux points de vente dans votre ville.

a
CONDITIONS DE VENTE

Pour une commande de 8O F, expédition tanco de port et emballage.
Pour un montant inférieur, forfait d'expédition : 5 F.
Pas d'envoi contre remboursement; adrcssez chèque ou C.C.P. au nom de

M. BENAROÏA Jacques
13 bis, passage St-Sébastien, PARIS-Xl" - Té1. 7OG2G.55

Ouverturc de 10 h à 18 h 3O sans interruption
Fermé le dimanche et le lundi

Composition de la pochette

6
7-
8-
q-

10
11 -12-
IJ
14
'15

16 -17 -18 -19 -20-
21 -22-
23-
24
25-
26-

29-
30-
31 -

34-
36-
38-
39-
40-
41 -42-

43
44-
45-
46-
4A
49-
50-

ALIM. PR . PU . FLOTTANT



Essais du montage

Ce préamplificateur correcteur à deux canaux, n'a de raison d'être
que s'il est intercalé entre un PU magnétique stéréo et un ampli.
ficateur à deux canaux (voir figure 1).

Pour essayer le préamplificateur il Taut, par conséquent, disposer
des éléments indiqués mais il est également possible de l'essayer
avec un PU magnétique monophonique et un seul amplificateur BF,
par exemple celui d'un radio-récepteur sur l'entrée PU ou sur celui
d'un électrophone prévu pour un PU piézo-électrique.

Dans ce cas on essayera les préamplificateurs l'un après l'autre
Comme il s'agit de montages de Taible puissance, ils peuvenl

fonctionner sans risque avec entrée et sortie non branchées.
L'essai pratique est facile : il suffit de faire fonctionner le

tourne-disque et d'écouter le disque choisi qui sera reproduit par
le haut-parleur de l'amplificateur.

La qualité de reproduction sera toute{ois celle de l'amplifica
teur, quels que soient les mérites du PU et des préamplificateurs,

On peut aussi essayer les préamplificateurs avec des appareils
de mesure en montant à l'entrée un générateur 8F et à la sortie
un voltmètre électronique. On pourra ainsi vérifier que les préam
plificateurs effectuent la correction RIAA.

Le gain de chaque préampli{icateur est de 40 dB à 1 kHz.
Voici à la figure 7 la courbe de réponse RIAA de chaque préam.

pli{icateur. En réalité cette courbe est celle des préamplificateurs
très proche de la courbe idéale RIAA.

Préamplificateur avec pick-up flottant

Le schéma théorique d'un canal est donné oar la figure 8.
En comparant ce schéma avec celui de la figure 3, on constate

que les deux schémas diffèrent peu. On a conservé la même no.
menclature des éléments R et C.

Les valeurs de Rr et Rs sont les mêmes, Rz est de SB kQ, ou bien
de 47 (2. Cette résistance est montée entre les points 7 et 3 mais
la tête de pick-up TF est aux bornes de Rz, n'ayant plus de point
à la masse. Ce montage dit llottant a conduit à supprimer Cr et à
prévoir pour chaque entrée, deux points, l'un relié au point 7 el
l'autre au point 3.

sélecti on ne ch aque mois
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D'autre par C4 est de 2OO pF au lieu de 10O 1tF.
ll n'y a rien de changé pour Cz, Cs, Cs et Co.

La disposition pratique des éléments du préamplificateur stéréo'
phonique est indiqué par la figure 9. La plupart des circuils sont
identiques à ceux de la figure 6.

Ce montage fonctionne sur 12 V comme le précédent.

Alim.

Sortie

Fig. 10

Préamplificateur pour magnétophone (lecture)

Ce montage, à tête flottante est représenté par le schéma de la

f igure 10.
Ce schéma est analogue à celui de la figure 8. On retrouve les

mêmes éléments. La tête de magnétophone n'est pas shuntée par R:
qui est supprimée.

D'autre part, dans le circuit de contre-réaction monté entre le
point 5 et le point 6, on a supprimé Cr. Le montage pratique est
analogue à celui de la figure 9 en supprimant les éléments indiqués
plus haut.

Le schéma de la figure 10 convient pratiquement bien pour les

cassettes et donne des résultats satisfaisants à toutes les vitesses
depuis 19 cmls jusqu'à 2,35 cm/s.
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QUf IQUES PANNES tt VIDÉO ))

DANS LES TÉLÉVISEURS

LA PANNE D' « OVER.SHOOT »

N E panne d'image peut tou jours se
produire si les corrections vidéo
sont perturbées (bobinage coupé,

tube mort, etc. ) , mais dans un téléviseur
normal, un phénomène assez curieux peut
se produire également lorsque le téléviseur
est équipé d'un tube à très grande pente
comme EL1 83 ou la partie pentode de
puissance du tube décal EFL200 : la qua-

dB

+3

0

-3

-6

-9

-12

ar!

Fig. I

lité de l'image change avec le niveau de
contraste ; notamment on constate des
« over-shoots » ou contours soulignés pour
une position particulière du potentiomètre
de contraste. La raison en est que lorsqu'on
modifie la valeur moyenne du signal vidéo
à la détection, le tube voit sa polarisation
légèrement modifiée. Or, la capacité d'en-

trée d'un tube change avec la polarisation
et devient minimum lorsqu'on est au « cut
off ». Dans ces conditions, la compensa-
tion vidéo fréquence est sensiblement per-

turbée et il se peut que la bande pas-
sante de la détection affecte une résonance
parasite en bout de gamme (A over shoot).
ou une chute prématurée (B : traînage),
(exemples de bande passante : figure 1).

Le remède consiste à disposer en série
avec la grille une petite résistance de
100 Q et d'insérer une résistance de 22 Q
non découplée dans la cathode. Ce phé-
nomène n'est pas gênant dans les télévi-
seurs munis d'un réglage de « plastique »

car une contre réaction subsiste toujours
et la capacité Cgk varie très peu (voir Ra-
dio Pratique de juin 71l'. Le montage nor-
mal sera dono celui de la figure 2.

Le phénomène existe également avec les
transistors : c'est la raison pour laquelle
on fait toujours précéder l'étage vidéo d'un
étage séparateur à forte impédance d'en-
trée; de telle sorte que les fluctuations
de Cbe en fonction du courant moyen de
base lBo n'influent pas directement sur la
compensation vidéo fréquence de détection.

Dans le cas des montages transistori-
sés, il est assez rare de ne trouver qu'un
seul lransistor pour attaquer les tubes à

f aible diamètre (21 cm), on peut se con-
tenter d'un seul étage amplificateur (fi-
gure 3). Dans ces équipements portâtifs, il
n'est pas prévu de réglage de « plastique ».

On préTère augmenter la valeur de la résis-
tance de ccllecteur et pour rétablir une
bande passante normale on réalise une
contre-réaction d'émetteur qui ne s'atténue
que lorsque !a chute de gain aux fréquences
élevées commencent à se faire sentir. De

ce îait, une compensation s'opèrc, ce qui
élargit la bande passante dans les propor-
tions convenables. ll ne {audra donc pas
s'étonner de ne rencontrer dans l'émetteur
qu'une capacité de faible valeur (1 à

1 ,5 nF). On se gardera bien de l'ôter ou
de la shunter par un condensateur de 500
microfarads; le gain s'en trouverait aug-
menté, certes, mais au détriment de Ia défi-
nition d'image.

Suppnession de
'etour de " lignes"

+90 V
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L'impédance d'entrée d'un tel étage est
loujours faible (100 à 50O !2.) ; aussi, on

est toujours amené à faire précéder cet
étage d'un montage « collecteur commun »

(fig. a). Ainsi, il adapte les impédances
mais n'amplif ie pas en tension (Av = 1 ).

Ll, L2rL3rL4 = conneclion vidéo. EL 183

K du tube
cothodique

Vénifien si L1 el L3 ne sonl 1æs coupées lonsqu'une

boisse de définition esl conslolée.

.r.. of .o ,,r,

+200 V
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L
EîAGE SEPARATEUR

(cotlecteur commun)

ETAGE DE PUISSANCE

DEREGLEMENT DU DOSAGE
DE PLASTIOUE

Si le téléviseur comporte un réglage de
« plastique », revoir ce dosage peut solu-
tionner très simplement la panne : le relie{
est peut être trop important ou le poten-
tiomètre de 2.2O O est coupé (fig. 1).

Dans certains cas, il peut être r"rtile de
supprimer ce réglage au profit d'une correc-
tion fixe qu'on déterminera expérimentale-
ment.

Si le niveau moyen du contraste réagit
trop sur la bande passante vidéo Iréquence
(voir ci-dessus). on pourra encore suppri-

mer la liaison directe de la détection au
tube ou au transistor suivant. TouteTois, il
conviendra de reconstituer la composante
moyenne au moyen d'une diode qui « clam-
pera » le signal de modulation « lumière »

par rapport.ru niveau du noir : c'est le
rôle de la diode D dans le montage à deux
tubes utilisé classiquement dans les télé-
viseurs multistandard (figure 5). Ce montage
est remplacé parfois par quatre semi-con-
ducteurs + trois diodes, ce qui n'est guère
économique sauf pour la consommation
« filament » ; nous ne développerons cette
technique car les liaisons sont toujours di-
rectes et point n'est donc besoin alors de
reconstituer la valeur moyenne.

PANNE DE SYSTEME
ANTIPARASITÉ

En parallèle sur la restitution de la com-
posante continue, on dispose parfois une
diode polarisée Ds (fig. 5 Al à faible résis-
tance directe (r = 10 g). Avec la résistance
série, R = 22O Q, cette diode crée un point
diviseur pour toute la partie de signal qui
dépasse le niveau de tension Vd :

r
V'=lv

R*r
(Àv : excédent de tension)

Les parasites peuvent être ainsi atténués
ainsi que les rebonds qui font suite (fi-
gure 5 B).

Or, si la tension Vd est mal choisie, trop
faible par exemple, les crêtes du signal
vidéo se trouvent aussi coupées.

La panne classique dans ce domaine est
donc un déréglage du réglage P (Vk trop
faible) ou un court-circuit de D2 ou, en-
core, un débit insuffisant du tube Ï2 (tu-
be « pompé »).

Avec le montage de Ia figure 5 A, il
f aut surtout remarquer qu'un trop violent
contraste (tension vidéo trop grande) peut
entraîner également un écrêtement des
« blancs » sur I 'écran ; l'excursion de la

lampe T2 doit, normalement, être inférieure
à la valeur de la polar.isation. Un réajus-
tement de cette dernière doit donc parf ois
être envisagé.

Roger-Ch. HOUZE
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TROIS
A

MONTAGES PRATIo.UES
CIRGUITS I NTÉG R ÉS

(TAA 310 - TAA 320 - TAA 300)

I 
- 

PREAMPLIFICATEUR
AUDIOFREOUENCE

A CIRCUIT INTEGRE TAA 31O
POUR MAGNETOPI-IONES (f is. 1)

E TAA 310 est un préamplificateur
AF utilisé principalement en enre-
gistrement et en lecture dans les

magnétophones. C'est un circuit à très fai-
ble bruit dont le gain en tension est de
95 dB. ll est présenté en boîtier type A2
(TO-74!, . Le schéma de ce préampli est
indiqué figure 1 .

Caractéristiques principales :

VB ,,..,. nom, + 7 \/ (tension d'ali-
mentation du Mini K 7
phitips).

Gv ... ... typ. 1O0 dB.

F ..... ... < 4 d8.

Zi typ. 20 KA.

Boîtier.. typ. A2 ITO-74l- .

Valeurs à ne pas dépasser
(limites absolues) ;

v5-2.
v3-2.
v 10-8
v8-7.
v 9-10

V 4-2 . max. 6 V.
I 3 . .. max. 2O mA.
I 7 ... ., .. . max' 3 mA.
I I ... . ' ... max. 10 mA.
I 9 ... ,. .. max. 1O mA.
I 10 .. max. 10 mA.
I 4 .. max. 3 mA.

II - CIRCUIT INTEGRE
TYPE « MOST » TAA 320 (fig. 2)

Le -fAA 320 est un circuit intégré au sili-
cium composé d'un transistor M.O.S. en en-

trée suivi d'un transistor N.P.N. ll a été dé-

veloppé, principalement, pour la réalisatiq,P

d'amplificateurs A.F., à haute impédance
d'entrée (pour lecteur à cristal par exem-
ple). Ce circuit est utilisé, d'autre part, dans
un grand nombre de montages tels que con-
vertisseurs d'impédance, temporisateurs, am-
plificateurs de microphone, etc., dans tous
/es cas où une très haute impédance d'entrée
est nécessaire.

Caractéristiques princi pales :

VDSS .....max.20 V

lD .max. ?5 mA.

vGS (- vDS =
10V;-lD=
10 mA) .typ. 11 V,

125 'C) .......min, 100 GÇ).

y21s (- VDS '=

l0V;-lD=
10 mA; f =
I kHz . ..typ. 75 mA/V.

Boîtier ....typ. B
(Jedec TO-1 I )

Valeurs à ne pas déPasser
(limites absolues) :

VDSS ......20 V (max.).
VGSO ...... 20 V (max.).
VGSM (t =< 

10 ms) 100 V (max.l,
lD .. 25 mA (max.).

P1e1 11s6b-(25'C) 2OO mW (max.).

R thj-amb ...0,5'C/mW'
T stg . 65 à + 125 "C'
T j . .. . .... 125 cC (max.)

III - EXTREMEMENT IMPORTANT,
CONGERNANT L'UTII.ISATION

DU TAA 32O

ll est absolument impératif pour éviter
d'endommager irrémédiablenrent la couche
d'oxyde de la porte du TAA 320 par une

charge électrostatique, de court-circuiter
par un clip les fils de connexion ;i/ est
indispensable de conserver le clip etr ques-

tion jusqu'à ce que l'élément soit détini-
tivement en circuit.

max. 9,5 V.
max. 9,5 V.
max. 6 V.
max. 6 V.
max. 6 V.

Source cô'

T----------

,t?t - 2

Fig.2

0,86 moxi

Circuil intégré
type TAA 310 5,08 nom.

Boitier type A 2 C f0- 71 ), vu de dessous

Broches 1 et 6 non connectées .

59t-I

/.7 kçt 10 k0

25pF

Poge 12 * N,, 1327
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Vg

BD 115

22n
1Pr

=200 v

TAA 320
8,2 kn

10 kn

2OOpF

L__________ r

Fis. 3

2 ,orrl t ,5
-ras (vt

Courbes caractéristiques du circuit intégré TAA 320

IV - EXEMPLE OE REALISATION :

AMPLIFICATEUR AF DE 4 WATTS,
REALISE AVEC LE CIRCIJIT INTEGRE

TAA 320 (fis. 3)

Tension d'alimentation .. + VB = 200 V.

Courant collecteur du BD
115 .. lC = 52 mA.

Courant du drain du TAA
32O .. lD = 8,6 mA.

Résultats de mesure :

P o (d tot = 10 %) ..4,5 W.
V i (pour Po = 5O mVl 7,5 mV.
V i (pour Po = 4 W) .. 67 mV.
d tot (pour 4 W) ......6 %.

Réponse de fréquence (à 
- 3 dB) . .. . . .

de 50 Hz à plus de 20 kHz.

Rapport signal-bruit (P o = 4 W) 73 dB.

,o ,urrr^/rfo

lo-vor\)'5

' eolw) ô

lt2trl,hr/.r)

min.

10

typ.

Puissancedesortie (dtot< 107o) ..... Po
Bandepassante(à-3dB) ........ B

Consommation en courant, sans signal . . . . ICC
Consommation en courant, avec signal ..... (Po = lW)
DistorsiontotaleàPo=0,5W.... ..... dtot
Tensiond'entréep.Po:0,5W . ......... Vi
Tensiond'entréep.Po=1W... .......... Vi
lmpédanced'entrée ...... Zi
Rendement
Rapport signal/bruit (Po : lW : Rs : 2 KO :

B:30H2à15kHz) ........ S/N
Souffle (entréeenc.c. : B = 30 Hzà 15 kHz) ...... NP
Résistancedepolarisation ...... RP

1

25
I

180
0,7

w
kHz
mA
mA
%

mV
mV
KO
%

dB
nW
ko

't0
8,5
15
60

75
10

3
8,5

20
25

10

4
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A 3593

Courbes caractéristiques du circuit intégré TAA 300

V - CIRCUIT INTEGRE TYPE TAA 3OO
(PARTICULIEREMENT BECOMMANDE

POUR LES AMPLIF]CATEURS
DE PUISSANCE,

POUR LES RECEPTEURS PORTABTES'

Le TAA 300 est un amplificateur AF
complet réalisé sous une forme monolithi-
que. ll peut délivrer une puissance de sor-

Caractéristiques princi pales
(à Tamb = 25 "C) :

Tension d'alimentation :

VCC .. nom 9 V.

Puissance de sortie:
P o .. typ. 1 W.

Tension d'entrée, pour P = 0,7 W :

V i ... typ. 7 mV.

lmpédance d'entrée :

Z i ... typ. 15 kQ.

Courant total de repos :

ICC .. I mA.

Boitier : type XA (TO-74).

tie de 1 W sur une charge de 8 Q (puis-
sance très « confortable » pour un récep-
reur portallf l). Des précautions spéciales
ont été prises pour éviter la distorsion de
croisement dans une gamme exceptionnel-
lement large de tension (de 4,5 V à +
10 V) - 

particularité extrêmement inté-
ressante. Du fait de son très faible cou-
rant de repos, le TAA 30O consomme moins
de courant à puissance égale, qu'un autre
amnli AF de puissance (classique).

Valeurs à ne pas dépasser
(limites absolues) :

V4-1 . 1O,5Vmax.
V7-8. 6Vmax.
V8-7 .. ...... 6 V max.
V2-9. 6Vmax.
V2-1 .. ...... 1O,5 V max.
V4-2. 1O,5Vmax.
I I . .. 6O0 mA max.
+ - 

1 2 .......... 600 mA max.
+ 1 4 .... .. 600 mA max.
Tstg. -55à+150"C.T amb 55 à + 15O 'C.

Caractéristiques électriques
(àTamb=25'CetVCC=9V)

Les caractéristiques ci-dessous sont indi-
quées pour le montage de la fig.5 et en
régime sinusoidal (f - kHz).

VI - EXEMPLE DE REALISATION :

AMPLIFICATEUR AF DE 1 WATT,
REAL]SE AVEC LE CIRCUIT INTEGRE

TAA 3OO (SPECIALEMENT RECOMMANDE
POUR LES RECEPTEURS PORTABLES),

(fis.5)

Au paragraphe V, nous avons indiqué
explicitement les raisons pour lesquelles le
circuit intégré TAA 3O0 était extrêmement
intéressant, pour les montages à amplifica-
teur de puissance des récepteurs portables
(nous n'y revenons pasI.

Concernant l'utilisation correcte du circuit
intégré TAA 300, nous précisons ce qui
suit: Fig.4

Pour éviter les accrochages en haute fré-
quence, l'on doit impérativement prendre les
précautions suivantes :

1" La connexion entre le * alimentation
et le point 4 doit être aussi courte que pos-
sible ;

2" Du fait de la grande résistance interne
des batteries, une capacité importante doit
être mise entre ls point 4 et la masse (spé-
cialement en f in de décharge) ;

3" Pour empêcher l'instabilité de l'étage
de sortie (montage Darlington), une capacité
d'au moins 47 nF doil être mise entre le
point 2 et la masse ;

4" Pour éviter tout couplage entre l'entrée
et la sortie, utiliser des connexions courtes,
ou des câbles d'entrée blindés, ou Iimiter la
fréquence à 15 kHz au moyen d'une capacité
de 560 pF entre le point 7 et la masse.

,'7\,
,hhuJ'

Boitier type XA
( jedæ TO- 7 ), vu
pon dessous , du

z.00pF

circuit intégné
rype TAA300.

0,64 yF

E nlréc

,59t - 5

25rl

Clip 56 265
TAA 50

(à ojusten poun
Itot.= I mA)

25 pF
171tF

45Q (nésistonce
de conlne réoclion)

GND

Poge 14 * tl' 1327
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AFRÉATISATION D,UN ÉTnGE D,ENTnÉT

à très faible niveau de bruit

Définition du bruit thermique

A matière est cônstituée d'un enche'
vêtrement de molécules, d'atomes et
d'électrons constamment en mouve-

ment. Celui-ci engendre une tension électri -

que qui amplifiée dans un circuit audio-fré-
quence à grand gain détermine un souf{le
plus ou moins intense dans le haut-parleur.

Ce « bruit », puisqu'il faut bien l'appeler
par son nom, varie en amplitude selon les
propres caractéristiques du circuit d'entrée
de l'amplificateur. On démontre, notamment,
que la température absolue T ('K) du milieu
agit, de même que la bande passante de
l'équipement qui suit.

Le premier Tacteur. en croissant, accélère
le mouvement des électrons ce qui anime
leur déplacement dans le matériau et aug-
mente la tension équivalente du bruit.

Par ailleurs, le bruit créé comporte une
inf inité de composantes de toutes les f ré-
quences possibles, depuis O jusqu'à l'infini.

De ce fait, l'amplificateur par sa propre
bande passante Af « découpe » une tranche
dans le spectre complexe du bruit « blanc ».

Enlin pour matérialiser une tension de
bruit il faut une résistance; celle-ci, R, in-
tervient donc dans la formule de la tension
de bruit :

e, = V 4 KTRÂl
(avec l( = constante de Boltzmann
= 1,37 10-13 J/"K).

La température est exprimée en degré
Kelvin, elle s'exprime par la relation : 273"
* T"-u ("C) lorsqu'on connaît la tempéra-
ture ambiante.

La résistance R est en fait la résistance
d'entrée de l'étage y compris celle du gé-
nérateur.

Conditio.n de facteur de bruit favorable

Considérons le cas, assez banal par ce
courant, du montage élémentaire de la f i-
gure 1 : la résistance Rg crée un bruit dont

la tension est délînie par la formule ci-des-
sus. Touteiois, la résistance d'entrée Re équi-
valente à l'étage charge le générateur. Si
R. = Rc on obtient la puissance maximale
que peut fournir une résistance sous forme
de bruit thermique.

C'est aussi la condition qu'on recherchera
pour tirer le maximum d'énergie utile du
générateur fg. Alors, la puissance thermique
devient Pc = KT Af.

Dans un transistor, il se génère automati-
quement un bruit, lequel se mélange avec le
signal utile dont il faut amplifier la tension.
Cela se présente sous la forme d'une tension
sinusoïdale 

- 
si le générateur Eg fournit

un tel signal 
- 

sur laquelle se superpose
une sorte d'« herbe » qui constitue le bruit
(f ig. 1).

En coupant le signal utile, il ne subsiste
que le bruit « B ». Si « G » est le gain en
tension de l'étage, le signal utile « S » atteint
la valeur de « Ge », e étant la tension déli-
vrée par le générateur Eg sur la base.

On peut donc distinguer à la sortie de
l'étage un rapport S/B,om,, qualifiant la gran-
deur du signal utile par rapport au bruit.

Ce rapport doit être aussi élevé que pos-
sible. En fait comme on est incapable de
dissocier le bruit du signal et c'est le rap-

S+B
port 

-- 

(out) que l'on considère.
B

S+B
A l'entrée, il apparaît un rapport

B

(in) supérieur car le bruit « B » s'avère évi-
demment moins grand, le transistor n'en-
trant plus en ligne de compte.

S+B
Or, le rapport des tapports 

- 

sxl5-
B

tant à l'entrée et à la sottie définit précisé-
ment le facteur de bruît. Pour un transistor
donné, plus ce facteur.est faible moins il
altère l'amplification par son propre bruit. Un
amplificateur idéal 

- c'est-à-dire n'appor-
tant aucun bruit propre 

- 
3u16it un facteur

de bruit égal à 1.

Enfin, une démonstration plus ou moins
compliquée selon le lecteur, mettrait en évi-
dence les puissances de bruits créées par le
générateur et par le transistor :

Pe*Pt
E_

"Pr = puissance de bruit due à R, (voir
formule ci-dessus).

Pt = puissance de bruit due au transis-
tor et ramenée aux bornes de la
résistance d'entrée R. de l'étage.

On voit, ici, nettement, que plus Pt est
faible, moins est grand le facteur de bruit.

D'après la définition de la dite puissance
de bruit, le rapport Rc/R. intervient dans le
calcul des composantes ci-dessus ce qui
rend très vite inextricables les développe-
ments. On a donc recours à la mesure...

Les constructeurs de transistors fournis-
sent généralement des courbes du facteur de
bruit pour un type donné de semi-conduc-
teur. en f onction du courant émetteur le

et avec la résistance R" du générateur poui
paramètre : vorr f igure 2, pour le BC 131 ,

transistor assez ancien, mais disponible par-
tout sous cette ré{érence ou sous des appel-
lations différentes (1).

Fig. 2

On remarque notamment sur ces courbes
que le facteur de bruit peut tomber à 1 dB,
avec un seul transistor BC 131, pour certai-
nes valeurs de courant émetteur : cette
propriété est en rapport avec la résistance
d'entrée R" qui varie évidemment avec ce
courant, le et dont la combinaison avec la
résistance Rs, conditionne l'amplitude du bruit
d'entrée ainsi que l'adaptation.

Conclusion .' pour avoir le minimum de
bruit d'un transistor donné, il laut recher-
cher le courant d'émetteur qui assure l'adap-
tation de l'étage à la résistance interne du
générateur d'attaque.

Cette condition est remplie, par exemple,
pour le transistor BC 131, lorsqu'on suit la
droite, de la figure 3 pour diverses valeurs
de résistance R".

Cette loi n'est aussi valable, que pour une
tension collecteur-émetteur donnée (ici Ucn

(1) équivalence BC 131 : BC 130 :

renurr (ae)

U.E : 5V 1 ucmplc dc
- I tramriotr

Trnb= 25"C fecut læ

^f = 30 Hr-15 KHz I lI{uls'5t!mens
TélÉfunlen etc.. I

s,dc2 5ro, 5 
ro4

t" (pA)

Rcc

99(æl)

Pg (Nl) Bnuir

Signol utile

Rg

)1

fr

5V

e

R ext.

'l

rt\
rlr'

Pu(in)

Vg 1in)

Fig.
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loscope à grand gain aux bornes du haut-
parleur, on verra apparaître le bruit sur
l'écran quand on poussera le gain de l'en-
semble au maximum.

L'idée simple de réglage est de choisir
un Vcs moyen de Pr. Ensuite ou règle P2

pour obtenir le minimum de bruit à l'oscil-
loscope.

Lors de ces opérations, l'entrée est refer-
mée effectivement sur la résistance Rg nor-
malement prévue pour l'équipement
(résistance équivalente à un micro ou à un
pick-up, ligne de transmission, impédance

être écrêté. Au besoin on rètouchera à P{

pour que l'admissibilité de l'étage soit con-
venable.

En fait, un compromis pourra être envisagé,
d'autant plus facilement que le minimum de
facteur de bruit est assez flou (voir figure 2).

Signalons que le montage de la figure 4
présente deux fonctions selon la position de
l'inverseur K. Sur HZ, la résistance de 1O k§)

n'est pas découplée ; le gain en tension est
à peu près nul mais l'impédance d'entrée
est très élevée (supérieure à 1 MQ) ; ce fonc-
tionnement convient pour l'attaque d'un

Fig. 3

= 5 V). Signalons, toutefois. que cette ten-
sion n'est pas très critique.

En observant la figure 3, on peut remar-
quer que plus la résistance Rg du générateur
est importante, plus le transistor doit être
sous-a limenté.

ExemPle .' l" optimale = 450 P,A Pour
Re=1kQ.

l" optimale = 1O p,A pour Rg = 45 kQ.

Mise au point pratique

On ne peut pas faire confiance aux cour-
bes du constructeur si tant est qu'elles exis-
tent dans un catalogue !

Les dispersions sont cause de cette mé-
fiance. De plus, le choix de la tension Vce
peut être diTférente.

Aussi, nous conseillons plutôt de faire la
mise au point au moyen d'un oscilloscope :

voir figure 4. Considérons, en effet, un mon-
tage destiné à précéder un amplificateur AF,
cet étage doit soil adapter I'impédance d'en-
trée, soit relever le niveau lorsqu'il est fourni
par un générateur à très faible rendement.

Dans les 2 cas. il convient de rendre le
facteur de bruit aussi faible que possible
pour une Rg donnée branchée à l'entrée E.

ll suffit pour ce {aire d'ajuster à dessein
le courant lu et la tension Von âu rTroÿêfl
d'un système potentiométrique calqué de
celui de la figure 4.

Si l'on dispose cettê maquette avant le
système amplificateur 

- chaîne « hi-fi »,
par exemple 

- 
et si l'on branche un oscil-

interne d'un magnétophone etc...). Cette ré-
sistance sera blindée afin d'éviter les induc-
tions parasites à 5O Hz.

P2 agissant sur le courant de base donc
sur le courant émetteur, il se trouvera bien
une position du curseur pour lequel le bruit
est minimum, tant dans le haut-parleur que

sur l'écran de l'oscilloscope.
Mais qu'on ne s'y trompe pas I il ne faut

pas bloquer le transistor : en substituant la

résistance Rg à un générateur de même résis-
tance interne, le signal amplifié ne doit pas

pick-up céramique ou piézoélectrique. Au
contraire, sur BZ, le découplage de la résis-
tance d'émetteur fait disparaître la contre-
réaction qui est appliquée à la résistance Rn

et qui fait relever l'impédance d'entrée.
Le gain est alors plus élevé (environ 100)

mais l'admissibilité plus réduite.

Ce mode de fonctionnement convient pour
un pick-up magnétique. C'est aussi sur cette
position de gain que les réglages précédents
de Pt et Pz doivent être entrepris,

Préamplificateur à faible niveau do bruit

Dans certains cas, il s'avère utile de dis-
poser directement sous une table de lecture
à tête électrodynamique un préamplificateur,
soit afin d'élever le niveau délivré avant de
| 'appliquer dans un câble, soit af in de ré-
duire le bruit par rapport au signal.

C'est dans cet esprit que nous proposons
le montage de la figure 5. ll se composg
d'un transistor Tr, sous-alimenté de telle
sorte que l'impédance d'entrée avoisine les

50 kQ (impédance moyenne) avec un fac-
teur de bruit inférieur à 2 dB.

Le couplage est ensuite direct avec un se-

cond transistor, Tz, monté en collecteur com-
mun. La résistance d'émetteur est fractionnée
de telle sorte que la résistance de base de
Tr trouve une contre-réaction qui stabilise
le point de repos à la bonne valeur. On
pourrait si l'on emploie des transistors diffé-
rents (ici : Ti = BC 131 ; Tz = BC 130 ou
équivalent), remplacer l'ensemble 33 +

Fig. 5

T'1 =
12=
+
o12

BC 131

BC 130

Vô
».

l" équivolenls

R"#
50à70 K0

----f

27OKQ
Vo rion le

meme oxeTt
10l,r Sp

Voi e
dnoi te 2s K0 Ii''".: I

' gorns seporesi

33 Kn

22KQ
l.;;"iJ"'--l
gouche i
et droile

-J

/ c/-
------{) J (r

25 Kn
mox mox

f carN I
mtn mtn

Même étoge que ci dessus

T : Trcnsislon érie BC 130,131 elc.

18V 11- ,D.
Amplificoleur è

,,2 
9rcîd goin

10

i-,,,10 $
\7 *z
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80 mm

En irée

Mose

_12V

80 mm

Mosse des
polenliomelnes

Fixolion

il;,",?=. 'xL,-l .\ rJ-r
i 220Knl r,loPFt

c>

Fig.6

22 kSà par un potentiomètre de 5O k§2 dont
le curseur serait branché au point C.

Le réglage consisterait à rendre minimum
le bruit tout en ayant la plus grande admis-
sibilité possible.

Le montage serait doublé puisque la lecture
est faite généralement en stéréophonie. Les
gains de chaque équipement n'étant pas for-
cément identiques (dispersion des caractéris-
tiques des transistors), on prévoira 2 réglages
de volume séparés ou bien la variante qui
distingue le réglage de niveau de la balance.

Ce dernier montage impose 4 potentiomè-
tres de 5O k§à montés 2 par 2 sur le même
axe ; pour la balance, un des 2 potentiomè-
tres est évidemment monté à l'envers de
l'autre ; ainsi, lorsque les curseurs vont vers
le maximum, la voie droite est au maximum
alors que celle de gauche tend vers zéro;
au contraire quand le curseur atteint le mi-
nimum, la voie gauche devient la plus forte
alors que l'autre tombe à zéro, Vers le milieu.
les curseurs délimitênt une tension voisine
dans chaque voie.

La progression des potentiomètres de ba-
lance doit ëtre linéaire alors que celle des
réglages de volume pourra être logarith-
tnique.

Caractéristiques du préamplificateur

La résistance d'entrée avoisine les 5O k(I.
Une mesure donnerait 65 kQ à 1 kHz pour

la maquette de la figure 5.
Le gain en tension s'élève à 10O ; ainsi,

si le pick-up délivre 5 m Verr au maximum,
la tension de sortie peut atteindre O,5 Verr
sans distorsion. C'est toutefois un maximum.

Le gain en puissance atteint 45 dB.
Enfin, le rapport signal/bruit s'élève à

16 dB lorsque le signal d'entrée tombe à uno
valeur minimale de 2O p"V (pianissimo). Pour
ce rapport, le bruit ramené à l'entrée est égal

à 3 pV. Le générateur présente une résistance
irlterne de Rg - 50 kQ.

La bande passante de l'ensemble amplif ica-
teur atteint 16 kHz. Pour une bande passante
différente il convient d'appliquer la relation :

l- x,I
ê'u = êsV *

Ainsi pour une bande passante de 25 kHz
orr aurait un bruit résiduel à l'entrée égal à :

lzs '

ê's = 3 \/- = 3,75 p.V

Y 16
Comme on voit, la di{férence n'est pas

grande et le bruit ne change guère lorsquo
l'amplificateur qui suit possède une bande
passânte un peu plus large.

Circuit imprimé

Le montage doit être réalisé dans une boîte
tnélallique ramenée à la masse. On peut
conseiller l'emploi d'un circuil imprimé afin
d'éviter une disposition anarchique des com-
posants. ll sera calqué de celui de la figure 6,
prévu pour un seul étage.

Les dimensions ont été choisies assez lar-
ges afin de pouvoir adopter des composants
ordinaires. On peut toutefois ramener les di.
mensions à 60 X 6O mm si les composants
sont miniatures.

Pour 2 étages. on empilera 2 circuits l'un
sur l'autre, grâce aux trous de fixation prévus
sur le circuit imprimé.

Pour la réalisation des circuits imprimés,
on utilisera un matériel courant disponible
chez tous les revendeurs de composants élec-
troniques (2) ainsi que le nécessaire permet-
tant la gravure du circuit' 

Raour HEBERT

l2l Citons notamment RADIO-PRIM, RA-
DIO MJ etc...

INf'OR,ÿIA']TON
a--o

STIMULATEURS CARDIAOUES
ATOMIOUES

POUR 2 5OO MALADES, EN 1972

N un an, quatre personnes ont été
munies d'un stimulateur cardiaque
à générateur nucléaire. Cinquante

autres Ie seront d'ici la fin de l'année.
On prévoit que, l'an prochain, 2 500 de

ces appareils seront fabriqués aTin d'attein'
dre la cadence de 5 0OO par an, à parlir
de 1974.

Rappelons que cet appareil à générateur
radio-isotopique qui va désormais être fabri-
qué de façon industrielle. a été mis au point,
en France. sous la responsabilité dtt
Dr P. Laurens, de l'Hôpital Broussais. a.rec
le concours de la Délégation Générale à la
Recherche Scientifique et Technique, du
Commissariat à l'Energie Atomique. ll s'agit
là d'un générateur atomique miniaturisé
ayant le volume d'un bilquet de 5 cm de
long, alimenté en énergie par une pile ato-
mique minuscule, ne mesurallt pas plus de
9 mm de diamètre et 1 cm d-e long, conte-
nant 150 milligrammes de plutonium 238.

Un système électronique règle avec une
très grande précision la f réouence des im-
pulsions électriques. selon le rythme cardia-
que normal du malade.

L'avantage de ce disposilif réside dans le
f ait que. étant a limenté par | 'énergie nu-
cléaire, il peut être laissé en place, sans
risques, au minimum pendant dix ans, alors
que les stimulateurs classiques alimentés par
des batteries chimiques au mercure, doivent
être changés tous les dix-huil mois or.r

tous les deux ans, ce qui exige 
- 

chaque
fois 

- 
une intervention chirurgicale.
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La Haute-Fidélité à l'état Pur

AA 14
Amplif icateur stéréophonique
2 x 15 W. Puissance
efficace : 2x 10 W par canal,
bande oassante r 6 Hz à
100 kHz t 3 dbs. Extra-plat,
L'amplificateur au meilleur
rapport qualité/prix du marché.
Prix: en kit 45O F T.T.C.

monté 75O F T.T.C.

AR 2000
Récepteur AN4-Fl\,.4

stéréophonique 2x30 W.
" La qualité américaine adaptée
à l'Europe ".
Tuner Fl\y' stéréo, A[/: GO, PO et OC;
bande passante à 20 W eff et
0,25 o/o de distorsion: 10 Hz à 30 kHz.
Prix: en kit 1 7OO F T.T.C.

monté 245O F T.T.C.

Amplificateur 2x15 W.
Platine automatique
BSR-500, cellule Shure.
Coff ret nover coulissant.
Prix : en kit 1 55o F T.T.C.

monté 21OO F T,T.C.

le"kit"heothkit
tronsforme
les omoteuts
hésitonts
en tethnitiens.
Le " Kit ", c'est la possibilité pour tous Ies amateurs
de monter eux-mêmes Ieurs appareils. En elfet,
chaque " Kit " est accompagné d'un manuel de
monlage très complet (croquis, éclatés, conseils,
description des circuits, montage pièce par
pièce...) qui supprime le moindre risque d'erreur...
même pour un profane. Les réglages sont faciles :

un banc de mesure complet est à votre
disposition, 84 boulevard Saint-Michel.

Le "Kit", c'est une garantie de 6 mois sur tous les
appareils (1 an pour les appareils vendus montés),
une " Assurance Succès " absolument gratuite
(exclusivité d'Heathkit concernant le montage
du " Kit " ) dont lous les avantages vous sont expliqués
en détails dans le nouveau calalogue Heathkit.

Le " Kit " enf in, c'est Ia certitude de posséder
un appareil Healhkit de haute qualité à environ
60% de son prix normal.

Nouveau catalogue Automne-Hiver 71 -72

52 pages donl 16 en couleurs,150 appareils
dont30 nouveaux, photos, caractéristiques détaillées,
liste des prix. Pour obtenir gratuitement le nouveau
catalogue, remplissez le coupon-réponse
ci-dessous el adressez-le à l'adresse suivanle:

HEATHKIT - 84 boulevard Saint-Michel. Paris 6'.
Té1. 326 .18 , 90

ou venez rencontrer sur place notre service
cornplet d'assistance technique : vous serez
immédiatement aidé et conseillé.

HEATHKIT BELGIOUE
'16-18 avenue du Globe, Bruxelles 1191
Té1. 44.27.32

r-I Adressez vite ce coupon à :

HEATHKIT - 84 boulevard Sainl-[.4ichel. 75- Paris 6'
Té1. 326.18.90 Service 62 B.

Nom Préno m 

-

N'- Bue

Localité Dépt 

-
E Je désire recevoir gratuitement, sans engagement
de ma part ( marquez d'une X les cases désirées),
le nouveau catalogue Heathkit Automne-Hivet 71-72.

[l Faire appel au crédit Heathkit.

Je suis intéressé par le matériel suivant:
E appareils de mesure,
E radio amateurs,
E ensemble d'enseignement supérieur,
E naute-fidélité.

Pour lous renseignements
com plémentaires,
té léphonez
ou venez nous voir
à la lvlaison des Amis
de Heathkit.

=o
E
o
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Dialogue longue distance

sw 717 H\rÿ 32
Bécêpteur ondes courtes transistorisé
550 kHz à 30 Mhz en 4 gammes.
Technoloqie MOS-FET, AN,4, stand by, CW - BFO.
Prix: en kit 49O F T.T.C.

monté 72O F T.Î.C.

Transceiver décamétrique BLU.
Le transceiver BLU le moins cher du marché
20,40 ou 80 m.200 W PEP. Sensibilité'1 pV.
Sélectivité 2,7 RH.z,16 dB. SSB, PTT ou Vox.
Prix: en kit I 1Oo F T.T.C.

monté 1450 F T.T.C.

HM tO2 HW 101
Wattmètre - TOS-mètre. Transceiver BLU, 5 bandes.

Le transceiver décamétrique 5 bandes
le moins cher. Démultiplicateur de précision,
posslbllilés de commutation de filtres BLU
et CW. Sensibilité 0,35 u V.
Prix: en kit 2lOO F T,T.C.

monté 34OO F T.T.C.

Pour contrôle à l'émission de
l'ensemble émetteur, ligne ânlenne
l\4esures HF de 10 à 2000 W,
de80à10M.
Prix: en kit 225 F f ,f .C.

monté 355 F T.1.C.

Pour les techniciens méticuleux
to 102
Oscilloscope
transistorisé:
continu 5lüHz.
Synchronisalion interne
et externe. Tension
de calibrage: 1 VCC.
Sensibilité: 30 mv/cm.
Tube cathodique
rectanoulaire : 6 x'10 cm.
Prix: e"n kit 1 O9O F T.T.C.

monlé150OFT.T.C.

tM 105
Contrôleur universel
20 000 O / Volt en DC.
Voltmètre, ampèremètre
AC-DC, ohmmètre.
Protection contre
les surcharges,
Boîtier incassable.
Prix: en kit 39O F T.T,C.

monté 54O F T.T,C.

tB 101
Fréquencemètre : 10 Hz - 15 MHz,
grande facilité de montage,26 clrcuits
inlégrés, 7 transistors. 2 gammes
de mesures: Hz et KHz. Base de temps
à quartz. Affichage par 5 tubes
type nixie.
Prix: en kit 1 790 F T,T,C.

monté 24OO F T.T.C.

Diviseur de fréquence - 175 MHz.
Utilisable avec toul
fréquencemètre. Etend la gamme
de mesure jusqu'à 175 l\4H2.
Divise la lréquence par 10 ou'100.
Réglage du niveau
de déclenchement.
Prix; en kit 75O F T.T.C.

monté1O5OFT.T'C.

tG 18
Générateur de slonaux carrés et
srnusoldaux. lndispersable à toLt laborâtoi'e.
1 Hz à 100 KHz sans discontinuité. Temps
de monlée oes srgnaJX carrés ,1fér eurs a
50 ns. Tâux de d storslon des signaux
srnusordaJx inférieur à 0,1 o/o sortres
llottantes.
Prix: en kit 675 F T.T.C.

monté1OlOFT.T.C'

Pour s'initie, au " Kit " et à l'électronique

GD 48
Détecteu r
de métaux.
Pour repérer
vos cânalisations
ou un trésor caché.
Grande sensibilité.
Détecte une pièce de
0,50Fenfouieà16cm
Prix:
en kit 55O F T.T.C.
monté 775 F T.T.C'

Chargeur de batterie: 6 ou 12 V,
4 ampères avec ampèremètre de contrôle.
Un leu à Tonter en morns d'une heure
Prix:enkt65FT.T.C.

monté 90 F T.T.C,

Pose 18 * N" 1327
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les débutants:
lp guide
duconstructeur
Heathkit

Outre le manuel de montage, chaque kit Heathkit
contient un guide du constructeur spécialement
créé par Heathkit pour les débutants, Celui-ci vous
explique avec clarté les quelques notions à connaître
pour bien comprendre le manuel de montage;

les outils à utiliser,
la façon de déballer et de ranger les pièces,
les croquis et les noms de tous les composants,
la méthode de'montage à suivre,
les erreurs à nri pas commettre,
un petit cours de soudage.

i

Vous devenez alQrs un semi-professionnel,
Pour le devenir encore plus vite, renvoyez-nous
le coupon qui se trouve au verso de cette carte.

Pour

HEATHKIT

Schlumberger



Adressez vite ce coupon à :

Heathkit, 84, bd Saint-Michel - 75-Paris 6.

Té1. 326.18.90

Nom

Prénom

Age
No- Rue

Localité Dépt 

-
Profession

Je désire recevoir gratuitement,
sans engagement de ma part
(marquez d'une lXl les cases désirées) :

l---l le nouveau catalogue Heathkit
Automne-Hiver 71-72,

l--lfaire appel au crédit Heattrkit.

Je suis intéressé par le matériel suivant :

I--'l appareils de mesure,
[-i-] radio amateurs,
f] ensemble d'enseignement supérieur,
l--l haute fldélité.

Pour tous renseignements complémentaires,
téléphonez ou venez nous voir
à la Maison des Amis de Heathkit.

Etape par étape,
Ie manuel de montage Heathkit.

g

efi*r,\
' É,nn"

i fltl*

lj{Ë,
Quelques caractéristiques teclrniques, quelques conseils de construction et

de montage et vous commencez à assembler, étape par étape, votre kit Heathkit.
Parfaitement détaillé, parfaitement clair, le manuel de montage Heathkit n'exige rien
de plus qu'une lecture attentive.

Alors, renvoyez vite le coupon ci-contre, vous recevrez gratuitement le
nouveau catalogue en couleurs Heathkit qui vous renseignera sur nos 150 appareils.

HEATHKlT

l=



ANTENNE ACCORDABLE
à grand

PETITE DES ANTENNES

Justification de l'accord d'une antenne

U'ON le veuille ou non, que ce soit
un défaut ou une qualité, une an-
tenne est toujours sélective : elle

se comporte comme un circuit série lorsqu'il
s'agit d'un doublet « demi-onde » mais ce
peut être aussi un circuit bouchon quand les
dimensions du collecteur s'approchent de la

longueur d'onde entière (f ig. 1 ). En fait, plus
la fréquence de travail augmente. plus les
phénomènes cités s'éloignent de la demie ou
de la longueur d'onde entière. Cela est dû
au fait que le diamètre « d » du brin dit
« rayonnant » n'est plus négligeable devant
la longueur d'onde. Aussi, le facteur « k »

qui définit le rapport entre la demie ou Ia

longueur d'onde entière et les longueurs « lo »

ou « l6 » pour lesquelles ont lieu les réso-
nances série ou parallèle décroît lorsque le
rapport d/À croît. Cette décroissance suit
une loi très compliquée et dont l'application
n'est pas tou.iours aisée ; aussi ou se contente
souvent de prendre les facteurs k suivants.

Pour un diamètre des brins voisins de
8 mm de diamètre :

f (MHz)

40-80
Voisine de 100

160 - 220
400 - 600
600 - 800

I

il
ilt
IV

o,97
o,95
0,93
0,9
o,88

Ces estimations sont évidemment approxi-
matives mais s'avèrent amplement suf{isantes
pour le calcul des antennes classiques ou

Epoisseun
vonioble

1î't Tnombonne

Sontie

courantes. Evidemment, dans le domaine pro-
fessionnel, on est plus exigeant...

ll existe aussi un domaine où des précau-
tions doivent être prises : celui de la récep-
tion à longue distance. C'est le cas. notam-
ment, lorsqu'aux frontières on veut recevoir
un émetteur éloigné 

- 
nous évoquons pour

l'exemple le cas de la réception. en Flandro
Française des émetteurs Hollandais - ou
vice versa c'est.à-dire la captation d'un émet-
teur TV Français lorsqu'on se trouve à l'étran-
ger. Dans ce dernier cas, comme dans l'au-
tre, il est préférable d'accorder l'antenne sur
la station à recevoir et de reieter les fréquen-
ces adjacentes. Cela suoprime, ainsi, les ris-
ques d'interférence et diminue le bruit ther-
mique dont la puissance, rappelons-le, est
proportionnelle à la largeur de bande trans-
mise par le récepteur.

La solution de l'antenne/cadre

Dans cet esprit, on peut faire appel à la
solution de l' « antenne-cadre ». Cette appel-
lation, disons-le, est impropre car il ne s'agit
pas d'un cadre bien que le collecteur d'onde
qui en résulte en ait la {orme. Ce n'est. ni
plus, ni moins, qu'un trombonne ou dipôle
replié et déformé en « carré », auquel on a

adopté un processus d'accord à ligne : Voir
figure 2. La boucle ainsi constituée s'accorde
avec la capacité équivalente à la ligne. ll
se produit donc naturellement une surtension
qui augmente ainsi le niveau de tension cap-
tée par les brins. ll va de soi que la sélec-
tivité qui en résulte soit aussi plus grande.
Le gain du trombonne se lrouve multiplié
par un certain coefficient O dit de surtension.
Le branchement de la ligne de descente
(feeder) amortit toutefois cette résonance et
conditionne en quelque sorte de compromis
« gain-bande passante ».

On peut rapprocher ce type d'antenne de
la version américaine « Cubical-quad » uti-
lisée autrefois par les antennes « MARS »

ou de la solution fort astucieuse de M. E.
DUTOUR. inventeur marseillais d'une anten-

Fig. I

Fig. 2

@@

Sontie

Fig. 3
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ne circulaire accordable dans la bande lll et
commercialisée dans le sud de la France
sous divers noms donl, autrefois, l'antenne
« MAXIM » : voir, respectivement, les figu-
res3AetB.

En fait, le principe de l'accord diffère dans
chaque solution: Avec l'antenne Mars. il
s'agil plutôt d'une adaptation d'impédance ;

avec la version circulaire on a affaire à un
réel accord de fréquence.

Description do l'antenne à accord double

Avec un seul élément accordable, la sélec-
tivité risque d'être trop grande pour un canal
de 11,15 MHz de largeur (standard 819 l.
français), aussi il peut être souhaitable d'élar-
gir la bande à volonté au moyen d'un réglage
approprié.

La solution au problème est proposée fi-
gure 4. Elle consiste en l'emploi de deux
« antennes-cadres ». l'une servant de direc-
teur à l'autre mais accordées toutes les deux.
Les diflérences de dimensions s'expliquent
par le fait que l'un des 2 collecteurs est
accordé sur la fréquence la plus basse à

recevoir tandis que le second s'intéresse à

la plus élevée du canal. C'est évidemment
le deuxième qui sert de directeur puisque
de dimensions plus faibles ; l'accord s'effec-
tue au moyen d'une barre de court-circuit
que l'on promène au long d'une ligne jus-
qu'à ce que la fréquence haute qu'on s'est
donné d'amplif ier est effectivement favorisée.
ll s'agit ni plus ni moins d'accorder la bou-
cle ainsi constituée par une portion de ligne
équivalente à une très faible capacité.

Pour l'autre collecteur 
- 

celui qui alimente
le feeder 

-, 
l'accord peut se faire en dépla-

Çant le bifilaire le long de la ligne. Cette ligne
peut également servir d'adaptation d'impé-
dance entre un câble de basse impédance
(50,60 ou 75 Q) et celle assez élevée de
l'antenne-cadre (environ 300 Q lorsqu'elle
est seule ; ensuite, plus complexe en pré-
sence du directeur).

Poge 22 * N. 1327

Dans le cas de l'adaptation à un câble
75 Q, on peut supposer que la ligne du
« cadre » rayonnant ait une impédance carac-
téristique moyenne entre 75 §2 et 300 () soit

7^ =ÿîoô.7s = 1EO Q, ce qui se rra.
duirait par deux brins de I mm de diamètre
écartés de 1 5 mm entre axes et À/4 de lon-
gueur. Cette dernière solution est bâtarde car

Fis. 5

coude por lube 6/8

Y'p:U1
8.- rlo. oe

I I 
cuivne 6/8

u

elle n'est possible que pour une seule fré-
quence, ce qui va à l'encontre de ce qu'on
'recherche. Aussi, il vaut mieux utiliser un
feeder 30O O pour la descente ou intercaler
entre l'antenne-cadre et le câble 75 Q un sy-
métriseur du genre BALUN que l'on promè-
nera néanmoins sur des tiges de 5 mm écar-
tées de 25 mm (Zr' = : 3O0 Q) ; leur
longueur est à aiuster car elle dépend de

l'écart e existant entre les deux collecteurs
d'ondes.

Réalisation

Nous ne conseillons rien de mieux que

l'emploi de raccords et coudes en cuivre
pour tuyaux d'eau ou de gaz ; ces éléments
se soudent, en e{fet, très facilement aux

lronçons de tube de cuivre constituant les

montants des collecteurs d'ondes (fig. 5). On
peut utiliser, pour ce Taire. un « soudogaz »

ou autre lampe à souder de type Amateui"
(camping-gaz) et de la soudure décapante.
ll sulfit de choisir les tubes en fonction des
coudes disponibles : 6/8 ou 8/10.

Pour le support, on Peut utiliser un

tube de Plastique assez dur de 20 mm
de diamètre, dans lequel on pratiquera un

usinage permettant l'a justement de l'écart e

(f ig 6). On pourra réaliser, après détermi-
nation exacte de cette distance, des entre-
toises en plastique VHF dur qui maintien-
dront les 2 antennes/cadres à la distance
prévue (voir figure 4).

La barrette de court-circuil doit être réa-

lisée avec le même métal que celui des
antennes, autrement dit du cuivre ; on s'ins.
pirera du système à lames de la f igure 7

ou bien on imaginera tout autre système
plus compliqué. au gré du réalisateur.

La ligne d'accord sera constituée au moyen

d'un rapprochement des tubes montés à par-

tir de coudes ainsi que le décrit la figure 48.
L'écart entre lubes n'est pas très critique cal

il s'agit simplement de faire varier une capa-
cité apparente.

Fis.4
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Fixolion de lo bonnelle
de CCT sun lo ligne Lomes de cuivne ou

Rondelle de
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Ouant à la ligne d'adaptation-facultative,
on le rappelle, si l'on utilise un {eeder 30O Q

- 
elle peut être représentée, par exemple,

par 2 lames percées de trous comme l'in-
dique la figure I et maintenues par des
plaquettes isolantes (en plastique VHF). ll
suffit de déplacer la descente de trous en
trous jusqu'à ce que la fréquence basse soit
favorisée ou l'image captée convenable.

Une variante peut être également conseil-
lée : le feeder sera disposé directement sur
la boucle et on déplacera une lame de court-
circuit de trous en trous du bas vers le haut
jusqu'à ce que l'image soit bonne. Ce sys-
tème est alors calqué de celui de la boucltt
du directeur. ll n'est pas dit toutefois, quo
l'adaptation d'impédance soit convenable :

un circuit abaisseur d'impédance peut s'avé-
rer nécessaire (difficile à régler). Enfin on
peut très bien utiliser la même ligne que celle
ci-dessus (voir fig. 48) mais le système des
frotteurs peut être assez délicat à réaliser
par l'amateur et on se méfiera alors des mau-
vais contacts. Les tubes seront donc parfai-
tement nettoyés puis vernis après la misa
au point.

Nous insistons sur le fait que nous ne
préconisons ici que des solutions d'amateur.
D'autres solutions plus industrielles, peuvent
être évidemment envisagées !

Fig. I

Fis. l0

Exemple de calcul :

Les carrés constituant les collecteurs d'on-
des ont pour côté :

Àmin

ad=k
4

i-u*
âr=k 

4

k est donné au début de l'article, en fonc-
tion des fréquences à recevoir lmtn corrês-
pond à la fréquence la plus haute du canal :

300
,!mln _

f-"*
(l en mètre, f en MHz).

À-u* correspond à la

basse du canal : Àma* =

fréquence la plus

300

fmin

Par exemple citons l'émetteur de La Chaux-
de-Fonds, station Suisse de 6 kW seulement.
Situé en bande lll, sur le canal E9, la fré-
quence du son est calée sur 2O8,75 MHz
tandis que celle de la vision se trouve
5,5 MHz plus bas ; savoir : 203,25 MHz
(figure 9).

Du côté vision, on doit respecter la bandg
de garde qui prolonge le canal 1,5 MHz plus
bas ; ou arrondit donc la fréquerice au chiffre
inférieur : fmin = 203 MHz. Ouant au canal
« son », il peut être sacrifié, un peu ; donc,
ou arrondit également au chiffre inférieur:
f^a* = 208 MHz'

C'est toujours ainsi avec les canaux euro-
péens et les canaux impairs du standard
819 l. Pour les canaux pairs français. il faut
inverser le raisonnement puisque la lré-
quence « son » est fixée en-dessous de la
porteuse vision.

On aboutit ainsi aux valeurs suivantes :

300
Àmin = 

- 

- 1,44 m d'oùr. aveC
208

k = O,93.

1,44
Aa = O,93 : 0,335 m

4

300
De même : À-.* =, = 1,48 m.

203

1,48
êt A1 = O.93 

-- 

: O,345 m
4

Fig. 11
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Ouant à l'écartement il se calcule approxi-
mativement :

e = 0,1 à 0,125 À*oy", = 0,146 à 0,183 m
avêc À-oy". = 1 ,46 m, ce qui {ait un batte-
ment de 4 cm environ.

cet ajustement s'avère nécessaire car
c'est lui qui conditionne le couplage entre
les deux antennes, dont l'écart entre les
2. bosses qui ne manqueront pas d'apparaÎtre
dans la courbe de sélectivité (fig. 1O).

Les dimensions des 2 « cadres » sont,
ici, assez voisines ce qui nous permet de
dire que le rapport « Avant/Arrière » n'est
pas très grand. C'est un défaut, certes, mais
largement compensé par l'ampleur du gain
« Avant » (plus de 1O dB, lorsque la mise
au point est bien réalisée...) et par les réjec-
tions de côté (ou latérales) qui sont énor-
mes.

De plus, la sélectivité naturelle de ce type
d'antenne écarte la réception des émissions
adjacentes.

Mise au Point

Lorsqu'on n'a pas d'appareil de mesure,
il faut régler l'antenne sur la station à rece-
voir; s'il s'agit d'une norme Européenne
(porteuse « son » supérieure à la porteuse
« vision »), on déplace la barrette de court-
circuit pour avoir le son le plus fort et
déplace le feeder sur la ligne pour obtenir
la meilleure image. L'écartement conditionne
un compromis gain-définition convenable.

En fait, les réglages réagissent les uns sur
les autres et un peu de patience vaut mieux
que beaucoup de conseils !

Lorsqu'on possède un générateur et un
mesureur de champ, on procède comme
le décrit la figure 11 : le premier appareil
alimente un doublet de longueur égale à

).m
1 

- 
placé à quelques mètres du collecteur

2
à mettre au point. Celui-ci est en relation
avec le mesureur de champ. lequel indique,
par conséquent. le niveau de tension recueil-
lie par le radiateur, à la fréquence prévue
sur le générateur.

En balayant la fréquence au générateur
on peut également s'assurer de la bande
passante du collecteur et voir s'il n'y a pas
de trou dans la bande ; c'est ainsi que l'on
peut trouver par exemple une courbe voisine
de celle de la figure 10, en procédant pornt
par point, c'est-à-dire fréquence par fré-
quence.

Notons, en guise de conclusion, une cer-
taine réserve en ce qui concerne le fonction-
nement en polarisation verticale, les
ajustements et la sortie du câble se trouvant
alors disposés sur le côté.

Enf in, signalons qu'un tel collecteur d'onde
peut très bien s'installer dans un grenier. En

e{{et, on peut concéder quelques « dB » de
pertes à cause des tuiles et des chevrons, le
gain de l'ensemble étant encore fort hono-
rable.

Pase 24 * N. 1327
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tE CHOIX D'UNE CEttUtE
PHOTOCONDUCTRICE

ORSOU'lL s'agit d'adopter une cellule,
que ce soit pour l'étude d'un appareil
ou plus simplement pour une réalisa-

tion personnelle, il convient d'examiner un
certain nombre de points particuliers se rap-
portant aux caractéristiques mécaniques et
électriques, au mode d'emploi et à l'environ-
nement.

Caractéristiques mécaniques

ll faut tout d'abord, à l'aide d'un cataloguê
de fabricant de cellules choisir celle dont la

forme et l'encombrement conviennent au
récepteur du rayon lumineux, qu'il y ait ou
non, un dispositil optique. Cela oblige par'
fois, dans le cas d'encombrements très exigus,
à l'emploi d'une photo-diode (par exemple,
les PHG 1 et PHG 2 (germanium) ou 3O Ë

2 à 35 F 2 (silicium) de SESCOSEM).
L.a disposition des deux sorties, générale-

ment par fils, est à considérer car, suivant le
modèle, elles sont en bout ou sur le côté.
ll y a aussi des cellules dont les sorties se
font par fils souples ou par broches, tout
comme un tube électronique. Dans ce der'
nier cas on peut les monter sur un support
classique. ll existe aussi des cellules à fixa-
tion par vis.

La nature de l'enveloppe revêt des formes
très variables: ampoule de verre analogue
à celle des tubes électroniques, forme cylin-
drique ou « chapeau » en diflérents diamè-
tres, forme plate avec ou sans cadre métal-
lique, forme pastille. Les photorhéostats, asso-
ciation cellule-lampe, sont sous capot laiton
constituant un blindage.

Enfin il faut savoir si la cellule sera sou-
nrise à des contraintes mécaniques (chocs

ou vibrations) de façon à prendre les précau-
tions nécessaires.

Caractéristiques électriques
et mode de lonctionnement

Bien que le fonctionnement des cellules
photoconductrices soit indépendant de la ten-
sion, elles sont divisées en deux catégories :

basse et haute tension -- Les premières ont
une tension maximale de crête de 75 V et
conviennent en association avec les monta-
ges transistorisés, les secondes avec une
tension maximale de crête de 350 V sont
d'usage général. En courant continu la len-
sion de crête doit être divisée par 'l ,4, valeur
à ne pas dépasser - Dans certains cas il est
nécessaire de prévoir une protection contre
les surtensions.

Le courant maximal pour chaque type de

cellule photoconductrice est touiours indiqué
par tes fabricants, mais, sur le plan de la

dissipation maximale, il ne f aut jamais
dépasser les valeurs indiquées à 25"C. Ceci
impose l'utilisation au choix de la tensiott
maximale ou du courant maximal,.iamais les
deux à la fois. Cet impératif est également

à considérer lorsque la cellule travaille en

régime d'impulsions.
La surface d'éclairement, touiours indi-

quée dans les notices, doit être utilisée en-

tièrement. Lorsque la surface d'obturation esl
petite, commc c'est le cas dans le comptage
des objets fins, il convient de faire appel a

des cellules à élément sensible f iliforme
(PC V 56 ou PC V 71I.

En ce qui concerne la variation d'éclaire-
ment, s'il n'est pas utile de passer brutale-
ment du mini au maxi, on peut choisir une
plage telle que le fonctionnement de l'appa-
reillage commandé soit aussi assuré norma-
lement ; la durée de vie de la cellule s'en
trouvera augmentée.

Nous en venons à la nature de la source
lumineuse qui revêt des aspects bien diffé
rents suivant l'utilisation que l'on en fait.
Voici quelques exemples pour illustrer ce
propos : - appareil de mesure à fonction de
commande optique (EXAPRECIS) : là on uti-
lise une petite lampe de longue durée à faible
éclairement placée très près des cellules;

- 
programmateur à tambour, une lampe de

quelques watts est placée à l'intérieur d'un
cylindre rotatif, la lumière passe par des
trous pour exciter un nombre N de cellules ;

- barrière lumineuse, un appareillage opti'
que concentre le {aisceau d'une lampe puis-
sante pour en faire une barrière de quelques
dizaines de mètres.

Quoiqu'il en soit, le fiux obtenu sera me-
suré au luxmètre, sinon directement tout au
moins dans des conditions analogues, de
façon à déterminer le point de fonctionne-
ment. ll conviendra bien entendu de tenir
compte des dispersions de caractéristiques de
la cellule et aussi de la lumière ambiante
et ceci nous amène à envisager l'environne-
ment de la cellule.

Environnement

Les températures extérieures des cellules
photoconductrices, quelle qu'en soit la mar-
que, sont de - 

40 "C à 70 "C mais il est
recommandé de ne pas dépaser 65' C et de

respecter les indications de puissance maxi-
male en fonction de l'ambiance. On doit aussi
éviter les chocs thermiques préjudiciables au

bon fonctionnement.
Une autre précaution consiste à choisir des

cellules étanches si l'environnement est hy-
grométrique. Ces cetlules comportent un scel-
lement verre-métal qui les rend insensibles
à I 'hygrométrie de l'air ou sont placées
sous atmosphère neutre, dans une enveloppe
de verre, comme nous l'avons vu plus haut.

Contrairement à ce que beaucoup de per'
sonnes pensent il ne faut pas croire que tou-
tes ces précautions sont anodines et par

conséquent superf lues, elles montrent sim-
plement iusqu'à quelle limite il faut aller, en

conception industrielle, pour obtenir la meil-
leure fiabilité' 

Jean des oNDES



mÉTIODE SIMPLE POUR CALCULER RAPIDEMENT

LES CIRCU ITS ALTE RNATIFS

ES mesures de tension effectuées dans
les circuits el montages-série en alter-
natif sont rarement aussi simples que

celles réalisées dans les circuits en courant
continu. On peut ainsi trouver aux bornes
d'une résistance ou d'un condensateur des
tensions plus élevées que la tension d'alimen-
tation.

Les lois d'Ohm et de Kirchkoff sont cepen-
dant applicables et des mesures précises
montrent que la tension d'alimentation et les
chutes de tension dans les différentes par-
ties du circuit présentent des rapports très
particu liers.

circuits série précédents et s'aioutent de la
même manière en utilisant une relation ana-
logue :

(lr)2 = (lr 
- l")2 + (lB)2 (2)

Ainsi, sans aucune complication théorique
avec des notions d'algèbre très simples, on
peut trouver rapidement la solution de nom-
breux problèmes pratiques.

A titre d'exemples, à la figure 1, il s'agit
de trouver la tension aux bornes de la résis-
tance, sur le circuit 2, on demande la résis-
tance aux bornes du condensateur inférieur,
et par le circuit 3, on cherche la tension aux
bornes du bobinage.

4 
- 

(15)2 = (350 
- 350)'z * (Vnlz

D'où Vn = 15 volts.

5 
- 

(Vr)2 =
Vr = 2O volts.

6 - 15012 =
+ (1212 Vr = Vc.

(V')2 = (V" 
- 

V")2 * (12)2. D'où Vr
= 12 volts.

Passons maintenant aux circuits parallèles
7. 8, 9, 10. Dans le circuit 7, on recherche
l'intensité du courant d'alimentation, dans le
circuit I le courant traversant le condensa-
teur, dans le circuit 9, le courant d'alimen-

(15 
- 3), + (16)2. D',où

(V')2* 11212= (Vc)z

=@
.---/

t9
6V

.a-\

@

9,
350

9"'

10

Le carré de la tension appliquée est égal
au carré de la différence entre la tension
aux bornes des bobinages et la lension aux
bornes des condensateurs, plus le carré de
la tension aux bornes des résistances. D'otr
la relation :

(V.)2 = (Vr 
- 

Vc)2 + (VB)2 (1)

Cette expression simple permet de trou-
ver rapidement une tension inconnue dan:;
ün circuit série lorsque les autres tensions
sont connues.

Dans un circuit-parallèle ou en dérivation
en alternatif comportant des résistances, des
bobinages et des condensateurs, les courants
sont évalués comme les tensions dans les

Dans le circuit 4, on désire trouver, de
même la tension aux bornes de la résistance,
dans le circuit 5, la tension appliquée, et
dans le circuit 6, également la tension d'ali-
mentation Vr.

ïous ces problèmes sont résolus immédia-
tement en appliquant la relation ( 1 ) précé-
dente et l'on a ainsi pour les dilférents
circuits:

1 - 
(10)2 =.(8)2 + (Vr)2. D'où Vn

= 6 volts.

2 - l20l2 - l7 * Vc)2 + (1212. O',o,
Vc = 9 volts.

3 - 
('24l'2 = (V" 

- 6)2. D'où Vr.

= 30 volts.

tation, et dans le circuit 10, le courant traver-
sant le condensateur.

Tous ces problèmes sont résolus
immédiatement au moyen de la relation (2)
et l'on a ainsi par les différents circuits :

7 - 
(l')2 = (6)2 + (8)2. D'où lr

= 1O mA.

8 - 
(2012 - (16 

- 
lc)2 * (16)2. D'oùr

lc = 4mA.
I 

- 
(l')2 =

lr=5m4.
1O - 1S1z -

= 7mA.

117 - 13)2 + (3)2. D'oir

l2O-4-lc)2.D'oul,'

R.-S.
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ÉMETTEUR FM
EXpÉRIMENTAL MINIATURE

'EMISSION d'amateur, sous toutes ses
formes, est de plus en plus à l'hon-
neur. Ouoi de plus distrayant - et

aussi de plus utile - 
que de pouvoir corres-

pondre d'un point à un autre. C'est ce que
permet le minuscule émetteur que voici dont
les dimensions et le poids sont les suivants :

100 X 24 mm, environ 2O grammes en ordrs
de marche, sans les deux piles de poche
de 4,5 volts chacune. Cet appareil lilliputien
émet des ondes modulées en fréquence et
s'adresse donc à la gamme FM d'un récep-
teur. La modulation agit sur l'oscillateur et
le tout est schématisé selon la tigure I . Les
composants sont montés sur un circuit (verre
époxy), représenté à la figure 2.

Le bobinage, ainsi qu'on peut le voir à la

figure 7, est ainsi réalisé :

6 spires de fil 10/10 sur un mandrin Lipa
6 mm de diamètre. Les trois Prises -il en est une médiane, donc iuste au milieu
de l'enroulement - 

qui va vers le conden-
sateur ajustable. Les extrémités sont con-
nectées :

l'une vers le transistor BSW.2 et le conden-
sateur de 8,2 pF.

L'autre vers les résistances de 56 à

62 000 Q ainsi qu'aux condensateurs de 3,3
et 10 nF.

Micros

ll y a deux types de microphones qui peu-
vent être utilisés dans ce montage :

le CM-22 de la figure 3 a ou celui de b
(CM-62). lls sont, l'un comme l'autre, munis
d'une fiche jack mâle, destinée à entrer en
contact avec son semblable, femelle, dont le
récepteur doit être muni. A défaut, il est aisé

-. pour l'amateur 
- 

d'sffsç1usr une telle
prise. La facilité est la même que pour con-
necter un haut-parleur additionnel ou pren-

dre une prise d'entrée devant un amplifica-
teur à basse fréquence.

Transistors et condensateurs tantalo

Les figures 4, 5 et 6, en donnent respec-
tivement l'allure extérieure :

4 : indique le branchement et les électrodes
I (Base), E (émetteur) et C (collecteur),
pour le BSW .22.

5 : indique les mêmes branchements en ce
qui concerne les deux TJA-0117.

6 : montre l'allure générale de ce genre de
condensateur polarisé.

Les composants emPloY6s

Le circuit imprimé représenté à la figure 2.

Une prise pour piles de 2 X 4,5 volts ou
une pile miniature.

1 mandrin Lipa 6 mm et fil 10/10,
1 jack femelle pour micro.

Semi-conducteurs

2 TJA 0117 et
1 BSW 22.

2pF t

170Q

Micro
cM 22
ou 62

56Q

3,3K0 $oQ

rfi&;
o+

9V

4&,

I
I

Microphonc typc CM 22 lype CM 62
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Stages pratigues gratuits dans les Laboratoires de l'Etablissement. Stages pratiques lllOv 
-'

sur ordinateur - Possibilités d'allocations et de subventions par certains organismes f'-
familiaux ou professionnels - Toutes références d'Entreprises Nationales et Privées

- Différents cours programmés.
Cours de Promotion - Béf. n' ETS 4491 et cours
pratiques IYIEI . 2ln" 5204. Ecole Technique
agréée Ministère Education Nationale.

DEMANDEZ LA BRoCHUBE GBATUITE N" 150 à :

94, rue de Parie. CHARENTON-PARIS (94)

Pour not élèves bGlgca r
BRUXELLES r t2, ev. Huari.Hamolr. CHA-RLEROI:54, bd Joreph ll

TJA'I17

EBC

Résistances fixes

Elles sont toutes, de 1/4 de watt, préci
sion * 5o/o,à couche.

1 Mégohm,
1 50 000 Q,
100 000 Q.
62 000 9,
12 000 !2,
3 300 Q,

470 Q,
330 (2,

120 s2,

1- 100Q,
2- 568.

Condensateurs

au nombre de 12 : 6 au tantale, 5 céramique
et 1 ajustable :

2 de 50 pF,
1-10pF,
1 

- 
2 ltE,

2 - 0.4 grF

de

Tantale:

1 da 22 nF,
1-10nF, I1- 3,3 nF, ,'Céramique:1- B,2pF, \1-1pF. l

En fait, assez peu de matériel pour des
résultats excellents. Un montage gue nous
conseillons à nos lecteurs.

Mondrin Ll PA 6mm
Bobircge ,

6 spinæ fil 10,210

Vers BSW 22
et 8,2pF

Vere 560
62 000 n
3,3el10nF Pnise milieu

vers ojusloble

DEVIS DE L'

EMETTEUR
FM

EXPÉNIlvtENTAL
MINIATURE

KIT complet
avec microphone. . 39r00

Expédition contre chèque ou mandat
à la commande. Supplément pott : 3 F

Contrc+embourcement, supplément au pott : 4 F

CATALOGUE
GÉNÉRAL

Pièces détach6es - Appareils de mesurê -
Talkies-Walkies - Outillago - Fers à souder -

Magnétophonês - Badio etc...
contro 5 Francs

G.R. ËLECTRONIOUE
17, rue Pierre-Semard - PARIS (9ê)

c.c.P. PARTS 7643.48
A. GEO.MOUSSERON
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UN MINIGÉIuÉnATEUB SINUSOIDAT

DE

A l kHz

tA TAIttE D'UN PAOUET DE GIGARETTES

ISPOSER d'un générateur sinusoidal
pour les essais ou la mise au point
des circuits électroniques est généra-

lement bien utile! Mais il n'est pas toujours
indispensable d'avoir à sa disposition un véri-
table instrument de laboratoire avec variation
de la fréquence et du niveau de sortie, mais
plutôt d'avoir toujours sous la main un petit
instrument très simple, et partant, d'un usage
plus fréquent, de la taille d'un simple paquet
de cigarettes et délivrant une tension alter-
native bien sinusoidale et d'amplitude suf -
fisante (environ un volt) ; un montage, répon-
dant à ces critères a été réalisé (son schéma
fig. 2) avec un seul transistor qui pourra être
un 2N2222, ou tout autre transistor à gain
moyen et se satisfaisant de 9 V pour osciller;
en fait, le montage n'est autre qu'un amplifi-
cateur auquel on a couplé une boucle de
contre-réaction ou plus exactement deux contre-
réactions en cascade de telle sorte qu'il y ait

réaction (remise en phase, d'où démarrage
de l'oscillation) ; la fréquence du signal d'oscil-
lation est fixée par la résistance équivalente
du circuit et par la capacité équivalente de ce
dernier ; le produit R x C de la résistance
équivalente par la capacité équivalente, fixe
la valeur de la constante de temps du système
et l'inverse de cette constante de temps nous
donne la fréquence; en pratique, nous obtien-
drons un signal de sortie d'amplitude 1 V et de
fréquence 1 kHz, mais cette valeur dépendra
des composants utilisés et de leurs tolérances.

Le schéma ne présente aucune difficulté et
les résistances seront choisies en 1 /4 W ce
qui est largement suffisant.

La remise en phase du signal de sortie ramené
vers l'entrée s'effectue au moyen de trois cel-
lules RC (capacités de 0,1 pF et résistances
de 1 k O) et une quatrième capacité de même
valeur referme le circuit réactif de base sur le

collecteur dont la charge est assurée par une
résistance de 2,7 k O ; à noter que l'impédance
de sortie de ce mini-générateur sera d'environ
2700 al

Une capacité de O,22 pF permettra de rac-
corder à une utilisation quelconque le signal
de sortie du générateur.

La réalisation pratique (cf. fig. 17 est cèlle
d'un mini-boîtier (taille d'un paquet de ciga-
rettes) de dimensions : 50 x 60 x 25 mm en
plastique ou éventuellement métallique et
comprenant:

- Sur le dessus, un interrupteur « marche-
arrêt », et un passe-fils pour la sortie des deux
cordons munis (c'est pratique) de deux pinces
crocodiles:une rouge pour le « signal » et
une noire pour la masse. Ces cordons pour-
ront avoir une longueur quelconque (de 30 à

40 cm).

2 fils dt 50 ou 40 cm

.l -l--
I I \-.1 -f----r-
L_) .\)' rtü-=--=-Ll 

LJ :.
Vur dr côti

Equcrrr dt firation

Fig. t Vur da fac
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- A l'intérieur du boîtier, une petite carte
imprimée (dimensions 30 x 48 mm) recevra
tous les composants dont le nombre est tout
de même réduit et une place pour la pile de 9 V
est laissée libre dans la partie inférieure. L'ampli-
tude du signal de sortie, avons-nou6 dit, est
d'environ 1 V, si l'impédance de charge exté-
rieure n'est pas trop faible; il est évident que

si l'on alimente, au moyen de ce générateur
une charge de faible valeur ohmique (un HP
par exemple) cette tension de 1 V chutera
notablement ; il est à remarquer que la forme du
signal utile est excellente (voir notre oscillo-
gramme) et permet d'effectuer des mesures
de distorsion sur des chaînes d'amplification
BF en observant la déformation progressive

de notre signal au fur et à mesure du passage
dans les étages successifs ; l'intérêt de la minia-
turisation de cet instrument élémentaire est
celui d'un outil simple d'emploi et facile à

loger dans un étui plastique (très bon marché)
destiné à recevoir par exemple, un paquet de
cigarettes, ce qui en augmentera encore l'aspect
pratique et la fréquence d'usage.

notre méthode :

faire
eluoir

Sans "maths'i ni connaissances scien-
tifiques préalables, ce nouveau cours
par correspondance, clair et très
moderne, est basé sur la PRATIQUE
(montages, manipulations, etc.) et
l'IMAGE (visualisation des expériences
sur oscilloscope).

1 . CONSTRUISEZ
UN
OSCILLOSCOPE
Avec cet oscilloscope por-
tatif et précis que vous
construirez et qui restera
votre propriété, vous vous
familiariserez avec tous les
com posants électroniques,

2 - COMPRENEZ l3 - ET FATTES PLUS DE
LES SCHÉMAS I+O EXPÉRIENCES

I:r
r@D-=-E

Avec votre oscilloscope, vous vérifierez
le fonctionnement de plus de 40 circuits :

action du courant dans les circuits, effets magnétiques,
redressement, transistors, semi-conducteurs, amplifi-
cateurs, oscillateur, calculateur simple, circuit photo-

électrique, récepteur et émetteur radio, circuit retar-
dateur, commutateur transistor, etc.

de montage et de circuits
employés couramment en
électronique.

T
_ Pour recevoir sans engagement notre bro-
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CITHARE ELECTRONIOUEUNE

A quitare électrique est pratiquée
par un grand nombre d'amateurs et
de professionnels cle tous âges.

Mais... l'on ne devient pas un bon guita-
riste du jour au lendemain (même lors-
qu'on utilise une guitare électrique !) Un
instrument (à cordes également) peu coû-
teux et moins connu que la guitare (mais
se trouvant tout de même aisément dans
le commerce), a la particularité (extrême-
ment intéressante), de pouvoir y iouer au
premier essal, et sans connaître une seule
note de musique, une quantité d'airs d'opé-
ras, opérettes, danses, etc.

L'instrument en question s'appelle une
cithare.

I -- COMMENT SE SERT-ON
D'UNE CITHARE ?

L'on s'en sert exactement comme une
guitare; la seule et unique différence, c'est
que l'on glisse sous ses cordes une parti-
tion quelconque (éditée pour elle). et gui
est marquée de points... qu'il n'y a sim-
plement qu'à suivre en grattant avec un
ongle ( 1 ) chaque corde passant sur
chaque point de la partition, la figure repré-
sente la cithare équipée d'un micro-piézo-
électrique de guitare).

II - POUR ELECTRIFIER LA CITHARE,
C'EST'TRES VITE FAIT,
ET LE PRIX DE REVIENT

N'EN EST PAS ÊLEVE

ll suffit d'utiliser un micro piézo-électri-
que pour guitare,' de le mettre en contact
avec le boîtier de la cithare, et de le

Lo pontilion poun cithone,est glissêe

sous les condes de celle-ci.

Micno. piézo-

I "Ït 
*'"

v
A brcnchen ô l:enlÉe de

l'omplilicoteun BF

R

220ka

Enlnée
micno.
cilhone

Ehlnée
micrc.
ponole

602- 4

Module B E
houte fidélité

Amplificoieun
type BF 21P

E M+A-ABCïHP

BASSE FREQUENCE
Boltenie 9v(2x1,5v)

Ligne positive (+ 9V)

Polenliomèlne
volume-conlnôle

Monche-onnêl

Pot.'1
50 k0

HP
àBMde 5a

Douille

A bmnchen ou
micro. piézo -
électnique de

lo cilhone.

Pot. 25 kn

Potentiomèlne de
conlne-néoclion sélective
(négloble)

Module omplificoleun BF
horrte fidélité, ô 5 lronsislons,

rype B.F 21 P (coMPELEc)
Puissonce 1,3 wott.

4u
TVEM+A-ABCTHP

posilive (+9 V)

Ligne négotive
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«WALKIES-TAtKIES»
par P. DURANTON

Voici enf in un livre qui traite d'une
manière détaillée des petits émetteurs-
récepteurs que l'on nomme talkies-walkies.

Ce domaine séduisant de l'électronique
attire un nombre croissant de néophytes
qui seront heureux de trouver dans cet
ouvrage une documentation complète non
seulement sur le fonctionnement de ces
appareils mais aussi sur leur réalisation
rapide et économique.

L'auteur s'est efforcé d'éviter aux lecteurs d'avoir recours à des
techniques de niveau élevé, ce qui met l'ouvrage à Ia portée de
tous en raison de sa simPlicité.

Ce livre intéressera également les techniciens de niveau plus
élevé, il est évident que tous les montages décrits sont à transis-
tors et à circuits intégrés, ce qui simplifie considérablement les

travaux de montage. On trouvera également dans ce livre tous les

renseignements concernant les réglementations actuellement en
vigueur.

PBINCIPAUX CHAPITRES
Récepteurs portatifs - Emetteurs portatifs - Emetteurs
et réôepteurs portatifs - Antenne réglable - Taux d'ondes
stationnaires - Conseils et tour de main - Codes inter-
nationaux.
Ouvrage de 208 pages - Format 15 x 21 cm - Prix : 25 F

En vente à la
TIBRAIRIE PARISIENNE DE tA RADIO
43, rue de Dunkerque - PARIS-Xe C.C.P. 4949-29 Paris
Pour le Bénélux

SOCIÉTÉ BELGE D'ÉDITIONS PROFESSIONNELLES
127, av€nus Dailly - BRUXELLES 1030 C.C.P. 670.07
Té1. : o2l34-83-55 et 34-44-06 (ajouter 10 o/o pour frais d'envoi)

PRATIOUE DU CODE MORSE
à l'usage des radioamateurs

et des radios de bord
par L. SIGRAND (FzXS)

Bien manipuler, correctement, sans fatigue, est aussi important
que la lecture auditive.

Or, cette étude de la manipulation est souvent négligée parce que
l'on pense qu'il suffit de connaître l'alphabet morse pour se servir
d'un manipulateur.

ll n'en est rien. Comme pour un instrument de musique, il faut
savoir comment procéder.

Cet ouvrage apprend :

1" - Comment acquérir une bonne manipulation;
2o - donne tous les conseils utiles concernant la lecture auditive,

la réalisation facile des accessoires indispensables, même d'un mani-
pulateur électronigue et aussi;

3" - des exemples d'épreuves de télégraphie aux examens;

4o - les abréviations courantes dans les liaisons de radio-
amateurs;

5o - le code O du service radio-maritime à l'intention des radios
debord' 

ooa
Ouvrage de 64 pages, format 15 x 21, sous couverture

pelliculée.
Prix de vente 9F

En vente à la Librairie Parisienne de la Radio,
43, rue de Dunkerque - PARIS-X' - CCP 4.949-29 - PARIS
Pour le Bénélux :

SOCIÉTÉ BELGE D'ÉDITIONS PROFESSIONNELLES,
127, avenue Dailly - BRUXELLES 1030 - CCP 670 07.

1é1. : 02/34-83-55 et 34-44-06
(ajouter 10 7o pour frais d'envoi)

VIENT DE PARAITRE

AMPLIFICATEURS et
PRÉAMPLI FICATEURS BF

Hi.Fi STÉRÉO
à circuits intégrés

par F. JUSTER
Un volume de 232 pages
et de nombreuses figures
Format 210 x 150 mm
Broché sous couverture

couleur pelliculée

PRIX. .34 F
Voici enfin l'ouvrage tant attendu de lous les fervents de la Hi-Fi s'intéressanl

à la technique BF ultra-moderne qui actuellement est très dilférente de celle en
vigueur il y a deux ou trois ans seulement.

Un grand nombre de circuits intégrés, proposés par les fabricants mondiaux sont
disponibles en France et permettent de réaliser rapidement des chaînes Hl-Fl STEREO
de puissance de 200 mW à 400 W avec le maximum de fiabilité et dans le minimum
de lemps.

GIâce aux tenseignements donnés dans cet ouvrage, puisés dans les documenta-
tions des grands spécialistes de la BF et des semi-conducteurs, les lecteurs s'ini-
tieront aux lechniques actuelles et de l'avenir.

Des montages stéréo de 2 à 12 canaux sont réalisables. Tous les schémas sont
pratiques et comportent les valeurs des éléments.

On donne, dans ce livre, l'analyse des schémas des conseils pour la réalisation
pratique, la mise au point el la vériTication des montages terminés.

Ce livre peut être associé au précédent livre du même auteur :

LES TUNERS FM Hl-Fl STÉRÉO à circuits intégrés.
Nous rccommandons vivement le nouveau livre de F. JUSTER qui sera lu avec

profit par les ingénieurs. Les techniciens, les professeurs et élèves des écoles
techniques, les commerçants et les vendeuls et, bien entendu, par tous, ceux qui
s'intéressent à la haule lidéliÎé monophonique et sÎéréophonique.

En vente à la

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque, PARIS (10"1 -Té1. :878-09-94

I I

GRAf Ulf ! Oocumentation sans engagement.- Remplissez et envoyez ce bon à

tltsTtTUT TEC H ll r 0 U E EtEGTRo 1{ l0 U E

35.DINARD

m

I
I
t
I
I
I
I

NOM

ADRESSE:

RrA 111 I

I
T

I
T

I
I

;o

deuenez
UN RADIO.AMATEUR !

pour occuper vos loisirs tout en vous
instruisant. Notre cours fera de vous l'un
des meilleurs EMETTEURS RADIO du
monde. Préparation à I'examen des P.T,T,

II IIIIIIII I-TIII I

-IIIIIIIIIIII 
IIIIII



-t.ptRtcoNr*,['J8llu'

.\:{Y(ç'l

L'ÉLECTRONIQUE
A VOTRE SERVICE

par L. PERICONE
Ce nouvel ouvrage comporte :

UNE PREMIERE PARTIE
qui vous initiera à la tech-
nique du montage et du câ-
blage en Radio et en Electro-
nique, emploi et Pratique des
pièces détachées et comPo-
sants que I'on utilise, avec
petit rappel de technique
généra le.
UNE SECONDE PARTIE
qui contient la description
pratique des appareils énu-
mérés ci-dessous. Pour tous,
leur fonctionnement est expli-
qué et commenté. Tous ont
été réellement réalisés, les
plans de câblage ont été re-
levés sur des prototypes en
fonctionnement réel. Très
large emploi des circuits im-
primés. PLUS DE 50 DIsPOsl.
TIFS PARMI LESqUELS:
Détecteur de métaux - Micro-
phone émetteur H.F. - Clôture
électrifiée - Rhéostat électro-
nique pour moteur - Antivol
pour voiture et locaux - Anti-
vol simplifié - Jauge électro-

rumineux - sirène d'ararme "t o" 
"rrru?ifli""" 

'- 
33:flt oi"[7,1i" "l

Sirène pour voiture télécommandée - Klaxon électronique - Sirène
d'alarme de poche - Télécommande par téléphone - Alarme antivol par
radio - Commande automatique d'éclairage - Détecteur de pluie et d'hu-
midité - Commande d'éclairage sur passag€ de personne - Lumière
commandée par la musique - Alarme par ouverture de contact - Alarme
par faisceau invisible - Compteur d'objets ou de personnes - Avertisseur
de franchissement de seuil - Amplificateur téléphonique - Métronome
électronique - Alimentation stabilisée - Alimentation stabilisée pour
voiture - Chargeur pour accu de voiture - Thermomètre pour voiture -
Asservissement d'essuie-glace de voiture - Thermomètre sonore - Stimu-
lateur électronique - Amplificateur B.F. mono-stéréo, etc., etc.
Pour votre agrément... pour yotre trâyail... pour votre sécurité, -- -voilà de multiples seryiteurs électroniques à votre service ! il7 l
Un livre format 16 X24 cm,390 pages,313 figures. Prix ........ U4 !

Par poste en envoi assuré: 35 F.
Cet ouvrage est en vente dans toutes les librairies techniques et aux

PUBLICATIONS PERLO,R-RADIO
25, RUE HEROLD, PARIs (1e.) - C.C.P. PARIS 5050.96.1E1. (CEN)236-65-s0

CITHABE EITCTRONIOUE
(Suite de la page 30)

brancher à l'entrée d'un bon amplificateur
basse-fréquence. En ce qui nous concerne,
nous utilisons l'excellent ampliTicateur
basse-fréquence que nous avons décrit sur
les numéros 1 294 et 1 3O6 de Radio-Pra-
tique. Pour mémoire, nous en rappelons les
schémas (fig. 3 et fig. 4).

Nous obtenons des résullats parfaits
avec cet amplificateur basse.-fréquence, et
nous avons fait pas mal d'adeptes de la
cithare électrique, parmi les personnes qui
l'ont écoutée.

Concernant les partitions pour cithare.
à ce jour, il y en a 320 différentes... et
il s'en édite de nouvelles assez souvent;
chacune coûte le prix d'un ouotidien (envi-
ron). La cithare coûte moins de 20 F (ce
qui ne gâte rien !)

ill - coNcLusloN

Même sans aucune connaissance musi-
cale (nous insislons à nouveau sur'ce point),
et quel que soit votre âge, au premier essai
de la cithare électrique, vous serez un vir-
tuose de cet instrument, amis lecteurs.

Lucien LEVEILLEY

t1) Ou un médiator (petite pièce rigide
en plastique, remplaçant l'ongle1, livré
avec la cithare.

L'ÊCOLE A "I,ISTANCE"
Clrrec stcrges prcrtiqrres grcltrrits

La nouvelle loi française sur l'« enseignement à distance » oblige
désormais toutes les écoles de formation par correspondance à s'aligner
sur les mêmes normes, strictes, de contrôle pédagogique officiel, de
fonctionnement et de publicité.

Cette loi provoquera dans les mois à venir la disparition des officines
fantaisistes qui ne pourront pas s'adapter à cette législation. Au contraire,
la loi donnera un regain de notoriété aux Etablissements d'enseignement
par correspondance qui, depuis de très longues années, se sont, eux-
mêmes, imposés qux règles qui leur font renommée.

ll en est ainsi, par exemple, des écoles qui n'ont jamais pratiqué le
démarchage à domicile de leurs élèves, démarchage maintenant for-
mellement interdit par la loi.

Ces écoles ont toujours fourni, PAR POSTE, à leurs postulants élèves,
sans << pressions » à domicile, tous documents détaillés, réponses à des
demandes de renseignements complémentaires, conseils d'orientation
et projets de contrats. Elles leur ont laissé tout le temps de réflexion
nécessaire avant qu'ils s'engagent dans des études sérieuses dont ils
avaient pu, en toute connaissance de cause et librement, peser les impli-
cations et les avantages.

A cet égard il y a lieu de mentionner en particulier les rares écoles qui.
outre les cours par correspondance, offrent à leurs élèves la possibilité de
parfaire leur savoir théorique par des stages pratiques. A citer notam-
ment L'ECOLE TECHNIOUE MOYENNE ET SUPERIEURE (1 ) dont les
stages pratiques sont gratuits et réalisés dans ses proprcs laboratoires
ultra-modernes (Cours : programmeur, informatique, électronique,
radio, télévision, mécanique, bâtiment, chimie etc...).

Les jeunes gens, jeunes Iilles et adultes qui désirent poursuivre leurs
études en vue de préparer un diplôme d'état ou de se perfectionner dans
leur métier, tout en continuant leur vie courante, peuvent donc, plus que
jamais, faire confiance à ce genre d'« école à distance avec stages pra-
tiques gratuits », le plus apte à leur ouvrir la voie vers une situation
assurée.

(1) L'E.T.M.S. envoie sa brochure documentaire n' ED/150 sur
simple demande envoyée à son adresse : 94, rue de Paris - CHARENTON -
PARIS-94. Té1. : 368-69-10. (Communiqué)

Edouard JOUANNEAU
Professeur à l'E.l.C.S.N.

LA RÈGLE A CALCUL

Cet ouvrage très complet est destiné à une
clientèle extrêmement variée : ingénieurs,
agents de maitrise, architectes, topographes,
étudiants, élèves des écoles techniques, etc...

Après une esquisse très rapide de l'histori-
que, l'auteur indique d'abord, dans une pre-
mière partie, les notions indispensables au
maniement raisonné de la règle: puissances
d'un nombre, théorie élémentaire des loga-
rithmes, ordre de grandeur d'un résultat; puis
sont abordés la désignation des échelles et
leur mode de lecture.

Les opérations classiques (multiplications,
divisions, carrés et Iacines carrées, cubes et

lit,4 racines cubiques, échelles trigonomélriques et
Iu - résolution des lriangles, conversion d'angles

logarithmes, etc...),- sont traitées danJ la
seconde partie, qui contient égalemènt des indicatiohs précises sur l'utilisalion
de l'échelle des inverses (système Rietz) et des échelles coupées (système
Beghin), ainsi qu'un chapilre très détaillé relatif aux échelles log. log, le tout
accompagné de nombreux exercices avec leurs solutions.

La troisième partie est consacrée aux règles plus perfectionnées ou prévues
pour des emplois spéciaux : Darmstadl, Electro, Electric log log, commerciales.
règles pour géomètres et lopographes, règles à deux faces; enfin, les règles,
circulaires ou computeurs.

Un court chapitre complémentaire donne d'utiles indications sur lâ résolution
de certaines équations algébliques simples et sur l'emploi des nombres complexes.

En annexe Iigurent des tableaux numériques destinés à faciliter grande-
menl différenls calculs: carrés, cubes, racines carrées et racines cubiques des
nombres de 1 à 500; valeurs approchées de quelques tacteurs usuels, calculs
d'intérêts composés, d'annuités et d'amortissements; principales unités anglo-
saxonnes.

l)n volume de 24O pages - 147 figures - fomat 15 x 21 cm. Prix. . . ... 25 F

En vente à la

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque, PARIS-X" - C.C.P. 4949-29 - PARIS

Pour le Bénélux :

SOCTETE BELGE D'EDITIONS PROFESSIONNELLES
127, avenue Dailly - Bruxelles-l030 -C.C.P.670.07 - Té1. :02/34-83-55

et 34-44-06
(aioutet 10 Yo pout frais d'envoi)
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LE PETIT TABORATOIBE DE MESURES DE L'AMATEUB

PONTS DE MESURE
par M. LÉONARD

Généralités

ES ponts permettent de mesurer les
valeurs des composants R, L et C, mê-
me si les échantillons à mesurer ne

sont pas purs, par exemple, si une bobine b
présente des pertes représentées par une ré-
sistance en série ou en parallèle avec l'en-
roulement inducti{.

Les ponts possèdent des avantages
importants. Avec des composants précis, ils
sont eux-mêmes précis, ils sont assez simples
à réaliser, les mesures sont rapides et on
peut effectuer avec un même appareil, des

mesures dans de larges gammes de valeurs
des éléments R, L et C.

ll y a deux catégories de ponts : les ponts
spécialisés ne permettant que la mesure d'une
seule sorte de composants et les ponts uni'
versels permettant la mesure des composants
R, L et C. Les premières sont évidemment
les plus simples mais un pont universel est
plus économique qu'une collection de ponts
spécia I isés.

Le pont spécialisé le plus Tacile à réaliser
est celui qui permet la mesure des résistan-
ces. ll s'agit du pont de wHEATSTONE qui.
d'ailleurs, à I'aide de modifications simples
peut se transformer en un pont différent,
mesurant les composants L et c.

CommenÇons par ce pont.

Le pont de Wheatstone

La f igure 1 donne le schéma théorique
d'un pont de Wheatstone, on voit qu'il se

compose de quatre résistances Rr, Rz, Rs et
R4, montées en anneau. Les sommets du pont
sont A, B, C et D et ses diagonales sonl
AC et BD et les quatre bras du pont sont
AB, BC, CD et DA.

Coçnme générateur de signaux on peut uti-
liser une source de courant continu on une
source de courant alternatif sinusoidal aussi
pur que possible.

Précisons tout de suite que l'emploi d'une
source de continu n'est possible que pour
Ie pont de Wheatstqne.

Si « GEN » est une Pile, branchée aux
points A et C selon une polarité quelconque,
il y aura deux circuits : Rr Rr et Rz Rq, donc
le courant total I se divisera en deux cou-
rants:

lr Passant Par Rr et Rs

lz Passant Par Rz et Rq

avec, évidemment :

I=lr*lz
Supposons que Ia pile est de 4 V orientée

avec le * au point C et le - au point A.
Soit zéro le potentiel du point A, donc Er

= O. On aura, au point C la tension Ec = 4 V.
Détermino.ns les tensions aux points B

et D.
Si lr est le courant passant par Rr et Rs,

ona:
Ec

lr=
Rr*Rs

Rr Ec

Es=Rrlr=
Rr*Ra

De la même manière on trouvera :

, RzEc
Er) - h2', - 

,, * ,r-

La tension entre les points B et D est me-
surée par l'indicateur. Cette tension est Er

- 
Er. Elle peut être positive, négative ou

nulle selon les valeurs des quatre résistances.
Elle est nulle si l'on a la relation fondamen-
Iale du pont :

Rr Rz
_ = _ (1)
Rs R+

et dans ce cas, on dit que le pont est en
équi I ibre.

On peut remplacer la pile par un généra-
teur de signaux alternatifs. le fonctionnement
sera exactement le même et le pont sera en
équilibre lorsque la proportion (1) sera obte-
nue.

Principe de la mesure d'une résistance

Si Rr, Rz, Rs et Rq ont des valeurs quel-
conques, la tension

E=Er)-ER
sera en général différente de zéro.

Supposons que l'une des résistances soit
variable par exemple Rn Que nous désigne-
rons par Rÿ et supposons également que Rz

est enlevée. On disposera alors de deux

poihts a et d permettant de brancher la résis-
tance R* de valeur inconnue dont on veut
connaître la valeur. Le point ainsi modifié se
présente selon le schéma de la figure 2.

La flèche indique que Rv est variable. pou-
vant varier entre deux valeurs, un minimum
proche de zéro et un maximum à déterminer.

Comme Ri et Rl sont fixes, leur rapport
Rr/Ra a une certaine valeur.

D'autre part le rapport R"/Rv peut être mo-
difié en faisant varier Rr lusqu'à obtention
de la même valeur que celle de Rr/Rs.

Donc grâce à R' l'équilibre du pont peur
être obtenu :

Rr Rx

Cet équilibre se reconnaît au fait que l'on
a ED 

- 
Ee = O. tension nulle indiquée par

l'indicateur.
Ce dernier se nommera, en raison de sa

Tonction, indicateur de zéro.
Le mode d'emploi du montage de mesures

de la figure 2 est donc le suivant :

1" brancher le générateur aux point A et C.
2' brancher l'indicateur aux points B et D.
3' brancher R* aux points a et d.
4'régler Rv pour obtenir l'équilibre du

pont qui se reconnaît par le fait que l'indica-
teur accuse zéro volt.

Dans ces conditions, de la proportion
d'équilibre (1 ) donnée plus haut on tire :

R* = Flv Rr/Rs (2)

Pratiquement le rapport Rr/Ra est connu.
La valeur de Rv peut être connue si le ca-
dran de cette résistance variable est étalon-
né en ohms. On aura par conséquent la
valeur de Rx en multipliant Rv par le rapport
connu Rr/Rr.

Exemples numériques

Le rapport Rr/Rr est égal à 1O. On branche
une résistance Rx de valeur inconnue, on
établit l'équilibre du pont en réglant Rv sur
le cadran sur lequel on lit Rv = 542 Q. La

valeur de R* est alors :

Rx = 542.1O = 5420 Q

-=-Rg Rv

Pour faire fonctionner le pont il Taut re-
courir à deux autres appareils de mesure,
un générateur de signaux électriques et un
ind icateur.

Le génératerrr est branché dans la diago-
nale AC c'est-à-dire entre les points A et C.
L'indicateur est placé dans la deuxième dia-
gonale B D.
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Voici un deuxième exemple. Soit à vérifier
un lot de résistance dont la valeur nominalo
de chacune est 510 Q. En effectuant la me-
sure, la valeur de Rv devra être donnée par
la relation tirée de (1).

Bv = Rx Rs/Rr
ou Rr = 510 .0,1 = 51 Ç

Si l'on trouve des valeurs différentes de
Rv, les échantillons mesurés ne sont pas de
510 Q.

Supposons que l'on ait trouvé Rv = 52,5 Q.
ll en résulte que Rx = 525 Q donc diffère
de la valeur nominale 510 Q de 15 Q ce qui
représente un certain pourcentage que l'on
peut calculer aisément.

On a, en effet :

525 103

-=-510 100
donc R, s'écarte de f 3 % de la valeur
nominale.

On voit qu'un pont de Wheatstone permet

la mesure des résistances, la vérification d'un
lot de résistances et la détermination drt
pourcentage d'erreur,

Schéma pratique d'un pont de Wheatstone

Comme la valeur de Rr est limitée aussi
bien pour son minimum que pour son maxi-
mum, certaines mesures de R" seront diffi-
ciles ou imprécises.

Pratiquement, on adopte pour Rv un poten-
tiomètre très précis, du type bobiné non in-
ductil dont le maximum de valeur est ell
général 1O0O Q ou 10O00 Q. Choisissons
Rv = 1 00O Q. En réalité on se basera sur
une variation de 100 Q à 1 10O Q c'est-à-
dire une variation de 1 000 ohms.

Dans ces conditions, il en sera de même
des possibilités de mesure de R" qui devra
être comprise entre un minimum et un ma-
ximum égal à onze fois le minimum.

Pour pallier cette restriction, il suffira de
faire varier la valeur de Rl par décades. La

figure 3 donne le schéma d'un montage pra-
tique dans lequel Rr est remplacé par un
commutateur Sr à sept positions 1 à 7 met-
tant en circuit les résistances Ra Ru... Rs

dont la valeur croît de 10 fois d'un rang au
suivant.

On a adopté les valeurs suivantes :

Rv = potentiomètre linéaire monté en résis-
tance, de valeur maximum 1 000 Q.

Rs = 100 Q.
Rg = I O00 Q fixe très précise.
Rr: les sept résistances données par le

tableau 1, ci-dessous :

lnler.

Gnoduolion
de 10 en 100

,500 æ0

2mllsoo
lso -à. )1 sso

On voit que grâce à la variation du rap-
port Rr/Rs, on disposera de sept gammes
dê Rx mesurables permettant de connaître
les valeurs de R* comprises entre 0,1 Q et
1,1 mQ.

Voici quelques exemples numériques qui

illustreront la méthode de mesure et permet-

tront de vérifier que les valeurs proposées
pour Rr. Rz et Rs conviennent.

Exemple 1. Rx est comprise entre 1O OO0 §)

(1O kg) et 1OO000 Q (10o kQ).

L'examen du tableau I permet de voir qu'il
faut choisir la gamme 1O 0OO à 11O 000 cor-
respondant à la position 6 du commuta'
teur Sr.

Dans cette Position on a : Rr = Rr

= 1OO OOO Q, Rs = 1 000 Q donc Rr/Rr

= 100. Supposons que Rv se règle sur32O Q

lorsque l'indicateur donne zéro volt c'est-
à-dire l'équilibre.

On a par conséquent :

R* = Rv Rr/Rs
ou Rx = 320.100 = 320O0 Q

donc, la gamme 6 permet bien de mesurer
une résistancê Rx comPrise entre lOOO0
eÎ 1 10 000 Q.

Dans un deuxième exemple, on a aflaire
à une résistance Rx de faible valeur, com-
prise entre 1 et 1 1 Q ce qui correspond à la

gamme 2, avec Rr = Bu = 10 Q, Rs

= 1 OO0 Q donc Rr/Rr = 1Ol1 O00 = O,01.
Si Rv se règle à 125 Q Par exemPle, on a :

R* = 125.O,01 = 1,25 Q

qui est bien dans la gamme 1 à 11 Q.

La réalisation pratique du pont est indè-
pendante de celle du générateur et de l'in'
d icateur.

Le pont aura trois boutons de réglage :

1" l'interrupteur « INTER » coupant le si-
gnal du générateur.

2" le commutateur S à sept positions dans
le cas du montage proposé.

3' la résistance variable R" linéaire. bobi-
née de 1 00O Q munie d'un cadran gradué
de100à1100.

Pratiquement, on dessinera soi-même ce
cadran car aucun potentiomètre n'est rigou-
reusement linéaire et il est préférable d'ef-
fectuer soi-même son étalonnage.

On montera en série avec Rv une
résistance Rs de 100 Q donc, si Rr varie de
zéro à 1 0OO Q, l'ensemble Ru * Rs du
bras C D variera de 1OO à 1 100 Q.

Le cadran de Rv aura l'aspect indiqué par
la figure 4. Si le cadran est solidaire du
bouton, ce qui est préférable car la lecture
est plus aisée, il doit tourner dans le sens
opposé à celui des aiguilles d'une montre
(sens dit trigonométrique) pour que la résis-
tance en circuit de Rv âu§mente.

Pour obtenir ce résultat on se reportera
à la figure 5 qui montre un potentiomètre vu
avec l'axe vers l'observateur. ll est muni de

ses trois cosses de branchement x, Y, z

dont y correspond au curseur.
ll est clair que si le curseur tourne dans

le sens trigonométrique indiqué par la f là-
che, il ira de x vers z donc la résistance
en circuit sera croissante à condition que

Rr soit branchée aux points x et y, le point
z restânt non branché,

Remarquons sur le cadran, l'échelle 10O

à1100Q.
Grâce à l'introduction d'une résistance de

100 Q en série avec Rv, la détermination de
la position du commutateur Sr sera plus
a i sêe.

Soit une résistance quelconque Rx à me'
su rer.

Plaçons S1 sur une position guelconque
pai'exemple la position 3 correspondant à la

gamme 10 à 110 !2.

Rr (Q)

Ra = 10O0
R. = 10000

Rr = 100 000
Re = 1 000000

Rr/ Rg

Gammes de
mesure de

R" (çJ)

0,1 à 1.'l
1 à 11

10 à 110

100 à 1 100
1 000 à 11 000

10 000 à 1 10 000
100000 à 1 100000
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Codrcn lounnonl
ovec le bouton

Position de Sr

1

2
3

Ra=1
Rr = 1O

Rc = 10O

0,001
o,o1
o,1

4
5

1

10

6
7

100
1 000
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Effectuer des opérations de mesure en
réglant Rr pour l'équiiibre (zéro de l'indi-
cateur).

Trois cas sont à considérer :

1'Rv se règle, pour l'équilibre, sur une
graduation comprise entre 10O et I 1OO !l
donc R" est comprise dans la gamme 3, 10
à 110 9.

2'' Rv ne peut se régler à l'équilibre. Celui-
ci est approché lorsque Rr est au-dessus de
110 O. Dans ce cas R\ est dans une gamme
inïérieure à la gamme 3, essayer la gam-
me 2 puis, si nécessaire la gamme 1 .

3" R' tend vers une valeur supérieure à

11O0 tà. Placer alors le commutateur en
position supérieure à 3.

Montage du pont de Wheatstone

L.a f igure 6 montre l'aspect de la platine
de montage vue du côté réglage.

A gauche, le cadran du commutateur Sr

à sept positions, au-dessus, l'interrupteur lN-
TER et, à droite, le cadran de la résistance
Rr élément essentiel du pont.

Les bornes de branchement des éléments
extérieurs sont en bas de la platine : à gau-
che celle du générateur, à droite celle de
l'indicateur et au milieu, les bornes a et d
de Rr.

Les dimensions de cette plaquette seront
Tixées par le constructeur d'après celles des
composants principaux Sr et Rr. La largeur U

sera de l'ordre de 10 cm et la longueur V
de l'ordre de 15 cm, à condition que seuls
les éléments du pont proprement dit fassent
partie du montage, le générateur et l'indica-
teur étant à l'extérieur et, d'ailleurs, indé-
pendants, pourront ainsi servir pour d'autres
mesures.

A la f igure 7, on donne le plan, non
coté de montage, qui est effectué sur la fact
opposée de la platine.

De ce fait Sl apparaît à droite, R' à gau-
che et les sens de rotation sont inversés pour
ces deux composants.

Le potentiomètre Br est monté en résis-
tance entre le point (D) du point et le point
(C) par l'intermédiaire de R:.

La résistance Rs de 1 OO0 !l est montée
entre les points (C) et (B). La résistance Rr
est réalisée avec le commutateur Sr et les
sept résistances Ra à Rc entre les points (A)
et (B ).

Le curseur de Sr est au point (A) et le
point commun des résistances R. à Re est le
point (B).

Les bornes a et d de R* sont reliées aux
points (A) et (D). Le générateur est connecté
en série avec l'interrupteur, entre les points

(A) et (C), tandis que l'indicateur est bran.
ché entre (BI et (D).

Choix des conrposants

Toutes les résistances R,, à R" seront de
0,5 W. Les courants qui les traverseront
seront beaucoup plus faibles que ceux cor,
respondant à cette puissance même si la
tension du signal fourni par le générateur est
de4V.

Le potentiomètre R' bobiné sera de 4 W
ou plus.

Tous les éléments résistifs R: et Ra à R,

seront aussi précis que'possible, par exem-
ple, avec une tolérance de 1 oÂ. Les contacts
de Sr devront être excellents car on aura à

mesurer des résistances de O,1 g, en posi.
tion 1 ,

Si l'on utilise un commutateur ordinaire,
on pourra améliorer les contacts en montani.
deux commutateurs en parallèle.

IOOO6 100K

Etalonnage du pont

En fait il s'agira surtout d'étalonner le
cadran de Rv. Pratiquement il suff ira de tour-
ner les graduations '10O, 200, 300,... 1 000,
1 100.

Pour cela on se procurera cinq résistan-
ces à tolérance de 1 % dont les valeurs
seront : 100 !1, 2OO \2, 30O Q, 400 O et
500 s).

Soit à trouver la graduation 100 de R' .

On placera S1 en position 4 correspondant
à la gamme 1O0 à 11O0 O qui est à lecture
directe sur le cadran de R'.

Vollemàtre

Placons la résistance de 1O0 O aux bor-
nes Rx et cherchons l'équilibre du pont. Celui-
ci sera obtenu, si tout est correct lorsque Rr

est au zéro donc si le cadran de Rÿ est sur
la division 10O car, ne l'oublions pas, il y a

R5 en série avec le potentiomètre R' donc
la résistance du bras DC est R'. + 10O.

Le point 2O0 (2 se déterminera en mettant
en R* la résistance de 200 Q. On procédera
de la même manière pour les graduations
3OO Q, 400 O et 50O Q.

Pour le point 6O0 O on mettra en série
500 (l et 10O (1. De même, on aura 700 ()

=. 50O !) + 2OO (2, 800 !) = 50O (à l.

300 O, 90O !l = 50O Q + 4OO !1,
1000 I = 5OO Q + 40O Q + 10O Q,
1100 !2 - 500 O + 400 !2 + 20O,O.

Si les résistances Ro à Rg sont correctes,
cet étalonnage sera valable pour les sept gam-
mes du pont.

Après avoir déterminé sur le cadran les
points 10O, 2OO, 3O0, .... 110O, on divisera
chaque intervalle en 10 parties égales. Si B"
est de bonne qualité, en constatera que les
divisions sont à peu près égales dans tous
les intervalles.

. Gênérateurs

L'emploi d'rrne pile est possible pour le
pont de Wheatstone mais dans ce cas, l'indi
cateur doit être un voltmètre pour continu,
par exemple celui de 10O00 ohms par volt
qui a été décrit précédemment ayant les
échelles 0 - O,1, 0- 1,0 

- 
10,0 - 100,

0-1 000 v.
Revenons au schéma de la figure 3. Le

générateur est une pile de 4 V et l'indicateur,
le voltmètre pour continu.

Le maximum de tension que doit mesurer
ce voltmètre entre les points B et D est de
+- 4 V 6u 

- 
z[ V. ll Taut, par conséquent,

qu'il soit sur l'échelle 1 - 10 V.

Comme la tension Ep-Eu Peut être positive
ou négative il faut disposer un inverseur
cornme le montre la figure 8.

Cette complication peut être évitée en uti-
lisant un voltmètre différentiel avec zéro au
milieu.

Voici à la figure 9 les possibilités des
deux sortes de voltmètres :

En A on monterâ le voltmètre ordinaire gra-
dué de O à 100 dans le sens gauche-droite.

Pour reculer le zéro on se base sur le fail
que l'aiguille (voir B) peut dépasser le zéro
dans le sens opposé. Avec un voltmètre dif-
Térentiel, le zéro est au nrilieu et, (voir C),
la tension mesurable peut être positive ou
négative (voir D).

Finalement on se rend compte que l'em-
ploi d'une pile présente des inconvénients et
qu'il est préférable d'utiliser un générateur
de signaux sinusoidaux. Comme il sera pré-
cisé dans la deuxième partie de cette étude.
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Règlement du Seruice Courrier des lecteurs

1. - Réponses dans la Revue : lorsque les réponses aux questions posées sont

d'intérêt général et ne demandent pas un trop long développement. Ces réponses sont
gratuites pour les abonnés. Joindre la:Sande-adresse de la dernière livraison, afin de
justifier la position d'abonné.

2. - Réponses directes personnelles : pour une étude détaillée sur un sujet particulier,

recherches de documents anciens, anlériorités, exécution de plans, schémas, etc.. un col-

laborateur spécialisé soumet au demandeur, pour acceptation éventuelle, un devis
d'honoraires préalable.

Dans tous les cas. bien préciser «Courrier des lecteurs», «Le Haut-Parleur», édition
RADIO-PRATIOUE. ainsi que le mode de réponse désiré.

Le Service du Courrier des lecteure ne se charge d'aucun travail de montage, de rnlee

au point. de mesures, contrôle de matériel, essais, etc.

Certaines semaines voient un afflux considérable de demandes dive6es, dont la variété

nécessite une wntilation et une répartition à des techniciens spécialistes. Un temps parfois

assez long peut s'écouler, indépendamment de la bonne volonté que nous déployons
pour essayer de toujours donner satisfaction à nos lecteurs.

à l'achat d'exiger caractéristiques
et schémas.4o ll conviendrait
que ce signal-tracer soit équipé
de transistors à faible bruit, avez-
vous le schéma? 5o La méthode
par substitution est valable... avec
un peu de chance en supposant
que l'un de ces composants soit
en cause, ce qui n'est pas tou-
jours le cas. ll y a la méthode
intuitive, chère aux profession-
nels, f ruit d'une longue expé-
rience, pour en arriver là il faut
bien connaître le dépannage. En

bref il ne faut pas oublier qu'il
s'agit d'un métier... En ce qui
vous concerne nous vous conseil-
lons, d'abord de vous instruire
de toutes ces questions techni-
ques et de lire par exemple :

« La Clef des Dépannages » par
L. C. Lane. 60 Le catalogue
MAZDA propose des lampes de
couleur, culot baionnette, forme

sphérique, en 220 V : blanches.
jaunes, rouges en 15 W, bleues,
vertes en 25 W.

*
| -8. M. G. Bané, 69-Carmagnac. '
Dispose d'un magnétoqhone
UHER, ot, chaque fois gu'un
effet de self a lieu sur son ins'
tallation électrique (mise en toute
du réfrigérateur ou du chauffage)
un top se prcduit sur la bande
lors de l'enregisüement. A essaYé.
mais en vain, de connectet un
condensateur à l'entrée du secteur.

R. Pour résoudre ce problème
nous vous conseillons le f iltre
objet de la figure ci-contre. Si
vous n'obtenez Pas entièrement
satisfaction veuillez consulter des
spécialistes, par exemple les Eta-
blissements F.A.C.O.N., 40, bd
de la Bastille, Paris-12'.

.rr <r\r, \., \.r\ at\ at\ a r \,
PETITES ANNONCES

8-8. M. Rey, sans autrcs indica-
tions. 1" Soumet le schéma d'une
association de haut-paileurs. 2"
Comment raccorder à l'entrée
d'un amplificateur de 4 W un
mini K7 Radiola. 3o Comment
faire une prise d'enregistrcment
sur un électrophone ?

R. 1o Ce schéma est d'émanation
AUDAX. 2o ll faut attaquer im-
pédances et tensions d'entrée mais
pour plus de précisions il faudrait
connaître le schéma du mini K7.
3" Après la préamplification, pré-
lever environ le dixième des
tensions disponibles au moyen
d'un pont diviseur de 0,1 M O
pour la totalité.

*
3-9. M. Roux. 45-Chalette-sut-
Loing. - Nous soumet un schéma
très classique de redressement
monoalternance et s'étonne de
üouvu « 50-70 V positifs ou
60-85 V négatifs ».

R. Nous aussi nous sommes éton-
nés... il eut fallu préciser comment
vous avez procédé pour faire
cette mesure, dans quel aPPareil,
par rapport à quoi? Vous pouvez
faire débiter à cette alimentation
plus de 10 mA puisque le trans-
formateur est capable de fournir
100 mA. La diode à utiliser dans
les deux cas est la 62J2'
se SESCOSEM.

*
4-9. M. A. Regis, B9-Auxerre. -

1" Demande la diff érence entre
un amplificateur ordinaire et un
ampli de guitare. 2o A cru bien
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laire en associant un préampli
et un module << ampli de gui-
tarc >t et nous conte sa déception.
3" Aue conseillez-vous comme
modules pour... 100 à 150 F.
4o Possède un signal-tracer dont
le souff le semble équivalent à

celui d'un récepteur, ce gui est
gênant. 5o Nous signale une
méthode de dépannage qui
consiste à procéder par élimi-
nation et remplacement succes-
sif des résistances et condensa-
teuÆ, du haut-parleur en rcmon-
tant veÆ l'entrée. Y-a-t-il une
méthode plus sûre. 6" Où se
prccuret des lampes d'éclairage
de couleur en 220 V-5 ou 7 W,
culot baionnette?

R. 10 ll n'y a pas de différence,
l'essentiel pour l'ampli de gui-
tare c'est d'avoir impédance et
tension d'entrée telles que l'on
puisse y brancher le capteur
électromagnétique spécial. 2" L'as-
sociation de ces deux éléments
suppose : pour le préampli, une
adaptation d'entrée convenable
(voir ci-dessus) et la connais-
sance des caractéristiques de sor-
tie, pour l'ampli des caractéris-
tiques d'entrée s'adaptant à la

sortie du précédent. Enfin la

puissance de sortie suppose le

module convenable, bien entendu
au choix de l'intéressé : 10 W,
20 W, etc..., tout dépend de ce
que l'on veut faire. Nous ne
pouvons vous indiquer si votre
branchement est satisfaisant ne

connaissant pas vos deux mo-
dules; soumettez-nous les sché-
masl 3o Voyez les annonceurs
du Haut-Parleur en ayant soin

Achète orgue électronique occasaon
5 octaves, 1 clavier, nbreux jeux, maxi.
I 500 F. Alain SPAITE. 29, rue César-
Franck - 54-VAND(EUVRE.

achète piaæÀ oe rnonnaies o, et argéni
assignat et billets anciens. RICOU,
30, rue Traversière - 17-LA ROCHELLE.
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tration avec rabais importants. Notice
et orix contre un timbre adressé à :

FRÀNcEcLAlR, 54, av. victor-cres-
son - 92-ISSY-LES-MOULINEAUX
1é1. : 644-47-28 M" Mairie-d'lssy.

Règion Paris, cède cause sanlè pas de
porie avec très beau logement. Téléph.
929-68-15 après 19 h. et le samedi.

Composition et impression :

lmprimerie de Sceaux, 92-Sceaux

- 710.8?3 -

Le Directeut de la publication:
J..G.POINCIGNON.

Dépôt légal î. 102-4'trimestre 1971

La reproduction et l'utilisation même partielles de tout
articlb ( communtcations teclmiques ou documentation)
ertrait de la revue « Radio-Pratique » so-nt rigoureu
iàÀrit interdites ainsi que tout'procédé de- repro'

du ction |né c anique, gr aphj que, chimique, 9!t gy" L !_ !_"!, 
g :ipljly:,

àieÀ,angraphique "ou- élebffonique,- phoîostàt -tiiag e, - phôtogra-
phie, microfilm, etc.).

Ioute demande d'autorisation pour reproduction quel que soit
le procédé, doit être adressée à la Société des Publications Radio
iile ctrique s et Scientifique s.
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Vous avezlG bonnes raisons de choisir
les pinces électroniques Facom

Elles sont plus
résistantes.

Résistance minimum:
articulation rodée.

Votre intérêt : pinces
électroniques Facom.

Le ressort de rappel
d'ouverture ne casse pas.

Formes adaptées.
Travaux aisés.

Elles font travailler plus
vite et mieux.

Leurs tranchants sont
quasi inusables.

lsolant spécial Confort
accru.

Elles durent toute la vie.
Qualité supérieure

Nouveau ! Cran de
streté et anneaux.

Acier à haute résistance
mécanique.

Bon montage
bonnes pinces Facom.

Eflort minimum, force en
bout de bec maximum.

Elles coupent sans
bavure.

Elles augmentent votre
productivité.

lp-_F.nmrnl
bon à renvoyer à Facom B.P. 33 - g1-Morangis 

IMonsieur........... ................. I

Firme................... I

Ad resse.........-....

désire recevoi, ,n" oo"rr"niàii", .ri r". pi;;"; I
électroniques Facom. I

Courtes et légère§,
bonne tenue en rlains.

o
3
o-
o
@o
N
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tA BEVUE DONT tES BANCS

D'ESSAIS FONT AUTOBITÉ

vous propose un échantillonnage de tous ses bancs d'essais :

ON PEUT SE PROCURER CHACUN DE CES NUMEROS
CONTRE 3 F EN TIMBRES Eru ÉCNIVRNT A

i Fi srÉRÉo

LISTE DEs BANcs D,EssAIs H]-FI sTÉRÉo
Tous les numéros de «Hl-Fl STÉRÉO» sont disponibles. Pour toute commande, joindre 3 F par numéro

(timbres, chèque postal, chèque bancaire, etc.). Aucun envoi n'est fait contre-rembourcement.

56
39
55
32
50
49
21
40
38
30
55
47
32
59
30
37
50

MAROUE

ACOUSTIC
RESEARCH
BANG ET
OLUFSEN

BARTHE
BRAUN

B.S.R.
CAMBRIDGE
CONNOISSEUR
DISTRIMEX
DUAL

ESART TEN
EXCEL SOUND
FERGUSON
FERROG RAPH

FISCHER
FRANK
GARRARD

GOODMAN§
GRUNDIG

HARMAN
KARDON
HEATHKIT

IM PERIAL
KUBA
KORTING

LENCO
LOEWE OPTA
MARANTZ
MERLAUD
Ntvlco
NORDMENDE
PERPETUUM

EBNER

PHILIPS

PIONEER

OUAD
REVOX

SABA

TYPE

.Tunêr AR
Ampli-tuner Beomaster 3000
Ampli-tuner Beomaster 1200
Ampli-tuner Boomaster 1000
Ampli-tuner Bêomaster 5000
Platine Rotofluid
Ampli-régiê 501
Chalne Cockpit
Platine MA 75
Ampli P 40
Platine BD2
Chaîne UA I
Platine 1209
Ampli CV 40
Amplific.E250S2
Cellulæ phonoc.
Ampli-tuner 3403
Magftt 722 H

Ampli-tuner 800 TX
Tuner MK 5
Platine 401
Platine LAB 95
Ampli-tuner 80
Magnét. TK 3200
Magnét. TK 600

Magnél. CAD 5
Ampli-luner AR 15
Ampli-tuner AR 19
Ampli-tuner AR 29
Chaîne AD 27

Chaine ST 1500
Tuner T 500
Ampli A 500
Ampli-tuner 1000 L
Platine L 75
Ampli-tuner 250
Ampli 30
Ampli SST 220
Ampli-tuner 5010 U
Magnét. 6001 T

Platine 2020 L
Tuner TK 900
MagnéÎ. 4408
Ampli RH 590
Ampli RH 790
Platine GA 208
Haul-parlêur RH 497
Ampli RH 591
Magnét. PRO 12
Magnét. 4500
Magnér. 2503
Tunor TX 900
Amplif. SA 500
Ampli 303
Magnét. A 77
Ampli A 50
Magnét. TG 543
Ampli-luner 8040
Ampli-luner 8080
Ampli US 80

No

305
235
244
265
265
301
279
309
244
275
248
292
253
265
297
297
235
305
309
269
292
230
297
309
257
301

22. 4.71
20.1 1.69
26.11.70
18.6.70
18.6.70
25. 3.71
22.10.70
20. 5.71
22. 1.70
24. 9.70
19. 2.70
28. 1.71
26. 3.70
18. 6.70
25. 2.71
25. 2.71
20.11.69
22. 4.11
20. 5.71
23.7.70
28. 1.71

9.10.69
25. 2.71
20. 5.71
23. 4.70
25. 3.71

46
20
32
62
ô4
45
40
43
26
28
26
40
20
65
52
54
30
39
56
33
34
20
49
46
48
54

42
44
37
80
29

49
27
49
49
36
59
26
26
37
50

44
TYPE

550 - 220

sP8-SP12
cA1
SCU 1

sTS 344.17 - STS 244.17
999 VE - 888 SE - 888 E - 808 E - 80 EE
ES 70
G800E-G800H-G800
SL 15
M15
GP 412 - GP 400 - GP 411
xv 15 - v 15AME - V 154T3 - XV15 750

25. 2.71
19. 2.70
23.7.70
24. 9.70
28. 1.7',1

1297
1248
1269
1275
1292

lsos I zz. q.t'l
lz+o I zs.1z.as
1275 I 22.10.70
1279 I 22.1o.io
1zs4 | 26.11.70
1309 I 20. 5.71
12s2 I 2a.1.71
1257 I 23. 4.7012si I 23. 4.7o
12s2 I 2a. 1.71
12s7 | 29. 4.7o

1279
1 305
1253
1244
1 289
1 289
1 289
't257
1275
1 305
1312
1 305
1312
1312
1 289
1297
1 289
1275
1275
1 309

22.',1O.70
22. 4.71
26. 3.70
22. 1.70
31.12.70
31.12.70
31.12.70
23. 4.70
24. 9.70
22. 4.71
10.6.71
22. 4.7',1
10.6.71
10.6.71
3'1.12.70
25. 2.71
31.12.70
24. 9.70
24. 9.70
20. 5.71

60 I A.D.C.za I eaNc er32 I olurser.t
40 I CENTRAL AUDIO40 lcottttotsseun40 I ELAC46 lruprne

MAROUES NU MÉROS

1261

1261
1261
1261
1261
1 269
1297
1261
1261

1261 6t 1301
1261
1261
1261

34 I excel soul.ro
52 I GOLDRING

33 | oRroFoN

2A lpUtr-rps23 I PICKEBING
34 I SANSUI
46 | SHURE47 I38 I sctErurerrc
38 I sor.tY

sc 32
75 E2. M 91 E - M 91 MGD - 44 MB.

M716V15il
TS2
VCSE
681 EE - 681 A - 500 A

't261
1261
1261
126153 I STANTON

MAROUE

SANSUI
SCANDYNA
SCIENTELEC

SONY

TANDBERG

TELEFUNKEN

THORÊNS
UHER

VOXSON
WHARFEDALE
YAMAHA

PLATINES AYANT ÉTÉ TESTÉES DANS NOS NUMÉROS
1265 DU 18-6-70 - 1269 DU 23-7-70 ET 1301 DU 25-3-71

Ampli AU 999
Ampli-tuner 4000
Ampli « Elysée 20 »
Ch. lntégrale
Magnét. TC 125
Platine TTS 3000 A
Magnér. 1200 X
Ampli-tuner H 9
Magnét. 250
Ampli 250
Ampli-tuner 2000
Platine TD 125
Magîét- 724
Mâgnét. royal de luxe
Ampli H 202
Ampli-tuner 100
Platine YP 70

BANG ET OLUFSEN
B.S.R.
CON NOISSEUR
DUAL
ELAC
ERA
GARRARD
LESA
ORTOFON
PERPETUUM EBNER
PHILI PS
SCIENTELEC
SONY
TELEFU N KEN
THORENS

1000 - 1800
MA 75

1219 - 1209
610-630-50H
MKIII .MK4-ERAMATIC
401 - SL95 B - SL72 B - SL65 B - AP75 - SP25
BTT 4
(N.1301)
2O2O - 20141'16 18 - 2015
202 - 204
VULCAIN
PS 122 - PS 222 - PS 1800 A - PS 3000
w 250
TD 150 [ - TD 125

CELLUTES PHONOCAPTRICES

2 à 12, rue de Bellevue - PARIS (1S)

[|IFI
Date Page rYPElru"lo"r" Page

1 305
1 309
1235
1312
1 289
't 309
1240
1312
1284
1230
1297
1 301
1292
1 301
1 269
1312
I 301

22. 4.7',1
20. 5.71
20.11.69
10. 6.71
31.',t2.70
20. 5.71
25.1 2.69
10. 6.71
26.1',t.70

9.10.69
25. 2.71
25. 3.71
28. 1.71
2-5. 3.71
23.7.70
10.6.71
25. 3.71


