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Ei le « 4341 » CONTROLEUR MULTIMESURES 
à transistormètre incorporé 

Résistance Interne 16.700 .Q./volt. 
V. continu : 0,3 V à 900 V en 7 cal. 
V. altern. : 1,5 V à 750 V en 6 cel. 
A. continu : 0,06 mA à 600 mA, 5 cal. 
A. altem. : 0,3 mA à 300 mA, 4 cal. 
Ohms : 0,5 n à 20 Mn en 5 cal. 

Tr:mslstormètre : mesures ICR, IER , 
ICI. courants , collecteur, base. en PNP 
et NPN. Le 4341 peut fonctionner de 
- 10 à + 50 degrés C. Livré en coffret 
métall . étanche, ev. notice d'utilisation. 
Dimensions : 213 X 114 X 80 mm. 

GARANTI 1 AN 

PRIX : 189 F;~1' 
« Rien d'équivalent sur le marché » 

MASHPRIBORINTORG 
made in U.R.S.S. 

CONTROLEUR 4323 
/J générateur H.F. Incorporé 
20 000 ohms par volt continu 
20 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 20 000 Hz 
Précision : ± 5 % c. continu et 
alternatif. 

Prix 12 9 F + port et emb. 6,00 

Volts c. continu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. . . . . . 0,5, 2,5, 10, 50, 250, 500, 1 000 V 
Volts c . altematlf . . .. . . . • . .. • .. . • .. . • .. . .. .. .. .. .. . 2,5, 10, 50, 250, 500, 1 000 V 
Ampère c. continu . . . . . • . , . • . .. • . . . • . .. . . . . • . . . .. .. .. . 50, 500 µA, 5, 50, 500 mA 
Ampère c. alternatif . . .. .. .. . . .. . . . . .. . . .. .. .. . . .. .. .. .. .. . . .. .. . . . .... .. 50 µA 
Ohms c . continu . . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. • .. .. .. • 1, 10, 100 K.n, 1 Mn 
Générateur : 1 kHz ± 20 % en onde entretenue pure, et 465 kHz ± 10 % en 
onde modulée 20 à 90 %. Contrôleur, dlm. 140 X 85 X 40 mm. en étui plastic 
choc, avec pointes de touche et pinces croco. 

CONTROLEUR 43 24 
20 000 ohms par volt continu 
4 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 20 000 Hz 

± 2,5 % c. continu 
± 4 % c. alternatif 
Volts c. : 0,6, 1,2, 3, 12 , 30, 60, 120, 600, 3 000 V 
Volts ait. : 3, 6, 15, 60. 150, 300, 600, 900 V 
Amp. cont. : 60 , 600 µA, 6, 60 , 600 mA, 3 A 
Amp. ait. : 300 µA, 3, 30, 300 mA, 3 A 
Ohms c. c. : 5, 50. 500 K.Q (5 Mn + pile add.J 

O à 500 ohms en échelle Inversée 
Décibels : - 10 à + 12 dB 
Contrôleur, dim. 145 X 95 X 60 mm, en boite carton, 
avec pointes de touches et pinces croco. 

Prix 149 F + port et emballage : 8,00 

CONTROLEUR 4313 
20 000 ohms par volt continu 
2 000 ohms par volt altematif 
de 45 à 5 000 Hz 
Précision 
± 1 % c. continu 
± 2,5 % c. alternatif 
Volts cont. : 75 mV, 1,5, 3, 7.5, 15, 30, 60, 150. 

300, 600 V 
Volts ait. : 1,5. 3, 7,5, 15, 30, 60, 150, 300, 600 V 
Amp. cont. : 60, 120, 600 µA , 3, 15, 60, 300 mA. 

1.5 A 
Amp. ait. : 600 µA, 3, 15, 60, 300 mA, 1,5 A 
Ohms C. C . : 0,5, 5, 50, 500 KQ (5 rnU + pile add.) 
Capacités : O à 0,5 µF 
Décibels : - 10 à + 12 dB 
Contrôleur. dim. 213 X 114 X 80 mm, cadran goo à 
mi roir , livré en malette alu étanche, avec cordons, 
po intes de touche et embouts grip-111. 

Prix 169 F + port et emballage 12,00 

CONTROLEUR 4317 
20 000 ohms par volt continu 
4 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 5 000 Hz 
Précision : 
± 1 % c. continu 
± 1,5 % c. alternatif 

Prix 219 F , port et emb. 12,00 

Volts cont. 0,1 · 0,5 · 2,5 • 10 • 25 - 50 • 100 - 250 . 500 • 1 000 V 
Volts ait. 0,5 - 2,5 - 10 - 25 · 50 . 100 - 250 • 500 . 1 000 V 
Amp. cont. 50 , 500 i,A, 1, 5, 10, 50, 250 mA. 1-5 A 
Amp. ait. 250. 500 1,A, 1, 5, 10. 50, 250 mA, 1-5 A 
Ohms c. eont. . ....... . . 200 Q, 3, 30. 300 K.Q, 3 Mn 
Décibels 5 à + 10 dB - fn§quences .. . .. . . .... . 45. 1000, 5 ooo Hz 
Contrôleur , dlm , 203 X 110 X 75 mm , cadran 9()o à miroir livré en malette alu 
étu11che. avoc cordons, pointes de touche et embouts grlp-til. 
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LE GRouPEICalp mu,lc s.A. EN HARMONIE AvEc LE FESTIVAL ou soN 
ET A L'OCCASION DE L'OUVERTURE DE SON PREMIER POINT DE VENTE 
EN FRANCE: 
2, AVENUE DE JOINVILLE - 94130 NOGENT-SUR-MARNE - TÉL. 873.36.81 

VOUS PROPOSE : 
tout matériel hi-fi ■ tous accessoires hi-fi ■ radio - télé ■ 

matériels photo et cinéma ■ disques, etc ... 
AVEC LE CHÈQUE Cl-DESSOUS BÉNÉFICIEZ DE NOTRE CADEAU D'OUVERTURE 
Choisissez votre matériel - Venez le chercher à de meilleurs prix 

cHEz ,cal mu,lc 
Conservez ce chèque ! Il représente pour vous une valeur réelle 

de 5, 10 ou 15 0/o sur vos achats 

~ N° 873 36 81 

1calp mu1lc 
la plus grande discothèque du Val-de-Marne 
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NOUVEAUTES - INFORMATIONS 
DX-MEETING 

Al'initiative d'un groupe de DXers (ama­
teurs de réception de radiodiffusion à 
longue distance), un grand week-end 

des ondes courtes sera organisé à Bruxelles du 
21 au 24 mars 1975. 

Des participants en provenance des cinq 
continents seront attendus dans la capitale bel­
ge. 

Le Service International de la Radiodiffusion 
Télévision Belge (R.T.B.) apporte son patrona­
ge à cette manifestation et organisera des visi­
tes de la nouvelle cité de la Radio-TV et du 
Centre émetteur de Wavre à l'intention des 
participants. 

Une conférence-débat sur le thème de l'uti­
lisation des ondes courtes aura lieu également, 
de même qu'une excursion touristique. 

Les langues utilisées seront le français, le 
néerlandais et l'anglais. 

Les informations relatives à cette manifesta­
tion qui fera de Bruxelles la capitale mondiale 
des ondes courtes pour la durée d'un week-end 
peuvent être obtenues auprès de Telex, B.P. 68. 
1170 Bruxelles (Belgique). 

Une séance « d'initiation » sera organisée à 
l'intention des néophytes desirant participer à 
ce grand rendez-vous de l'amitié. 

LE FESTIVAL INTERNATIONAL 
DU SON SE TIENDRA AU 

PALAIS DES CONGRÈS 
(PORTE MAILWT) 

DU 10 AU 16 MARS 1975 

EN mars 1974, le Festival International 
du Son inaugurait le centre internatio­
nal de Paris. En 1975, le Palais des 

congrès accueillera à nouveau le festival du son 
du 10 au 16 mars. 

Ouvert de JO h à 20 h sans interruption, le 
XVII' Festival international du son occupera 
les trois niveaux du Palais des congrès, soit une 
superficie de plus de 20.000 m2. La journée du 
lundi JO mars l 975 sera réservée exclusive­
ment aux professionnels. 

Suivant la tradition, le festival proposera : 
l) Des demonstrations musicales présentées 

par les constructeurs de matériels haute-fidelité 
et les facteurs d'instruments de musique. 

2) Un programme artistique avec des 
concerts, des récitals, des démonstrations-.,pec­
tacles données par les 'iOciétes de radiodiffusion 
française et étrangères, la remise des gramh 
prix du disque de l'Academ1e C:harles-Cr"~ ­
et<.: . 

3/ Des journees d'etudes aver la partiup,1 -
tion de personnalités appartenant a l'urnver"iite. 
aux organismes de recherche et a l'industne 

Rappelons qu 'en 1974 le festival internatio ­
nal du son avec 200 exposant\ de 14 pa y, avait 
ac<.:ueilli 107 043 visiteurs. 

THE WORL-RADIO T.V. HAND-BOOK 

L'édition 1975 du« World Radio T.V. Hand­
Book » vient de paraître et est en vente dès 
maintenant à la Librairie Parisienne de la Ra­
dio, 43, rue de Dunkerque, 75010. 

NOUVEAU DISTRIBUTEUR 
MOTOROLA 

DEPUIS le 1er janvier 1975, la société 
Celdis France est distributeur officiel 
de Motorola semi-conducteurs pour la 

vente de ses produits. 
Ses bureaux sont situés 53, rue Charles-Fre­

rot, 94250 Gentilly. Tél. : 581.00.20. 
La direction générale de cette société est as­

surée par M. Jean-Claude Lepage. 

RECTIFICATIF 

DANS notre numéro 1482 du 12 décem­
bre 1974, un article était consacré aux 
sondes pour oscilloscopes Greenpar. 

Une information erronée nous faisait écrire 
que cette sociéte fabriquait les sondes destinées 
aux oscilloscopes Tektronix et Telequipement. 
Il n'en est rien, la société Tektronix fabrique 
elle-même les sondes qui équipent ses appa­
reils. 

NOUVEAUTÉS 
L'OSCILWSCOPE D32 

TELEQUIPEMENT 

COMPAR c aux appar..:11s Lk caractéristi­
ques semblables, le 032 est le plus petit 
et le moins cher - son poids est infé­

rieur à 5 kg et ~on prix est de 4.136 F HT. 
De hande pas,ante 10 \1111 . douhk traœ et 

10 mV de sensihilité ,cet oscillo~rnpc peut fonc­
tionner au choix ,ur secteur - de 100 ;°1 250 \' -
ou sur batterie interne re-:hargeablc. ce qui lui 
donne . dans cc ,·a, , quatre heure, d'.1utono1111e . 
Ainsi. san~ cordon d'alunentation reliant l'ap­
part:il au scl°lcur. l'util1sateur pourra tout a , ,in 
aise cffeuucr s..:s mesures Il pourr,i ,e depl ;1,·er 
avec son appareil tout .iu long d"un urd1natn1r . 
u ,111 ri>il-1 1 ·cl e,·1 ro111que dL·, mad1111,·, -, ,uuls .1 
tr.1 vers 1111 ;11d1e1. e1L· 

1 t" 1 H 2 L''>I l!L''- 111bu,1,· ,·1 1re, -.i111pk a 1111 -
ll"ier l .t: L·li111.\ du 11111,h- ,k t,11h 11111111c'llll'l1I l'll 

d1l11blt.: lid,L' ld l ' t,O llj1e/,ti1cr11L' i t'SI ,lllltllll,lll­

q11,;mcn1 dL·tc- 1111111e p.11 la p11,it11 ll1 ,k la L·• 1111-
m,11Hk .. , lll"•'l' dt· haL11·agc » 1 k plu, . il est 

doté d'un dispositif automatique de déclenche­
ment sur signaux de télévision trame et ligne. 
Ceci est particulièrement apprécié par les dé­
panneurs de télévision car il leur apporte une 
sûreté d'emploi (le signal est déclenché sur la 
partie choisie et apparaît stable sur l'écran), et 
un gain.de temps(il n'y a qu'une seule comman­
de à positionner). 

Pour toutes ces raisons, le 032 intéresse tout 
particulièrement les personnes chargées de la 
maintenance sur site en : informatique, contrô­
le industriel, télévisipn, électronique embar­
quée, etc. 

LE MICROPHONE M550 BEYER 

NOL\ L.\ L microphone dynamique 
omnidirectionnel avec une courbe de 
réponse très étendue. Le micro atten­

du par de nombreux amateurs d'enregistre­
ment. Son boîtier metallique, robuste et élé­
gant, le destine non seulement aux enregistre­
ments intérieurs, mais également extérieurs. Il 
peut être utilisé avec tous types de magnéto­
phones. Equipé d'un câble et livré avec un tré­
pied de table repliable. 

Courbe de réponse : 70 à 18 000 Hz. Sensibi­
lité à l 000 Hz : 2 m V /Pa. Impédance : 500 S2. 

LE MEMOCORD K70 ASSMANN 

M ACHINE à dicter de PLKhe ltH1,·t1on­
nant sur piles . Capacite d'enregistre­
ment · 90 minutes. Cassette inter­

changeable ù chargement rapidt? \fo:rophone 
et système de reprodul"lion 111rnrpores S1gnau, 
optiques pnur la mise en enregistrement, l'mdi­
L, IIL'Ur d..: bande ..:t l,1 ch,1rge de, batteries. Re­
glage ,cpa1 ,, pPur le , ,1lume et l.1 st?ns1bili1e. 
Kq,ul.1111c ck,·t rti111qu,' Lk l.1 \ 1tcsse Qualité 
d ·cnrq!.1,1 rcmcm luutL' f1,kl11c grù,·e ù une mé­
' .inique· per k,·11, 11111,·,· \limcntat1on J piles 
1111111,t1111c' 1'11,,·, p,,ur micrnphûne. ,apteur te­
il'plh 1111yuc'. c·,,,1J1..:11r. h.iut-parleur et telecom-
111,111d,· 1.uhit' epa1s~..:ur \28 mnü Pmds : 340 à 
-U(l ~ .11t·, ha11.:r1t' . Capot en l,11ton ,·hrome. 
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~ENCONfAE 
i.E MAGNE11S,HE 
TOUT ce que nous avons dit 

sur l'électricité aurait pu 
être écrit avant 1830. On 

connaissait, en effet, la pile depuis 
1800 et les lois du courant continu 
avaient été étudiées. On connais­
sait, d'autre part, le magnétisme, 
étudié à partir des aimants natu­
rels, ces pierres dites « magnéti­
tes » qui attiraient les morceaux 
de fer. On avait même utilisé ce 
magnétisme, depuis longtemps 
pour guider les navires, grâce à la 
boussole. 

Mais, jusqu'à l'année 1830, on 
avait considéré l'électricité et le 
magnétisme comme deux domai­
nes parfaitement séparés, sans au­
,cun rapport entre eux. 

Il a fallu qu'un physicien da­
nois, Christian Oersted, à l'âge de 
cinquante-trois ans, fasse en 1830 
la célèbre expérience qui porte 
son nom pour que l'on commence 
à prendre conscience de l'interpé­
nétration de l'électricité et du ma­
gnétisme. C'est d'ailleurs cette 
même année que la quasi-totalité 
des lois de l'électromagnétisme 
fut mise sous forme claire grâce 
au génie d'André-Marie Ampère. 

L'EXPERIENCE 
D'OERSTED 

li est très facile de refaire cette 
expérience, et nous le conseillons 
beaucoup aux lecteurs, pour 
qu'ils se rendent bien compte que 
les bases de l'électromagnétisme 
correspondent à des lois simples, 
faciles à vérifier expérimentale­
ment. 

Prenez donc une simple bous­
sole, par exemple celle qui figure 

. sur certains porte-clefs et placez­
là sur une table, si possible loin de 
tout aimant : la partie bleuie de 
l'aiguille indique le Nord . 
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Posez dessus (fig. 1) un fil élec­
trique quelconque, de préférence 
souple, que l'on immobilise de 
part et d'autre de la boussole par 
des objets lourds, le fil étant bien 
parallèle à la position de repos de 
l'aiguille aimantée. 

Au moyen d'une pile, faites 
passer du courant dans le fil (en 
procédant comme sur la figure, 
on met la pile en court-circuit, ce 
qui n'est pas très sain, il faut alors 
limiter à un temps très court le 
passage du courant). 

On constate immédiatement 
que l'aiguille dévie, se mettant 
presque en croix avec le fil. On 
constate aussi que, si le courant 
passe (au sens conventionnel du 
mot, depuis le pôle positif de la 
pile, soit la petite lame, vers le 
pôle négatif, soit la grande lame 
ou l'enveloppe dans le cas d'une 
pile torche de 1,5 V, qui col)vient 
parfaitement) en allant depuis le 
pôle sud vers le pôle nord de l'ai-

guille (la partie bleue), ce pôle 
nord dévie vers la gauche pour un 
observateur que l'on suppose 
couché au-dessus de la boussole, 
le long du fil, le courant lui en­
trant par les pieds et sortant par la 
tête, en supposant le fil au-dessus 
de la boussole. 

On peut refaire l'essai en limi­
tant le courant à une valeur assez 
faible, par exemple à 0,1 A (avec 
une résistance de 47 S1 pour une 
pile de 4,5 V, ou de 15 S1 pour une 
pile de 1,5 V, la résistance étant 
insérée dans le circuit, en série 
avec le fil). On voit que la dévia­
tion finale est d'autant plus petite 
que le courant passant dans le fil 
est plus petit. On peut enfin refai­
re l'essai en plaçant le fil au-des­
sous de la boussole et non au-des­
sus: la déviation de l'aiguille se 
fait en sens inverse. Cette dévia­
tion s'inverse aussi quand on in­
verse le sens du passage du cou­
rant dans le fil. 

Fig. 1 - Montage pour reproduira l'axpérlance d'Oers­
ted , un fil souple. maintenu par deux objets lourda posés 
dessus, paaae au-dessus d'une petite bousaole. On en­
voie du courant dans ce fil au moyen d'une pile et l'on ob­
serve la déviation de l'aiguille. 

Toujours en limitant l'intensité 
du courant à une valeur assez fai­
ble, par exemple moins de 0,1 A, 
que la pile peut support long­
temps, on peut faire d'autres es­
sais. 

Il est d'abord possible de faire 
passer le fil en dessus de la bous­
sole dans w, sens et de le faire re­
venir en dessous dans le sens op­
posé. On constate alors que, pour 
une même intensité, la déviation 
de l'aiguille est plus forte que si le 
fil passait simplement en dessus 
(ou en dessous). 

Si l'on bobine le fil autour de la 
boussole, en faisant un bobinage 
très plat, ramassé comme en une 
spire unique (il vaut mieux pren­
dre du fil émaillé de diamètre as­
sez petit, par exemple 0,2 mm ou 
moins pour cet essai), on augmen­
te encore beaucoup la sensibilité 
de l'aiguille au courant. Avec un 
bobinage de 50 spires, par exem­
ple, on obtient une sensibilité 100 
fois plus grande qu'avec un fil 
unique. Il devient alors possible 
de déceler des intensités de quel­
ques milliampères. 

QUE DEDUIRE 
DE TOUT CELA? 

Tous les essais que nous ve­
nons de faire nous montrent que 
le courant électrique engendre 
autour de lui un champ magnéti­
que, et que ce champ est renforcé 
si l'on fait passer le courant dans 
une bobine. 

Ce dernier point nous permet 
aussi de nous rendre compte des 
propriétés du fer doux.capable de 
multiplier le champ magnétique. 
en « concentrant en lui les lignes 
de force» du champ. Pour le voir. 
rien de plus simple. 

On commcnœ par confection­
ner un tube en carton, en roulant 



Fig. 2-c-c1e bobine forrn6é d'un tube en cal'tOi) r19.3-Montag11p11!'1119ttaritclemettn1.en61iide!)ëe rac­
raul6.-cleuxjouN en ce,wn co1ViN pour réallNr un tian cleil aimanta sur IN èoùranta. LefR SClûple eflmaiiJ . 
bobinage s-mett■nt de voir 1e fonctionnement · d'un tenu par deux rubana ~ifs sur des supporta en ca~-

f!g. 4-:- Vue !ln p1111iet en 6lévation .des aupporbl et de 
.raimantde la flll(,re.3. 

ilec:tro-llinwlt. · ton,_S1 et S2: il puae dans rentreter d'un aimant. 

une feuille dé bnstol que l'on col­
le sur elle-même, d'uri diamètre 
intérieur de l'ordre du centitnètre 
et d'une longueur de 2 ou 3 cm. 
On munit ce tube, aux deux ex- · 
trémités, de deux rondelles de 
carton collées d'un diamètre exté­
rieur de 4 cm (fig. 2). On peut, une 
fois la colle bien sèche, bobiner 
sur ce tube du fil émaillé de 
20/100 (diamètre 0,2 mm) ou de 
30/100. Pour cela, on fait passerle 
fil par un petit trou voisin du tube 
de carton, percé dans une des 
joues, on· monte la bobine sur une 
sorte de mandrin qui permette de 
la faire tourner au moyen d'une 
chignolle serrée dans un étau, 
puis on tourne en essayant de 
penser à autre chose, parce que 
c'est assez ennuyeux de faire des 
bobinages. 

On peut facilement faire 2 000 
spires · de fil de 30/100 (cela fera 
une résistance totale d'une qua­
rantaine d'ohms) ou 4 500 spires 
de fil (Je 20/100, ce qui représente 
'li peu près deux cents ohms. Le 
bobinage en fil fin nécessite envi­
ron 350 m de fil, en 30/100, il faut 
à peu près 170 m. 

Avec une telle bobine, on peut 
utiliser une pile de 4,5 V directe­
ment dans le cas du fil de 30/100 
(le plus recommandé) ou deux pi­
les de ce type en série pour le bo­
binage en 20/100. 

On voit que, dès que le courant 
passe, on peut attirer (assez faible­
ment) des petits clous au voisina• 
ge de la bobine. Mais, si l'on a logé 
dans la bobine une tige de fer 
doux de 6 à 8 mm de diamètre, on 
arrive à produire, lorsque le cou­
rant passe dans le fil, un champ 
magnétique beaucoup plus puis­
sant, attirant à une bonne distan­
ce des pièces de fer dès que le cir­
cuit est établi avec la pile. Nous 

avons constitué · un électro-ai~ 
mant, dont l'emploi est si généra­
lisé, des relais aux commandes 
d'ouverture de porte, en passant 
par les sonnettes, les électro-ai­
mants de levage dans les aciéries 
et les écouteurs téléphoniques. 

Nous verrons plus loin beau­
coup d'autres emplois des bobi­
nes, c'est la raison pour laquelle 
nous conseillons aux lecteurs de 
ne pas débobiner celle qu'ils vien­
nent de réaliser : elle leur servira 
pour de nombreux autres essais 
ultérieurs. 

QUI DIT ACTION 
DIT REACTION 

Les premiers expérimentateurs 
de l'électro-magnétisme ont tout 
de suite pensé que, si un fil immo­
bilisé agit sur une aiguille aiman­
tée en tendant à la faire tourner, 
cefa doit être réciproque : une ai­
guille aimantée fixe doit agir sur 
un fil mobile où du courant peut 
passer, en tendant à le faire se dé­
placer. 

L'expérience est facile à faire, 
mais, pour bien mettre cette ac­
tion en évidence, nous n'utilise­
rons pas le champ magnétique, in- · 
signifiant, produit par une simple 
aiguille aimantée : nous ferons ap­
pel à celui d'un bon aimant, bien 
plus énergique. 

Pour que l'expérience soit bien 
nette, il est recommandé de pro­
céder comme suit : 

On place sur une planche un ai­
mant A, une branche au contact 
de la table, l'autre branche au­
dessus de la première (fig, 3). Sur 
cette même planche, on dispose 
deux supports S1 el S1 , en bandes 
de carton, pliées en forme de V la 

pointe en haut, ayant chacune 
deux petites pattes repliées, col­
lées sur la planche ou fixées sur 
elle par des agrafes. . 

Un fil relativement souple F 
est fixé lé long des pentes exté­
rieures des supports par du ruban 
adhésif, le tout étant disposé de 
telle sorte que le fil ait un peu de 
mou dans la zone entre les sup­
ports et qu'il passe bien entre les 
deux branches de l'aimant, à mi­
hauteur, vers le bout des bran­
ches, là où le champ est le plus 
fort. La figure 4 montre mieux la 
disposition des supports du fil et 
de l'aimant, dans une vue de face 
et de dessus. 

On fait alors passer du courant 
dans le fil au moyen d'une pile, de 
préférence en limitant l'intensité 
à moins de 0,2 A par une résistan­
ce en série 1!-Vec le fil (7 .Q pour 
une pile torche de 1,5 V, 22 .Q 

pour une pile plate de 4,5 V). 
On constate immédiatement 

que le fil est poussé dans une di­
rection, exemple vers le point de 
l'aimant où les branches se rejoi­
gnent, ou dans l'autre suivant le 
sens du courant. La force qui agit 
sur le fil est, on le voit, perpendi- , 
culaire au fil et au champ magné- ' 
tique (ici, ce dernier est vertical, / 
allant d'une branche de l'aimant ' 
droit vers l'autre). 

Nous venons de mettre en évi­
dence l'action des aimants sur les 
courants, phénomène fondamen­
tal dont les applications sont si 
importantes que nous n'arrive­
rions pas à en dresser ici une liste 
même partielle sans consommer 
un nombre de pages déraisonna­
bles du haut-parleur (citons, juste 
pour mémoire. .. les hauts-par­
leurs, précisément, avec les mo­
teurs électriques, les galvanomè­
tres, etl·.). 

Une étude plus approfondie du 
phénomène montre que l'action 

. est toujours perpendiculaire au 
champ et au courant, qu'elle est 
maximale quand le champ ma­
gnétique est perpendiculaire lui­
même a1,1 courant, qu'elle est nul­
le là où le fil est parallèle au 
champ. 

DU FIL BOBINE 
SUR UN CADRE 

Notre but n'est pas de faire une 
étude générale des applications 
des forces exercées par les ai­
mants sur les courants. Nous 
nous bornerons à ce qui nous 
semble le plus important pour un 
électronicien: le galvanomètre à 
cadre mobile. 

Pour bien voir comment il 
fonctionne, le mieux est de faire 
une série d'expériënces simples 
que nous allons décrire ci-après. 

On commence par reprendr.e le 
dispositif des expériences des fi. 
gures 3 et 4. On place le fil souple 
en une sorte de U comme l'indi­
que la figure 5, un des côtés du U 
ayant un peu plus de' mou que 
l'autre, pour que les deux brins de 
fil soient au-dessus l'un de l'autre 
mais non confondus. 

Si l'on envoie du courant dans 
le fil, on voit un des brins dévier 
dans un sens et l'autre brin dans 
le sens opposé. Ceci est tout à fait 
en accord avec les essais précé­
dents : le courant « va » dans un 
fil et « revient » par l'autre, donc 
les sens des forces sont opposés. 

On prend alors un petit cadre 
en bois, par exemple de 32 x 
53 mm en I cm de largeur (ces di­
mensions sont celles du tour en 
bois des tiroirs de boîtes d'allu­
mettes, une fois que l'on a enlevé 

NO 1490 • Page 139 



B 

A 

Fig. 15 - Mlllntwlant. on .fait .,.._. deux fill danl ral­
mant. 1.11.brln où le aourant .«va» et un autre par lequel 
l «ï.vllnt11. 

Fig. 8- Sur 1.11 cadre en carton ou bola lpourtour ~ tiroir 
. d'une boita d'allum.-), on bobina pl~leura 10ln de 

flll pour èonltltuer le cadre mobile d'un gali,anomhe 
rudimentaire. · 

kro([\ 

s 

Fig. 7 - Le cadre est -.,endu par - fila, flxh à deux 
eupporta en carton, clanl rentreter d'un eiment. 

Fig. 8 - .Structure d'un galvllnOlllitre à cadre mobile 
clualque : !"aimant envole. aon champ magMtique par 
lu pièc:ee polalrea P1 et P2, le champ• referme par la 
piàce cylindrique P3 et le cadre. ramri à • position 
par le reuort spiral S, puae dans l'entrefer. Ce cadre 
eat muni d'une aiguille A. 

le fond). A défaut d'un tel cadre 
tout fait, on peut facilement en 
réaliser un par collage d'une ban­
de en carton, mais le bois est pré­
férable par sa légèreté et sa solidi-
té. . 

Sur ce cadre, on enroule du fil 
émaillé de 15/100. On débute l'en­
roulement sur l'arête A du cadre 
(fig. 6) en fixant le fil par une gout­
te de colle du genre cellulosique 
(colle Scotch, Limpidol ou analo­
gue). Il faut · laisser dépasser un 
bout de fil avant de commencer le 
bobinage, ce bout ayant au moins 
40cm. 

L'enroulement est fait en 100 
ou 200 tours, assez groupés et se 
termine sur l'arête B, avec arrêt 
par une goutte de colle. Après en­
roulement, on laisse dépasser le 
second bout d'environ 40 cm aus­
si. 

On monte alors le cadre com­
me l'indique la figure 7, suspendu 
par ses deux fils à deux supports 
en carton plié, sur lesquels les fils 
du cadre sont fixés, du côté exté-
,.,. 1 •o · N0.1410 

rieur des supports, par du ruban 
adhésif. Le cadre pend donc dans 
l'entrefer de l'aimant, et l'écarte­
ment des fils d'amener de cou­
rant (servant en même temps de 
fils de suspension) fait qu'il est ra­
mené à sa position stable (celle qui 
est représentée sur la figure) par 
un couple qui croît quand on 
l'écarte de cette position en le fai­
sant tourner sur lui-même. 

On peut alors constater que, en 
envoyant dans le cadre, par les 
fils (dénudés aux extrémités, bien 
entendu), un petit courant, le ca­
dre se met à tourner-d'un certain 
angle par rapport à sa position ini­
tiale. Nous avons réalisé un gal­
vanomètre à cadre mobile. Ce 
mouvement de rotation est logi­
que : sur tous les fils du cadre où 
le courant « monte» (de bas en 
haut), la force due à l'aimant est, 
par exemple, dirigée vers l'avant, 
alors que sur tous les fils où le 
courant «descend», la force ré­
sultant de l'action du champ est 
dirigée vers l'arrière. Le cadre est 

bien soumis à un couple ( « envie 
de tourner») qui le fait tourner 
jusqu'à ce que le couple de rappel 
dû aux fils équilibre le couple 
d'origine électro-magnétique. 

Le« vrai» galvanomètre à ca­
dre mobile diffère un peu de ce 
que nous venons de réaliser. 
D'abord, le cadre est mobile au­
tour d'un axe(ce qui l'empêche de 
se balancer bêtement d'arrière en 
avant). Ensuite, pour le ramener à 
sa position d'équilibre, on n'utilise 
pas l'action de la pesanteur sur 
deux fils divergents, mais un res­
sort spiral (ou deux spiraux, com­
me on le verra). 

Enfin, et c'est là un point très 
important, on renforce énormé­
ment le champ magnétique au 
voisinage du cadre par des « piè­
ces polaires» . qui canalisent ce 
champ et en augmentent beau­
coup la force et la régularité. 

Un galvanomètre de réalisation 
courante se présente donc com­
me l'indique la figure 8. L'aimant 
est muni de deux pièces polaires 

P1 et P2, évidées pour laisser to~r­
ner le cadre C. En plus de ces p1e­
ces, il y a un noyau, la pièce P3, au­
tour de laquelle tourne le cadre. 
Avec cette disposition des trois 
pièces polaires, le champ magnéti­
que est très intense, et, dans -l'en­
trefer, il est presque partout per­
pendiculaire à la direction de l'en­
trefer, ce qui est très avantageux 
pour la force électro-magnétique 
sur les fils du uidre. 
· Le cadre lui-même, mobile au­
tour d'un axe, est ramené â sa po­
sition de repos par un spiral S ~ il 
porte une aiguille A qui permet de 
voir la rotation. 

En réalité, dans la ph~part des 
galvanomètres; le cadre est rame­
né â sa position de repos par deux 
spiraux, chacun servant de 
connexion depuis la partie fixe 
vers les füs du cadre. Le courant 
arrive dans le cadre par un des 
spiraux et en repart par l'autre. 
Enfin, en plus de ce que nous 
avons représenté, il y a, sur le ca­
dre, des masselottes d'équilibrage 
pour faire en .sorte que le centre 
de gravité de l'ensemble cadre-,.ai­
guilles-masselottes soit exacte­
ment sur l'axe du cadre: ainsi, la 
position de ce cadre par rapport à 
la partie fixe n'est pas influencée 
par la position de l'ensemble par 
rapport â la verticale. 

Il y a beaucoup de variations 
possibles dans la structure du gal­
vanomètre ; on rencontre sou­
vent, par exemple, des aimants 
bien plus petits que celui qui est 
représenté sur la figure 8. On loge 
même souvent l'aimant à la place 
de la pièce centrale P3, il a un pôle 
nord à droite, par exemple, un 
pôle sud à gauche, et les pièces P1 
et P2 sont remplacées par un cy­
lindre creux de fer doux, dans le­
quel les lignes de force de l'ai­
mant central se referment. 

Signalons aussi les modèles 
« 27<:1' » dans lesquels la rotation 
du cadre n'est pas limitée à 90'> ou 
à 100' (cette limitation provient 
de la forme des pièces polaires P1 
et P2). Le cadre tourne alors au­
tour d'un axe qui n'est pas son 
axe de symétrie, mais qui passe 
par un des grands côtés du cadre. 
Cet axe est situé au centre d'une 
pièce polaire en forme de cylindre 
avec un trou axial, reliée à un pôle 
de l'aimant, alors que l'autre pôle 
est relié à une autre pièce polaire 
qui enveloppe presque complète­
ment le cylindre en question (fig. 
9). Il faut toutefois noter que cer­
tains modèles « 27<:1' » sont réali­
sés avec un cadre classique et une 
multiplication mécanique du 
mouvement de l'aiguille. 



QUELLE EST 
LA SENSIBILITE 

OBTENUE? 

Dans un galvanomètre à cadre 
mobile, du type de la figure 8, on 
obtient la déviation totale (un peu 
inférieure à la rotation maximale 
que permet le mécanisme) pour 
une intensité donnée, appelée in­
tensité nominale. 

Si cette intensité est inférieure à 
1 A et supérieure à 1 mA, on 
nomme le galvanomètre un 
« milliampèremèt.re ». Si elle est 
inférieure 1 mA, on dit qu'il s 'âgit 
d'un microampèrelllètre. 

En général, pour un cadre nor­
mal, il est rare qu;il faille plus de 
50 mA pour faire dévier le cadre 
à fond (cela correspond à peu de 
tours d'un fil assez gros et à éles 
spiraux assez« raides»). D'autre 
part, il est difficile de faire en sor­
te que le cadre dévî~ à fond pour 
moins de 5 µA (il s '!l&lt d'un cadre 
bobiné en fil très firi - près de 
4/100 - et de spiraux à couple de 
rappel très faible). On arrive ce­
pendant à des galvanomètres uti­
lisables et d'une robustesse cor­
recte avec une sensibilité nomina­
le de lµA. Le plus souvent,· uo 
galvanomètre à cadre aune inten­
sité nominale comprise entre 
50 µA et 10 mA. 

Nous citerons toutefois ici les 
modèles spéciaux de laboratoire. 
Ils Utilisent un cadre ramené à sa 
position non par un spiral mais 
par un long fil de torsion. A ta pla­
ce de t'aiguille, ils ·utilisent un 
rayon réfléchi par un petit miroir 
solidaire du cadre·(on y gagne, 
car, pour une rotation d'un cer­
tain angle du cadre; le rayon réflé­
chi tourne d'un angle double). 
Avec des aimants très forts, des 
cadres en fils ultra-fins, on arrive 
ainsi à des appareils qui permet-

tent de déceler le nanoampère (un · 
millième de microampère). Mais, 
en général, tels appareils ne sont 
guère transportables ; ils exigent 
un temps de lecture très long et 
ne peuvent s'employer que dans 
des conditions assez difficiles à 
réaliser. 

Pour les modèles classiques à 
aiguille, on prévoit généralement 
la force de l'aimant et te· nombre 

. de tours du cadre de telle sorte 
qÙe la déviation totale soit obte­
nue, au départ, pour une intensité 
un peu inférieure à l'intensité no­
minale. On réduit alors la sensibi­
lité du galvanomètre .au moyen 
d'un« shunt magnétique», pièce 
en fer dcii.ix; quel'on peut ajuster, 
et qui fait' passer une partie du 
champ magnétique de t'aimant di­
rectement de P1 à. P2, sans passer 
par les entrefers. On arrive ainsi à 
obtenir une déviation donnée 
pour une intensité choisie à 
l'avance. 
. · Suivant la « classe » de l'appa­
. reil (c'est-à-dire suivant le degré 
_· de précision,garanti), on procède à 
:.la graduation du cadran d'après 
un modèle fait à l'avance (en espé­
rant que tous les appareils de la 
. même série ont la même loi de ro­
tation du cadre en fonction de 
l'intensité), ou l'on r~père sur le 
cadran les points correspondants 
aux différentes intensités qui 
sont, par exemple de 0, 1,0,2, 0,3 ... 
0,8 et 0,9 fois l'intensité nomina­
le : on fait alors une graduation 
« sur mesures», ce qui est plus 
précis. · 

COMMENT REDUIRE 
LA SENSIBILITE 

D'UN GALVANOMETRE 

Une fois en possession d'un 
galvanomètre donné, on ne peut 
augmenter sa sensibilité (c'est-à-

i -

dire réduire l'intensité nominale), 
à moins de faire appel à un systè• 
me électronique amplificateur de 
courant. 

En revanche, il est très facile de 
réduire sa sensibilité, el cela peut 
être lndispensable,si l'on doit me­

. surer une intensité supérieure à 
l'intensité nominale. 

Prenons tout de suite un exem­
ple numérique. Soit un galvano­
mètre dont la sensibilité nominale 
est de 100 µA, à l'aide duquel · 
nous voulons mesurer une inten­
sité de 700 µA environ. Nous 
avons donc besoin de réduite la 
sensibilité dans un rapport 10, par 
exemple. 

Nous chercherons donc à faire 
passer 10 % du courant à mesurer 
dans te cadre du galvanomètre et 
90 % de ce courant par une autre 
voie. 

Nous y arriverons ·très bien 
grâce aux ressources de la · loi 
d'Ohm. Supposons que notre gal­
vanomè~re ait un cadre dont la r~ 
sistance soit de 810.!l, nous met­
trons toutsimplement (fig. 10) un 
résisteur R de résistance 9 fois 
plus faible que celle du cadre (soit · 
90 .Q) en parallèle avec ce dernier. 
Comme il y aura la mêine tension 
aux bornes du résisteur R et du 
cadre, il passera dans le résisteur 
une intensité 9 fois plus grande 
que dans te cadre. L'intensité 
dans le cadre sera de i, celle qui 
passe dans R sera 9 i, soit, en tout, 
pour le fil d'amener du courant : 

I = i + 9 i = 10 i 

D·onc, grâce à la présence de R, 
il passera 10 % ·du courant à me­
surer dans le cadre du galvano­
mètre et 90 % de ce courant dans 
R. Ce résisteur R constitue une 
dérivation pour 90 % du courant 
total. Comme « dérivation » en 
anglais se dit « shunt », nous ap­
pelerons « shunt » ce résisteur 

G(810Q) 

qui, mis en parallèle avec le galva­
nomètre, réduit sa sensibilité 
dans un rapport donné. 

L'ensemble du galvanomètre 
et du shunt de 90 .Q constitue 
l'équivalent d'un appareil dé me­
sure ayant une intensité nominale 
de I mA (dix fois celle du galva­
nomètre proprement dit). 

On voit donc qu'un « shunt au· 
dixième » (réduisant au dixième 
la sensibilité de l'ensemble) est 
neuf fois moins résistant que le 
éadre. De même, . un shunt au 
centième aurait une résistance 99 
fois plus faible que celle du cadre 
Oci, on prendrait donc un shunt dé 
8,18 . .!let le tout donnerait un ap­
pareil déviant à fond pour 100 x 
100 µA, soit 10 mA). D'une façon 
générale, un shunt au nëme (rédui­
. Sant ta sensiblité dans le rapport 
n) a une résistance (n - l)fois plus 
petite que celle du cadre. 

Donc, la qualité essentielle 
d'un galvanomètre à cadre doit 
être une bonne sensibilité (une in~ · 
tensité · nominâle aussi· faible ·que 
possible, dans la mesure où cela 
,est compatible avec des impéra­
tifs de prix, de solidité et de stabi­
lité dans le temps). On pourra tou-

·jours, avec t'aide des shunts, ra­
mener la sensibilité à une valeur 
voulue. 

Une autre qualité d'un tel-appa­
reil sera aussi d'avoir une résis­
tance de cadre aussi réduite que 
possible. Comme on doit faire 
passer dans le cadre le courant à 
mesurer (ou une fraction connue 
de ce courant dans le cas de l'em­
ploi d'un shunt), il faut que l'appa­
reil « gêne » le moins possible èe 
passage, donc qu'il ait une résis­
tance aussi faible que possible, 

On pourra tolérer une résistan­
ce de cadre plus importante, tou­
tes choses égales par ailleurs, si Je 
cadre a une intensité nominale 
très réduite. Une résistance de ca-
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Fig. 9- Structure du galvanomètre dit cc 2700 u, dans le­
quel le cadre pivote autour d'un de ees côtés, situé au 
centre, la pièce polaire centrale P 1, l'autre pièce polaire, 
P2, enveloppant presque complètement la première. 

Fig. 10- Si l'on met en parallèle avec un galvanomètre Fig. 11 - Avec un jeu de shunts différents. commutés 
G un réslstaur R dont la résistance soit neuf fols plus pe- par un contacteur K. on réalise un galvanomètre à plu­
tlta qua celle da G, Il p11119ara neuf fols plus da courant sieuni eensibilités (sur la première èchelle, soit 100 µA. 
dans R qua dans G, soit 10 % du courant total dans G la galvanomètre n'eat pas shunté). 
et 90 % dans R, qua l'on appelle un II shunt II et qui per-
met da multiplier l'intensité nominale da l'ensemble par 
dix. 

·N!l 14110 • Page 141 



dre de 810 .Q pour un microampè­
remètre de 100 µA d'intensité no­
minale est relativement peu gê­
nante, mais. si le cadre avait une 
intensité nominale de 10 mA. il 
serait souhaitable que sa résistan­
ce ne dépasse guère huit ou dix 
ohms. 

On chiffre souvent la qualité 
d'un tel appareil en donnant la 
tension que l'on trouve aux bor­
nes du cadre quand il passe dans 
ce dernier l'intensité nominale. 
Dans le cas de notre exemple 
(IOOµA 810.Q) on a, aux bornes 
du cadre pour une intensité de 
100 µA, une tension de: 

810x 100 X 10-6 = 0,081 V 
(81 mV) 

Suivant les qualités des galva­
nomètres à cadre, pour des inten­
sités nominales usuelles (de 
100 µA à 5 mA), on trouve une 
« chute de tension » allant de 
30 m V (appareils excellents) à 1 V 
(appareils de qualité douteuse, à 
réserver pour des mesures d'in­
tensité sur des circuits alimentés 
par des tensions relativement im­
portantes, où une tension parasite 
de 1 V ne gêne pas). 

UN CADRE, 
PLUSIEURS SHUNTS: 

PLUSIEURS 
SENSIBIIJTES 

Pour un même galvanomètre, 
ori peut envisager de commuter 
plusieurs shunts et l'on aura ainsi 
un appareil assez universel, puis­
que l'on peut en ajuster l!! sensibi­
lité en fonction de la valeur de 
l'intensité à mesurer. 

En reprenant toujours notre 
exemple du galvanomètre de 
100 µA dont la résistance de ca­
dre vaut 8IO .Q, nous avons vu 
que, avec un shunt de 90 .Q, on en 
fait un milliampèremètre, dévia­
tion totale pour 1 mA. 

AveJ; un shunt de 810/99 = 
8,18 Q, on obtient un appareil al­
lant à fond pour IO mA. Il faut un 

G 

shunt de 0,81 .Q pour urriver à 
l'nppureil qui a une déviation tota­
le pour 100 mA. Enfin. si lu résis­
tance du shunt vaut 0,081 Q, le 
tout donne un ampèremètre qui 
dévie à fond pour I A (pour les 
shunts uu millième et nu dix-mil­
lième, nous n'avons plus pris des 
résistances 999 ou 9999 fois plus 
faibles que celle du cadre, la pré­
cision de réalisation ne permet 
pas d'aller aussi loin dans les dé­
cimales, nous avons donc pris des 
shunts ayant une résistance 1000 
fois ou IO 000 fois plus petite que 
celle du cadre). 

On pourra munir l'appareil 
d'un ensemble de shunts,avec un 
commutateur qui branche l'un 
d'entre eux en parallèle sur le ca­
dre du galvanomètre, ainsi que 
l'indique la figure 11. On voit sur 
cette figure que l'une des posi­
tions du commutateur ne corres­
pond à aucun shunt branché en 
parallèle: l'échelle correspondan­
te est donc de 100 µA. 

Signalons toutefois, pour être 
précis, que l'on fait rarement la 
commutation comme l'indique la 
figure 11. Cette solution, bonne 
pour les shunts de 9,18 .Q ou 
90 .Q, ne serait pas trés indiquée 
pour le shunt de 0,81 .Q et désas­
treuse pour le shunt de 0,081 Q : 
il faudrait que le commutateur 
soit vraiment une merveille pour 
que la résistance de contact qu'il 
introduit en série soit négligeable 
par rapport à 0,081 .Q. Si, par 
exemple, cette résistance de 
contact varie entre zéro et 0,01 f2 
(ce qui n'est déjà pas si mal), on va 
fausser l'échelle l A dans un rap­
port de 0,081 à 0,091, soit de plus 
de IO %. Rappelons que la résis­
tance de contact d'un commuta­
teur varie d'une manœuvre à l'au­
tre de façon totalement erratique 
et imprévisible. On réalise donc la 
commutation des shunts suivant 
un schéma plus compliqué, 
conduisant à des valeurs de résis­
tances nettement plus difficile à 

1 calculer, mais éliminant l'influen-

ce de la résistance de contact sur 
la sensibilité de l'ensemble. 

MESURONS 
LES TENSIONS 

Le galvanomètre à cadre nous 
permet donc de mesurer des in­
tensités, avec une gamme consi­
dérable de valeurs pour un seul 
appareil, grâce aux shunts. Mais il 
y a une autre grandeur qu'il e,,t 

'essentiel de mesurer : la différen-
ce de potentiel entre deux points 
(tension). 

Une des méthodes les plus cou­
rantes pour réaliser cette mesure 
est la suivante: 

On veut connaître la différence 
de potentiel u = V A - V 8 entre 
deux points A et B ; on le fera en 
reliant ces points par un résisteur 
de résistance R et en mesurant, 
par un galvanomètre G, le cou­
rant i qui passe dans R sous l'in­
fluence de u. Il suffira de multi­
plier la valeur de cette intensité i 
par R pour avoir u, comme nous 
le dit la loi d'ohm (que ferait-on 
sans elle ?). 

Le tout sera donc monté com­
me l'indique la figure 12. 

Comme nous connaissons R, il 
est possible de graduer directe­

. ment le galvanomètre G en volts. 
En face de la graduation i,,. on 
porte la valeur 

R X i0 

Soit par exemple, un galvano­
mètre de sensibilité nominale 
200 µA et un résisteur R de 
400 k.Q : il y aura, en face de la 
graduation 200 (correspondant à 
200 µA) la graduation 

200 X lQ-1> X 400 X 103 = 80 
(soit 80 V) 

En général, dans un tel appa­
reil, on ne met plus les gradua­
tions correspondant aux intensi­
tés, on ne trace que celles de ten­
sion. Dans le cas de notre exem­
ple, on effacerait sur le cadran les 
graduations en microampères 

4,7kll 

pour ne tra~r que les graduations 
en volts, de zéro à quatre-vingt. 

C'est ainsi que l'on réalise un 
voltmètre. 

VOLTMETRE 
A PLUSIEURS 
SENSIBIIJTES 

Avec un même galvanomètre, 
si l'on modifie la valeur en ohms 
du résisteur R, on change la sen­
siblité de l'appareil, ce qui lui per­
met, en employant plusieurs ré­
sisteurs et un commutateur, 
d'avoir plusieurs échelles. 

Prenons toujours le cas de no­
tre appareil à cadre de ·200 µA 
d'intensité nominale. Nous pou­
vons souhaiter qu'il se transfor­
me en un voltmètre qui dévie à 
fond pour 1 V. Or, pour qu'une 
tension de l V donne un courant 
de 200 µA, soit 2.10-4 A, il faut 
que la résistance du circuit soit 

112.10-4 = 5.103 .Q 
soit 5 k.Q 

Il convient de préciser que la 
valeur de 5 000 .Q doit correspon­
dre à la résistance totale de l'appa­
reil, soit celle du résisteur R en sé­
rie avec G, augmentée de celle de 
G. Supposons, pour fixer les 
idées, que la résistance interne du 
cadre de G soit de 300 .Q (ce serait 
un appareil de 60 m V aux bornes 
pour la déviation totale, soit un 
très bon galvanomètre), il faudra 
mettre·en série avec lui un résis­
teur de: 

5 000 - 300 = 4 700.Q 
Si nous voulons une échelle qui 

corresponde à 5 V pour la dévia­
tion totale nous aurons à prévoir 
une résistance totale de 5/2. I0-4 
= 25 000 .Q, soit un résisteur de 
25 000 - 300 = 24 700 .Q en série 
avec le galvanomètre. 

Pour une échelle de 10 V. il 
faut un résistance totale de 
l 0/2. 10-4. ce qui donne 50 000 .Q, 
soit un résisteur de 49 700 .Q en 
série avec le cadre. 

R 

G 

Fig. 12- Pour mesurer la différence da potentiel u antre Fig. 13-Avec plusieurs rltal■tencu différentes commu- Fig. 14 - Il serait possible de mesurer la rNistance de R 
deux pointe A et B, on relie ces pointa par un rlt■lateur tlte■ en urle avec G par un contacteur K. on rltall■e un en mesurant le courant i qui passe dans R sous l'influen­
R et l'on mesure le courant I qui pu■e dans R sou■ l'ln- voltmàtre à plu■iaurs aenslblllté■. Ici, Il ■'agit d'un galva- ce da la tension E. Il s'agit d"une méthode peu utilisée 
fluanceda u: c'est ainsi qua l'on constitue un voltmètre. nomètra da 20011A. la r"8iatance totale pour 1 V est (dangareuae pour le galvanomàtrel. 

6 k.f2, pour 6 Velle vaut 26 k.f2 : Il a·aglt d·un appareil dit 
de " 6 000 ohma par volt ». 
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:. ;-Si nous souhaitons maintenant Sèulement, cette façon de défi· · ti'e dé 20 kfJ/V mais dispè$er; !J\J.!' · 
qµe ia déviation totale ait liel,J ' nir la qualité du . voltmètre n'est cèÙl~pilrell d'urté éêh~lle del() v .. 
poµr une tension de lOOV) lné~ pas celle que l'on emploie cou- dcf 30 V et 100 V, dlors que l'ap-
sistancè totale doit être :de ramment. Ort préfère chiffrer la preil du con_11tructeur ne compor-
100/2,10:::-:~ ==SOOOOO,f2,soitun qualité cfun l)pparoil par une tait qu'ùne échelle t0Vet une 

un « contrôleur llniv,E;r.sëlJI{!~:ûtf 
« po!tmè,~~ · ~~ ,_ .. ~t,,-il/ jê/'ld d'~ 
granù:l services; • . 

' ' - . · ... 

'LAMFBURE 
DES IÙfSISJ'ANCES· 

. . - - . - .. ~· résisteur de 499'700J10ci, la cor- grandeur d'autao.t plus 6levéeque échelle 100 V. Si l'on veut lire une 
. rection de JOO "Il ~t l pejne n&- la qualité est meilleure, On ne te11sion voisine de 20 V, on utili~ · · • ·· · · ··· · · . · · · · · 
~saire, elle tie -i'~prêsente que prendra donc pas l'intensité maxi- sera, avec le voltmètre du CQns- Nous avo~ vu <i.ns · un aatrê 
O,,l'S _o/o de ls. résîst,~nce totale). male consommée, mai.on ln ver- tructeur, ! 'échelle 100 V (soit Urie article que l'µtill~tion du pont dë' 
· · se. Nous avons vu plus haùt que résist1mce -de 2 M.Q pour J'appa~ Wtù:!athstone pètme,trait de --~ 
. Un appareil à quatre sensiblli- l'inverse de 2.10-• (dans le cas reil), alors _que celui qui dispô9'1 .·· liurer de.s résistances, · . . 
t~(lV~SV,l0VetlOl)V)sera ô~l'iglilvanomètredè200µA)est •· d'uf)voltmètreayantuneéchelle Il .y a un moyen moilÙi_précîi 
g~:~~t~isê comme le RlOntre hi · 5 000. C'est préols4mënt là vlileur · .·. . · .3p Vutjlisera cette dernière p.our m~is .. très . simple en .. utlli&',ant tin 
' 16 par tati.uene .il faut muidpHerla mesurer 20 V, et il aura alors un g1llvânomètre, une pile et des t~ 

on voit:quç la résislal'I~ totale tensipn coi'réspondantà la dévia• · ·appareil dont la résistari~ esi. de .· sisteurs de valeurs connu!:!li 
de- notre voltmètre, pour une tiori totale pour avoirla résistattce ·.. 30 x 20_= 600 kSl~ quipeûf p~rtur~ · i On pourrait penser à,la ~ 
échelle co~ndant à une d&- ·· totale ; pourunè éch~llede l0V~ . -~rnotablemeot pl'Li$ la ierision à . . dedela figuré14 :unepiledeten-..: 
viation • fond p:our vN volts ·est on trouve:10 x S-000 =·so 000 Sl, -· mesurer que Je vôltni,~tre· du sion E connue est branchët aux 
de: •. · · · pour J V:on trouve 5 oo_on. · ; éonstrticteul'nel'âvàitf,ait. . bQmes .dllrési~teur R 'à mesurer~ 

. N/2.t<r'• .. · . C'ésf:pourquoi on dit'quetap• · legalvanomètreô permet den» 
··· pareUe1,1,quésti.on aiiherésistance · LES VÂLEORS . surer l'iriten~ité du courant I · qui 

· IÏrev,ientaumèr,ne~~ijivisêtJa .· de 5000, «ohms pa{volt>>, -en , . USUE_- •_u __ __ .·. p8S!Jt"dart$R;t>ncaJculeR~Et1-;· 
valeürN_ ...... ar2J0-_4 o_· Îidem_·_ ui_l_f_1. . .. . . --1·• .· d· t· .b.l ··. 1 . ··-· o··t c· i · · "'- ' "t · ..• . ' . t .. . .... " .. sous;en en an . : en .que . e ·m · · . • e a se 1aJ , m81S n es__ pas .~ 
plier :N par l"fi)lètse. de iJQ--4 

.. . _ «-volt ·>> sé rapportebienala. ten- conutUlndé: Si-là Valeûr:de ~ est 
soit l/2J0-\ ~ott sJ,i:,o. · · · · ·•- . · sion,"ur Ja dévlatl~n tot.aë. - . ·Les gâl vanott1ètrès se" · sont • , tout -à.fait inconnue, il peut se fai-: 

· . ;. l>oïic; ·qwmd .~n vôlbnètre ~ .·· l,eaûcoup perfec~ioJinés èeS der• - requc(œtte vaieur soi~trèsJaibl~ èo~m;~• ' _ pbasteûl'ï ~nslbllt.,, ayant, par .. oières annêe$, surtoufà pa,rtif des ·. et quêl'orf branche !dJ,ISi une ~~­
exèlliple, I0k.!2/V, ,est ·mis su'r ·. annéœ 1950, Alots .que,aviirtt~un ·. presqije d,ir~tetnentsqr #n a(n: 
unesensiblitéde30:V~sarésistàn- ilpparei["de 1000 oü ' 2()()() fi/V pêrémètre;.. -'lë':qùi' peùt être, très 
Cè~tde: • C ·· .. · étaitcolitant(èomportaritungal.: malsain 'pour l'ar:npêremètre,Jè 

.. . · · · · .··· .. : · ,·•.··· 30 x 10 000 = 300 ooo n vanomètre del mA où 500µA), courantdébftépar]à pUepquvânt 

D'UN VOLTME~? .·• · 

_ Nous. avions demandé à l'am- · · · · · -· · on a ylte vu apparaître des modè~ être élevé; . · . . . · . . 
: pèremètte de pertûrbéraussi peu lnsistôn~ bien sur ce p~int. Si l'on ·· les · de 5 000, 10 000 et même . On préfère mettre systémati-
que }JOS!iible-lil g(artd_eut qu'il était . . · voùs ~ftlà question <<° Un volt~·_ 20000 S2/V (gal variomètres ·de quement en série avec .1â pile µn 
chargé de:mesil(er: Comme-il est · . mètre .!ie S 000 Jl/V indique 7 V, 200, 100 puis S0 µA). · · résîsteur r ' qui iifuité le coqrant 
:P.arcouiù par lê coilra1;1( dont_ on .·_ · quelle èst Sa résistance? » Il fau- Les . typc::.s de résistance . plus· .maximal pouvant p~~êr dans 1~ 
veut connaître l'intensité; u faut • drairque vous ayez te courage de . grande sont restés relàtivement tout si l'on· court.circuite, par 
-qu'il ait· une ·résist1u1ce interne - répondre: << Lâ question est i~io-. . rares. H y a des voltmètres çie exemple; le résisteur R .à tnesu; 
11~i .faible que possfble. tè; La valeur lue ne compte pas 40 000 UN (galvanomètre dé rer. · . · . · ' . · : · 
· J>ourievoltmètre,cèserajuste · po1,1rcotJ11~îtrehi.résistance,pui$- 25 µA) et· quelques-uns de ,Onarrivealorsauschémadela 
leconttaire. Cônirrie11 effectue la· que celle-ci ne change pas, bien 100 kS2/V (gal vanotnèire de , figure 15; Ott y voit le.résistêur_in-
mesure d'une différence /de po- entendu;quandl'aiguille se dépla- . 10 µA); Mais ils sont souvent as- · terrie t, ef ùn rêsisteur ajustable 
téntiel·en ronsommant un certain · ce. Sèuléla ··valeur de l 'écheHe de · sez chers et un peu fragiles. Signa- . T, servant, c:oriune on · 1e · verra, 
courant, .inférieur ou égal à !'in- . mésure compte. Silevoltmèti'e in- loris toutefois que l'on trouve cies . pour le « tarage » ;, pourijustét la 
têrisité nominale du galvanomè- dique 7 V, cela sîgnlfie unique- types de 1 M!2/V (sciit un galva- sensibilité de G à _la v!lletir vau-
tre dont il est· constitué, on va lui · _ment qu'on l'utilise sur une échel- nomètre de l µA). Mais, générale- lue. 
demander de pêrtùl'bér aussi peu le correspondant à une déviation ment, au-dc::.ssus · de 40 kS2/V, il Sinoùs commençons par court-
que possible cette différence de totale pour plus de 7 y». est avantageux de recourir à l'em- circuiter les bornes A et B par un 
Potentiel. Or, en corisprnmant du C'est -la . raison pour laquelle il ploi d'un amplificateur élecfroni- gros fil de cuivre de résistance né-
courant, il la perturbe car toute nous a toujours semblé un peu in- que pour commander le cadre, on gligeable (fig. 15 a), le. courant 
source a~ comrrie on ('a vu, une suffisant de dire, à propos des va- arrive à des appareils de très gran- qui passe dans r (et que G mesuré, 
certaine résistance interne. leurs lues aux différents · points de résistance interne qui utilisent compte tenu du shunt T) est alors 

On va donc tout faire pour que · d'un montage et indiquées sur le cependant des galvanomètres de de · 
, cette consommation soit aussi fai- schéma de ce derriier : « Tensions bonne robustesse. 
ble que possible. On choisira donc · relevées avec un appa~eil de Nous avons vu plus haut que, 
un galvanomètre très sensible 20 kf2/V ». En effet, un polymè- par un jeu de shunts, un galvano-
pour réaliser un voltmètre, mais tre perturbe la valeur qu'il est mètre peut devenir un ampère-
on sera limité dans ce -choix par chargé de mesurer, et il est impor- mètre à plusieurs sensibilités. 
des considérations de possibilités . tant de savoir à quel point, et de Comme ce même galvanomètre, 
techniques, de prix, de solidité. relever les tensions, si possible, avec un autre jeu de résistances 

On pourrait donc chiffrer la dans les mêmes conditions que que l'on peut placer en série avec 
qualité d'un voltmètre en disant chez le constructeur quand on dé- lui, peut se transformer en un 
« Appareil qui consomme moins panne. La connaissance de la ré- voltmètre à plusieurs sensibilités, 
de 200 µA » (dans le cas de sistance en ohms par volt du volt- il est normal de rencontrer des ap-
l'exemple de la figure 13), ou mètre utilisé par le constructeur pareils utilisant le même galvano-
« Appareil qui consomme moins pour relever les tensions norma- mètre comme ampèremètre sur 
de 1 mA », si telle est l'intensité les ne suffit pas tout à fait pour certaines positions d'un contac-
nominale du galvanomètre qui être sûr que l'on opérera dans les teur et comme voltmètre sur 
nous a servi à réaliser le voltmè- mêmes conditions que le cons- d'autres positions de ce même 
tre. tructeur, contacteur. On en imagine facile-

Plus cette consommation est On peut parfaitement, par ment le schéma. 
faible, meilleur est l'appareil. exemple, utiliser aussi un voltmè- Un tel appareil s'appelle alors 

i= 
_g_ 
r 

(nous négligeons la résistance du 
galvanomètre). 

Branchons maintenant (fig. 
15 b) le résisteur R entre les bor­
nes A et B et supposons que la 
tension E de la pile n'ait pas chan­
gé. Le nouveau courant, i', infé­
rieur à i, vaut alors : 

E 
R +r 

i'= 

Nous pourrons nous dispenser 
de connaître E si nous formons le 
rapport de i' et de i : 



R 

rr 
+ 

E--=... T 

CD 

Fig. 15 - On préfère 1TMH1urer le courant q_ul ~ dans 
le résisteUr R à mesurer en plaçant systématiquement 
en série avec lui un ritsiateur r connu. Dans un premier 
temps (al on court0circulta les bomn A et B et l'on ajus­
te le shunt de cc tarage» T pour que le gal anomètre cl. 
vie jusqu'à une graduation connue : dans un 8800nd 
temps. sans retoucher le réglage de T, on met R entre 
A et B et on note la nouvelle position de ralguille, fonc. 
tion seulement du rapport i' / i. 

i' 
~ = 

1 

r 
r+ll 

1 
= 1 + R/r 

Donc, le rapport i'/i ne dépend 
que du rapport de R et r, partant 
de 1 (i' = i) pour R/r = 0 (soit R = 
0), passant par 0,5 pour R/r = 1 (R 
= r) et tendant vers zéro quand 
R/r tend vers l'infini. 

Il est donc important de pou­
voir mesurer i'/i. Pour cela, on fait 
en sorte que, lors du premier 
branchement (fig. 15 a), le galva­
nomètre dévie exactement à 
fond, ceci étant obtenu par ajusta­
ge de T. Donc, comme on n'a pas 
retouché à la valeur de T lors du 
second essai, la sensibilité de l'en­
semble G - T n'a pas changé, et la 
déviation de l'aiguille lors du se­
cond essai est donc uniquement 
fonction de i'/i, puisque l'ensem­
ble G - T, en raison de l'ajustage 
de T lors du premier essai, a une 
intensité nominale de i exacte­
ment, valeur que nous ne cher-

chons pas à connaître, mais qui 
sert de base pour la mesure de i'. 

Donc, lors du second essai, l'ai­
guille va s'arrêter à un emplace­
ment qui n'est fonction ni dei ni 
dei' mais uniquement de leur rap­
port i'/i. On peut donc mettre 
sous J'aiguille une graduation. On 
pourrait faire cette graduation en 
i'/i, mais il est plus commode de la 
faire en R/r. 

Comme on connaît r, ayant lu 
R/r sous l'aiguille lors du second 
essai, on en déduit la valeur de R. 

La méthode du tarage permet 
de faire les mesures avec une pile 
qui peut changer de tension au 
cours du temps. Evidemment, 
ellè ne tient pas compte de la va­
riation de résistance interne de la 
pile, mais on peut procéder en 
remplaçant la pile dès que l'on ne 
peut plus tarer sur l'échelle de ré­
sistance minimale : on évite alors 
un vieillissement tel que la résis­
tance interne cesse d'être négli­
geable par rapport à r. 

On rencontre aussi des ohm­
mètres (tel est le nom de cet ins- · 
trument) qui comportent une pile 
au mercure, dont la tension reste 
invariable et la résistance interne 
faible jusqu'à la fin de vie de la 
pile (la tension s'effondre alors 
brusquement et la résistance in­
terne remonte très vite). Dans ce 
cas, il n'est plus nécessaire de pro­
céder au tarage, on se contente de 
vérifier que, en court-circuitant 
les deux fils, l'aiguille arrive bien 
sur la déviation la plus grande, en 
face de laquelle il y a le chiffre 
«zéro» sur l'échelle « résistan­
ces» . 

Ce type d'ohmmètre accompa­
gne souvent le voltmètre-ampè­
remètre dans les contrôleurs uni­
versels (qui sont aussi prévus 
pour les mesures en alternatif, 
mais nous verrons cela plus tard). 

Une petite «colle» classique 
est la suivante : si l'on possède un 
tel ohmmètre, comment connaî­
tre la valeur du résisteur interne r 

pour une échelle donnée '! C'est_ 
bien facile : si l'on met à l'exté­
rieur, le tarage fait, un résisteur 
dont la résistance soit égale à r, le 
courant i' est moitié du courant i 
correspondant au tarage. Donc, 
en face de la position de l'aiguille 
correspondant à la moitié de la 
déviation totale (cette dernière 
correspond au zéro de l'échelle 
«résistance»), on lit directement 
la valeur du résisteur interne r. 

CONCLUONS 

Comme on le voit, les trois 
quart de cet article ont été consa­
crés aux appareils de mesure à ca­
dre mobile. Ce ne sont pas, tant 
s'en faut, les seules applications 
de l'électro-magnétisme, mais ce 
sont celles qui nous semblent les 
plus importantes pour quelqu'un 
qui débute dans la connaissance 
de l'électricité (ou qui rafraîchit 
ses notions), ce qui explique que 
nous leur ayons consacré tant de 
place. 

Il nous reste maintenant à voir 
comment on peut mettre en évi­
dence une propriété qui est peu 
« réciproque » des effets des élec­
tro-aimants, autrement dit com­
ment, à partir d'un champ magné­
tique et d'une bobine, nous pou­
vons produire un courant. Cela 
nous amènera à parler de l'induc­
tion, mais ... demain est encore un 
jour. 

J.-P. OEHMICHEN 
Ingénieur E.P.C.Î. 
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AVEC ses 17 gammes 
d'ondes, le récepteur 
portatif Nordmende Ga­

laxy 9000 ST se place au sommet 
de ce qui peut se réaliser en ce do­
maine. Il ne s'agit évidemment 
pas d'un appareil pour radio-ama­
teurs mais ses possibilités de ré­
ception le feront apprécier des 
amateurs d'écoutes lointaines. 
Ceux qui leur préfèrent une écou­
te de haute qualité seront eux aus­
si gâtés, le tuner à modulation de 
fréquence qui l'équipe-est pourvu, 
comme beaucoup d'appareils 
Hifi européens, d'un clavier de 
présélection pour six émetteurs. 
Puissance de sortie confortable, 
possibilité d'écoute stéréophoni­
que en M.F .• entrées pour lecture 
de disque et de bandes, correcteur 
de timbre à deux potentiomètres 
sont d'autres centres d'intérêts. 
plus utiles aux mélomanes. 

CARACTÉRISTIQUES 

Alimentation : 6 piles de 1,5 V, 
secteur 1 10/220 V, ex terne 10-

t~u11r 

NOR ENIDE 

MESA 9000 ST 
16 V ou sur accu, chargeur incor­
poré. 

Consommation : 19 W sur le 
secteur à la puissance maximale 
de sortie, 185 mA pour une puis­
sance de sortie de 2 x 50 mA. 
Semi-conducteurs : 40 transistors 
dont 3 à effet de champ, 26 dio­
des, 1 redresseur et 2 circuits inté­
grés. 

Gammes d'ondes: MF : 87,5 à 
108 MHz; GO: 145 à 420 kHz; 
PO: 515 à 1650 kHz ;OC 1: 1,58 
à 4,75 kHz ; OC 2 : 4,5 à 
12,5 MHz ; OC 3: 12 à 19 MHz; 
tuner OC: bandes des 10, 11, 15, 
16, 20, 25, 31 , 40, 49 et 80 m. 

Antennes : deux ferrites pour 
GO/PO et OC 1 et 2, une antenne 
téléscopique pour ondes courtes, 
une orientable pour la modula­
tion de fréquence. 

Prises de raccordement : deux 
sorties pour enceintes, prise OIN 
pour tourne-disques ou magnéto­
phone, prise spéciale pour alimen­
tation externe, prises OIN pour 
antenne MA et MF. 

Haut-parleur : 13 x 18 cm. 
3,5/4,5 ohms. 

Puissance de sortie : sur piles : 

3 W en mono, 2 x 2,2 W en stéréo, 
sur secteur: 4 W en mono, 2 x 
3 W en stéréo. 

Dimensions : largeur 49 cm, 
hauteur 27 cm, profondeur 
12cm. 

Particularités : 3 boutons d'ac­
cord séparés, bandes étalées en 
ondes courtes, étages HF accor­
dés sur les ondes courtes, accord 
lin sur les 11 bandes étalées, ali­
mentation secteur incorporée, lar­
geur de bande réglable en MA, 
commande automatique de fré­
quence en MF, stations préré­
glées, décodeur multiplex incor­
poré, oscillateur de battement en 
MA, indicateur de champ et 
d'usure de piles, commandes li­
néaires. 

PRÉSENTATION 

Tous les récepteurs portatifs. 
pour de multiples raisons ont leur 
coffret moulé dans une matière 
synthétique, le Gal11xy Mésa 
9000 ST reste dans la tradition. 

Les faces latérales ainsi que la 
grille de protection du haut-par­
leur sont de « couleur » bois tan­
dis que le reste est noir, l'état de 
surface imitant le cuir. Une poi­
gnée parcourant la partie supé­
rieure du récepteur permet une 
manipulation confortable. Un 
premier tableau de bord est cons­
titué par les touches de sélection 
de gamme, situé au-dessous de 
cette poignée tandis que les autres 
touches et le cadran se partagent 
la partie droite de la façade du ré­
cepteur, la gauche étant réservée 
au haut-parleur. Face au cadran, 
trois gros boutons chromés.l'un à 
manivelle, le second double et le 
troisième simple agissent sur les 
condensateurs et le potentiomè­
tre d'accord . En bas à droite, le 
préomat traditionnel, c'est le cla­
vier de sélection des stations MF. 
Au-dessus de chaque bouton, une 
échelle graduée en fréquence per­
met un repérage matérialisé par 
un index rouge, bien visible. 

Les quatre potentiomètres de 
timbre, de volume et d'équilibra­
ge stéréo et quatre inverseurs : 
commande automatique de fré-
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quence, commutation mono/sté­
réo, sélecteur radio, entrée auxi­
liaire et mise en route du BFO se 
partagent la place restante. 

Les deux antennes télescopi­
ques sont « plantées » dans la 

l'ace supérieure. Piles, cordons 
secteur trouvent leur place dans 
deux compartiments qui leur ont 
été réservés dans la face arrière. 
Cette dernière. ajourée, est elle 
aussi décorée de couleur bois . 

Ill 

V ., 
.,,~•.---1---..J ., 

ÉTUDE DU SCHÉMA 

Étant donnée la multiplicité 
des fonctions rencontrées sur cet 
appareil, plusieurs cnsc rnbk, 

01l4/J15 
AAltl ltlMOff•,oi(N) 

fonctionnels se distinguent. Nous 
avons une section alimentation, 
une section audio avec ses ampli­
ficateurs de puissance. une sec­
tion modulation de fréquence et 
deu, sections modulation d'am-
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plitude, l'une de ces dernières 
étant constituée par le tuner spé• 
cialisé dans la réception des ban• 
des étalées. 

L'alimentation peut s'effectuer 
de diverses façons, peu économi• 

que avec des piles, avec un inves• 
tisscment plus élevé si l'on prend 
des accus, et avec un fil à la patte 
si l'on a choisi l'alimentation sec­
teur ou sur batterie de voiture. Le 
transformateur d'alimentation, ù 

"" BC11JC 
'85.119 

. 1~50l ­
A0162/AD161 

46s.lll.P.i . 

double primaire pour la cornmu• 
tation 110/220 V est protégé par 
trois fusibles dont un au secondai• 
re. Ceux du primaire sont répartis 
dans les deux enroulements ce 
qui évite tout changement lors de 

,.., 1 
BD106S . 
....... 1 

""' AC1B7.K 
'65.'92 

___ J 

.... 

ln commutation série parallèle. 
L'alimentation secteur est entiè­
rement régulée par les transistors 
T 602 et T 601 . Ces deux transis­
tors constituent un Darlington 
dont le potentiel de la base est 
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fixé par la diode zéner D 601. Les 
transistors T 604 et 605 sont mon­
tés en diodes, T 603 assure la 
charge de la batterie au plomb. Le 
potentiel de sa base compensé en 
température est fixé de façon à 
assurer l'arrêt automatique dès 
que la tension de charge atteint 
9,1 V. Les commutations des di­
verses tensions d'alimentation se 
font donc automatiquement, sans 
intervention humaine. Lors d'une 
alimentation par source continue 
externe, le secondaire du trans­
formateur est mis hors circuit, et 
le redresseur en pont protège l'en­
semble d'une éventuelle inver­
sion de polarité. La régulation de 
l'alimentation reste, dans ce cas, 
toujours en service. 

Les deux amplificateurs de 
puissance du 9000 ST sont, détail 
étrange, équipés de transistors de 
sortie différents, tandis que les 
schémas sont, à quelques détails 
près, identiques. Les raisons de ce 
choix ? Sans doute l'économie, en 
effet, en stéréo, la puissance dis­
ponible sur chaque amplificateur 
est inférieure à celle disponible 
sur l'amplificateur de gauche tra­
vaillant seul, en monophonie. Ce 
dernier étage est donc équipé de 
transistors supportant une puis­
sance supérieure. Ces étages sont 
à symétrie complémentaire, la po­
larisation destinée à éliminer la 
distorsion de croisement étant as­
surée par diode et résistances, 
dont une CTN. Une contre-réac­
tion sélective est appliquée sur 
l'émetteur du premier transistor 
T 501 ou 551. 

Les étages T 400, 420, 450 et 
470 assurent l'adaptation d'impé­
dance et les corrections de timbre. 
Le correcteur est de type passif, le 
potentiomètre de volume possède 
trois prises utilisées pour la com­
pensation physiologique du ni­
veau sonore, d'une bonne effica­
cité. Particularité à noter, la pola­
risation de ces transistors se fait 
par diodes montées en direct. Ce 
type de polarisation assure la 
compensation en température. 

Toujours côté audio, la prise 
d'entrée. Elle permet l'enregistre­
ment sur magnétophone et la lec­
ture de disque ou de bande ma­
gnétique. Une remarque cepen­
dant, cette entrée est à haut ni­
veau et nécessite, pour une cellule 
magnétique, l'insertion d'un 
préamplificateur correcteur 
RIAA. 

Intermédiaire entre la HF et 
I' AF, le décodeur stéréophoni­
que: ce décodeur utilise l'un des 
deux circuits intégrés de cet appa­
reil. Il s'agit du MC 1305 P de 
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Motorola, décodeur associé à des 
circuits accordés sur 19 et 38 kHz. 
Le commutateur Mono-Stéréo 
n'autorise le fonctionnement du 
décodeur qu'en présence de si­
gnal suffisant, ce commutateur 
sert également de mise en service 
du silencieux interstations. 

La tête MF est accordée par 
diodes à capacité variable. Ces 
composants, indispensables dans 
un appareil à stations préréglées, 
exigent une tension d'alimenta­
tion élevée. Cette « haute ten­
sion » est fournie par un conver­
tisseur assymétrique (T 650). La 
tension délivrée par le transfor­
mateur est redressée puis régulée 
par le circuit intégré D 657, régu­
lateur de tension travaillant com­
me une diode zéner. La tension de 
commande automatique de fré­
quence, prise sur le discrimina­
teur, est appliquée sur la grille du 
transistor à effet de champ T 661. 
La tension résultante est appli­
quée au bloc de présélection ou au 
potentiomètre d'accord. 

L'entrée du tuner MF se fait 
sur bobinage à point milieu qui 
permet le raccordement à une an­
tenne 300 ohms ou l'emploi de 
l'antenne téléscopique incorpo­
rée. T 25 est monté en base com­
mune, T 45 en oscillateur ù base 

commune et réaction sur l'émet­
teur. L'amplificateur à fréquence 
intermédiaire utilise quatre étages 
à circuits accordés couplés 
conventionnels. La détection se 
fait par un démodulateur de rap­
port. L'indicateur de champ est 
monté entre les bornes du 
condensateur C 290. Un inver­
seur lui permet d'indiquer la ten­
sion des piles et de signaler ainsi 
leur usure. 

La section modulation d'ampli­
tude se subdivise en deux : le tu­
ner ondes courtes à bande étalées 
et le tuner PO, GO et OC. 

Le second est équipé de deux 
antennes ferrite, V 121 et V 122. 
Ces antennes accordées par le 
condensateur variable C 113 atta­
quent, par l'intermédiaire du cla­
vier de gammes, le transistor à ef­
fet de champ T 131. Ce dernier at­
taque les circuits un second grou­
pe de circuits accordés correspon­
dant aux diverses gammes de ré­
ception. T 191 est monté en· oscil­
lateur, T 166 en convertisseur. Le 
transistor à effet de champ T 161 
est utilisé comme résistance va­
riable. Il modifie le coefficient de 
surtension donc la sensibilité et 
aussi la sélectivité des circuits ac­
cordés d'entrée. La tension conti­
nue de commande est fournie par 

8 

les diodes D 161 et D 162. L'am­
plification de la fréquence inter­
médiaire est assurée par les tran­
sistors déjà employés à 10,7 MHz 
en FM. Un deuxième jeu de 
transformateurs accordés est uti­
lisé en parallèle. La détection est 
faite p&r la diode D 270, la tension 
continue est envoyée sur le tran­
sistor T 203. La tension de CAG 
est prise sur le potentiomètre 
R 223 qui permet le réglage de 
son efficacité. Les signaux audio 
sont amplifiés par le transistor 
T 207 avant d'être envoyés vers 
l'amplificateur. L'indication du 
champ est cette fois assurée par 
une diode de détection distincte, 
D 272. 

prévu pour la réception des on­
des courtes, ce récepteur dispose 
d'un oscillateur de battement 
(BFO) suivi d'un transistor monté 
en détecteur de produit. 

Le tuner pour bande étalée pos­
sède un double changement de 
fréquence. Son premier étage est 
muni d'une commande automati­
que de gain qui évite la saturation 
due à des émetteurs proches. La 
première fréquence intermédiaire 
est à 2 MHz et l'oscillateur local 
travaille soit en infradyne soit en 

(Suite page 151) 
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Marc FERRETTI 

LE TELEMETRE A LASER 

LA mesure de distances im­
portantes peut être réali­
sée en exploitant les pro­

priétés du laser, en particulier la 
directivité, la brillance et la fai.ble 
divergence de son faisceau. L'im­
pulsion lumineuse, émise par le 
laser se propage à la vitesse de 
300 000 km/s et vient éclairer la 
cible sur iaquelle elle a été dirigée. 
Une partie de la lumière alors dif­
fusée par la cible revient vers le 
point de départ et cet écho est 
capté par le système récepteur. 

Ce dernier dispositif est consti­
tué par un ensemble optique qui 
concentre la lumière reçue sur un 
diaphragme limitant la zone ob­
servée à une faible dimension, un 
filtre interférentiel qui ne laisse 
passer qu'une faible bande de lon­
gueur d'onde centrée sur la lon­
gueur d'onde émise, de façon à di­
minuer l'influence de la lumière 
ambiante (« bruit de jour»), et 
enfin un récepteur photo-électri­
que (tube photomultiplicateur). 
Après ce récepteur, on trouve des 
circuits d'amplificateur et de mise 
en forme du signal reçu . 

Un système de chronométrie 
est associé, qui a pour but de me­
surer, de façon précise, le temps 
séparant l'émission de l'impulsion 
lumineuse et la réception de son 
écho. Compte tenu de la vitesse 
de propagation de la lumière, un 
parcours aller-retour de un mètre 

correspond à un intervalle de 
temps de six nanosecondes. Il 
faut d_onc utiliser un dispositif ca­
pable de mesurer des temps avec 
une précision de l'ordre du cent 
millionième de seconde, si l'on 
veut une précision, sur la distance 
mesurée, de l'ordre du mètre. 

Ainsi, les éléments constitutifs 
d'un télémètre laser sont essen-

tiellement.: le laser émetteur et 
son alimentation associée, le dis­
positif récepteur photo-électri­
que, le système de chronomètrie ; 
à cet ensemble est adjointe une 
lunette de visée solidaire de 
l'émetteur et du récepteur, per­
mettant de pointer le système 
vers la cible choisie. 

Pour être efficace, la longueur 

Photo 1. En Bavière. une station de tèlemetroe spatiale 
observe les satellites. L'équipement laser est monté 
sur un ancien canon dont il ne reste plus que le fût et 
l'affût. (cliché Siemens}. 

d'onde du télémètre doit se situer 
dans l'une des « fenêtres » atmo­
sphériques, caractérisées par de 
faibles coefficients d'absorption. 
En genéral, plus la longueur 
d'onde est grande, plus les pertes 
dues à la diffusion de la lumière 
par les aérosols ou les poussières, 
sont faibles. En outre, le faisceau 
doit être invisible : en applications 
militaires des télémètres, il faut 
toujours voir sans être vu, d'où 
l'intérêt que présentent les lasers 
à infrarouge pour ce type d'appli­
cation. Cependant, il est plus aisé 
de détecter une impulsion lumi­
neuse de basse longueur d'onde, 
plutôt qu'une impulsion infrarou­
ge : les détecteurs de rayonne­
ment infrarouge sont souvent 
moins sensibles et nécessitent 
d'être refroidis pour les plus gran­
des longueurs d'onde. 

Quel est le meilleur choix ? Les 
lasers en semi-conducteurs sont 
peu encombrants, bon marché, et 
fiables . lis sont pompés par le 
courant d'injection, et peuvent 
être alors modulés par la modula­
tion du courant de pompage, au 
moyen de circuits électroniques 
rapides. Des lasers en arséniure 
de gallium ont été utilisés pour la 
télémétrie sur de courtes distan­
ces ; la divergence de leur fais­
ceau est trop forte pour que soit 
envisageable l'emploi de ces la­
sers sur de grandes distances. 
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TABLEAU 1 

LES FABRICANTS DE 
TELEMETRES A LASER 

American Laser Corp 
American Optical 
CILAS 
Electrophysics 
El-sum Consultants 
General Electric 
Hadron 
Holobeam 
International Laser 
Jungner Instrument 
Laser Electronics 
Martin Marietta 
Nippon Electric 
Optical Communications 
OSTI 
Raytheon 
Resalab 
Sanders Associate 
Spacerays 
Spectra-Physics 

_ Washington Technologicat 
Zenick Associates 

Les lasers à rubis et à verre au 
néodyme émettent des impul­
sions optiques de courtes durées, 
et de haute brillance. Les pre­
miers ont l'avantage d'une haute 
cadence de tir ; les lasers à verre 
fournissent pour leur part des 
faisceaux monomodes de plus 
grande énergie, à une-plus haute 
longueur d'onde (donc moins sen­
sibles à la diffusion atmosphéri­
que). Tous deux présentent néan­
moins tes mêmes dangers pour 
les yeux d'un observateur. 

Les lasers à grenat d'yttrium­
aluminium, dopés au néodyme 
(lasers Y AG) sont à même de dé­
livrer, à haute cadence, des impul­
sions, de grande puissance 
moyenne, dans le proche infra­
rouge (1,06 µ). 

Le laser à CO2 a un très bon 

rendement et peut émettre des 
impulsions de grande énergie ; il 
peut être fabriqué de façon que sa 
cohérence soit excellente et que 
sa stabilité en fréquence Soit éle­
vée. Il émet à 10,6 µ, et son fais­
ceau est parfaitement transmis à 
travers l'atmosphère; à cette lon­
gueur d'onde, le faisceau ne pénè­
tre pas dans les yeux et ne cons­
titue donc pas un danger pour 
l'observateur. Son emploi re­
quiert l'utilisation de détecteurs 
cryogéniques encombrants et 
onéreux. 

Le laser à hélium-néon, enfin, 
est fiable, stable, et industrialisé ; 
son faisceau est aisément détecta­
ble, ce qui le rend fort utile pour 
la mesure de vitesses dans l'in­
dustrie. 

Fig. 1 • Le P.A.T.S. (Precislon Aircraft Tracking Syttemlaux Etats-Unie, la G.T.E. 
Sylvanle commerclalise una installation mobile de trajectographies par laser. le 
P.A.T.S. 
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Photo 2. lnformetlon8 ... .__,._David A. McArthur là 
gauchel et Phillp B. Tolleforud, aux Sanclia Leborato­
rlN, viennent de mettre eu point un .._ nuc:Nlaire, 
d6clanch6 par un rlNlcteur (sltu6 à gauche) giMrant 
dN neutront. 

Le luer Nt formil d'un cylindra en alumine, plac:6 
dana de l'azote llqulde; sur lea paroil du cylndre, une 
couche mince d'uranium enrichi CU-2315) est cl6poNe. 
Dana le cylindre, H trowe une enceinte contenant de 
roxyde de carbone CCOI, et un jeu de mlroln. L'eneem­
ble Nt placil à proxlmiü du g6nérateur de neutrons. 

Loraqu'une bouffée de neutrona est llblrie, ceux-ci 
viennent d•int:6grer IN atornea d'uranium enrichi; 
les produite de cette fusion frappent IN mol6culN de 
CO qui s'excitellt ainli; leur retour à r6tet normal 
s'accompagne de Yllmluion laser à ww longueur 
d'onde comprlsa entre &, 1 et 15,6 µ. . 

Dana le premier montage expérimental, le rende­
ment mesur• n'ettelgneit pea le pour cent. Il devrait 
"'8nmoins powoir itre optimaliN puisque les celculs 
permettent d'envisager dN rendements sup(,rieurs à 
60% 1 

Après sa mise eu point. ca laser nucléeire servira 
aux expériences de fusion thermonuclnire contrôlée. 

L'INDUSTRIE 
DES TELEMETRES 

EST ORIENTEE 
VERS LES APPUCATIONS 

MILITAIRES 

La majorité des chars de l'ar­
mée française (et des armées 
étrangères) sont pourvus d'un 
équipement de télémètrie, per­
mettant des tirs d'une précision 
plus que satisfaisante pour des 
distances inférieures à deux kilo­
mètres. Il s'agit souvent d'une 
simple télémétrie optique, où la 
distance de l'objectif se traduit 
par l'écart angulaire entre deux 
lunettes dont le servant superpo­
se les images. Néanmoins, un tel 
télémètre présente des inconvé­
nients : la visée d'un mobile, à 
bord d'un engin cahotant, est ex­
trêmement malaisée. L'emploi de 
télémètres lasers, fournissant une 
mesure presque instantanée, est 
d'un maniement beaucoup plus 
facile. En outre, on peut envisa­
ger de coupler de tels dispositifs à 
un calculateur digital pour guider 
une conduite de tir automatique. 

En France, la CGE dispose 
d'une gamme complète de télé­
mètres destinés à être utilisés sur 
chars, sur avions (tels que le « Ja. 
guar ») ou sur hélicoptères, ou sur 
bateaux. L'émetteur est un verre 
au néodyme et le détecteur, une 
photodiode à avalanche. 

Au début jnnvier 1973, la CGE 
et Thomson-CSF décidèrent de 
collaborer pour lu mise uu point, 
la fabrication et la vente d'un nou-

vel ensemble télémètre à laser aé­
roporté : le « TA V-38 », destiné à 
équiper les avions Fl et Mirage 
de la société des avions Marcel 
Dassault. 

Le TA V-38 a été conçu pour 
fournir au calculateur de tir d'un 
système d'armes aéroporté l'in­
formation de la distance entre 
l'avion et sa cible. Il répond aux 
normes militaires et peut fonc­
tionner entre - 40 °C et + 70 °C. 
Il est composé d'un télémètre à la­
ser (TAV-34 de la CGE), et d'un 
déviateur de faisceau Thomson­
CSF. Le télémètre a une précision 
de plus ou moins 5 m, quelle que 
soit la distance, dans les limites de 
la portée qui est comprise entre 
320 met 10 km. Sa cadence de ré­
pétition est de 1 coup par seconde, 
dans la limite de 12 coups par mi­
nute. 

Le déviateur développé par 
Thomson-CSF permet d'asservir 
la direction du faisceau émis par 
le télémètre à laser, à la ligne de 
visée fournie au pilote par un col­
limateur. L'angle de déviation at­
teint plus ou moins 10" en site 
comme en gisement. 

Une coopération industrielle si­
milaire a été mise en œuvre en 
Belgique pour l'équipement par 
un système de conduite de tir au­
tomatique. des chars « léopard » 
de l'armée belge. Le système a été 
développé en collaboration par 
les sociétés belges SABCA et 
OIP ; la SABC A en assure la maî­
trise d'œuvre et fournit le calcula­
teur; l'OlP, société du groupe de 
la Société générale de Belgique 



(SGB) fournit la lunette de visée; 
-enfin la Compagnie belge des la­
sers, créée en 1970, et filiale de la 
CGE, de Saint-Gobain - Pont-à­
mousson et de SGB, fabrique, 
sous licence, le télémètre laser 
mis au point par la CG E. • 

Le télémètre à laser vient donc 
compléter le radar, qui reste l'ir­
remplaçable instrument de détec­
tion. D'ailleurs, d'autres fonc­
tions mal - ou pas du tout - as­
surées par le radar seul, sont du 
domaine du laser. C'est le cas de 
la trajectographie rapprochée : le 
pinceau étroit du laser lui permet 
de poursuivre sa cible, même à 
très basse altitude. Ce nouvel ap­
pareil, le LIDAR (Light Detec­
tion and Ranging) est chargé de 
poursuivre les avions précédem­
ment détectés par le radar. 

Une semblable station de tra­
jectographie équipe l'aérodrome 
de Brétigny ; elle permet la mise 
au point et la qualification des sys­
tèmes d'atterrissage, sans visibili­
té, des aéronefs civils et militaires. 
La station peut restituer, avec 
précision, en temps réel, la trajec­
toire des aéronefs pendant les 
phases d'approche et d'atterrissa­
ge ; elle est constituée d'un LI­
DAR, réalisé sous la responsabili­
té de Thomson-CSF, et qui réu­
nit : un laser à impulsion de la 
CGE, une tourelle asservie de 
haute précision (Thomson-CSF), 
un écartomètre réalisant la pour­
suite du mobile et la mesure des 
coordonnées angulaires de celui­
ci (Thomson-CSF), et un télémè­
tre de grande précision (Labora­
toires de Marcoussis de la CGE). 
La firme Matra fournit des rétro­
réflecteurs optiques. 

Le LIDAR est relié à un systè­
me de traitement de l'informa­
tion, de visualisation et d'édition 
des résultats, permettant l'analy­
se fine de la trajectoire lors du dé­
roulement de l'essai. Ce système 
comprend un calculateur T2000 
(télémécanique), une horloge au­
tonome et synchronisable (CER­
ME), un pupitre de commande, 
contrôle, visualisation (Entreprise 
téléphonique), un traceur de cour­
bes et imprimantes (Varian), un 
enregistreur magnétique (Am­
pex) et un ensemble de liaison 
VHF vers l'aéronef. 

(à suivre) 

Mue FERRETII 

LE .REC.EPTEUR ·TOUTES BANDES 
NORDMEN.DE GALAXY 

v,oo 

supradyne suivant la bande consi­
dérée. Lors de l'utilisation de ce 
tuner, le condensateur d'accord 
de l'autre tuner est utilisé pour 
permettre, par le truchement de 
son bouton d'accord un réglage 
fin d'une grande précision. 

La commutation des gammes, 
il y en a onze, s'opère par un ro­
tacteur constitué par une série de 
commutateurs assurant les com­
mutations des enroulements. 
Cette section est constituée de 
transistors au germanium classi­
ques. 

CONSTRUCTION 

La complexité d'un tel appareil 
aurait pu faire craindre une proli­
fération des interconnexions peu 
favorables aux réglages et à la 
maintenance. Il n'en est rien. Pre­
mière constatation, le coffret 
s'ouvre sans effort : six vis le 
maintiennent. La face arrière est 
solidaire de la boîte à piles qui est 
reliée par un cordon terminé par 
un connecteur au circuit imprimé 
d'alimentation . Huit autres vis 
permettent d'extraire complète­
ment le chassis et de dégager tous 
les noyaux et les ajustables de ré­
glage. Le rotacteur est évidem­
ment complexe mais dont k ré­
glage, étant donné l'.11:œs ne doit 
pas poser de problème si l'on suit 
des instructions de réglage du 

(Suite de la page 148) 

constructeur. La mécanique d'en­
traînement de ce contacteur est 
robuste. Les condensateurs varia­
bles sont toujours commandés 
par câble, et si l'accord de la MF 
se fait électroniquement, il subsis­
te encore une « ficelle », il faut 
bien entraîner l'aiguille du ca­
dran. 

Une partie des circuits impri­
més est à double face, non en ver­
re époxy, mais en XXXP. La sou­
dure au bain que l'on peut consta­
ter. témoigne de la fabrication en 
série importante d'un tel récep­
teur. 

Les composants sont en majo­
rité d'origine européenne, ce qui 
doit éliminer les problèmes d'ap­
provisionnement lors des dépan­
nages. 

UTILISATION 

Puissance de sortie importante, 
en particulier sur secteur. Par 
contre, il n'est pas recommandé 
de laisser cet appareil sur piles, au 
niveau de modulation maximum, 
une telle utilisation serait en effet 
fort onéreuse. (L'alimentation 
secteur incorporée est donc ici 
aussi utile que sur les appareils ra­
dio cassette). 

La commande de l'appart:il est 
s,ms histoin:. Quel4ues regrets ce­
pendant ù mettre au passif du lia­
laxy . l'interrupteur de mise i:n 

6 4 

route, en bout de course du po­
tentiomètre de volume n'est pas 
très pratique, de plus, la souplesse 
de la matière plastique assurant la 
liaison entre le curseur et le bou­
ton n'est pas très rassurante. 

Les boutons de recherche des 
stations sont commodes, une ma­
nivelle déployable permet d'accé­
lérer la recherche des stations du 
cadran supérieur. La sensibilité 
de l'appareil aussi bien .en FM 
qu'en ondes courtes est très ap­
préciable, si l'on veut bénéficier 
pleinement des performances de 
l'appareil, une antenne externe 
bien dégagée sera utile. Autre 
« accessoire » tout aussi utile, si 
ce n'est plus: un répertoire des 
émetteurs dont les stations doi­
vent être obligatoirement repé­
rées en fréquence, cette seule gra­
duation figurant sur les cadrans, 
sauf pour les ondes longues et 
moyennes où subsistent les noms 
de quelques stations. 

CONCLUSIONS 

Fort complet. le Galaxy de 
Nordmende se révèle très inté­
ressant :1 bien des points de vue. 
Sa puissanœ de Stlrtie importante 
k fera appr..:,·icr. en particulier en 
vniturc tiù 1\m regrettera peut­
~trc ah,r.s snn encombrement 

■ 
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MARC FERRETTI 

LES ORDINATEURS : 
CES MINIS QUI IMITENT LES GRANDS 

PROLIFÉRATION ... Les 
petites machines à calculer 
électroniques ont envahi le 

dernier Sicob. Partout étaient pré­
sentes ces « minis », capables 
d'effectuer instantanément les 
quatre opérations usuelles, et cel­
les, plus évoluées, travaillant avec 
des fonctions logarithmiques, ex­
ponentielles, hyperboliques, tri­
gonométriques, possédant éven­
tuellement une mémoire, capa­
bles d'être programmées. 

Maints constructeurs de minis 
furent présents au Sicob 1974 : 
Bowmar , Sperry Remington , 
Texas Instruments, Triumph, 
Adler, Victor, .. . et les sociétés ja­
ponaises y furent largement re­
présentées : Toshiba, Canon, Sa­
nyo, Sharp, entre autres, montrè­
rent de nombreux modèles plus 
ou moins évolués pouvant tous 
être emportés dans une poche de 
veston. 

Un phénomène tout aussi frap­
pant est l'apparition de nombreux 
modèles scientifiques : Reming­
ton Rand , Sanyo figurent parmi 
les nouveaux venus sur ce mar­
ché, exploité jusqu'alors essen-
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tiellement par Hewlett-Packard 
et Compucorp. 

Le prix des machines dépend, 
cértes, des possibilités de calcul : 
on trouve déjà sur le marché des 
calculatrices toutes simples 
- certaines vendues en kit - à 
moins de 300 F. Certains calcula­
teurs permettent d'effectuer des 
racines carrées, en plus des quatre 
opérations de base, d'autres dis­
posent d'une ou de deux mémoi­
res ... Leur prix se situe au voisina-

PILE IENTÈR 
' 1 

1 

z 

' 
1 écru 

T 
t~T ·zZ y 'Ly 

X 1 X 

ge de 600 F. Si vous désirez plus 
de possibilités, il faudra alors dé­
bourser au moins l 000 F. 

UN GRAND PARMI 
LES MINIS 

Le premier constructeur ayant 
lancé sur le marché un petit calcu­
lateur évolué fut Hewlett-Pac­
kard avec le HP35. A l'époque, le 
prix était relativement élevé: 

1 R ♦ 1 tïT z z 

' y 
, X 

( ENTER t ) 
CommudH de 1 • empilement dt quatre reg1slru . lu rf\uhats 
1nterméd111rt1 sont stockés el rapptlés a1.1toma1,quemrnl 1u 

moment approprié Ellu pHmeHent de dénlt r, dt per lftlttr , 

ou d' échanger lu deu1 premiers r,g1-.t1 es dt> la pdt 

Fig. 2 

Stocke 11u rapptlle un nombre dans ou drpu11 lt CL1qu,tm1• 
reg11ttt Une caractér1sl1que bien commodt pour If'\ {ilcul~ 

anc r.cteur constant ou d·aulrts optr.t,on, plu~ complr10 

1 

3 600 F TTC ; à ce taux, le HP35 
restait encore difficilement abor­
dable ... même pour un ingénieur 
désireux de remplacer sa règle à 
cale~! par un outil plus perfor­
mant et plus souple d'emploi. 
Certes, il faut rendre justice à He­
wlett-Packard: le HP35 était 
alors moins cher que toutes les 
autres machines à calculer de bu­
reau (même des « japonaises » ré­
putées bon marché), et il était plus 
performant. 

L'histoire du HP35 fut mar­
quée par une anecdote : il butait 
sur une opération et, dans un cas 
de calcul, unique, faisait une er­
reur ... , erreur certes très vite ré­
parée alors par une modification 
de circuit intégré. 

Aujourd'hui , le HP35 est le pi­
lier de la gamme des calculateurs 
de po~·he commercialisés par He­
wktt-Parkard. C'est aussi une ré­
fcrence pour ks autres construc­
teurs tel ,onstru,teur commer­
cialise des machines plus ou 
motns performantes que le HP35, 
ù des prix plus ou moins élevés ... 

Le prix du HP35 a considéra­
blement chuté puisque il valait, en 



avril. dernier., moins de 1 500 F Celte pile retient les résultats in• 
ITTC) ! , · .. _ . termédiaires appropriés et, le mo-

le calculat~ur HP35 pèse seu- mênt venu, les restitue automàti-
lement2S0 g-et tient dans une po- . qµëment pour leur. traitement · ·. 
che intérieure (7.5 x. 1 S x 2,5 cm). mg. 2). · . . . · ·· 
li fonctionne sut batterie Oncor- L'historique du HP3S remonte 
PQrée),. exécute les quatre opéra- au mois de mars 1968, lors d11 lan~ , 
tions de base, toutes les fonctions cernent d'un ealèulateur de table · 
trigonométriques et· logarithmi- programmable, .. le . 9100 A A 
ques, la racine carrée, ainsi que l'époque, William l-lowlçtt, .pr6Bi; 
l'élévation à une puissance non- dent de la · société, enVlsllQeillt 
entière, et le œlcul des inverses, à déjà la génération•suiVanted~ ca.1: 
l'aide d'une simple pression sur culatetirs .1:;Ql'l'lrne:_étant dix fois, 
une touche. Le nombre «pi» ph,is pétitsetdbc-foj$ moins phers: 
s'obtient aussi par une simple que le 9100· A, Les;études de dé-
pression de touche. · veioppqrnept.ant démarré Jiu dé-

Le HP35 affiche jusqu'à dix but 1970/ é'~t-â•dire à l'époque 
chiffres sig11ificatifs et place auto- · . ·oû "1'irtâü$ü,,"Jê)apcinaise di:>mit1~if . 
matiquement la virgu.le dans sori · le füarchè:dû câlc.u.lateut de table. · 
intervalle 0()6rato1re de 200 déca- Au ~ürdu HP35se trouvent 
d~ (èl~ l0""'99_à 1099). Cet afficha~ .. des èircl(fts 'ihtégi'~"LSI en .tech­
g~ contient :dés diodes électroiu- ·-. nôlogie :,MQS : _tr◊is mémoires à 
mi~ritês:i les résultàts de cal- • « lecturè-';Seulemént >> de 2560 
eul,supêriè)l.ts à 10~ 2 et plus p~ : '. bits châqûé,)1nè unité atithméti­
tits que 10\?'sont affichés én riotas q~e èontéÎJartt:également sept re­
tion déclin.me ordinair~avéc pose Jjistrês dé.mémoires, enfin un cir­
au.tômadque de la virgule ; pour ·.· · cuit de contrôle ; il convient de 
les valeurs situées en dehors de . leur adjoindre trois circuits inté­
œt intèrvâlle, les rèsultats sont grés bîpolaires<iestinés exclusive­
affichés en notation Scientifique; . ment à l'affich~genumériqué sur 
l'exposant de 111 puissante de lô . diodes électroluininescèntes. 
est situé à droite de l'affichage'. · -Pour la · réalisation des circuits 
Les chiffres significatifs sont affi, -MOS, Hewlett0 Packard fit appel à 
chés à partir de la gauche,Jes zé- · deux fabricants de circuits irité-
ros non-significatifs Sont suppri• grés, Mostek Corp:, et Ainerican 
més automatiquetnerit . pour une Microsystem Inc. Tous deux pro- · 
lecture plus aisée de l'affichage. posèrent une technologie MOS à 

Le calculateur HP35 est muni can11l p, réalisée par-implantation · 
d'une « pile opérationnelle>> de d'ions·, pour l'obtention de èitcuits 
quatre registres de mémoire · et de grande densité, et à faible 
d;un cinquième registre spécial. consômmation d'énergie. 

Photo 1 - Le HP36 est le modàle de rllférance pour 
rlnc:tuatrla de la micro-Informatique. Depuis l'intro­
duction, sur le marchll. de cette première règle à cal­
cula 61ectronique, pl1111 de 300 000 calculateurs de 
poche ont été vendus, den, le monde. par Hewlatt­
Peckerd. 

Touchts de fonc tions 

l!:J •' (lu opirations ont llou tntte t .. contenu, de, reg istru X et Y) 

B ,•inx: B ~Arccin ~ 15] logarithme dtcimal 

Gcosx B B Arccos X 0 logarithme ntptrion 

Bi9 • EJ 8Arctgx 0 nponentiat ion 

ij ' 
remet tout le, rtgirtrn à O, 

OFFCJDD ON 
y compris t • ,ffichage. 

X y J.!i, lo . •• 'CLR 

□ u·· □ , □ □ rx .,.. ·tin ••• ' ttn 
□ □. o o □ met tn mémoire le nombre 

· ,--==,=c...+-t--- affiché (regist_rt X) 
11x . x-:.r /tl.., · sto j3S.I; 
0 D LJ D LJ rappelle la mémoire dm le resistttX 

! ENTER t l ~ô . ô a T-.--- effoce le registre X 

G [TI 

[I] w 
[I] ŒJ 
, 

1±1 0 

[TI 

uJ 
[TI 

w w 

les donnfu ~qui s:uÏYtnt sont lH 
chiffres. d' eipo,ant. 

change le signe de \' affkhage, 

0 yu+X 

Ces touches permettent d" effectuer des op,rat~ns entre 

le contenu des registres X et Y. Le résultat appara it 
sur t · écran et dans t, registre X. ! 

E] r1x .. x 

B ,-x -+X 

1±] y+·x .... x 

Fig. 3 

DUHP;,35AU 
· HP-81 

Depuis· près de trois ans, He­
wlett-Packard a commercialisé 
une gamme complète de « mi­
nis », à vocation scientifique ou fi. 
nancière. 

Juste au-dessus du HP35 vient 
le HP45 dont le prix, au mois 
d'avril 1974, êtait de 2 340 F 
(TIC). 

Une version « calculateur de 
table » du HP45 existe égale­
ment. C'est le modèle HP46 dont 
le prix est voisin de 5000 F (TIC). 
Il est livré avec une imprimante 
alphanumérique et un affichage 
électroluminescent (ce dernier 
constitue une option). 

Les modèles HP45 et HP46, 
tout comme le HP35 (et le modèle 
financier HP80) sont dotés d'une 
pile de quatre registres. Ils com­
portent, en plus de la pile, neur re­
gistres de stockage ; un dixième 
registre dénommé « last X » 
conserve automatiquement la 
dernière donnée introduite : il 
permet ainsi la correction d'une 
erreur, lors d'un calcul assez long 
sans avoir à le recommencer. • 

Normalement, le HP45 affiche 
automatiquement deux décima­
les ; toutefois, au moyen de la tou­
che dénommée· « füc ». puis des 
touches là 9, on peut spécifier le 
nombre de décimales à afficher. 

HP45 et HP46 disposent tous 
deux d'une touche spéciale, dite 
« shift ». de couleur jalme dans le 
moclèle de poche,. orange dans le 
modèle de table. Cette touche 
augmente les possibilités des 
deux modèles sans en accroître 
l'encombrement. Ainsi, en ap­
puyant sur « shift >> puis sur la 
touche « fix ». on passe automati­
quement en notation dite scienti­
fique: dans ce mode d'affichage, 
chaque nombre est représenté par 
sa mantisse et un exposant de 
puissance de 1 O. Dans les deux 
modes d'affichage, la précision to­
tale est toujours conservée dans 

. le calculateur, quel que soit le 
nombre de décimales à afficher. 

Au début 1974, Hewlett-Pac­
kard complétait sa gamme par le 
HP65, premier calculateur de po­
che entièrement programmable, à 
cartes magnétiques. 

La programmation, ici.consiste 
à décrire ln suite des opérations 
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ECRAN 
rogitlro stoc:hnl 

lt clunitrt donnit 
iMroduit, . 

ASN 

0 8 

11 louchi ''shift • "" le toucha· fi1 • on ptut spiéifier 
doublt 111 fonction, lt nombrt dt décimtlll1 11n,i quo ft 
dt1 autm louch11 IJPI d'tfricht91 (1eitntifiqu1 ou non) 

Cill!D 
All 

E1 B EJ El 
RAD CRD CLR 

Œ] œ Œ] 0 

r•pp•i d1 la ,aleur se troumt 4••• 
t rogistrt dt mtmoirt disi,,.,. 

fi ACS 

El B 
C/1 

m G 
gbl..; stociagt du conttnu dt X dans un 

l__.::::~-1-1---- registrt dt stoc:bgt ( dt O i 9) 

can,trsion 
LOC A N 

[I1 pol1irt/~I 
x· 

2.5 

[I) 
10.3 

[±] 

rn 
Œ] 

1 
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lm 
~ -· 

(TI 
1 m 
2 · 

calculs statist iques: cumul_, somme du carris 1 

dt I 'é.eart lJpe) d, ,. more••· ' enfin d' éurls 
( tn poar• ct~t ) 

HtC 
r = 2,5 cm · 
l: 10,3 · .. ,.. 

} •• plm ',: 2;5 dan; . lu,gistn Y 

} 1, eootinu d• Y.(soit r) ·•.•t diti,, ,., 10.3 

OEC 

lt résultat dt 11 di,isin r/1 tst placé ·d11s Y (mais tst can~tnt. d_ans X) .. .. 

•..• puis le conll!IV 1 du registre Y Kt multiplié ·par lui-mim, (on ·obti,nl alors 

(r/1) 2 

on colcule l• dénominat,ur 1 + (r/1)1
_. 

.... qut 1 ·on · i_n,erst ... -. 

•..• puis d1nt on prt11d la racift, :,arrf~· .... 
. . •. ,1 qut 1 ·•• changt dt · s~ne .... 

.... at111t dt stocker dans lt re9istr• Y 
} H ttt•i•e 1, · eolcul de 1 • ttpression tnlrt pirtnlhtstS .. . , 

0 

rn III G 1 [] 
Il 

convenion d!'S centimètres th' pouc!,, 
.des kilogrammes tn li,rts ou dos 
litrts en gallon, . 

con,.rsion dt dtgrt /minutt/s,candt 
tn équivaltnt décj111al .(tt ,itt ,ma) 

00 
@ 
IX) 

}- ........... , .. "' ,, '""' .... ..;, 
Ptioto 9 - Le HP45 et sa version « calculateur de ta­
ble», le HP46 . 

. 1772825509 - O, obtitnt t, riponst tn 10 smnlt_,, hte 10 ·,hiffm 
~ign iricatifs .. 

mathématiques et logiques qui ré­
solvent un problème. Il suffit 
d'introduire dans le HP65 la carte 
magnétique qui correspond au 
programme de calcul désiré ; He­
wlett-Packard dispose en outre de 
bibliothèques de programmes 
pré-enregistrés. 

Le calculateur HP65 a les mê­
mes performances scientifiques 
que le HP45 : 51 fonctions de cal­
cul et traitement de données ac­
cessibles directement au clavier. 
La présentation du clavier, cepen-
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dant, est différente (fig. 6) : la tou­
che jaune·« shift » est remplacée 
par deux touches jaunes-« f » et 
« r- 1> », qui servent de « pré­
fixe» . Pour exécuter une fonc­
tion, il convient d'abord d'ap­
puyer sur l'une ou l'autre des 
deux touches, puis d'appuyer sur 
la touche « suffixe » qui désigne 
un type de fonction . Par exemple, 
si l'on désire calculer le sinus d'un 
angle, on taperu successivement 
sur les touches « f», «SIN», 
tandis que pour le calcul de l'arc-

sinus, il suffit de frapper « f(- Il » 
puis « SIN » . Ainsi la touche 
« t<- 1> » permet d'exécuter la 
fonction inverse de la fonction 
« f » : selon la touche préfixe uti­
lisée, on aura ainsi, avec la touche 
suffixe « LN » soit le logarithme, 
soit l'exponentielle; avec la tou­
che suffixe « COS 11 soit le cosi­
.nus, soit l'ure-cosinus; avec la 
touche « TAN>) soit la tangente, 
soit l'arc-tangente, etc. 

Pour les fonctions qui ne néces­
sitent pas de calcul d'inverse (par 

exemple le calcul des factorielles), 
il est prévu une autre touche pré­
fixe, dénommée « g 1>. 

LE HP-65 EST 
PROGRAMMABLE 

Le modèle HP65 coûtait, au 
mois de juillet 1974, 5 94(_) F 
(TTC). La différence de prix avec 
le modèle HP45 est liée aux pos­
sibilités de programmation du cal­
culateur HP65. 
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'Pour programmer, il faut tout 
d'abord placer le commutateur 
« W/PRGM-RUN » en position 
« W/PRGM » (Write-program). 
Au fur et à mesure de l'introduc­
tion en mémoire des instructions 
du programme, le code de celles­
ci apparaît sur l'écran, sous forme 
d'un nombre représentant leurs 
coordonnées Oigne-colonne) sur 
le clavier (sauf les touches numé­
riques qui sont codées telles quel­
les). Lorsque la tête de lecture, in­
corporée au HP65, est utilisée en 
mode programme, le programme 
est enregistré sur une carte ma­
gnétique pour utilisation ultérieu­
re. 

Deux familles de touches per­
mettent d'effectuer des sauts, au 
sein d 'un programme. 

Pour les sauts inconditionnels, 
la touche ,, UTO » correspond au 
« GO TO » du langage Fortran. 
Lorsque le calcul parvient à œtte 
instruction, il ne se poursuit plus 
en séquence. mais continue à 
l'instruction désignée par l'ins­
truction de saut. La désignation 
de! 'instruction ù laquelle le calcul 
se poursuit s'effectue au moyen 
d'une « étiquette » qui . ici, est un 

LOG 

[:J [K] 
cos TAN 

[[] 
D.MS + ~ -D.M 

ŒJ [I] 
INT 

1 o:z 1 ~ 

nombre compris entre O et 9 ou 
l'une des lettres A à E. Ainsi, on 
frappera « GTO » et « 8 » pour 
que le calcul se poursuive à l'ins­
truction dont l'étiquette est le nu­
méro 8. 

Il convient d'introduire au sein 
du programme une étiquette. 
Pour cela, on dispose d'une tou­
che d'étiquetage (en anglais, éti­
quette se dit «label») : « LBL ». 
Cette touche immédiatement sui­
vie d'un suffixe (ici le numéro 8) 
constitue une adresse dans un 
programme. 

Des touches A à E sont dispo­
nibles sur le clavier du HP65 pour 
l'étiquetage des instructions. Ces 
touches permettent aussi à l'utili­
sateur de créer ses propres fonc­
tions. Ainsi, pour définir une 
fonction A, on appuie sur les tou­
ches « LBL » et «A», puis sur 
les tow;hes correspondant il la 
fonction à calculer. 

Deux autres touches de saut in­
conditionnel sont prévue~ De­
puis le clavier, la touche « RTN » 

(pour « rcturn »l renvoie au dé­
but de la mémoire programme ; s1 
celle instruction dt: retour t:st la 
dernière instruction d'une fonc-

Photo 10- En haut de la gamme. le HP65 est un cal­
culateur scientifique. 

tion définie par l'utilisateur, cette 
touche arrête le calcul en cours et 
libère le clavier. Dans un pro­
gramme, la touche « R/S », enfin, 
stoppe ce programme lors de son 
exécution ; cette touche a une au­
tre fonction, puisqu'elle permet 
de continuer l'exécution d'un pro­
gramme, jusqu'à la rencontre 
d'un autre «R/S», ou d'un 
«RTN» . 

Le HP65 peut aussi exécuter 
des sauts conditionnels. Prenons 
un exemple, celui du calcul des 
racines d'une équation du second 
degré (fig. 7). Le tracé de l'organi­
gramme, c'est-à-dire du schéma 
logique qui décrit la suite des opé­
rations à exécuter, fait apparaître 
de nombreux tests : le coeffi­
cient a du terme du second degré 
est-il nul ? 

- si oui, le coefficient b du ter­
me du premier degré est-il nul ? 

- si non. il faut calculer le dis­
criminant de l'équation cl poser la 
question : quel est k signe de ce 
discriminant ., S'il est pusitif ou 
nul , et seulement dans C<..' c·as, nn 
a deux racines réelles . 

Pour que le cail'ulateur pu1ss,· 
répondre ù œs numbreuscs qucs-

tions,on dispose de« flags » (dra1 
peaux en anglais). On posera un 
« flag » lorsque, par exemple, 
une réponse est oui. 

Il faudra pouvoir également 
tester l'état d'un « flag » : suivant 
son état, le programme reprend 
directement au pas qui suit le test 
ou, au contraire, saute les deux 
pas de programme qui suivent le 
test, avant de reprendre l'exécu­
tion du programme en séquence ; 
ces deux pas offrent la possibilité. 
à l'utilisateur, d'insérer une ins­
truction de saut inconditionnel. 

La pose d'un « flag » est com­
mandée par les touches « SF 1 » 
et « SF2 » (le HP65 permet d'in­
sérer deux « flags »).que l'on fait 
précéder de l'un des préfixes 
« f ». Pour enlever un « flag », 

on appuie d'abord sur « r- 1' ». 
puis sur la touche du tbg « SFI » 
ou«SF2». 

Pour tester la prc.st:'nce, ou l'ab­
sence de l'un des tlags. on dispose 
des tou,·ht:'s « TF1 » et « TF2 ». 
avec· le prdixe (< r)) ou (( r- Il)) 

lsdnn que l'on désire tester la pré­
sence, ou l'absence). 

Pour qu'un tlag soit posé ou en­
levé, il convient de disposer de 
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tests tels que : « Deux nombres 
sont-ils égaux ? >►, « Le nombre x 
est-il plus grand que· le nom­
bre y ? », « x est-il plus petit 
que y ? », « x est-il différent 
de y ? » . Quatre touches sont pré­
vues sur le HP65 pour permettre 
de composer les valeurs conte­
nues dans les registres X et Y de 
la pile opérationnelle. Si la rela­
tion est vérifiée, le programme 
continue l'exécution séquentiel­
le ; sinon, il saute les deux pas qui 
suivent le test, avant de repren­
dre séquentiellement. Ces deux 
pas permettent, comme précé­
demment, d'insérer un ordre de 
saut inconditionnel, ou encore de 
poser - ou d'enlever - un 
« flag )) . 

Le HP65 offre une autre possi­
bilité de saut conditionnel, au 
moyen des touches « g » et 
« DSZ », ainsi que de la mémoire 
n° 8. Lorsque l'on appuie sur les 
deux touches précédentes, le cal­
culateur soustrait le chiffre l du 
contenu de la mémoire n° 8 ; si, 
alors, ce contenu devient nul, le 
programme saute les deux pas 
suivants. On dispose ainsi d'un 
compteur automatique au sein du 
HP65. 

Enfin, le HP65 offre à son uti­
lisateur des possibilités de correc­
tion d'un programme : suppres­
sion d'un pas, lecture pas-à-pas, 
exécution pas-à-pas. 

(à suivre) 

Marc FERREITI 
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PAS DE 
SOLUTION 

REELLE 

non 

du cotrricitnll 

non t:O 

' IMPOSSIBLE INDETERMINATION "'..._____. 
,' = -b + lfii t11t sur te signe 

2t du discrimintnt 1 solution et 1 seule 

•·= -b-VA 
2. 

,____ 2 solution, réellu 

Photo 1 1 - cc Innovations ... Informatique li. - Le sys­
tème de stockage des informations IBM 3860 assu­
re la gestion automatique d'une bibliothèque de car­
touches de bandes magnétiques. Les données sont 
enregistrées sur un ruban magnétique contenu dana 
une cartouche en plastique : ces cartouches sont 
rangées dans des alvéoles hexagonales disposes en 
cc nids d'abeille li. Lors de l'exploitation du système, 
un mécanisme extrait te cartouche désirée de son al­
véole, et le dirige vara une unité de lecture-écriture. 
Les Informations recherchées sont alora transférées 
sur un disque IBM 3330. Lorsque le traitement est 
terminé, da nouvallea·donnéea peuvent âtre enragia­
tr"8s dans la cartouche et cella-cl est automatique• 
ment replacée dans son alvéole d'origine. 
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PETIT OICTIONNAIRE 
D'INFORMATIQUE 

J 
Job : travail. - Carte « Job » : 

carte sur laquelle on ènregistre 
des informations générales relati­
ves à l'exécution d'un program­
me (temps maximal d'exécution 
par exemple). 

Jump : branchement, saut. -
« Jump instruction » : instruction 
de branchement. 
« Conditional jump » : saut 
conditionnel. 
« Unconditional jump » : saut in­
èonditionnel. 
« Tojump into a subroutine » : se 
brancher sous un sous-program­
me. 

K 
Key : l . touche (de clavier). -

2. code, critère. 
Keyboard : clavier. 

« Keyboard entry » : introduc­
tion par clavier. 

Keypunch : poinçonneuse. -
« Keypunch center » : atelier de 
perforation. 
« Keypunch machine » : perfora­
trice à clavier. 

KeY"·ord : mot-clé. 
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Un amplificateur de JSW~ 
' a darlington 
en ·kit 

li NODUlE THONIEN NJS · 

LE module Thomsen M35 
est un amplificateur de 
sortie de 35 W de puissan­

ce. Il doit, pour a11eindre cette va­
leur, être précédé d'un préampli­
ficateur délivrant en sortie 
1 Veff. 

Le M35 fait partie d'une série 
de modules de haute qualité ven­
dus en kits complets. Tous les 
composants, y compris le circuit 
imprimé percé et gravé, sont four­
nis. 

Rien n'a été négligé pour met­
tre la réalisation de ces modules à 
la portée de tous les amateurs, il 
suffit en fait de savoir se servir 
d'un fer à souder et de connaître 
le code des résistances. Sur la face 
non cuivrée du circuit imprimé la 
position de chaque élément est 
clairement indiquée évitant ainsi 
toute erreur. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Impédance d'entrée 45 kOhm. 
Impédance des haut -parleurs : 

40hms. 
Sensibilité d'entrée : 1 V cil. 
Consommation au repo, · env . 

20mA. 
Consommation a pleine charge . 

env. 1,2 A. 
Consommation en r,n11ï-circui1 

en v. 2 A . 
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Tension de fonctionnement au re­
pos : +48V. 

Tension de fonctionnement à 
pleine charge : + 44 V. 

Rendement : 63 %. 
Puissance sinusoidale en régime 

continu : 35 W. 

C2 

1v ,rr 

Fig. 1 

Distorsion à 1 kHz pour 35 W : 
0,1 %. ' 

Réponse en fréquence : 15 Hz à 
70kHz ± 1 dB. 

Gammes des fréquences repro­
duites : 5 Hz à 100 kHz. 

ETUDE 
DU SCHEMA 

Le module amplificateur M35 
(voir schéma figure 1) possède un 
montage complémentaire qui, 

C6 

MJ 2 SOO P NP 

+48V. 20mA 
+ 44V. 1,2A 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

M 4Q 
LN35W 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0\ 



grâce à l'emploi de transistors 
Darlington (amplification en cou­
rant de l'ordre de x 1000) dans 
l'étage final comporte un schéma 
très simple. d'où un montage sans 
problème. 

La sensibilité d'entrée pour la 
puissance maximum de sortie a 
été fixée à la valeur standard de 
l V eff. L'amplification totale de 
l'ensemble est déterminée par le 
rapport des résistances R10 et ~ 
(environ l l fois). 

Le signal d'entrée est appliqué 
à la base de T3 par )-'intermédiaire 
de C1 et du transistor T1. Dans le 
cirçuit collecteur de T3, le circuit 
d'alimentation de T2 est pris com­
me résistance dynamique de col-

_ lecteur, ce qui procure une ampli­
fication très élevée. 

Le signal ainsi traité est alors 
amené aux deux transistors Dar­
lington qui en abaissent l'impé­
dance pour lui permettre l'atta­
que de haut-parleurs de 4 ohms. 

Le transistor T4 procure une 
chute de tension définie et régla­
ble à l'aide de P1 pour fixer le.cou­
rant de repos aux alentmus de 
20 mA. Pour assurer la stabilité 
de ce courant de repos, ce transis­
tor est couplé thermiquement à 
l'un des Darlington. 

T5 et T6 constituent avec les ré­
sistances R11 à R14 un circuit de 
protection qui rend l'amplifica­
teur insensible aux courts-circuits 
et le protège contre les surchar­
ges. 

Radiateur 
MJ 2500 0 

C 

:!,= 
(i)b 

a:.., 

Ts 08 
0 

b 

~ 
BC238 

~311: 
. Radiateur a: ... 

es 

REALISATION 

La figure 2 montre la disposi­
tion des éléments. On voit que les 
transistors Darlington sont mon­
tés sur la platine avec leurs refroi­
disseurs. Ceux-là sont séparés, ce 
qui évite l'emploi de plaquettes de 
mica. 

Le transistor T 4 est monté au 
voisinage de l'un des deux Dar­
lington, de façon à assurer un 
couplage thermique avec l'étage 

MJ 3000 0 
C 

(:)b 

T7 Ge 

0 

de sortie. Eventuellement, on 
améliorera celui-ci grâce à l'em­
ploi d'un peu d'une pâte conduc­
trice de la chaleur. Le'- autres 
composarits sont disposés confor­
mément aux indications du plan. 
Il y a lieu de respecter scrupuleu­
sement les polarités des conden­
sateurs chimiques et des diodes 
(anneau blanc = cathode). L'ali­
mentation secteur, qui n'est pas 
comprise dans le module M35. est 
représentée sur la figure 3. 

VALEUR DES COMPOSANTS 
Résistances : 
R1 = 39k.Q 
R2 = 82 k.Q 
R3 = iso k.R 
R4 = l,8k.Q 
Rs = 47 k.Q 
R6 = 560 .Q 
R1 = 3,3k.Q 
Rs = 1,2 k.Q 
R9 = 120 .Q 
Rio= 5,6 k.Q 
R11 =470.Q 
R12 = 470 .Q 

Fig. 3 

R13 = 560.Q 
R14 = 560 .Q 
Ris = 0,39 .Q/5 W 
R16 =0,39 .Q/5 W 
P1 = Trimmpoti l k.Q 

Condensateurs : 
C1 = JO µF/25 V 
C2 = 4,7 µF/50 V 
C3 = JO() µF/25 V 
C4 = 47 pF 
Cs= 2200 pF 
C6 = 0,1 µF 

+ 

Diodes: 
D1.2, 3.4 = lN914 

Transistors : 
T1.s = BC237 
T2 = 8Cl82 
Î3 = BC212, MPS A 55 
T4 = BC238 
T6 = BC307 
T1 = MJ 3000 
T8 = MJ 2500. 

+44V 
2,SA 

4700pf 
63V 

DV Masse 

T 
• • H-35W 

•44V 
• • 

MISE 
EN SERVICE 

L'amplificateur est maintenant 
terminé et peut être mis en servi­
ce. Il faut tout d'abord régler P1 
sur la plus forte valeur. On relie 
alors l'amplificateur à son alimen­
tation (sans haut-parleur) et l'on 
fixe le courant de repos entre 
20 mA et 25 mA en agissant sur 
le potentiomètre P1 (insérer un 
milliampèremètre ou un contrô­
leur universel entre l'alimenta­
tion et l'amplificateur). 

En service continu 35 W. la 
température des radiateurs peut 
s'élever jusqu'à 85 °C et même 
jusqu'à 130 °C en cas de court-cir­
cuit. Ces températures sont sans 
danger dans la mesure où la cha­
leur dissipée peut s'évacuer libre­
ment. Il y aura donc lieu d'y veil­
ler particulièrement et de munir 
les coffrets devant éventuelle­
ment recevoir l'amplificateur 
d'ouïes d'aération suffisamment 
dimensionnées. 

Cet amplificateur travaillant 
avec une tension d'alimentation 
relativement basse, et par consé­
quent un courant devé. La chute 
de tension dans les câbles d'ali-
1111.:ntation peut entraîner des os­
cillat ions qui peuvent être suppri­
mées par l'adjonction · d'un 
cn11densateur chimique de 
101,F/63 V connecté en parallde 
sur l'arrivée du courant J 'alimcn­
tation . 
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E. '-· C. 
FONCTIONNEMENT 

LE GD 743 est constitué 
d'un oscillateur à effet de 
champ ff1) lui conférant 

une grande stabilité dans le temps 
et en température. 

La modulation interne est gé­
nérée par (T2) constituant un os­
cillateur à rotation de phase ali­
menté sous 6 V stabilisés par D1 . 
Cette modulation est appliquée 
sur le drain de (T1) par R4 de 
1,5 k.Q et par l'intermédiaire du 
potentiomètre P1 servant à régler 
le pourcentage de modulation. 

En réception le circuit accordé 
formé par le bobinafe amovible et 
le C.V. d'accord capte la fréquen­
ce de l'émetteur inconnu, le FET 
est alors utilisé en détection et le 
microamperemètre dévie à l'ac­
cord. 

Le système de lecture utilise un 
galvanomètre très sensible 000 
microampères) et un étage ampli­
ficateur <T 1l. Cet étage a la parti­
rnlar11é d'amplifier une compo­
sante continue proportionnelle au 
niveau de l 'nscillat ion 11. F. qui est 
détectée par D1 • ain'ii ce préam­
plificateur ne posscdc pas une lar­
ge band,: passante 
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CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

Appareil autonome fonction­
nant sur pile de 9 V. 
- Dimensions : longueur 150, 
largeur 80, hauteur 55 mm. 
- Masse : 400 g environ. 

Fréquences couvertes 
300 kHz à 200 MHz : 1) 300 kHz 
à 600 kHz; 2) 600 kHz à 2 MHz; 
3) 2 MHz à 6 MHz; 4) 6 MHz à 
20 MHz; 5) 20 MHz à 60 MHz; 
6) 60 MHz à 200 MHz. 
Différents modes de fonctionne-

ment : émission HF pure; 
émission HF modulée à 
800 Hz avec niveau réglable 
de 0 à 30' de modulation ré­
ception. 

Sortie BF indépendante à 800 Hz 
avec niveau réglable. 

Capacimètre avec bobine spéciale 
montée sur la plaquette per­
mettant de recevoir les capaci­
tés it vérifier. 

Equipement : trois transistors 
dont un à effet de rhamp ; 
deux diodes; un C.V de type 
professionnel ù cnt raîncn1ent 
démultiplié . 

Consommation 111a x imu 111 
20mA . 

Lecture aisée sur des échelles dis­
posées en arc de cercle de 
180". 

Indication de l'accord par galva­
nomètre de 100 microampè­
res. 

UTILISATION 

En émission : 
C'est le fonctionnement le plus 

utilisé : placer le bobinage corres­
pondant ù la gamme choisie sur le 
support prévu à cet effet, tourner 
le bouton « sensibilité » servant 
également de mise en fonctionne­
ment jusqu'à ce que l'aiguille dé­
vie vers la droite (pas en butée): 
déviation-oscillation, approcher le 
Grid-Dip du circuit ù mesurer: 

1) Cc circuit est passif (self. ré­
sistance. rnndcnsateur) l'accord 
est obtenu lorsque la déviation du 
111icroa111pèn:mètre diminue en 
agissant sur le bouton « fréquen­
ce». Il suflit allll"S de lire la frc­
quencc d'acrnrd sur l'échelle c·or­
respnndante 

2) Ce 1:ircuit c·st ac·til c't en 
f"onctionnemc•nt. d.11h n• cas prn­
réder dc la mémc· 111a11ii:rc· que· ci­
dessus mais la ler1urc' se l'c ra p11ur 

un maximum de déviation de l'ai­
guille du microampèremètre. 

Si l'on désire un contrôle audi­
ble sur un récepteur, il surtït de 
tourner le bouton « modulation » 

ù fond vers la droite. 

En réception : 
Tourner le bouton « sensibili­

té » au maximum vers la droite . 
Positionner le commutateur ù 

glissière sur réception. 
Procéder comme en !:!mission 

c'est-ù-dire coupler le Grid-Dip 
avec l'émetteur dont on désire 
connaître la fréquence . 

Rechercher l'accord avec le 
bouton « fréquenœ » . La lel·turc 
se fera pour un 111aximum de dé­
viation. 

Contrôle de.s quartz : 
Placer le quart, sur son -;up­

port. tounwr le- bouton de ùllll­

mande de frequcm·c ,·cr-; la gau­
chc cn hutee (111;1,imu111 de fre­
quc•11cel r ;1r 11 faut 4ue le C\' ~llil 

ou,ert .1ti11 qu \1un111e ,,1pac·ite ne 
11e111lc' pc·rturhc'r le c·irc·u1t rèsllll-
11;1111 c·,H1tple1 du qu,1n1 a , er1tier . 

l'ns111,m11er le ,11111mu1akur ."1 
µlis,ierc' sur cmiss1011; l'aiguille 
dc•11e ,1 k quart , cngendre une 
,i~cïll ,1ti11n 



Capacimètre : 
L'utilisation est la même qu'en 

émission, il suffit de placer 111 ca­
pacité ù vérifier sur · 111 plaquelle 
prévue ù cet effet el par cou1,l11ge 
de déterminer la rréquonce d'uc­
cord ; la lecture se fait directe­
ment sur l'échelle correspondan­
te en rouge, 111 mesure est possible 
pour des capacités allant de 0 ù 
25 nF. 

B.F. : 
Un signul ù 800 Hz esl disponi­

ble lorsque la modulation est en 
fonc1ionnemen1 et le niveau est 
ajustable par le polentiomètre 
servant ù régler le degré de mo­
dulalion. Le niveau maximum à 
vide est de 5 V en.viron c à c. 

Recommandations : 
L'organe le plus. délicat et dont 

dépend la précision du GO 743 
est le bobinage il faut donc le ma­
nipuler avec précaution et ne pas 
le modifier. 

Lors de la.mesure la plus gran­
de précision est obtenue. par un 
couplage «léger» . 

l3 

'.[ 
R6 

01 

RB 
CB 

+ -

AJ1 

R4 

12 

P2 I 11 
'N= 

VALEURS DES ELEMENTS 

RESISTANCES CONDENSA TE URS 

R1: 560 Sl c, : 2 x 200 pF 
k 2: 1 MQ C2 : 56 pF 
R.1: 2.2 kQ C.1 : 270 pF 
R4: 1.5 kQ C4:l80pF 
Rs: 1,5 kil C5 : 0.1 µF 
Ro : 220 Sl Co : 0,1 µF 
R1 : 33 kil C1 : 0,1 µF 
RR : 220 Sl CR: 22 µF 
R9 : 1,5 kQ C9 : 22 µF 
Rw: l,5kQ 
R11 : 10 kil 
Ai 1 : 5 kQ 
Ai2 : 5 kil 
P1 : 5 kil 
P2 : 5 k!2 

tradelec 

SUPPRESSEUR UNIVERSEL 
de tous bruita ,ndéairables Quel Qu en 
soit l'origine. 

TRANSISTORS : 

T1: 2N4416 
T2: BC 108 
T3 : BC 108 

DIODES 

o, : Z 6,2 
D2: SFD 104 

AD 62. Correction (Graves, 
Médium, Aigus) ; Limiteurs 
Panoramiques ; 
6 entrées n:iicroligne, 
mono-stéréo ; 2 sorties 
avec limiteurs. 

COMPOSANTS 
DIVERS 

11 : interrupteur marche/arrêt. 
12 : inverseur émission/récep-
tion 
13 : modulation 
0 1 : galvanomètre 100 µA. 

L1 : 300-600 kHz 
L2 : 0,6-2 MHz 
L3: 2-6 MHz 
L4 : 6-20 MHz 
L5 : 20-60 MHz 
L6 : 60-200 MHz 

Respect Intégral de la bande oaseante AD 62, 6 entrées, 2 sorties - Autonome. 

AD 104. 10 entrées, mono-stéréo. micro­
ligne ; 4 sorties avec limiteurs, Monitor ; 
Corrections - Panoramiques ; 4 vumétres -
Foldback. 

TRADELEC 9, Av. de la porte de la Plaine 75015 PARIS tél.: 531.51.37 
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GEMEIIJlTEdllS ELECTIIOMIQdES 

Dl rttdSIQdE ·JlLEJlTOIIIE 

INTRODUCI10N 

PARMI les nombreux appa­
reils que l'électronique a 
créés pour les musiciens, 

les synthétiseurs sont particuliè­
rement appréciés, car ils peuvent 
dans une certaine mesure « acti­
ver » l'inspiration des composi­
teurs et le travail des arrangeurs 
et des improvisateurs. 

L'élément le plus important de 
la musique étant la mélodie, on 
a cherché un dispositif électroni­
que créateur de mélodies pouvant 
remplacer leur éclosion sponta­
née due à l'inspiration. 

Bien entendu, cet appareil idéal 
n'existe pas, mais on a pensé lais­
ser au hasard le soin de proposer 
des suites de notes. Parmi celles­
ci l'utilisateur pourrait en trouver 
certaines, ayant la valeur de mé­
lodies. 

Ayant sélectionné une mélo­
die, il ne restera plus à l'utilisa­
teur que ae ta « travailler » en lui 
adjoignant des effets spéciaux, 
tels que les suivants : timbre, to­
nalité, enveloppe, vibrato, trémo­
lo, etc., sans oublier l'accompa­
gnement classique ou électroni­
que, réalisé avec un générateur de 
rythmes. 

Parmi les générateurs de mélo­
dies, créant ainsi une musique 
aléatoire, nous avons choisi celui 
de Don Lancaster. auteur très ré­
puté aux U.S.A. Celui-ci a propo­
sé le Psych-Tone, synthétiseur de 
mélodies. 

L'article de Don Lancaster a 
été publié dans Electronics Expe­
rimenter Handbook (Spring édi­
tion 1973). 

La musique synthétique 
« composée » par cet appareil 
p~ovient essentiellement d'un gé­
nerateur de signaux BF com­
mandé par la polarisation v'ariable 
obtenue à partir des signaux créés 
par un compteur électronique. 

Les signaux BF de différentes 
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fréquences étant obtenus, on les 
traite selon les procédés habituels 
pour leur donner des caractéristi­
ques de timbre et d'enveloppe, 
choisis par l'utilisateur. 

Tout comme dans le cas de la 
plupart des autres appareils musi­
co-électroniques, le Psych-Tone 
sera complété par un amplifica­
teur de puissance pouvant être, 
d'ailleurs celui d'un autre appareil 
de bonne qualité musicale. 

SCHEMA 
FONCTIONNEL 

Ce schéma est donné à la figure 
1. On remarque danS-cé montage, 
l'alimentation gui reçoit la tension 
du secteur, à 117 V par exemple 
et fournit des tensions de + 24 V· 
et + 3,6 V, appliquées aux diver­
ses parties de l'appareil. Celles-ci 
sont: 

(A) Générateur de tempo. 
C'est un multivibrateur, généra­
teur de signaux à très basse fré­
quence permettant de comman­
der le compteur. Si par exemple la 
fréquence de ce générateur est de 
1 Hz, il y aura une note musicale 

117V 

'v 
+ 24V 
+ 316V 

Fig. 1 

ALIMENTATION 

GENERATEUR 

DE TEMPO 

par seconde. Un réglage continu 
permettra d'obtenir le tempo à 
des fréquences de « l'ordre » de 
la seconde, ce qui fera entendre 
les notes plus ou moins vite, de­
puis le « lento» jusqu'au « pres­
tissimo». 

(B) Comoteur commandé par 
le dispositif précédent, le comp­
teur donnera des signaux rectan­
gulaires de fréquences f, f/2, f/4, 
etc., sous-multiples de celle du gé­
nérateur de tempo. 

Le compteur donne les signaux 
dans les deux polarités : Q et O. ce 
qui fait 12 signaux différents, le 
compteur étant à 6 éléments. 

(C) Sélecteur d'accord. Cette 
partie est purement mécanique et 
se compose de trois commuta­
teurs unipolaires, indépendants à 
douze positions chacun. 

Les plots I à 12 sont connectés 
aux sorties Q et Q du compteur. 
De ce fait, en plaçant les trois 
« communs » des commutateurs 
dans une position quelconque 
(mais repérable si on le désire) on 
obtiendra trois signaux différents 
que l'on additionnera. 

Pratiquement, chaque commu­
tateur peut prendre 12 positions 

SELECTEURS 

D'ACCORD 

COMPTEUR 

SELECTEUR 

DE SILENCES 

GENERATEUR 

DE NOTES 

et il est clair que le nombre total 
de combinaisons sera, évidem­
ment: 

N = 12. 12. 12 = 1728 

On aura donc, la possibilité 
d'obtenir 1728 combinaisons de 
séquences de notes, celles-ci étant 
au nombre de 63 dans chaque 
« échantillon de mélodie » pro­
duit par le générateur. 

(D) Le sélecteur de silences 
permettra, étant commandé par 
le compteur et le générateur de 
tempo, d'intercaler des silences 
entre les notes engendrées ce qui 
apportera, aux utilisateurs une 
autre possibilité de variation de la 
mélodie. . 

(E) Après ces parties -de géné­
ration et de sélection, on notera la 
présence du générateur de notes. 

Ce générateur reçoit les si­
gnaux provenant des trois « com­
muns>> des commutateurs à 12 
positions et le signal de silence. Il 
donnera à la sortie la mélodie ob­
tehue grâce à ce procédé. A la sor­
tie du générateur de notes, utili­
sant un transistor unijonction 
(UJT) et cinq transistors bipolai­
res, on pourra entendre la mélo­
die grâce au HP moniteur pou-

s2 

!nt~ HP 
l'Jmon,ttur 

SELECTEUR 

DE TIMBRES 

SORllE 
ENVf.tlPPE S 1. 



vant être connecté, à volonté, par 
l'interrupteur S2• 

Normalement, lors de l'audi­
tion de cette musique aléatoire 
{donc imprévisible en raison du 
nombre élevé de combinaisons) 
on enverra les signaux de mélodie 
aux dispositifs d'effets spéciaux 
{ci-après). 

(F) L'imitation d'un instru­
ment n'est toutefois suffisante 
que si le mode d'attaque; la durée 
du son et son extinction sont éga­
lement bien imités. 

Cela revient à reproduire !'En­
veloppe, ce qui est réalisé avec le 
dispositif qe même nom. Celui-ci 
reçoit, d'une part, les sons prove­
nant du sélecteur des timbres, 
donc des sons « formés >► (ou dé~ 
formés, comme on voudra). 

.D'autre part, le circuit Enve­
loppe est commande par 1e géné­
rateur de tempo àtih que l'attaque • 
{moritée dé la puissance de la note 
considérée)soitsynchroneavec le . 

R37 liO. 

début de celle note produite 11ar 
les dispositifs mentionnés. 

Finalement, ln sortie de ce dis- . 
positif, fournit le signal que cet 
appareil peut produire. Il ne reste­
ra plus qu'à l'appliquer à un am­
plificateur qui lui donnera lu puis­
sance désirée. 

Remarquons que le terme aléa­
toire n'est valable que dans _la me­
sure où l'on cherche une mélodie 
valable parmi les 1728 fournies 
par le Psych-Tone de Don Lan­
caster. 

Si l'une d'elles plaît et mérite de 
passer à la postérité, il suffira tout 
simplement de noter les positions 

· des trois commutateurs du sélec;­
teur par exemple .: . 

S13 sur 3, S1,i sur 5 et Sis sur 12. 
. et celles du selecteur dé silences. 

Chaque fois que l'on mettra les 
commutateurs sur ces positions . 
on retrouvera la mélodie sélec. 
tionQée: 

r-_____ _.,. ___ _;_.....:,c..:,· ·-'·.)..',;...._ ..... ·vers circuit 
ENVELOPPE 

t-,-----.o+3,6V 

Fig. 2 . 

GENERATEUR 
i>EtEMPo · 

Son schéma est donné par la fi~ 
gure 2. On voit qu'il s'agit d'un os­
cillateur utilisant un circuit inté­
gré Cl-1 à quatre éléments inver­
seurs du type MC799 P: (Motoro­
la). Ce générateur est alimenté 
sous 3,6 V et fournit les signaux à 
transmettre au compteur et au 
circuit enveloppe. 

Les triangles symbolisent en 
notation logique, des inverseurs 
l'entrée est à gauche etla sorti; 
sur le sommet de droite. ·Le cou­
. plage croisé est obtenu avec C15 et 
. C16 et le · réglage du tempo avec 

R33 de JO k.fl. On a reconnu aisé­
ment le montage en multivibra­
teur astable, c'estaà-dire oscillant 
librement. · 

COMPTEUR 

Son schéma est donné à la figu, 
re 3. On y trouve trois circuits in• 
tégrés Cl-2, CI-3 et CI-1, du type 
MC791-P Motorola, chacun com-:, 
posé de deux éléments ·cte ni~ 1 
flop. L'ensemble constitue un · 
compteur à 6 étages, ce ~i donne 
6 sorties Q et 6 sorties Q. Les si~ 
gn;lux Q et Q sont numérotés de 
-1 à 12 et transmis aux plots por­
tant les mêmes numéros du sélec- · 
teur de notes de la figure 4. 

Pratiquement, on réunira préa­
lablement les trois points l du sé­
lecteur, puis, les trois points 2 ... 
jusqu'aux trois points 12. On r~ 
liera ensuite les points 1 à 12 dù 
compteur aux points 1 à 12 du sé-
lecteur. · 

Les CI du compteur seront réu~· 
. nis entre eux, comme l'jndique le 
schéma: Q à C, Q.à S. ooint infé-

1 O . · Vers générateur 
de nates · 

oJ 

Vers 
1 i 12 

compteur 

Vers 

1ô 12 
compteur 

2 ·o 

n. . 'f 
7 o S13· 

BO 
90 

100 
11 o 
12 .0 

1 o 
2 
30 S14 
40 · 
So 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 

02 
. 02 

Q1 . o 3 

r · :: 
~6 

S15 0 7 

Fig. 3 

08 
09 · 
0 '10 · 

011 
O 12 

Vers 
li 12 
CD~leur 

Gê11ênteur 
de tempo 

Vers plots ' 1 à 12 des sélecteurs 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Q) ® CD © ® 
a C a C 0 C 

T T T 
li s Q s a s 

C 1-3 Cl -3 Cl-4 

Fig. 4 
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rieur à C ù lu ligne du point (R). 
. Les points cerclés sur .le schétnu 
sont les points de repète permet­
tant d'identifier les connexions. 
Ils pourront être lmprhnês sur un 
plan de câblage 4vcsnJuel. · 

La ligne (R) est reliée par R38 de 
• l k.l'H la masse. .. . 

.. · D'autre part, les points Q et ~ < 
du premier tlip-flop (donc de l/2 
c1~2) sont connectés à un inver­
seur bipolaire S4• En position J, la 
$Ùcce.,siôn des signaux ~ produit 
'«m arrière et en position 2, en 
avant. ··. .. . · 

Les-connexioqs (U3) et (U4). 
sont rt:liées ailii: sorties Q et Q du 
cinquième fUp-floP. 
· Le commutateur S6 permet la 
remise à zéro en position I et le 
dépan ~n position 2 .. 
· •D'autre part, associé ·au comp­
teur on trouve le circuit intégré 
CI~S du type MC724 P qui, avec 
ses -quatre' éléments connectés 
comine indiqué sur Je schéma, 
constitue une porte OU exclusif; 

A chaque impulsion provenant 
du .. générateur de tempo, appli" 
quée au point T du premier füp­
flpp corresP,i>nd un sigl}al de sor­
tie de niveau 1 ou O transmis au 

nip-Oop suivant et ainsi de suite 
jusqu'aux deux derniers étages (5) 
et (6) qui commandent ln porte 
OU exclusif (CI-S). Le compteur 
reproduit ses signaux après 63 
comptages dans un sens ou dans 
l'autre, selon la position de S4• Là 
flgure 4 donne le schéma du sé-
lecteur; · 

· Sôri sqhém~ est don~é à ;a figu­
re 5. Partons des trois points mar­
qués 01, 92, Q3 sur les << corn-

- muns >> des comm,utateurs S13, 

!'.4 et S15 du sélecteur: de la figure. 

Ces trois points sont connectés 
aux entrées -« S13 », « S14 ·>; et 
« S1 s >> du générateur de notes fi­
gure S, Ils sont suivis, chacun, 
d'un étage amplificateur à transis­
tor 2N5129 National, des NPN 
dont les sorties sur les collectei.li'; 
aboutissent à un réseau à résistan­
ces Rs, R6, R1, Rs, R9, Rio cons-
tituant un mélangeur; · 

Le dosage. est effectué avecR8, 

R9, Rio• Le signal ainsi mélangé et 

R11 
IHR 

R7 
221n 

R12 
llo 

dosé est transmis par le point (Y) 
au transistor Q4 du type 2N5139 
National également. 

Ce transistor commande le 
courant, réglable par R14 de 5 kn, 
la fréquence de l'oscillateur réali­
sé avec Os, un UJT du type MPS 
0523 Motorola. · 
. /\ noter aussi le transistor Q7 

du .type 2NS129 qui commande 
égal~llient l'.UJT, Q5 •. Sa base 
étant réunie à la sorti.e de CI-6, le 
sélecteµr de silences, comme on 
le verra au paragraphe suivant de 
cette analyse. 

Le transistor oscillateur UJT à 
ra . base - 82. réunie par , R17 · au 
+ 24 V; taridis que la base 81 est 
reliée par la connexion . (M 1) au 
commutateurs;. En position o, lé ·_· 
signal de note est.transmis par.la 
diode 03 au haut0parleur nioni­
tëur · servant de témoin. En posi­
tion F,la base 8 1 est polarisée par 
R16 reliée à la masse. 

Çettedeuxième positionO, cor­
respond àl'audition de la mélodie 
après _passage par les circuits de 
· timbre et d'enveloppe. _ · 

A cet effet, la sortie de. Q6 est 
reliée ,à l'entrée dµ sélecteur de 
timbres. 

Vers sélecteur 
de timbres 

03 
2N51-29 

Cs 
0147pF 

Fig. 6 

Fig. li 
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SELECTEUR 
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Ce dispositif constitue une des 
originalités les plus.remarquables 
du Psych,Tone de Don Lancas­
ter. 

A la figure 6, . on donne son 
schéma. JI · y ,a six entrées dés­
ignées par Q, chacune reliée à une 
sortie Q de füp-flop JJu compteur. 

.· Ces .sorties ont été désignées sur 
les figures 3 et 6 par x, y, z, t, u, 
v. Elles sont conn~tées par des 
branchements (P) aux commuta­
teurs S1 à S12, six commutateurs 
indépeftdants à un pôle et deux 
directions. 

Dans Uné des directions, il y a 
contact avec un des points d'en­
trée et dans la deuxième direc­
tion, il y a mise à la masse. 

Les communs (ou pôles) de 
deux commutateurs; par exemple 
S1 et Ss sont reliés par les 

- connexions (S) aux entrées d'un 
élément de porte du circuit inté­
gré CI-:6, identi'que au c1~s et de 
type MC724 P dont on utilise.que 
trois éléments·sur les quatre dis-
ponibles. · _ 

Les trois sorties . de ces élé­
lllents sont réunies et ·le signal est 

. transmis au générateur de notes, 
afin de créer les silences. 

Selon les positions des commu­
tateurs S1 à S12, il y aura ou non 
des périodes de silences. 

Lorsque tous les points S sont 
au niveau zéro, donc avec les 
commutateurs à la masse, le si­
gnal transmis à l'UJT est tel que 
ce transistor est saturé et ne fonc­
tionne pas. 

Si tous les commutateurs ne 
sont pas à la masse, il y aura fonc­
tionnement de l'UJT pour chaque 
niveau logique 1 d'une sortie Q et 
silence pour chaque niveau zéro 
de cette même sortie. 

Si cinq des commutateurs sont 
à la masse, donc un seul recevant 
un signal Q, il y aura alternative­
ment, pour chaque intervalle de 
note, un son et un silence. Avec 
quatre commutateurs à la masse, 
do~c deux recevant des signaux 
Q, 11 y aura 3/4 des intervalles de 
notes qui seront audibles et 1 /4 
des intervalles à silence. 

Avec 3 commutateurs à la mas­
se, on aura une notre audible sur 
huit. 

La combinaison des positions 
S1 à S12 déterminera l'emplace­
ment dans le temps des silences. 
Ces combinaisons peuvent être 
prédéterminées et numérotées. 



SELECTEUR 
DE TIMBRES 

En se reportant au schéma de 
la figure 7, on voit qu'il s'agit d'un 
ensemble de filtres commutables. 
L'entrée est au point (V), reliée à 
la sortie du générateur de notés 
sur laquelle on a également indi­
qué ce point. 

A la ligne (V) sont reliés les 
commutateurs Si&A à S21A• 

En position 1, chacun de ces 
commutateurs indépendants l'un 
de l'autre, est en position « cou­
pure » et en position 2, il connecte 
l'entrée et la ligne (V) au filtre cor­
respondant. Par exemple S16A 
connecte (V) à la résistance . R2s, 
De même SiiA .connecte la ligne 
(V) au circuit R.34-C14, · 

La sortie de cet ensemble de fil­
tres est au point (K)et à la ligne de 
même désignation à laquelle sont 
reliés les plots 2 des commuta­
teurs S168 à S218 , tous indépen­
dants, Chaque commutateur de la 
rangée (K) est, -toutefois conjugué 
avec le commutateur de même in­
dice de la rangée (V), par exemple 
S1&A et S168 constituent un inver­
seur bipolaire à deux directions, l 
et 2. 

De ce fait, les filtres seront dé­
connectés à leurs deux extrémités 
ce qui est nécessaire surtout pour 
les filtres (D) et (E) qui ont un 
point de masse chacun. 

Voici l'effet obtenu avec ces fil­
tres, la tension d'entrée étant en 
dents de scie, grâce à l'oscillateur 
UJT du générateur de notes dé­
crit plus haut. 

Filtre (A). En fait, ce n'est pas 
un filtre mais une simple résistan­
ce R28 de 4,7 k.Q qui, venant s'in­
sérer entre l'entrée (V) et la sortie 
(K) ne modifie pas la forme du si­
gnal. Le «filtre» (A) donnera 
donc, à la sortie un signal en dents 
de scie. 

Filtre(B). Cette fois il y a défor­
mation, car le filtre du type série 
comprend R29 de 2,2 k.Q et Cw de 
0,47 µF. 

Il donne,à la sortie, une tension 
en dents de scie plus pointue que 
celle appliquée à l'entrée (Peaked 
Sawtoot). 

Filtre (C). Même constitution 
que le filtre précédent, mais R30 = 
3,3 k.Q et C11 = 10 nF. 

Filtre (D). Ce filtre est plus 
complexe. Les branches série 
sont D8 et D9 dont la première 
diode est une diode zener (ou dio­
de de Zener) et la deuxième une 
diode «ordinaire» (l'excellente 
I N914). Leur point commun est à 
la masse. 

Ce filtre a pour effet l'écrêtage 
des pointes des tensions en dents 
de scie (Clipped). 

Filtre (E), C'est un filtre RC 
passe-bas, ayant pour effet.d'atté­
nuer très fortement les signaux 
harmoniques inclus dans le signal 
en dents de scie appliqué à l'en­
trée (V). 

De ce fait, le signal de sortie est 
proche d'un signal sinusoidaL Re­
marquons que le filtre (D) possè­
de un point relié à la masse. 

Le dernier filtre, le filtre (E) 
produit une déformation impor­
tante du signal en écrêtant les 
pointes. 

Dans le;nontage de cet ensem­
ble de filtres, les variantes suivan­
tes, que nous suggérons sont : 
· 1) Suppression des éléments 

Sia, S 178, .8188 et S218 remplacés 
par des court-circuits, 

En effet, un circuit dipôle peut 
· être rendu sans aùcun effet en le 

débranchant à une seule de ses 
extrémités. 

2) La configuration de cet en­
semble permet d'ajouter d'autres 
éléments déformateurs · si on le 
désire, il suffira de prévoir un plus 
grand nombre d'inverseurs bipo­
laires à un ou deux éléments. 

3) Des essais sont permis en 
modifiant certaine.fi valeurs des 
éléments D, R et C des filtres. 

4) Des combinaisons autres 
que celles possibles sont faciles à 
obtenir en agissant sur deux ou 
plusieurs commutateurs à la fois, 
par exemple des combinaisons 
comme les suivantes : (A) (B), (A) 
{C), (A) (0), (A)(E), (A) (B) (C), (A) 
(B) (D), (A) (B) (E), (A) (B) (C) (D), 
(A) (B) (C) (E). En com­
mençant avec (8), on aura (8) tC), , 
(B) (D), (B) (E), puis(B) (C) (D), (B) 
(C) (E), puis {B) (C) (D) (E), ensui­
te: (C) (D), (C) (E), (C) (D) (E), et 
enfin (D) (E). 

Cela fait un grand nombre de 
combinaisons susceptibles de 
donner de la « couleur » aux sons 
ainsi bien ou mal «traités». 

5) Tout autre ensemble défor­
mateur peut remplacer celui pro­
posé. 

Passons maintenant aux deux 
derniers dispositifs de cet appa-
reil. · 

CIRCUIT 
« ENVELOPPE» 

Son schéma est donné à la figu­
re 8. Ce schéma est assez simple 

car on n'y trouve que trois tran­
sistors et deux diodes. . 

Lors_que le générateur de tem­
po produit un signal, au même 
moment, un son est engendré par 
l'ensemble décrit jusqu'ici. Il faut 
donc, qu'au même momenr,le si­
gnal de tempo soit appliqué au cir­
cuit enveloppe, afin que celui~i 
agisse sur la forme de l'enveloppe 
du signal qui lui est soumis. 

De ce fait, le circuit enveloppe 
possède deux entrées et une sor­
tie. 

L'entrée son C7 correspond à la 
sortie « vers circuit enveloppe » 
du générateur de tempo. 

L'entrée (K) correspond à la 
sortie (K) du sélecteur de timbres. 

La sortie « générale » de l'ap­
pareil, sur Cg permet le branche­
ment à un amplificateur quelcon­
que, linéaire autant ·que possible 
mais pouvant comporter des dis­
positifs de réglage de tonalité et; 
nécessairement, un réglage de vo­
lume. 

Il . y a quatre commandes : 
R22 de 1 MQ règle le « sug;; 

tain » autrement dit la durée pen­
dant laquelle, le son se maintient 
au maximum de puissance qu'il 
atteint. 

. ©®©®©© 
Entree ---© 

Fig. 7 

Fig. 8 

Au générat,ur V ,-..,r::..--. -
1 
---,r:.::..--

1
--.c::.---, --.r:.::.---, - ·...,r.::-,-, --,1-r t 

de notes 516A 2 S17A1 StBAI S19A 2 520A 2 S21A 2 

Da R31 
R29 R30 t N 747 lkQ R34 

R
28 

2,2kQ 3,3kQ 200Q 

4,7k0 ClQ C11 
0

1
47pf 10nf D9 

1 N 747 

S16B St7B St&B S19B 
~ 

R32 
lkQ 

R33 
lkO 

S21B 

Sertie I2 1 12 1 r t I2 au circuit --© 1î2 
ENVELOPPES 

+24V 

Génér1t1t1r 
de tempo 

R21 R23 
27Hl 27k0 

EXTINCTION ATTAQUE 
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Fig. 9 

R24 de l MS2 agit sur l'extinc­
tion. Il permet par conséquent 
d'obtenir une extinction rapide ou 
lente du son, à la fin de la durée 
du sustain. 

R25 de l MS2 également, agit 
sur l'attaque du son, autrement 
dit sur la durée nécessaire pour 
que le son considéré atteigne le 
maximum de puissance, ce maxi­
mum étant maintenu par le sus­
tain. 

Ss est un inverseur à deux po­
sitions. En position 1, le dispositif 
enveloppe est en circuit et on 

pourra s'en servir en agissant sur 
les trois réglages précisés plus 
haut. En position 2, le dispositif 
enveloppe est déconnecté et sans 
effet. Les signaux fournis par Je 
sélecteur de timbres par le point 
(K) sont transmis à la sqrtie géné­
rale, par R27 agissant comme ré­
glage général de volume et C9 ser­
vant d'isolateur en continu et de 
transmetteur en alternatif. 

Augmenter sa valeur si l'entrée 
de l'amplificateur est de faible ré­
sistance afin que les signaux à très 
basse fréquence soient transmis. 

ALIMENT ATIO~ 

Cette dernière et indispensable 
partie de l'appareil décrit, est re­
présentée par le schéma de la fi­
gure 9. 

L'alimentation doit donner 
deux tensions, 24 V et 3,6 V, tou­
tes deux positives par rapport à la 
masse. 

On aura recours à un transfor­
mateur d'alimentation TA dont le 
primaire sera adapté ou adaptable 
à la tension du secteur dont on 

dispose. Il y aura deux secondai­
res : S1 de 24 V (alternati0 et 
l 00 mA et S2, de 6,3 V (alternati0 
avec prise médiane, donc 3,15 + 
3,1 S V, sous un courant de 
400 mA minimum. 

Le redressement du signal al­
ternatif à 24 V est mono-alternan­
ce et s'effectue avec 0 3. Le filtra­
ge est obtenu avec R1, C3 et C4, 

avec stabilisation par la diode ze­
ner D4 du type I N4749, de 24 V 
l W. 

La tension de 2 fois 3,15 V de 
S2 est redressée en bi-alternance, 
par D 1 et D 2 du type 1 N4002 
(comme D3). La tension redressée 
est filtrée par C1 et C2 de 4 000 µF 
et 0,1 µF respectivement montés 
en parallèle sur la sortie donnant 
+3,6 V. 

La tension de 3,6 V n'est pas 
régulée. 

Aux U.S.A., le « kit » de cet 
appareil peut être fourni par la so­
ciété suivante: Southwest Tech­
nical Products, ·Box 32040, San 
Antonio, TX 78216 U.S.A. Nous 
ne connaissons pas d'importateur 
de cet appareil, en France. 

F.JUSTER 

les plus uen·dus 

OSCILLOSCOPE HM 312 

Amplificateur Y : 0 • 15MHz 
Sensibilité max. 5mV cc/cm 
Base de Temps: 0,3s • 60ns 
Tube cathodique avec 2K V 
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OSCILLOSCOPE HM 512 

Amplificateur Y : 2x0-20MHz 
Sensibilité max. 5mVcc/cm 
Base de Temps: 0,5s - 40ns 
Tube cathodique avec 4,5K V 

de noire gamme 

2 oscilloscopes 
aflec un rappo,I 

quatilé I prix 
unique 

documentation sur demande 

12 , Ut' du Seminaire B. P. 301 
941 SO Ru11qis Ît'I : 686 7940 



~PLI r1caltul\: 
~Ti tO WOHIQUI: 

2 x 25 Weff/8S2 - 2 x 50 Weff/4 S2 
(Suite voir N° 1486) 

MODULE PREAMPLIFICATEUR 

LE module préamplificateur 
qui a été retenu pour équi­
per notre appareil est de 

conception simple et fait appel à 
des transistors classiques puis­
qu'il s'agit des BC109B ou 109C. 
Les transistors « faible bruit >> 

nous semblent à notre avis bien 
entendu) les mieux adaptés à la 
préamplification de faibles si-

gnaux. Nous avons bien essayé 
de nous moderniser en essayant 
quelques maquettes équipées de 
circuits intégrés, mais les résul­
tats nous ont toujours déçus, sur­
tout au niveau de l'entrée PU ma­
gnétique, les enceintes acousti­
ques se transformant alor~ en lo­
comotives à vapeur 1 

LE SCHEMA 

' Le schéma de principe est pro­
posé à la ligure 12 ; il s'agit main­
tenu nt de suivre les différents éta-
1!,es é4uipés de 'i tran'>istors 
llCI09. 

Nutnns tout de suite la raret~ 
Lk~ conde1hate11rs éh:c1rod111ni-

HP 4 
ques I pas un n'est utilisé en liai­
son inter-étages, ce qui évite bien 
des déboires : entre celui qui fuit 
« comme une passoire » ou celui 
qui est coupé ou mieux encore ce­
lui qui est en court-circuit, sans 
bien entendu oublier la tolérance 
admise sur ces composants de 
- 10 °1

0 à + 50 % quand ce n'est 
pas + 100 %. On peut contourner 
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Fig. 12 

le problème en choisissant le tan­
tale, cependant c'est une solution 
fort coûteuse ! Alors il reste le 
condensateur en plastique métal­
lisé ou au polycarbonate et c'est 
ce type de composant que nous 
avons adopté. 

Dès l'entrée, un commutateur 
de fonctions sélectionne les mo­
dulations à « bas » niveau de cet~ 
les à « haut » niveau. Seules les 
positions l, 2, 3, 6 sont en liaison 
a-vec la base du premier BC109 au 
travers du condensateur Cl2-
470 nF (ou 0,47 µF). 

Q7 est monté en émetteur com­
mun, donc en amplificateur en 
tension. 

Sa base est polarisée par le pont 
de résistances R21 l M.Q et R2r 
82 M.Q. 

La charge collecteur est de · 
48 k.Q, celle-ci étant assurée par la 
résistance R23 . L'émetteur quant 
à lui est polarisé par une résistan­
ce Rwl.5 k.Q, on peut donc 
compter sur un gain en tension de 
l'ordre de 30 (470/15). 

Ce premier étage Q7 est ali­
menté à partir du + 20 V général 
en ayant pris soin d'insérer une 
cellule de filtrage composée de 
Rn-10 k.Q et de Cw47 µF. N'ou­
blions pas que c'est de ce premier 
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étage amplificateur que va dépen­
dre les performances du préam­
plificateur. 

La base du transistor Q8 est po­
larisée à partir du collecteur de 
Q7 par la résistance R25-2,2 M.Q 
tandis que la modulation est ap­
pliquée à cette même base par le 
condensateur C13-47 µF. 

Nous nous trouvons encore "ici 
avec un deuxième étage amplifi­
cateur, le transistor Q8 étant 
monté en émetteur commun avec 
une charge collecteur de 47 k.Q 
assurée par la résistance R28 • 

Même procédé de polarisation 
de base pour le transistor Q9 à 
partir du collecteur de Q8, la liai­
son étant ici du type continu (liai­
son directe collecteur-base), cette 
possibilité étant offerte avec les 
transistors au silicium, ceux-ci 
ayant de très faibles courants in­
verses. 

Le transistor Q9 est utilisé en 
collecteur commun, donc ayant 
un gain en tension de l'ordre de 
0,98 mais présentant l'avantage 
de pouvoir récupérer la modula­
tion sur son émetteur à basse im­
pédance, celle-ci étant transmise à 
l'étage suivant par le condensa­
teur Cw47 µF. 

Entre les émetteurs de 07 et de 

P3.22klllln. C2&.IOnF 

P4.100klllin. R4'L IOkll 
BASSES 

Q9 sont insérés les réseaux de 
contre-réaction, RIAA pour la 
cellule magnétique et I.,,IN pour le 
microphone. · 
· La position l du commuta~eur 

de fonctions permet de choisir en­
tre une entrée pour cellule piézo, 
ou alors de bénéficier d'une 
deuxième entrée magnétique. 

Dans le. premier cas, le conden­
sateur C21 -1 µFest à supprimer et 
la résistance a pour valeur Rw 
120 k.Q. 

Dans le cas d'une entrée ma­
gnétique supplémentaire, C21 
prend comme valeur 1 µF et R39 
descend à 82 k.Q. 

Le condensateur de liaison Cw 
470 µF aboutit à un pont de résis­
tances composé de R30-6,8 k.Q et 
Rwl M.Q. Ce pont permet d'ap­
pliquer une modulation prove­
nant des entrées à « bas niveau » 
avec une amplitude correspon­
dant à la sensibilité des entrées 
« haut niveau » : tuner et auxiliai- · 
re, de sorte qu'il ne soit pas néces­
saire de retoucher au potentiomè­
tre de volume en passant de l'en­
trée 2 à l'entrée 4 par exemple. 

Nous remarquons que les en­
trées tuner et auxiliaire aboutis­
sent directement à la troisième 
galette du commutateur de fonc-

PZ. ioOkll tog. 
VOLUME 

tians et que le point commun de 
cette galette est relié au potentio­
mètre de volume. 

C'est également à ce niveau 
qu'est prélevée la modulation 
pour l'enregistrement sur bande 
magnétique. L'enregistrement est 
donc possible en permanence 
quelle que soit la source injectée 
au préamplificateur. · 

En parallèle sur le potentiomè­
tre de volume P2-100 k.Q log, 
nous trouvons un condensateur 
CwlOO pF dont le tôle est d'évi­
ter d'éventuels accrochages HF. 

Un condensateur C25-220 nF 
sert de liaison entre le curseur de 
P2 et la base du transistor Q l O. 
Celui-ci a sa base polarisée par le 
pont de résistances R,12-470 k.Q et 
Rw470 k.Q. Le collecteur étant 
dépourvu de charge, nous avons 
encore ici un montage en collec­
teur commun. L'émetteur est po­
larisé par la résistance R.w-4,7 k.Q. 
Ce transistor Ql0 va permettre 
d'attaquer le correcteur de tonali­
té en basse impédance: 

Ce correcteur est dérivé du 
Baxandall, son efficacité est très 
convenable puisque les correc­
tions sont de ± 20 dB pour les 
basses et ± 16 dB pour les aigus. 
Il est placé en contre-réaction en-
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PREAMPLIFICATEUR 

Fig. 13a. 

Ire la base et le collcl:leur de QI 1. 
Cc transistor Q 11 est monté en 

émeltcur commun, une amplifi­
cation étant nécessaire pour com­
penser la perle provoquée par l'at­
ténuation de ces réseaux correc­
teurs. 

Le signal réamplifié est trans­
mis du collecteur de QI I à la sor­
tie du préamplificateur par le 
condensateur C32 -I µF. 

L'alimentation générale est de 
+ 20 V, celle-ci est prélevée à par­
tir de l'alimentation disjonctable 
RP3 fournissant du + 50 V stabi­
lisé, par la cellule de filtrage com­
posée de Rw4,7 k.Q et Cw 
1 000 µF . 

LE CIRCUIT 
IMPRIME. 

Le circuit imprimé du préam­
plificateur est réalisé dans une 
plaquette de verre époxy double 
face. 

Les figures 13 (a) et 13 (b) don­
nent à l'échelle 1 les 2 dessins des 
faces cuivrées, la figure 13 (a) 
étant le côté circuit avec toutes les 
liaisons et la figure 13 (b) le côté 
composants avec ce que l'on ap­
pelle un plan de masse. 

Disons tout de suite pour les 
lecteurs peu familiarisés avec la 
technique de gravure des Cl que 
le préamplificateur fonctionne 
correctement si le circuit imprimé 
est réalisé en simple face. Cepen­
dant. une différence audible se 
traduira à l'écoute de l'appareil 
terminé, le bruit de fond étant 
plus prononcé avec le préamplifi­
cateur doté du Cl simple face. 
dans des conditions de test trés 
dures bien entendu. c'est-à-dire 
potentiomètre de « volume ,, à 
fond ainsi que le potentiomètre de 
« graves » en position PU magné­
tique. Ceci est dû à la forte ampli­
fication de l'étage d'entrée. pour 
s'en convaincre il suffit d'appro­
cher le doigt du transistor Q7, à ce 
moment un grondement se mani­
feste dans les enceintes . Le plan 
de masse annule ce phcnomènc. 
c't.:st -it-dirc quïl supprime lllUl 

rayonnement. 
Les dimcnstllns de la pla(!uctte 

sllnt de In, 127 mm. Les pastil­
les ont un diamètre lk ].54 mm et 
la Mande une largn1r de· 1 ).7 mm. 

l )n prendra ,llln de n1en dispo­
ser ks ., r;111gcc•s de• 11 pastilles 
,kstlllc'c'S :·1 l't'l"C\1ltr it' C1llllmL1la­

ll'lll ,k r,,nc'li<lt1, 
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LE CABLAGE 
DU MODULE 

On commencera a souder les 
composants après avoir pris soin 
de bien désoxyder les pistes cui­
vrées afin que la soudure puisse 
adhérer sans avoir a surchauffer 
les éléments. 

Pour l'opération de câblage. on 
. se reportera à la figure 14. Tous 
tes éléments sont marqués 
d'après leur valeur nominale, il ne 
peut donc y avoir de risque d'er­
reur. On pourra toujoui:s vérifier 
avec le schéma de principe et au 
besoin en se reportant à la nomen­
clature en fin d'articl~. 

On commencera par souder 
toutes les résistances, puis les 
condensateurs au plastique mé­
tallisé de faibles valeurs : l µF, 

· 3,3 µF... 220 nF ; 470 nF puis 
l µF. 

On continuera avec les électro­
chimiques, le commutateur, les 
potentiomètres, le connecteur et 
on terminera par les 5 transistors 
BC109(C). 

Afin d'augmenter la rigidité 
mécanique, on pourra intercaler 
entre le CI et le transistor un petit 
support écarteur T018/f05. 

Le câblage terminé, on décape­
ra les soudures avec du trichloré­
thylène, la résine sera dissoute et 
les soudures apparaîtront bien 
brillantes. 

Afin de ne pas laisser ternir cet­
te brillance par l'oxydation, on 
pulvérisera une couche de vernis. 

Passons ensuite au câblage des • 
fils blindés côté pistes du CI. 

Pour cette opération, on se re­
portera à la figure 15. Le circuit 
apparaissant en fond, ceci permet 
de connaître l'emplacement exact 
des 7 fils blindés. Ceux-ci seront 
dénudés sur une longueur de 
10 mm environ et la tresse métal­
lique sera coupée au ras de la gai­
ne isolante. Afin d'éviter des ris­
ques de court-circuit avec quel­
ques brins oubliés, on ramènera la 
gaine isolante à environ 5 mm du 
bord en la faisant glisser par flot­
tements vers l'extérieur bien en­
tendu ! L'âme du blindé sera alors 
dénudée sur 3 mm environ et 
soudée au circuit imprimé. Les 7 
blindés connectés au CI, on sou­
dera un fil isolé de forte section 
à la plaquette comme indiqué li­
gure 15 (fil d'un cordon secteur 
par exemple) que l'on enroulera 
autour du toron afin de bien le 
maintenir en place. 



Fig. 15 

Fig. 16 

Toujours côté CI. si on a opté 
pour une deuxième entrée ma­
gnétique, on soudera comme indi­
qué un condensateur de 1 µF , 

Revenons maintenant au sché­
ma de principe figure l 2(b). Cette 
figure permet de voir la possibilité 
d'adjoindre un monitoring à l'ap­
pareil. Personnellement nous ne 
l'avons pas mis sur la maquette. 

fil lsolf. dei fortfi ~tlon 
(cordon sti-i::teour) 

1--, coupur• d.- la piste- . .. 
, pour le- Monitoring 

i . • 

coùf?!E" ,.au ras de- la gain• li:::..__.!:~===---------"""""., . .: : . 

seoulÊ-mè'nt si on. d~sirtà . 
une- de-1,1xiemeo eontr~eo magn~tique 

1 _ PU Magn~t iqueo ( ou pi~zo) 

2 _ PU Magnétique-

3 _ Mc3gn~tophoneo ( bas-riivE'clu) 
4 _ Tuneor 

5 _ Auxiliaire- ( Magnl-to. hauLnivE"au) 
6 _ MicrophonE-

7 _ Enreogistreorrieont 

Pour cela il suffit d'ajouter un 
commutateur double, mais par 
contre il faut couper une piste du 
Cl comme indiqué figure 15, afin 
d'y raccorder les fils nécessaires il 
cette commutation. 

Le raccordement de tous ces 
blindés se fera sur 6 prises DIN 
en se référant à la figure 16. 

Les 2 fils de masse venant des 

2 préamplificateurs seront soudés 
de préférence au niveau de la pri­
se OIN « entrée PU magnéti­
que». au point milieu de cellè-ci. 
masse électrique. 

Entre la masse électrique et lu 
masse mécanique des 6 prises 
DIN, on soudera des petits 
condensateurs de 22 nF. 

Ne pas oublier de souder les 

ponts entre les 6 prises. 
Les deux modules préamplifi­

cateurs s'enclencheront dans un 
circuit dit d'interconnexion que 
nous publierons dans notre pro­
chain numéro. il s'agira du modu­
le RPS . Sur ce même module se­
ront soudés les composants desti­
nés aux deux contrôles de modu­
lations des voies droite et gauche. 
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NOMENCLATURE 
DES COMPOSANI'S 

* Résistances à couche métalli­
que ± 5 % 1/2 W. 

Rwl Mil: R2i-82 kil: R23-
47 kil; R24-1,5 kil: Rw2,2 Mil: 
R26-47O kil: RwlO kil; R2s-
47 kil: R29-4,7 kil; R30-6,8 kil; 
Rwl Mil; R 32 -3,3 kil; Rw 
3,3 kil; Rw15 kil; Rw39 kil; 
Rwl Mil; Rw82 kil; Rw 
1 Mil; R39-82 kil ou 120 kil: 
R40-1 Mil : R41 -4,7 kil : Rw 
470 kil: Rw47O kil: R44-

4,7 kS2; Rwl kil; R46-IO kil; 
RwlO kil; R48-47O kil; R49-
47 kil: R50-2,2 kil; Rw2,7 kil; 
Rsi-68O il; Rsr6,8 kil ; Rw 
4,7 kil/2 W. 

• Condensateurs électrochimi­
ques <tantale si possible sauf pour 
Cn). 

C 14 -47 µF/35 V: C,1-
22 f.tF/10 V; Cw47 1tF/I O V; 
Cwl OOOµF/35 V. 
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*Condensateurs au plastique 
métallisé ou polycarbonate (sor­
ties radiales). 

Cn-47O nF; Cu-47O nF: Cw 
470 nF: Cwl µF: C,s-2.2 nF: 
Cwl nF; Cw-3,3 nF; Cwl nF 
ou rien: Cn-3,3 nF: Cwl µF: 
CwlOO pF : C25 -22O nF : C26-

. J µF: CwlO nF: C28-1O nF: Cn-
47 nF :C.10-47 nF :Cwl µF :C32-
I µF . 

• Transistors . 
Q7 à Qll - BCIO9B ou 

BCIO9 C. 
*Potentiom~tres Radhiom réf. 

P2OS. 
Pi-1OO kil log: P3-22 kil lin: 

P4-IOO kil lin. 
*Commutateur Jeanrenaud. 
Réf.: IRBP- 12ADP + 2RBP 

- 12SP. . 
1 circuit 6 positions N/C/C. 
*Connecteur FRB Connec­

tron. 
KS-5O8 F /C/T. 

Nota: 
Les potentiomètre Radhiom 

étant « les enfants pauvres » de 
notre préamplificateur (potentio­
mètres type Grand-Public) nous 
les avons remplacés par des mo­
dèles professionnels Sfernic'~ 
PE25. Malheuteusement ceux-et 
ne sont pas prévus pour être fixés 
directement sur le circuit impri­
mé. Nous avons contourné le pro­
blème en achetant des potentio­
mètres Radhiom, réf. : P2OSC, 
identiques aux P2OS à l'exception 
près qu'ils sont munis d'un canon 
pour fixation sur face avant. 

Nous les avons démontés et 
avons simplement gardé l'équer­
re de fixation sur circuit imprimé. 
Le potentiomètre PE25 entre 
exactement dans l'équerre et 
vient se visser contre celle-ci. 
Bien entendu, il reste ù établir les 
liaisons au Cl avec de courts fils 
de câblage qui ne perturbent en 
aucun cas le fonctionnement du 
module el nous avons ainsi des 
potenliomètrcs de qualité. 

Le circuit imprimé de ce 
préamplificateur pourra être four­
ni aux lecteurs qui en feront la de­
mande à la revue. 

B.DUVAL 
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le 
MISE AU POINT DU TBF 1038 

1 MISE EN SERVICE 

Après les vérifications d'usage, 
mettre sous tension (tous réglages 
à mi-course). Vérifier simplement 
l'existence, en sortie SI puis S2, 
des diffërents signaux élahorés. 

[ 1. GENERATEUR G 

a) Offset. 
- Déconnecter le + ct le 

11 V. en ne laiSSiJnt que le + Cl 

- I4V . 
- Court-cin:uiter les entrées e• 
et e- du LM74I . i.t la rna~se . 
- Bram:her un voltmetre, nu­
mérique de préférence, en sortie 
de ce circuit et après mise sous 
tension , amener le potentiel de 

cette sortie i.t O V exactement, en 
agissant sur le petit potentiomètre 
ajustable de 10 kf.l. (0 V par rap­
port à la masse). 
- Supprimer les court-circuits. 
Rebrancher le + et - 11 V. 

b) Calage des gammes. 
Les résistances RA et R, seront 

réglées pour obtenir les temps 11 
du haut et du bas de gammes. 

La résistance R II détermine le 
temps t1. 

CAS DU CADRAN 
PREGRAVE 

Caler le cadran th.: manicrc a 
ohtenir le même dépas~emenl an­
gulmrc aux deux e~trèmités d..: la 
cour~e du potcntiomèt re hoh1né, 

lors de la mise en butée. Pour cha­
que gamme, suivre le processus 
suivant : · 

- Brancher l 'impulsiomètre 
TFXI (entrée positive) entre Sr 
(du ROJRBC) et masse (ou 
- Il V). 

- En haut de gamme (point 20), 
caler la résistance ajustable déter­
minant la valeur de RA tsur R) ù 
l,1 valeur nécessaire pour a voir le 
temp<; t1 eonvenahle <voir lt: ta­
hleau ci-des~ous>. 

- En ha, de gamme !point ~, l"a­
Ier de même l '.tjustable de R,, 
pour avoir la honne valeur de 11 

Le~ dcu, reglage, e t;1m legé:re­
mcnt 1nterdepentla111~. il l".1udr;1 
proct::dc r par retouche, ,ul.'l·e,~,. 
ves. 

- Brancher maintenant l'impul­
siomètre en entrée négative, ou 
simplement croiser les fils de liai­
son. 

- En haut de gamme (20) caler 
! 'ajustable de R 8 pour obtenir t 1 = 
l1. Vérifier la bonne valeur de t, 
en bas de gamme. -

- Pour les gammes délivrant 
des fréquences supérieures ù 
1 Hz. vérifier la concordance, 
point par point . avt.'C la gradua­
tion, en connectant le TFX I en 
fréquencemètre, soit à la sortie S1, 

soit en S1 hmeau 10 à IOOmV). 
L 'erreur ne devrait pas être supé­
rieure ;\ 1 ''.o de la valeur lue : 

h . • graduation 1 000 Hz : fré-
4uenœ ohtenue comprise entre 
990 et 1 010 Hz. 
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Fig. 4.1 -Liaisons avec la plaquette A. 

Fig. 42 - Filtre en doubie T. 

CAS riÛ-éADRÀN · 
.. VIÉRGE 

C'est le cas du réalisateur qui 
désire réaliser sa graduation lui­
même. 
- Commencer par fixer les 
points 20 et 2 des extrémités de la 
course utile à 10 à 12° des butées 
mécaniques. 
- Procéder exactement comme 
ci-dessus pour caler convenable­
ment le haut et le bas de la gam­
me choisie au départ (on aura 
avantage à travailler en gamme x 
100). 
- 11 suffit maintenant de pl·acer 
tous les points intermédiaires en 
se servant du fréquencemètre. 
- Pour dessiner la graduation 

Pa .. ·114 • NO 14110 

"R2 
c:::::J 

1 
C2 

'R~ 

définitive, il est possible de se ser­
vir de planches Alfac ou l'on trou­
vera à la fois les chiffres et les ti­
rets nécessaires. 

Le tableau suivant donne les 
valeurs des temps 11 et t2 à obtenir 
aux points 2, 10 et 20, des diver­
ses gammes. 

t1 

Points 2 

: 100 25 s 
: JO 2.5 s 
X J 250 l11S 
X JQ 25 ms 
X 100 2500 s 
X IQQQ 250 s 
X 10 QQQ 25 s 

1 
' 5 

i 

De la bonne égalité des; temps t1 
et t2 dépend la symétrie des si­
gnaux et le taux de distorsion de 
la sinusoïde. Il faudra donc tra­
vailler avec beaucoup de soin et 
de patience. L'oscilloscope peut 
être· branché en permanence sur 
le signal triangulaire (soit en S1, 

= 12 

10 20 

5 s 2,5 s 
500 ms 250 ms 

50 ms 25 ms 
5 ms 2.5 ms 

500 s 250 s 
50 s 25 s 
5s 2,5 s 

soit en S1> ce qui fournit une indi­
cation visuelle non négligeable, 
su.rtout si l'êcran est muni <l'un 
réticule quadrillé. 

La méthode de réglage que 
nous venons de décrire, implique 
la po,;-;cs-,ion d'un impulsiomètrc 
ffr'X I ou similaire). Un fréqucn­
ccmëtrc simple <TF Xi par ex.) ne 
1>crmcttra pas une mise au point 
aussi linc. car l'égalité t 1 = 12 sera 
plus délicate à discerner, l'oscil­
loscope restant le seul recours. 
Toutefois c'est encore un moin­
dre mal puisque la fréquence est 
tout de nième mesurée avec pré­
cision. Le cas le moins favorable 
.reste celui du réalisateur ne pos­
sédant pas de fréquencemètre. 
Nous sommes obligé de dire que 
·nous voyons assei mal comment 
arriver, dans ces conditions, à un 
résultat précis. 

Le chronomèrre classique 
pourra servir sur les gammes très 
busses(: 100 et : JO), Les tigllres de 
Liss,tjous, par comparaison avec 
le secteur, permettront de caler 
les fréquences jusque 500 Hz. 
Au-dela, les ligures deviennent 

. terriblement embrouillées et il 
faut monter un oscillateur de. re­
coupement, qui permettra d'accé­
der aux gammes hautes. 

Ainsi, en réglant cet oscillateur 
sur 500 1-li, on atteindra 
5 000 Hz. 

En le calant sur 5 000 Hz, on 
montera à 50 000 Hz. 

Le 50 000 Hz obtenu, le 
200 000 Hz sera facile. 

L'oscillateur de recoupement 
pourra se monter à l'aide du 
8038CC, utilisé extérieurement, 
avant sa pose sur la plaquette G. 
On retiendrait alors le montage 
de la ligure 8b, simple de mise en 
œuvre et de réglage. Utiliser la 
sortie sinusoïde. 

On peut se reporter au n° 1239 
pages 151 et 152 du H.-P. ou plus 
de détails sont donnés sur la tech­
nique de l'oscillateur de recoup­
ment et du calage par Lissajous. 
Mais nous espérons surtout que 
les difficultés rencontrées, incite­
ront quelques-uns à monter un 
TFX, décision qu'ils ne regrette­
ront certainement pao,;. 

1 
2. GENERATEUR. G 

Brand1er un condensateur de 
1 ll 11 F (tlllll polarisé ou tantale) en­
tre Cc/v t:t la masse. de manière ù 
uhtenir une rampe de vobulation 
ù trO::s basse fréquenœ. 
- Connecter un vol1111è1rc ù ai­
guilk entre h (lig . 11) et le 
- Il V. 
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Fig. 43 - Utilisation simple. 

Fla. 44 • Utilisation avec LM310. 

Règkr alors les deux ,tiusü1-
bles de 10 k!2. pour c:ller la r;impe 
de sortie èllln:: + 15 V 1!1 + 22 V 
(par r.lllj)Orl :1u - 11 Vi. Ln n~sis­
tanœ d'entré~ e-- iléte,rmine rmJ1· 
plituèle. celle d'ollsette-+:) détermi­
ne le niveùµ gèilén1f. . 

On proè6den\ donc par retou- . 
ches succes$ives pour amener la 
rampe exactèinerù comme. prévu. 
Dans ces condilions le n1pport de 
vobulation est pratiquement 
maxinÎumet atteint 30 (de I OOOà 
JOO()()Hz en gamme x 1oom:. 

1- ' .~3i fON.;~~lJRST > . -] 

Déconnecter les deux IO k.!2 
de la sortie du LMJIO. 
-'-- Brancher uri voltmètre numé­
rique entre celle sortie et la mas­
se. 

,.:,... Regier le potentiomètre ajus­
tüblc d'offset (1 k.!2) pour avoir 
exi1c1ême·111 OV en sortie. · . 
- Rebrüncher le lOUt -riormitle-·. 
ment. 
_: Brancher l'oscilloscope entre 

. S et la masse et faire fonctionner 
ehTone-Burst 10/10, en gamme 
hilute (100 Hz). 

On .constatera alors que. mal­
heureusement apparaissent en tin 
et début de salves. de fines impul­
sions parasites provoquées par la 
commutation. 

Un condensateur de très faible 
-valeur •. connecté entre e+ et mas­
se réduit considérablement le dé­
faut. On choisira la plus faible va­
leur, compiltible avec les exigen­
ces du réalisateur. Ne pas dépas­
ser 47 pF. Le condensateur est ù 
souder auverso de la nlaauene T. 
~ Il reste à ajuster le niveau ré-

siduel de · sinusôfdc èn position · commun li toutes les gammes. on 
l0/10 + . Onl'atnèncrü ilu J/10 le fera pour les fréquences 
de l'umplitùde . 11riricip:ile. par mbycnnes <200 à 2 (~) 1111. . 
l'ajustable. ûe 25 k.!"2. ù l'aide du · Rappelons tout d'apord qu'une 
graticule de l'oscillosèo11c: · · sinusoïde est distordue parce 

l"';~,¼~~~~,:r:J . ~i;:~~::2;~}~~~~r::: 
... Commutêr les ümplilicutcurs faiblés mais non négligeables. 
sur le signal rectangulaire: . . Ainsi 1 '¼. de distorsion corres-
- Connecter un oscilloscope li p'ond ù 100 m V d'harmoniques 

'large bande(IO MHz)en_sortiè s,. pour JO V de signal. fi s'agit donc. 
· s · · pour effectuer une mesure de dis0 puts . 2• . 

:.:.. Régler les condensateurs tùrsion ùe séparer· harmoniques 
ajustables de .correction, pour le · Cl l'ondamcnt,ile, d'en mesurer les 
meilleur temps dé montée cl la · amplitudes et d'établir leur ratl~ 

. meilleure forme: port. .. 
Celle séparation est aisément 

obtenue grâce au liltre t!n double 
T. bien· connu. Ce filtre u l:i pro­
prJété d'éliminer complètement la 
fondamentale du signal injecté ù 
.1 'entrée; pour ne dèlivrer en sortie 

· .. · .• ••• t1A.û_XllE , 
'"'1JISTO:RSION . 

L'ajustage de ce taux. étun( 

Photo 3 . Gros plan sur le circuit de Tone-Burst . 

Phot~~· Gros plan sur la plaquette des générateurs G. 
Le generateur de rampe est équipé d'un 8038BC ce 
qui ne présente pas d'avantage pratique. · 
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Osc1II 3 Signal triangulaire a 160 000 Hz (l 'osc1lloscope non muni d 'un effacement 
du retour ce dernier apparait assez fort) 

Osc1II 4 S1nuso1de a 1 600 H, 

Osc1II 8 Rec tangulaire a 16 000 Hz Les montees et descentes sont maintenant v1 
s1bles 



Osc,11 19 S,gnal 10 10 • a 160 000 Hz 

Osc,11 15 S1gr1al 1 / 1 " 160 000 H, 
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Photo 4. La plaquette des amplificateurs de sortie. 

-1ue les harmoniques (lig. 42). La 
fréquence de réjection est donnée 
par la formule .: 

1 

Fr_= 2 1r: R C 

Pour i:ine·bonne efficacité il est in­
di.sperisable d'avoir des compo­
sa·nts à tolérances serrées, respec­
tant à 1 % près les égalités : 
R1 = R2 et R3 = 1/2 R1 
C1. = C2 et C3 = 2 C, 

On choisira donc des résistan­
ces à 1 % et si on a cette possiblité 
on triera dans un lot des exem­
plaires respectant au mieux ces 
égalités, en se servant d'un ohm­
mètre numérique. 

Pour les condensateurs. les 
MKM de Siemens sont déjà assez 
satisfaisants, puisque leur toléran­
ce est de 5 %. mais là encore 
l'idéal sera de procéder par tri. 
pour arriver à une bien meilleure 
identité. Heureusement le 
TBF 1038 lui-même, associé à un 
fréquencemètre numérique per­
met facilement ce travail. On pro­
cèdera ainsi : 
- Se munir de plusieurs exem­
plaires des condensateurs de la 
valeur choisie. 
- Commuter le TBFI038 en 
Cext (Kg). 
- Fréquencemètre en S1 ou S2• 

- Connecter un exemplaire du 
C entre Ce/f et masse. Lire la fré­
quence. 
- Essayer tous les exemplaires 
possédés et retenir ceux qui don­
nent des écarts de fréquence de 
1 % au plus. La dispersion sur la 
fréquence est égale à la dispersion 
sur la valeur du condensaIeur. 

11 faut 4 condensateurs de 
même valeur. C 3 étant réalisé en 
en mettant deux en parallèle. R 1 
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est d'ailleurs réalisée de la même 
manière. 

Le filtre en T peut s'utiliser di­
rectement entre la sortie du géné­
rateur et l'oscilloscope (voir fig. 
43) mais on peut aussi intercaler 
un «suiveurdetension » LM310 
qui interdit toute influence de 
l'oscilloscope sur le facteur de ré­
jection et qui autorise de plus 
remploi de condensateurs de plu~ 
faibles valeurs. ligure 44. 

L ·un de ces montages étant 
réalisé: 
- Accorder très soigneusement 
le TBFI038 pour avoir sur l'oscil­
lo .• un minimum d'amplitude. 
- Puis. par retouches successi­
ves sur les deux potentiomètres 
de 100 k.Q de G. réduire le plus 
possible. le résidu d'harmoniques. 
- Pour connaitre alors le taux 
de distorsion obtenu. mesurer 
soit ù l'aide d'un oscilloscope éta­
lonné. soit au voltmètre alterna­
tif : 

- la tension injectée ù !"entrée 
du filtre (V). · 

- la tension résiduelle de sor­
tie (v) 
le taux de distorison est égal à 
100 V/V%. 

Il faudra fignoler jusqu 'ù at­
teindre 0,5 % ou mieux . Signalons 
que le résultat dépend de l'exem­
plaire du 8038BC utilisé. L'idéal, 
lù encore serait de pouvoir procé­
der ù un tri (1). 

Rappelons encore la nécessité 
d'avoir 11 = 12 pour un taux de dis­
torsion minimum. Bien entendu. 
si on a la possiblité de réaliser plu­
sieurs liltres en T, sur des fré­
quences dilfén:ntes, on pourra 
faire plusieurs mesures et ainsi 
mieux connaitre l'évolution du 
taux de distorsion en l'onction de 
la fréquenœ. 

6. AJUSTAGE 
DES NIVEAUX 

DE SORTIE 

Il faut maintenant régler les ni­
veaux maxima des trois formes 
d'onde à 10 Vcc. Pour ces diflë­
rents réglages, on utilisera le com­
parateur interne : 
- Placer donc Kf ffone-BurstJ · 
en position Cpt. 
- Brancher un voltmètre élec­
tronique au point de msure de la 
tension de seuil, donc entre Mes 
et masse. 
- Brancher l'oscilloscope en 
sortie TTL. 

Si le niveau du seuil du compa­
rateur correspond sensiblement 
au niveau moyen du signal de sor­
tie de S1 (liaison interne Ksi-KO 
on observe sur l'écran de l'oscillo. 
un signal rectangulaire de rapport 
cyclique voisin de 1. 

Au fur et à mesure que le ni­
veau de seuil s'élève, ce signal se 
transforme en impulsions positi­
ves de plus en plus fines. 

Lorsque le niveau de seuil at­
teint la crête positive, les impul­
sions disparaissent juste. 

Phénomène inverse, lors de la 
coïncidence avec la crête négati­
ve. 

Ces points précis peuvent dont· 
se repérer facilement sur l'oscil­
loscope. le voltmètre indiquant ù 
ce moment le niveau positif ou 
négatif de la crête . 

La l'orm..: d'onde la plus favora­
blt: i1 œtte m..:sure est évidem­
ment la triungulairc, puis vient la 
sinus<iidale i:t en lin lu rcct:111gulai­
r.: pour laquelle on n'obtient pas 
LI.: variation du r.ipport cyclique 
pendant la variation du niv,•au de 
St!Uil, 111a1s une disparnion brutale 

lors des dépassements. Ccl:1 
n't!mpêche pas, toutefois. le re1tf 
rage précis des niveaux de crêt~. 

Commencer par l'amplilicate'jir 
1. plus facile puisque relié -int'é­
ricurcment au comparateur : 

En sinusoïdal. Gain il fond, 
ccntrugc ù O. F.réquence de l'ordre 
de 1 000 IV. Mesurer les niveaux 
de crêtes positives et négative. Le 
total de leurs valeurs absolues 
doit donner 1.00 Vcc (ex.: 
+ 0,480 et - 0,520). Une différen­
ce entre les deux valeurs indi­
quant simplement un mauvais ré­
glage du centrage. ce qui est sans 
importance pour la mesure de 
Vcc. 

Pour avoir exactement 
1,00 Vcc. il faudra ajuster le gain 
de l'amplilicateur. en agissant sur 
la résistance ajustable d·entrée 
(2,5 k.Ql. 

En triangle. Obtenir les mê­
mes résultats. mais en agissant 
celle l'ois sur la 4,7 Hl de Kml 
1AM). 

En rectangulaire. 
Amener le gain à O. 
R~ler exactement SI à U.00 V 

par le centrage (Voltmètre en 
SI). 

Gain au maximum. 
Régler la résistance ajustable de 

1 k.Q (sortie Sr de G) pour 
conserver SI ù 0.00 V en régi­
me dynamique. 

Rebrancher le voltmètre au point 
de mesure. 

Comme précédemment, mesurer 
les tensions de crête et les 
amener ù un total de 1,00 V 
par le jeu de la 4.7 k.Q de Kml 
lrul.). 
Passer maintenant en amplifi­

cateur 2 : La connexion intérieu­
re n'existant pas, se meure en po­
sition CpE(KD. Relier S2 ù la bor­
ne Ecp . Commuter Ks2 sur 
1 Vcc. Procéder alors exactement 
de la même manière que pour 
l'amplificateur 1. 

Ces réglages terminés, la mise 
au point du TBFI038 sera com­
plète : les signaux qu'il fournit 
sont maintenant déterminés .ivec 
précision , tant sur le plan de la 
fréquence. que sur ceux de la for­
me et de l'amplitude. Le 
TBFI038 est alors prêt à devenir 
un auxiliaire précieux dans les 
multiples travaux de l'électroni­
que. Cest d'ailleurs ..:n étudiant 
de plus prés, quelques-unes de œs 
applit·ations que nous termine­
rons cette desniption. 

F. THOBOIS 
(à suivre) 
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LA MESURE IDES 

TENSIONS ALTERNATIVES 

CETTE catégorie de mesu- - 1 QUEL EST .. ·_. · ·1 
res est primordiale en 
électronique, car la plu- . LE PROBLÈME? part des signaux utilisés sur les ____________ _, 

montages·a une caractéristique de L'appréciation de la valeur 
te~sion variable dans te temps, d'une tension . alternative s'ob-
souvent de façon périodique, ce tient en transformant, par redres-

< . chée dont on mesure la valeur 
moyenne sur le cadran de l'appa­
reil. Pour les signaux sinusoï­
daux, il existe un rapport cons­
tant entre la valeur moyenneet la 
valeur efficace, seule considé­
rée: 

que de la diode ou du pont de dio­
des et il convient de corriger ceue 
non-linéarité par un étalonnage 
particulier aux gammes concer-
nées, · · · 

qui fait assimiler ces signaux à des sement. cette quantité en un cou-
tensions altematives. rant continu que l'on peut facile-

La connaissance précise de la ·ment mesurer au moyen d'un 

valeur eff. = valeur moy. x 2,j!-

- la mesure des tensions très 
faibles (moins du demi-volt) est 
impossible car même les diodes 
les plus sensibles (germanium) ne 

· détectent plus rien en dessous de 
valeur efficace d'une tension al- classique.« galvanomètre» à ca-
ternative est une précieuse infor- dre mobile dont la déviation est 
mation qui permettra, en outre, proportionnelle à ce courant. 
d'apprécier : C'est ce que l'on réalise sur les 
- le gain d'un amplificateur, multimètres et l'on pourrait pen-
- sa sensibilité, ser que cette mesure ne pose guè-
- sa stabilité, re plus de problèmes en alternatif 
- le rapport signal/bruit, qu'en continu. En réalité ceci est 

- la valeur de la tension d'un loin d'être vrai comme on va le 
oscillateur. etc. voir. 

Nous avons déjà eu l'occasion Le courant redressé par une ou 
de traiter succinctement ce thème plusieurs diodes a une allure ha-
à propos de l'examen du banal 
multimètre monté en voltmètre 

= valeur moyenne x 1,11 
Tenant compte de cette formu­

le, il suffirait donc, dès lors. de 
calculer la valeur de la résistance 
série. en alternatif, pour obtenir 
une déviation corresponda.nt à la 
valeur efficace. 

Il existe plusieurs difficultés : 
- si la valeur de la résistance sé­
rie est faible (fortes sensibilités), la 
linéarité sera détruite par la fa­
meuse courbure de la caractéristi-

ou ampèremètre alternatif (cf 
H.P. N° 1450, p. 148 et la suite). 
Nous rappelons que, malheureu­
sement. la mesure des tensions et 
des courants alternatifs n'est guè­
re facile avec ce type d'appareil 
dont la bande passante est sou­
vent assez étroite et l'étalonnage 

lmA(lOOQ) 

non linéaire. · 
Nous proposons, cette fois. 

d'étendre le débat aux voltmètres 
et millivoltmètres à large bande 
couvrant , au moins. les besoins de 
l'expérimentation en audio-fré-
quences. Nous donnons la des-
cription de plusieurs appareils fa. 
ciles à réaliser et à utiliser et sta-
bles dans leur fonctionnement. 

Entrée 
lHl 

Fig. 1 · Montage élémentaire pour le re­
dressement d'une tension alternative et 
sa mesure par un galvanomètre à cadre 
mobile. 

Fig. 2 - Le montage re­
dresseur en pont est 
plus sensible, mals 
n'évite pas le tass• 
ment de l'échelle ( 1 volt 
sur l'exempllcltè). 

0,2V, . 
- si la résistance série a une va­
leur élevée, l'effet de la capacité 
de câblage intervient pour limiter 
la bande passante de mesure de 
l'appareil (surtout s'il a un nom­
bre élevé de. kiloohms par volt). 

La figure I représente le mon­
tage élémentaire le plus classique 
qui permet de mesurer une ten­
sion alternative par redressement 
mono-alternance. Ce montage est 

R série 

= 
) .4 .5 

.7 

~ 

.6 

lmA(lOOn) 
(ou plus sens,ble) 

.7 

I 

I 
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Fig. 3 • Caractériltlque de redl'NMll'llll'lt da 
quelques montages à diode. 

Fig. 4 • Mlllivoltmètra/v~tre à circuit intégré (varsionµA 741) da 1 M.12/volt. 

encore utilisé en vidéo, en HF et 
VHF. 

La figure 2 indique le branche­
ment d'un redresseur à quatre 
diodes montées en· pont comme 
on en rencontre encore fréquem­
ment sur les multimètres dont 
l'échelle est déformée, sur les 
gammes les plus sensibles, com­
me le représente la figure. 

Ces deux montages nous ont 
permis de tracer les courbes ca­
ractéristique,s de la figure 3. On y 
observe notamment : 
- que la caractéristique d'une 
diode germanium est plus sensi­
ble qûe celle d'une diode silicium, 
- que les parties droites ont la 
même pente mais sont décalées 
de 200 millivolts environ, 
- que la pente d'un pont de dio­
des germanium est double de cel­
le d'une simple diode mais que 
son coude est plus prononcé. 

Ceci confirme bien que l'on ne 
peut obtenir de caractéristique li­
néaire au-dessous de 0,5 V pour 
les diodes au germanium et 0,6 à 
0,7 V pour les diodes au silicium. 

SOLUTION 
A ADOPTER: 

L'AMPLIFICATEUR 
COMPLÉMENTAIRE . 

Puisque ce sont les faibles ten­
sions qui sont les plus difficiles à 
mesurer, il suffit de les amplifier 
suffisamment pour se retrouver 
sur la partie linéaire de la caracté­
ristique du redresseur à diodes, 
d'autant que l'utilisation d'une 
contre-réaction, savamment do­
sée, éliminera quasi-totalement la 
n~n-linéarité du système, en 
meme temps qu'elle lui conférera 
une excel1P11te stabilité., 

Pqe 180 • .HO 1400 

Un exemple d'application de ce 
principe est représenté sur la figu­
re 4: il s'agit d'un complément à 
un multimètre que l'on placera 
sur la position 1 mA. 

L'amplificateur est constitué 
d'un circuit intégré linéaire du 
type µA 741 (ou équivalent) ali­
menté en + et en. - par deux pi- · 
les plates de 4,5 V. 

Le signal est envoyé sur le cur­
seur d'un commutateur à quatre 
positions respectivement : 
lOOmV, l V, IOV, 20V. La ré­
sistance d'entrée est de 
1 MS2/volt et · la bande passante 
varie de quelques Hz à 50 kHz à 
- l dB sur la position 0,1 V. 

La résistance R 7 placée entre la 
masse et l'entrée (+) du circuit 
fixe le potentiel continu. Le 
condensateur Cl non polarisé de 
1 µF isole l'entrée ,des tensions 
continues indésirables qui se­
raient superposées au sig_nal à me­
surer. 

Avec 18 kS2 (R6) en série, on 
obtient une sensibilité maximale 
de 100 mV eff., ce qui convient 
aux besoins courants. Sur la posi­
tion l volt, les résistances R4 de 
10 MS2 et RS de 1 MS2 montées 
en parallèle donnent une valeur 
équivalente de 900 k.Q environ, 
ce qui constitue un diviseur par 10 
avec R6 et R7. 

De la même façon, la position 
10 V est obtenue par une division 
par 100 et la position 20 V par une 
division par 200. 

Pour éviter que le circuit ne soit 
détruit par des tensions tr'op éle­
vées, ce qui pourrait se produire 
par accident, on monte deux dio­
des silicium tête-bêche en parallè­
le sur l'entrée: ce dispositif classi­
que est néanmoins très efficace : il 

protège l'entrée 100 mV contre 
250 V eff. 

A la sortie de l'amplificateur 
différentiel, on trouve deux 
condensateurs CS et C6 de 25 µF 
polarisés par R9 vers le+ 4,5 V, 
un pont de diodes germanium 
OA85 (ou équivalent)et un poten­
tiomètre de 270 .Q réuni à la mas­
se. 

Les bornes de sortie vers l'ap­
pareil de mesure, découplées par 
le condensateur R 7, sont prises 
sur la diagonale du pont de dio­
des. 

Lorsqu'une tension est appli­
quée à l'entrée, elle se trouve am­
plifiée et donne naissance à un 
courant dans le pont de sortie, 
d'où apparition d'une tension aux 
bornes de P proportionnelle à ce 
courant. 

La tension de contre-réaction 
est envoyée par le diviseur 
R10/R8 vers l'entrée(-) du cir­
cuit. Cette boucle entraîne la sup­
pression du coude des diodes 
puisque le taux de réaction néga­
tive est proportionnel à l'amplitu­
de du courant de sortie, ce qui im­
plique que le gain est d'autant 
plus important que la tension de 
sortie est plus faible. 

Le déplaceme.nt du curseur 
de P permet le réglage du gain de 
l'amplificateur et apporte ainsi un 
moyen commode et précis pour la 
calibration de l'appareil. 

Les corrections en fréquence 
sont de deux types : 

1) Les condensateurs C8, C9, 
CIO en parallèle sur les résistan­
ces d'entrée seront déterminés en 
fonction du circuit, en utilisant un 
générateur BF pour linéariser au 
mieux la courbe de réponse en 
fréquence. 

2) La stabilité du circuit intégré 
exige la présence du condensa­
teur de 22 pF entre l'entrée (-) 
du circuit et la masse. Ceci entraî­
ne une variation de la phase de la 
tension de réinjection qui évite les 
accrochages HF. 

Enfin les 'tensions d'alimenta­
tion + et - seront découplées le 
plus près possible du circuit au 
moyen de condensateurs pla.quet-
tes de 0,1 µF. · 

Ce montage est extrêmement 
pratique et sa réalisation et sa 
mise au point ne présentent aucu­
ne difficulté et sont bien à la por- . 
tée de l'amateur. 

. UN VOLTMÈTRE 
ÂMPIJFICATEUR 
À LARGE BANDE - . 

Un autre exemple est donné 
sur la figure 5 qui utilise un circuit 
µA 702. Cet appareil comporte 
son propre milliampèremètre 
(1 mA, 100 S2). 

Pour offrir, sur toutes les gam­
mes, une résistance élevée, un cir­
cuit à FET a été prévu sur l'entrée 
(+) du circuit intégré. 

Les gammes sont les mêmes 
que pour l'appareil précédent 
mais la résistance d'entrée est ici 
uniformément de 11 MS2. 

Un circuit de protection à dio­
des est monté sur la porte du FET 
connecté en drain commun (basse 
impédance de sortie, gain très voi­
sin de 1). 

Le circuit de sortie est sembla­
ble au précédent. La résistance de 
CR (R 9) est réunie directement 
au potentiomètre de réglage de 
gain de 100 .Q. 



La correction de fréquence 
s'opère en branchant sur lu borne 
(5) du circuit une résistance de 
220 n eh série avec un condensa­
teur de 1 nF (R8 et CS). Cette dis­
position permet d'étendre la bàn­
de passante du circuit intégré à 
plus de 1 MHz. Pour obtenir des 
résultats satisfaisants avec l'atté­
nuateur d'entrée, il conviendra de 
disposer aux bornes d~ résistan­
ces RI , R2 et R3 des condensa­
teurs . de valeur appropriée (seul 
un essai au générateur peut per­
mettre de déterminer ces va­
leurs). 

L'appareil s'alimente sur des · 
sources + 12 V et - 6 V ce qui 
n'est guère pratique mais on ne 
peut faire autrement. On pourrait 
utiliser de lu même façon mais · 
avec des brochages et d·es valeurs 
de correction cliffi~rentes un cir-

f"ig. 5 • Millivtiltmètre/volt­
mètre à circuit intégré (ver­
sion µA 7021. 

1 

cuit µA 709 ou un SFC 2301 qui 
s'alimentent avec des tensions sy­
métriques. 

L'utilisation de circuits intégrés . 
linéaires est sans doute attrayante 
mais présente l'inconvénient de 
demander deux sources d'alimen­
tation, une compensation en · fré- · 
quence · quelquëfois délicate à 
meure au point et un câblage que 
certains amateurs ,peu patients 
n'apprécient guère ... 

L'appareil que nous présentons 
sur la figure 6 s'affranchit de ces 
difficultés. Il comporte quatre 
transistors dont un FET d'entrée, 
il · est de facture plus clas.c;ique, 

+12V 

J. Rl 
-,- 1JMSl 

1 
1 ~--
1 
1 
1 

;= 
1 

J.---
t 
1 

-'- R3 . · T 900kSt 
1 L _____ ___, 

R4 
ll()k{l 

simple ù construire et facile à ré­
gler, s'alimente sur une simple 
pile de 9 V et est relativement peu 
onéreux. 

Su sensibilité la plus élevée est 
de 10 m V eff. pleine échelle, ce 
qui répond aux exigences les plus 
sévères. · 

La résistance d'entrée est de 
10 M.0 sur toutes les gammes. La · 
correction de l'atténuateur d'en­
t,rée et l'utilisation de transistors à 
fort gain et à large bande permet­
tent d'obtenir Uhe bande passante 
de 5 Hz à 800 kHz à +/- 3 dB. 

La commutation des gammes 
se fait en combinant l'action d'un 
diviseur par 100 ou par 1 (R 1, R2 
et SI) situé à l'entrée avec celle 
d'un autre diviseur à trois posi­
tions : 1,10 et 50, monté·dans la 
source du FET (R4 à R8 et S2). 

RJCUXl•ll 

C4.0,11F 
..._-11------6V 

On obtient les valeurs de sensibi­
lité suivantes : 

IO mV cll . 
100 mV eff. 

1 V eff. 
10 V .eff. 
50 V eff. 

Le FET d'entrée perrnet, com­
me dans le cas précédent, d'obte­
nir une impédance d'entrée éle­
vée ; on a également prévu un 
système de protection à diodes. 

L'amplificateur a lui-même_ une 
impédance d'entrée relativement 
grande (de l'ordre de 100 k!l) ce 
qui permet une bonne transmis­
sion des fréquences basses avec 
un condensateur de liaison C4 de 
(relativement) faible valeur. 

Les trois étages T2, T3 et T4 
sont montés en liaison directe. Le 
dernier étage est on simple abais-
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Fig. 6 a · Millivoltmètre alternatif transistorisé à large bande. 
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seur d'impédance pour une bonne 
udaptation uu pont de diodes. En 
boucle ouverte, le gain utteint 
10 dB. Il sera ujusté à une vuleur 
lldequate uu moyen du potentio­
mètre de 100 !l situé uu pied ctes 
redresseurs (contre-réuction d'in­
tensité). 

Comme pour les autres volt­
mètres nous avons choisi un ap­
pareil de mesure peu fragile et as­
sez peu onéreux : un milliampère­
mètre de l mA. Un modèle ph.~'> 
sensible'peut évidemment conv!­
nir à condition de le shunter par 
une résistance convenable. · 

Pour les amateurs qui vou~ 
draient disposer d'un appareil en~ 
core plus simple, nous recom­
mandons celui dont le schéma est 
donné sur la figure 6 bis. 

L'étage d'entrée à FET a été 
supprimé. Le commutateur est à 
quatre positions de 10 mV à 
20 V eff., à pleine échelle, ce qui 
convient aux usages courants. 
L'impédance d'entrée, forcément 
plus basse sur c.e dernier monta­
ge, est de. 100 k!2 (55 k!l sur 
10 mV). ce qui est encore très rai­
sonnable. surtout sur les grandes 
sensibilités (100 k!l/V sur 1 V, 
par exemple). La sensibilité 20 V 
étant réservée aux mesures de 
tension de sortie à basse impédan­
ce des amplificateurs de puissan­
ce, la valeur relativement faible 
de la résistance d'entrée dans ce 
cas (5 k!l/V sur 20 V) est sans 
conséquences. 

Par ailleurs, ce montage possè-

Fig. 7 • Réalisation 
du millivoltmètre 
de la figure 8 . 
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Fig. 6 b · Version simplifiée du millivoltmàtre de la 
figure 6. · 

de la même sensibilité que te pré­
cédent. Sa bande passante, sans 
corrections de l'atténuateur d'en­
trée. s'étend de 10 Hz à 100 kHz à 
+/- 1 dB. 

RÉALISATION PRA'.TIQUE . 
DU MILLIVOLTMÈTRE . 

' À TRANSISTORS 

Nous avons représenté sur la 
figure 7 les indications les plus 
utiles qui permettront de cons­
truire cet appareil. En particulier, 
le circuit imprimé de 140 x 60 mm 
a été prévu assez large pour être 
de réalisation facile. Il convient 
également à la version simplifiée : 

il suffit de ne pas câbler le FET 
d'entrée ainsi que R3. R8, Dl, 
D2, R18, C7 bis et d'entrer sur E. 

L'alimentation. par deux piles 
plates c!e 4,5 V, est prévue pour 
durer longtemps. On aura intérêt 
à combiner l'arrêt/marche sur la 
position 6 -du commutateur avec 
une galette supplémentaire. 

Le circuit imprimé est mainte­
nu solidaire du panneau avant au 
moyen de quatre en_tretoises file­
tées suffisamment longues pour 
permettre le montage du milli­
ampèremètre et du commutateur. 
Les piles sont logées à plat sur le 
fond du boîtier. isolées par une 
feuille de plastique. 

TABLEAU A 

0,138 0,245 0,39 0,435 0,49 0,55 0,61 0,69 ŒTIJ 
- 15 - 10 -6 -5 -4 -3 -2 - 1 0 

25f 

♦ -

10012 

+9V. 

4,0A85 

. EXTENSION ·· 
DÈS LECTÙRES 
. (dQ,Wà~> 

Que l'appareil de mesure possè­
de ou non un cadran démontable, 
il est toujours possible de réaliser 
un étalonnage avec d'autres uni­
tés. soit directement sur ce cadran 
(s'it•est démontable), soit par l'in­
termédiaire d'une courbe ou d'un 

- tableau d'étalonnage (s'il n'est pas 
démontable). 

C'est ainsi que pour les déci­
bels, on marquera le point O dB 
sur l'échelle 1 V au moyen des 
correspondances suivantes (0 dB 
= 1 m W /600) : (Tableau A) 

0,87 0,98 

+l +2 

-e 
-f 
-Q 
-h 
_j 

-J 
-k 
-l 
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Fig. 7 b. 

COFFRET 

(pl astique) 

Fig. 7 c. 

Pour les autres échelles, on suivra les indications suiv;mtes : 

pour l'échelle 100 mY, ôter 20 dB 
pour l'échelle 10 mY, ôter 40 dB 
pour l'échelle 10 V, ajouter20 dB 
po_ur l'échelle 20 V, ajouter26 dB 
pour l'échelle 50 V, ajouter 34 dB 

Ces graduations sont très utiles transformer notre voltmètre élec-
puisqu'elles permettent de mesu- Ironique en wattmètre. Dans ce 
rer le gain d'un amplificateur di- cas, il est nécessaire de définir une 
rectement en dB. résistance de charge déterminée 

Il est également possible de car : 

TABLEAU B 

(1 volt) Y : 0,126 0,2 0,28 0,4 

W: lmW 5 mW IOmW 20mW 

(JO Y) V : 1,26 2 2,8 V 4V 

W : 200mW 500mW IW 2W 

50 V V: 9V 12,65 V 20 V 25.3 V 

W : IOW 20 W 50 W 80W 

GAMMES 

ENTRETOISES 

CIRCÜIT CÔTÉ 
COMPOSANTS 

p 
FEUILLE DE 

PLASTIQUE 

W= 
LJ2 

R 
W : puissance dissipée dans la 
charge R lorsqu'il y a une ten­
sion U aux bornes de cette char­
ge. 

Nous avons choisi 8 ohms, qui 
est la valeur la plus répandue, sa­
chant que pour 4 ohms il convien­
dra de multiplier la lecture par 2, 
et que pour 16 ohms, il faudra la 
diviser par 2. 

Le tableau de correspondance 
est le suivant : 

0,63 0,9 IV 

50mW J00mW 125mW 

6,3. V 9V 10 V 

5W IOW 12.5 W 

28,3 V 

100 W 

1 
CALIBRATION 1 

Si les résistances de l'atténua­
teur d'entrée sont suffisamment 
précises (de préférence l %), la ca­
libration des appareils se fera sur 
la gamme l V en ~omparant la 
lecture ~ 50 Hz d'une tension al­
ternative de l V eff., sur un mul­
timètre précis avec celle que don­
ne le voltmètre ù calibrer. On rè­
glera la tension exactement sur 
l Y, puis on ajustera le potentio­
mètre de taux de C.R . d'intensité 
pour obtenir la lecture désirée . 
Les autres gammes se trouveront 
automatiquement calibrées. 

Si les résistances déjù citées ne 
sont pas suffisamment précises (5 
ou 10 "1ol. il convient de faire un 
étalonnage sur chaque gamme et 
de rédiger un tableau d'erreur 
correspondant. Il est néanmoins 
souhaitabk J 'év iter cette situa­
tion et l\rn s\:fforcera de trouver 
des résistances asse, précises, au 
hc~llin en operant un tri sur un lot 
:, :i \, par exemple . (ù suivre) 

J.C. 
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IYNCHRONIIATEU 

11 ·1YN 

LA i,rQjection de diapositi- · 
ves couleur, accompagriée 
d'un commentaire et d'un 

fond musical, est très agréable. Le 
changement de vues doit être 
synchronisé avec·1e commentai­
re ; il appal'8l"t donc que ce chan­
gement doit être automatique, et 
commandé par le défilement de la 
bande. En général, un signal 
contenu dans la piste magnétique 
commande le dispositif de chan­
gemeQt de vues. · 

Le signal. peut être mélangé au 
commentaire, à condition · qti 'il 
soit inje-cté à fréquence super ou 
subsonique. Ce système compor­
te des inconvénients étant donné 
la faible bande passante de la plu­
part des magnétophones, sans 
parler de difficultés de réalisation 
des .filtres de bande, qui permet­
tront de trier les tops destinés à la 
commande du projecteur. 
L'avantage réside en l'utilisation 
d'une seule piste, donc l'écono­
mie, ce qui est un avantage non 
négligeable. 

Mais le signal peut également 
être enregistré à fréquence quel­
conque, par exemple 1500 Hz, à 

- . . . . . i". . ~· 

condition _qu'une piste lui soit .ré­
. servée; Le magnétophone devra 
.être soit stéréophonique, ~it , à 
quatre pistes. · · 

Le synchronisatèur, placé entre 
le magnéto et le projecteur, fait 
souvent appel à un relais dont les 
contacts, se fermant lors de la dé­
tection du signal, remplacent les 
contacts du poussoir de comman­
de. Le relais peut aussi être stati-

u.l 
z 
0 
:i:: 
a. 
0 ... 
u.l 
z 
"' <I· 
::E 

E 

Fig. 1 · Schéma du synchronisateur. 

de diapos.itives:~ · 

1 p 

que, autrement . dit · un transistor. 
· I)'autre part le synchronisateur 

· pO~ède généralerrieht . une ali- . 
mentation autonome. Mais: cette 
alimentation peut très facilement 
être prélevée sude projecteur lui­
même, ou, à défaut, surle magné- .·· 
tophone. . . · 

Nous avons reténu ces dei.lx 
solutions dans notre ,réalisation : : 
un relais statique (transistor TIP 

1 
,2 
4 
s 

6 

SFC 413 E 

7 9 10 11 15 

,: ;; 
I 

, \l! . ,).'! . . ; 

32 .A) et. un-e, albnentation prove­
nant · des-appareils.-uûlisés. 

: ' ' ~ . . -

.. . &,egistJeni,-1t ~ ;' tops. -
J3n -position. !enregis,trement, . le 
double inv~rseur Ia •. It. se trouye 
dan~ la position indiquée figure 1. 
Les entrées de la porte SFC 413E 

+ 
S,lV 

ot ::, 
u.l ... 
(.) .... -, 
0 
a: 
o.. 
,n 
-~ 
> 

Photo 1 · Vue du syndiapo terminé. Photo 2 - Vue d'ensemble du dispositif. 
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sont au niveau O. La sortie (8) est 
au niveau 0, donc à la masse. Le 
transistor BC 107 est bloqué et 
son collecteur est à une tension 
voisine du + Alimentation. La 
tension Emetteur Base du TIP 
32A est très peu négative et ce 
transistor est également bloqué. 

Lorsqu'on appuie sur le bou­
ton-poussoir P, on ferme la jonc­
tion 330 U/2) µF sur l'entrée de 
la porte, créant ainsi un trigger de 
Schmitt qui délivre sur la sortie (8) 
un créneau d'une fréquence de 
1500 Hz environ. Ce signal est en­
voyé, d'une part, à travers un 
condensateur de l µF sur l'entrée 
du magnétophone et, d'autre 
part, après redressement sur une 
cellule d'intégration formée d'une 
résistance de l kU et d'un 
condensateur de 47 nF, il atteint 
la base du BC 107 qui se déblo­
que. Une tension négative appa­
raît alors sur la 470 n, résistance 
de charge de collecteur ; l'espace 
emetteur base du TIP 32A sou­
mis à cette tension sature le tran­
sistor et la chute de tension émet­
teur-collecteur est très faible. Le 
changement de vue s'opère et le 
phénomène s'arrête dès qu'on lâ­
che le poussoir P. 

Lecture des tops. - En posi­
tion lecture (le commutateur est 
dans la position I./11 , lb/lb), les 
tops lus et amplifiés par le magné­
tophone sont appliqués (en L de la 
figure l) à la cellule différenciatri­
cè 0,22 µF /820 [2 puis à la pont:, 
enfin à la sortie (8). Lefonctionne­
ment des transistors BC 107 et 
TIP 32A est identique à celui ob­
tenu lors de l'enregistrement et 
une vue passe à la lecture d'un 
top. 

10kn 

î390pF 

Choix du transistor 11P 32 A. 
- Sa puissance doit &tre de 12 W 
environ. Tension v _ de 40 V. Si 
possible au silicium. Le choix en 
était donc très réduit, et nous 
avons trouvé ce type dans les ta• 
blettes de Texas-Instruments. La 
figure 5 en donne le brochage. Il 
n'est pas besoin de radiateur. 

Deux autres types peuvent 
également convenir, mais ils sont 
au ,germanium : le 145 Tl et le 
SFT 213, tous çleux en boîtier 
T.O.3. Leur prix est très intéres­
sant. 

L'alimentation par la lanterne 
de projection ou le mapétopho­
ne. - La lanterne dont nous dis­
posions était une Braun D 46 J. 
Elle comporte une alimentation 
d'une trentairie de volts. Une vue 
très schématisée du fonctionne­
ment est donnée à la figure 4. 
Nous avons prélevé le + et le -
sur la prise de synchronisation et, 
étant donné le schéma du disposi­
tif, nous devions relier les deux 
organes par le+ .. Une résistance 
est donc insérée dans le - , et la 
tension ainsi réduite à 5 V est sta­
bilisée par une zéner de 5,1 V. 

Le dispositif d'alimentation 
peut être prélevé sur le magnéto­
phone mais la liaison au projec­
teur doit être assurée selon la 
configuration de celui-ci. Le lec­
teur qui désirerait construire cet 
ensemble devrait connaître exac­
tement son principe de fonction­
nement. En particulier, si la liai­
son devait s'effectuer par le-, il 
faudrait remplacer le TIP 32A par 
un NPN, dont la base serait 

+7,SV +7,SV 

56Q 

lkQ 

connectée à l'émetteur du 
BC 107. 

Choix de la résistance de 
820 n. - La figure 6 donne le 
schéma d'une porte. Celle-ci se 
trouve validée par la mise à la 
masse-niveau O du multi-émet­
teur d'entrée, car à ce moment le 
courant peut circuler dans le pre­
mier transistor de la porte. Si on 
insère une résistance entre le mul­
tiémetteur et la masse, on obtient 
encore la validation jusqu'à une 
valeur de 850-900 n. Une bonne 
solution pour la mise au point est 
d'utiliser une résistance variable 
de 1 kU. On connecte le syndiapo 
au projecteur, puis on alimente. 
Si, à ce moment, la R V est au 
maximum, la lanterne fonctionne 
sans arrêt ; on diminue R V jus­
cju 'à l'arrêt du mécanisme. Cette 
opération doit être faite lente­
ment, car on a intérêt à ce que cet­
te résistance soit la plus grande 
possible. En effet, la tension dis­
ponible aux bornes de cette résis­
tance, étant donné le courant issu 
du préamplificateur du magnéto­
phone, est fonction de sa valeur et 
doit être suffisamment importan­
te pour la fiabilité du système. 

Choix du magnétophone. -
Nous possédions un magnéto­
phone stéréo, qui avait l'avantage 
de posséder un préampli incorpo­
ré, comme tous les appareils de ce 
type, mais deux raisons nous ont 
incité à continuer nos essais dans 
une autre voie. Tout d'abord l'en­
combrement de ce matériel le 
rendait difficilement apte à la 
fonction. Ensuite, nous avons 
pensé aux lecteurs de la revue, 
qui ne disposent que d'un magné­
tophone quatre pistes mono. Ces 
appareils sont munis d'une prise 
lecture de piste 1, · pendant que 

Z 7,SV 
SOOmW 

+ 

+30V 

D G 

Ar. 

E 22pf 
----0 ·+-......17@ TAA310@ (D3-----.,,

5 

+5, V 
Vers 14 du 
SFC413E 25,lV 

SOOmW 
330'1 .. 

@ (l) ® 
8 9 4 

47ln 

3,9lQ 

Fig. 2 · Schéma du préamplificateur. 

lOOlQ 

681{! 

2W 

Fig. 3 • Alimentation double. 

Fig. 6 · TIP32A. TIP 32 A 

Fig. 4 • Aspect schématique 
du projecteur Braun 046S. 
Prise we de l'extérieur. 

l'amplificateur incorpore est oc­
cupé à la lecture ou l'enregistre­
ment de la piste 3. Cest la prise· 
dite play-back. De plus, on retrou­
ve généralement sur cette prise 
une alimentation d'une trentaine 
de volts destinée à un préampli. 
Nos essais ont porté sur l'un de 
ceux-ci, un Grundig T K 17à lam­
pes. Nous avons donc réalisé un 
préamplificateur de lecture des 
tops, ceux-ci étant enregistrés sur 
la piste 1. En lecture, Je commuta­
teur de pistes est en position lec­
ture piste 3 sur laquelle est enre­
gistré le commentaire. L'appareil 
reproduit donc, par son haut-par­
leur, le son du commentaire, tan­
dis que le préampli fabriqué par 
nos soins et branché sur la prise 
play-back lit les tops et les envoie 
après amplification sur le syndia­
po. Pour notre part nous avons 
prélevé l'alimentation sur l'appa­
reil lui-même, mais il serait préfé­
rable d'utiliser l'alimentation de 
la figure 3. 

. ETUDE DU SCHÉMA 

. DU .PRÉAMPLIFlCATEUR 

Il est très classique et repose 
sur l'utilisation d'un circuit inté­
gré TAA 310, qui existe en deux 
versions, l'une ayant le suffixe A. 
La seule différence entre les deux 
est la position des sorties par rap­
port à l'ergot· détrompeur. Le 
schéma de la figure 2 fait apparaî­
tre les deux brochages, celui du 
T AA 310 A étant cerclé. On re­
marquera qu'un décalage cons­
tant de deux pattes ne change rien 
au circuit imprimé, seul le circuit 
intégré tournant de deux interval­
les. 

+ 

Fig. 6 · Entrée de porte NAND au ni• 
veau O; RM - 850 Sl. 
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Fig. 7 - Circuit imprimé du préamplificateur. 

Photo 3 Vue du circuit prearnphf1cateur côtà çon,11osants 
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Photo 7 - Vue du câblage du clavier 

Photo 4 Vue du circuit préamplifica teur cote cuivre 
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Fig. 8 - Circuit imprimé du synchronisateur. 
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! Photo 6 · Vue du circuit synchronisateur côté composants. 
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Photo 8 - Vue du montage complet. 

Photo 6 Vuo du e; ir cuit synch, o rn srtteur cote cuivre (on aperçoit en 
bas il gaucho une modiflc.itoo11 du circuit qui a permis d'obtenir une 
messe à proximité du fol blindé. 
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Photo 7 : Vue du câblage du clavier. 

Photo 8 : Vue du montage complet. 

Les composants extérieurs 
sont ceux qui sont donnés sur la 
note d'application. Une seule re­
marque est à faire : le gain de 
l'amplificateur est donné par la 
valeur de la résistance de 68 kS2, 
qui peut être ramenée à 56, voire 
à une RV de 47 kS2 en série avec 
une résistance talon de 22 kS2. 
Toutefois, une surmodulation à 
l'enregistrement, obtenue en 
poussant à fond le potentiomètre 
de volume, compromet moins la 
stabilité qu'un gain trop impor­
tant de l'amplificateur. C'est du 
moins ce que nous avons consta­
té. Par contre, nous avons dû, afin 
d'éliminer une perturbation à très 
basse fréquence, remplacer le 
condensateur de 390 pf par un de 
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22 pF placé entre les points 7 et 10 
- respectivement (5) et (8). Le 
montage s'est alors stabilisé-

MONTAGE ET 
ESSAIS 

Les figures 7 et 8 montrent, à 
l'échelle l, les circuits imprimés. 
Pour notre part, nous les réalisons 
« à l'anglaise» en déposant sur le 
cuivre dégraissé du vernis pour 
métaux. Après séchage, nous re­
produisons par un carbone inter­
posé le dessin du circuit. Nous dé­
coupons le vernis avec un petit 
tournevis munœuvré le long 
d'une règle. Nous oblenons uinsi 
la largeur désirée el notre bain se 
charge très lentement en cuivre. 

La figure 8 fait apparaître les 
deux modes d'alimentation : les 
éléments en pointillé sont ceux 
utilisés pour la double alimenta­
tion, la zéner en haut à droite 
étant alors une 7,5 V. Dans le cas 
d'une alimentation simple, cette 
zéner est de 5,1 V et les deux élé­
ments ainsi que le trait en pointillé 
sont supprimés. 

Nous avons adopté le montage 
intercalant un bloc à touches mo­
difié entre les deux circuits impri­
més, le tout réuni par deux vis et 
quatre entretoises. Du bloc à qua­
tre touches récupéré sur un vieux 
téléviseur, nous en avons suppri­
mé deux , et retiré le cliquet à 
l'une des deux restantes, afin 
d'obtenir le bouton-poussoir . 

Après montage des connexions, 
l'ensemble a été monté dans un 
petit coffret en tôle de 140 x 70 
x 85, habillé d'imitation velours 
vert autocollant du plus heureux 
effet. • 

La mise au point est très sim­
ple : après réglage de la résistance 
de 820 S2 indiquée plus haut, il ne 
reste qu'à faire un essai. Pour 
cela, mettre le double inverseur 
en position enregistrement et 
brancher au projecteur et au ma­
gnétophone, lequel est réglé en 
enregistrement sur piste I. Ap­
puyer alors sur le poussoir le 
temps de passage d'une vue, at­
tendre quelques secondes, puis 
recommencer l'opération plu­
sieurs fois de suite, en faisant va­
rier la profondeur de modulation. 
Lire ensuite cette piste afin de se 
rendre compte de la valeur de 
l'enregistrement. On doit enten­
dre une note de hauteur moyen­
ne, correspondant à la fréquence 
de l'oscillateur, assez agréable et 
sans crachements, introduits par 
certains poussoirs. 

On peut ensuite passer à la lec­
ture : brancher le syn-dia-po à la 
prise correspondante du magné­
tophone, qui n'est pas la même 
que précédemment, commuter en 
piste 3 et régler le volume à O. La 
mise en marche de la bande·com­
mandera automatiquement le 
passage des vues. 

En cas de non fonctionnement 
de cette partie, il faut contrôler à 
l'aide d'un voltmètre électronique 
la tension aux bornes de la, résis­
tance de 820 S2 : elle doit être de 
0,5 V au minimum. Si la tension 
alternative était inférieure à cette 
valeur, cela proviendrait d'un si­
gnal trop faible. Ceci nous est ar­
rivé avec un magnétophone por­
tatif. Il conviendrait d'intercaler 
entre la sortie de l'amplificateur 
intégré et le condensateur de 
0,22 µF un autre BC 107 dont la 
base serait directement raccordée 
à la sortie 3 (1) du TAA 310, 
l'émètteur à la masse et le collec­
teur d'une part à une résistance 
de charge. de 330 S2 dont l'autre 
extrémité serait reliée au +, et 
d'autre part au condensateur de 
0,22µF . 

En principe le montage doit 
fonctionner du premier coup. 
Nous pouvons attendre bien des 
joies de cet ensemble peu compli­
qué et peu onéreux. Nos projec­
tions de diapositives de vacances 
prendront une autre dimension. 

P. OUSTRIC 
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'Ncms proposons aujoùrd'hul à nos lecteurs la réalisation d'un ensemble Hi~Fi de bonnes perfor-
··. mances, ne comportant que des circuits intégrés. Il est constitué par wi préamplificateur-correc-: 

· ·· tèur, un étage . correcteur de tonalité et un amplificateur de puissance; Conipte tenu de là sim­
plicité du montage, cet ensemble soutient avantageusement la comparaison avec les r~lisatlons du mar-
ché. . · -· 
. Demandant ùn minimum de connaissances en électronique, la réalisation de· cette chaîne Hi-Fi à cir- . 

cuits intégrés-se trouve grandement facilitée par l'emploi de circuifs imprimés représentés grandeur ria• 
ture, évitant ainsi tout risque d'erreur, ce qui permet de garantir le parlait lonctlonnement de l'ensemble 
. sitôt la dernière soudure effectuée. · 

L'ensemble Hi-Fi décrit ci-après permet de réaliser un chaîne complète, à l'exclusion de la tête de lec­
ture et du haut-parleur. ·Reproduit en .deux exemplaires il constitue un ensemble stéréophonique. 

L'ensemble est alimenté sous une tension d'alimentation unique de 24 V. L'amplificateur de puissance 
est destiné à conuiumder un haut-parleur de 4 .Q; il peut fournir à ce dernier une puissance d'environ 
15 W efficaces et même de 18 W si l'on admet une-limite de distorsion un peu supérieure; 

Avant d'aborder l'étude pro­
prement dite du préamplificateur­
correcteur, il n'est sans doute pas 
inutile de rappeler que, dans une 
chaîne Hi-Fi, le préamplificateur­
correcteur à pour missions essen­
tielles, d'une part, d'amener à un 
certain niveau les signaux prove­
nant des différentes entrées, el 
d'autre part de compenser les va­
riations d'amplitude qui existent 
en fonction de la fréquence soit 
dans la gravure des disques, soit 
dans l'enregistrement magnéti­
que. 

En ce qui concerne la compen­
sation de la caractéristique de gra­
vure, rappelons que, lors de l'en­
registrement des disques, on im­
prime au burin graveur, en plus 
du mouvement d'entraînement 
régulier qui lui fait tracer une spi­
rale, un mouvement d'oscillation. 
Comme la tête de lecture ut ilisée 
dans la plupart des cas fournit 
une tension de sortie proportion­
nelle à la vitesse de déplacement 

de la pointe de lecture, l'idéal se­
rait de faire la gravure à vitesse 
constante (il s'agit de la vitesse 
maximale du burin dans son 
mouvement sinusoïdal , corres­
pondant à l'instant où il passe par 
sa position médiane). 

Cependant, si l'on utilisait une 
telle loi de gravure, il serait néces­
saire de prévoir une élongation 
maximale du burin inversement 
proportionnelle à la fréquence, ce 
qui ferait que celle-ci arriverait à 
prendre une amplitude trop éle­
vée aux fréquences basses. On as­
sisterait alors à un chevauche­
ment des sillons. On est donc 
amené à limiter cette amplitude, 
autrement dit à enregistrer à am­
plitude constante au-dessous 
d'une certaine fréquence, celle 
dernière ayant été choisie égale à 
500 Hz (voir fig . 1 ). 

D'autre part, pour améliorer le 
rapport signal/bruit , on a été obli-

Fréquence (Hz) 30 50 
-

gé de renforcer les fréquences 
élevées à l'enregistrement (au­
delà de 2 000 Hz environ). Pour 
des fréquences supérieures à cet­
te dernière valeur on rèalise l'en­
registrement à amplitude cons­
tante. 

Il faut donc, en première ap­
proximation, réaliser à la lecture 
un gain qui: 
- descende de 6 dB par octave 
de 30 Hz à 500 Hz, 
- reste constant de 500 Hz à 
2 000 Hz environ, 
- descende de 6 dB par octave 
au-dessus de 2 000 Hz. 
En réalité, en raison des filtres 
utilisés à l'enregistrement, filtres 
qui réalisent la courbe d'enregis­
trement standard dite RIAA, les 
transitions entre ces différènts ré­
gimes ne sont pas brusques, et la 
courbe à obtenir dans le préampli­
ficateur-correcteur est la suivan­
te : 

70 100 200 300 

En fait, la courbe d'enregistre­
ment RIAAs'aplatit vers les fré­
quences basses, au-dessous de 
50 Hz, où l'on a .pris de nouveau 
un enregistrement à vitesse cons­
tante pour éviter une amplifica­
tion trop importante des fréquen­
ces basses dans le préamplifica­
teur-correcteur, ce qui risquerait, 
en effet, de faire par trop ressortir 
les bruits parasites dus aux vibra­
tions mécaniques, à très basse fré­
quence, de la platine de lecture 
(Rumble). 

Chacun sait qu'il existe plu­
sieurs types de pick-up, caractéri­
sés entre autres par le niveau de 
sortie qu'ils sont capables de déli­
vrer. Les capteurs à cristal et pié­
zoélectriques donnent une ten­
sion de sortie de l'ordre de 
100 m V efficaces à I V efl1cac1f; 
de ce fait, ils ne nécessitent p!l!, 
d'amplification mais au contraire 
un affaiblissement si l'on désire 

400 700 1000 

Réponse (dB) + 18,61 + 17 1 + 15,31 t 13,11 + 8,22 + 5,53 + 3,81 + 1,23 0 
·--~- ···- - ··-- - -- ----- -· 

Fréquence (klÎz) 1 1,5 2 J 4 5 7 10 15 
·- - - - · -- - ~----------· 

Réponse (dB) 0 - 1,4 - 2,61 - 4,76 - 6,64 - 8,23 - 10,85 - 13,75 - 17,17 
·--- ·-- - ---· ,._____ __ .... __ - . -- - - ~- -
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conserver le même gainque celui 
imposé par les capteurs magnéti­
ques .. Ces derniers fournissent 
une tension de sortie beaucoup 
plus faible ; on trouvera ci-des­
sous quelques valeurs moyennes 
des tensions de sortie relevées sur 
différentes têtes magnétiques du 
commerce: 

Type Fabricant 

AG 3402 . Philips 
VIS AM 3 Pickering 
V 15 AT 3 Pickering 

V 15 Shure 
M 91 Shure 

M 31 E Shure 
M55 E Shure 

999 Empire Scientific 
888 Èmpire Scientific 

Ces tensions de sortie sont indi­
quées pour une vélocité donnée. 
Comme un pick-up magnétique 
est un dispositif sensible à la vélo­
cité, la tension de sortie est direc­
tement proportionnelle à cette 
dernière. Par exemple, une cellu-
P•a• 190 • NO 1490 

le qui délivre une_ tension de 
5 mV pour une vélocité de .5 cm/s 
donnera l m V à l cm/s : dans ce 
cas, on peut dire que la. cellule 
présente une sensibilité · de 
1 mV/cm/s. 

Pour transformer la notion de 
sensibilité dé · 1a cellule en une 
donnée directement · utilisable 

Tension de sortie pour une 
vélocité de 5 cm/s (mV efO 

lO 
6 
5 

3,5 
5 

10 
6 
5 
8 

pour la caractérisation de l'étage 
préamplificateur-correcteur, il est 
nécessaire de connaître les limites 
maximales ainsi que lu valeur 
moyenne de la vélocité de lu mo­
dulation rencontrée dans des en­
registrements de hautt! qualité. 

La normalisation RIAA,. univer­
sellement adoptée à l'heure _ac­
tuelle, fixe, à l'enregistrement, 
une .limite supérieure de vélocité 

· de 25 cm/s, dans la bande de fré­
quence comprise entre 800 et 
2 500 Hz environ. La vélocité · 
moyenne d'enregistrement de 
bonne qualité est de l'ordre de 3 à. 
5 cm/s. De ce qui précède on peut 
déduire que la .surcharge la plus 
sévère apparaîtra à une fréquence 
de 1 000 Hz et pour une vélocité 
de 25 cm/s. 

Si l'on admet que la sensibilité 
de la cellule est, par exemple de 
0,5 mV/cm/s, la tension maxima­
le de sortie de cette cellule, pour 
une vélocité de 25 cm/s sera de 25 
x 0,5 = 12,5 mV eff. tandis que la 
tension de sortie moyenne, pour 
une vélocité de 3 cm/s sera de 3 x 
0,5 = 1,5 m V eff. Du fait que 
l'amplificateur de puissance né­
cessite une tension d'entrée de 
0,15 V eff pour délivrer sa pleine 
puissance, il devient donc possi­
ble de déterminer le gain du 
préamplificateur-correcteur à 
1 000 Hz : ce dernier est égal à 
0,15/0,0015 = 100 ou encore 
40dB. 

Lu reproduction d'un signal 

issu .d'une tête .de magnétophone 
demande une amplification assez 
·grande' car:Je signal de sortie. de · 
ces dernières,-este pe(f élëvé; La 

. _tête . de lecture n'a qu)me faible 
inductance propre, 60 rrtH par 
exemple. La tension de · sortie 
maximale de la tête pour une lec­
ture sur quatre pistes, à la vitesse 
de 9,5 cm/s est exprimée en milli­
voits dans la relation suivante 
quand Lest exprimée en Henrys : 
E = l,7v'[, soit E = 1,7~ 
= 420 µV . Lorsqu'on utilise cette 
entrée, lè gain de l'amplificateur 
de puissance doit être augmenté 
et porté à 46 dB, ce qui impose, 
pour ce dernier une tension d'en­
trée de 42 mV eff pour obtenir 
toute la puissance. Le gain à 
1 000 Hz de l'étage préamplifica­
teur-correcteur doit donc être de : 
0,042/0,00042 = 100 ou encore 
40dB. 

Pour obtenir une reproduction 
musicale correcte, il faut que la 
correction apportée par l'étage 
soit conforme au standard NAB. 

Pour l'emploi d'un microphone 
dynamique dont la résistance in­
terne est comprise entre 200 et 
500 .Q, un peut considérer que la 
tension de sortie est rm1prise en-



lrl! 5 l!l 10 mV par Pasi:111 (0.5 ù 
1 mV /microbarl. LI! nréamplilku­
tcur-correcteur devra présenter 
un gain d'environ 60 dB cl uvoir 
une courbe de réponse plate. 

• Enfin, dnns certains cas, il seru 
utile de disposer d'un préamplifi­
cateur-correcteur présentant · une 
bande passante plate et offrant un 
gain de 100 (40 dB) ou encore un 
gain unité. 

Le schéma de principe du 
préamplificateur-correcteur est 
indiqué sut la figure 2. L'élément 
actif est un amplificateur opéra­
tionnel CI l caractérisé en bruit et 
monté dans la configuration re­
présentée sur la figure 2. Cette 
configuration a été choisie parce 
qu'elle offre le meilleur compro­
mis entre le bruit; la distorsion et 
le prix des composants. De plus, 
une des propriétés les plus inté­
ressantes du montage non-inver­
seur est sa très grande impédance 
d'entrée due à sa contre-réaction 
négative. De ce fait, ce montage 
est très utilisé pour l'amplification 
de signaux issus de sources à hau­
te impédance. Ainsi qu'on peut le 
voir sur la figure 2, les signaux 
d'entrée attaquent l'entrée non­
lnverseuse et la contre-réaction 
les retourne sur l'entrée in verseu­
se à travers le réseau B. Du fait 
que la contre-réaction négative 
rende négligeable la tension d'er­
reur entre les entrées de l'amplifi­
cateur, l'entrée négative suivra 
toutes les variations appliquées 
sur l'entrée positive. 

La haute impédance d'entrée 
du montage non-inverseur est ob­
tenue grâce à la contre-réaction 
qui fait qu'une fraction du signal 
de sortie se trouve placée en série 
avec l'entrée. Il en résulte que le -
seul courant qui circule à l'entrée 
est dû à la tension d'erreur exis­
tant aux bornes de l'impédance 
d'entrée en boucle ouverte de 
l'amplificateur. 

Le gain en boucle fermée du 
montage de la figure 2 est donné 
par la relation simplifiée : 

G = R6 x B/R6 

Ce qui précède appelle loulefois 
la remarque suivante : dans la re­
lation considérée, on a admis que 
la réactance de la capacité C6 res­
te négligeable devant la valeur de 
la résistance R6. Dans le cas 
contraire, la réat:tance de la capa­
cité vient s'ajoutt:r à la résistance 

R1S" Ri+ 

~IAA 

R1Z C.3 

~6 

R1, 
>----N'M111r-. ___ ..,._ c;,60JII 

R-11 ____ vvvv,.,__ ____ "· 40J8 

R6 

Réseav B 

Fig. 2- Schéma 0e .,nnc1pe de l'étage préamplificateur­
correcteur. La réseau de contre-réaction B peut prendra 
da multiples formas salon la réponse qua l'on souhaite 
obtenir da l'étage. · 

R6 et contribue ainsi à réduire le 
gain de l'amplificateur. Pour obte­
nir une limitation du gain aux très 
basses fréquences (anti rumble) 
on peut utiliser cette· particulari­
té .; il suffit de choisir une valeur 
de capacité t~lle que le point d'ar­
ticulation de la courbe se situe à 
l'endroit voulu. Pour obtenir une 
chute de 3 dB à la fréquence 
.considérée, on utilisera la rela­
tion: 

C6 =:= 1/2 rr F R6 
ce qui fera qu'à la fréquence F, la 
réactance de la capacité C6 sera 
égale à la valeur de la résistance 
R6. Dans notre cas, si l'on 
convient de prendre F = 16 Hz. 
nous trouvons : 

C6 = 1/6.28 x 16 x 1000# 10 µF 

Le réseau de contre-réaction B 
est constitué soit par un ensemble 
de résistances et de condensa­
teurs, soit par une simple résistan­
ce voire même par un court-cir­
cuit. Ainsi que nous l'avons déter­
miné plus haut. le préamplifica­
teur~correcteur doit comporter 
cinq possibilités différentes : 
- Une correction RIAA avec un 
gain de 40 dB à 1 000 Hz 
- Une correction NAB avec un 
gain de 40 dB à l 000 Hz 
- Une bande plate avec un gain 
de 60 dB 
- Une bande plate avec un gain 
de 40 dB 
- Une bande plate avec un gain 
unité. 

On trouvera, sur la panic de 
droite de la figure 2 ks diverses 
combinaisons du rcscau B qui 
permettent d'obtenir œs différen­
tes pos~ibilit0~. 

Ln cc 4ui conœrnc le réseau 
RIAA. au .x bass..:, frc.:qut:nccs. 
l'impédanœ prédomi11a111t: du r0-

seau est due à la rèsistance R 15. 
Quand la fréquence augmente, 
aux environs de 50 Hz, la réactan­
ce de la capacité C5 (montee en 
parallèle avec R 15) commence 'a 
faire diminuer l'impédance de la 
branche R15 , C5• Vers l 000 Hz, 
l'impédance équivalente à la 
branche R15 , C5 est faible compa­
rée à la valeur de la résistance 
R14 . Donc c'est la valeur de lare­
sistance R14 qui determinera le 
gain au milieu de la bande. 

Lorsque la fréquence atteint 
environ 2 000 Hz, l'impédance 
présentée par la capacité C4 (si­
tuée en parallèle sur R 14) com­
mence à se faire sentir et l'impé­
dance équivalente à la branche 
R 14 , C4 diminue, contribuant ainsi 
à diminuer une nouvelle fois le 
gain du préamplificatèur. Si on le 
désire, on peut introduire en série 
avec C4 une petite résistance qui 
limitera la perte de gain aux fré-
quences élevées. · 

Pour ce qui a trait au réseau de 
compensation NAB, un seul ré­
seau RC peut suffire puisque la 
courbe d'enregistrement ne pré­
sente qu'un seul point d'articula­
tion. Le réseau R 12 , C3 détermine 
le point d'articulation : la valeur 
de R 12 conditionne le gain du 
préamplificateur vers les fréquen­
ces élevées tandis que la valeur de 
la résistance Ru impose le gain 
aux fréquences inférieures. 

La valeur des résistances R 11 et 
R16 sont calculées pour obtenir 
un gain d'environ 40 dB et 60 dB : 
l'absence d'éléments réactifs dans 
la composition de ces deux ré­
seaux rend la bande passante pla­
te. On remarquera qu'un des ré­
seaux B ne rnmporll! en tout et 
pllur tout qu'un court-circuit. 
1 >ans ce ras, le prc.:amplilirntcltr 
fonctionne en suiv.:ur dt: tension 

avec un gain unité et une bande 
passante plate. 

Il convient toutefois de préci­
ser, à propos des réseaux de com­
pensation, que la précision avec 
laquelle ceux-ci suivent les cour­
bes théoriques ainsi que leur apti­
tude à -définir un gain déterminé 
sont conditionnées par les tolé-. 
rances des résistances et des 
condensateurs employés pour la 
réalisation. En principe, il serait 
souhaitable de n'employer que 
des composants tolérancés à 5 % 
ou mieux. 

Le montage non-inverseur pré­
sente une très grande impédance 
d'entrée; du fait que la plus gran­
de impédance de source, vue par 
le préamplificateur dans le mon­
tage, est environ 47 k.Q, ce qui 
correspond à l'impédance de 
charge optimale pour un capteur 
magnétique, on a réalisé physi­
quement cette impédance par 
deux résistances R1 et R2 de 
100 k.Q chacune, et dont la résis­
tance équivalente est précisément 
50 k.Q. De plus, ces deux élé­
ments servent à fixer le point mi­
lieu de la tension d'alimentation, 
qui est unique, déterminant ainsi. 
en quelque sorte, une masse vir­
tuelle pour le préamplificateur. 
Le condensateur C 1 est chargé de 
transmettre le signal d'entrée au 
préamplificateur et également 
d'assurer l'isolement au point de 
vue continu. La résistance R3 a 
pour but de maintenir chargé la 
cai;,acité C 1 même quand l'entrée 
est « en l'air» et d\\viter ainsi des 
claquements désagréables lors 
des commutations. 

Le réseau Rç, C7 ainsi que la ca­
pacité Cx assurent la compensa­
tion en fréquence du préamp1iti­
cateur et un fonctionnement cor­
rt'l"t exempt d'accrochages. 
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Fig. 3 - Différentes courbes de réponse de l'étage 
préamplificateur-correcteur obtenues avec les réseaux 
de contre-réaction : 

- La courbe 2 est une bande passante plate avec un 
gain de 40 dB ( 100). 

- La courbe 4 représente la réponse obtenue avec la 
correction RIAA. 

- La courbe 1 correspond à une bande plate et à un gain 
de 60d8 (1000). 

- La courbe 3 correspond à un gain unité et à une bande 
plate. 

- La courbe 5 montre la correction foumie par le réseau 
NAB. 

Les différentes courbes de ré­
ponses obtenues par relevés sur le 
montage sont données sur la fi­
gure 3. 
- La courbe 1 correspond à une 
bande plate et à un gain de 60 dB 
(1 000). 
- La courbe 2 est une bande 
passante plate et le gain est alors 
de 40 dB (H)O). 

- La courbe 3 correspond à un 
gain unité et une bande passante 
plate. 
- La courbe 4 représente la ré­
ponse obtenue pour la correction 
RIAA. 
- La courbe 5 montre la correc­
tion fournie par le réseau NAB . 

~TAGE 
CORRECTEUR 
DE TONALITE 

Le schéma de principe du cor­
recteur de lonalité (du type 
« Baxandall ,, ) est représenté sur 
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la figure 4. L'amplificateur opéra­
tionnel Cl 2 fonctionne en monta­
ge inverseur ; l'entrée est portée à 
un potentiel fixe. qui est égal à 
V a,/2, au moyen des deux resis­
tances R18 et R19 • Le gain de l'eta­
ge correcteur de tonalité est égal 
à l'unité, dans le cas où l'on utilise 
une bande passante plate. La mo­
dification de la bande passante est 
obtenue par action sur un réseau 
complexe monté en contre-réac­
tion entre la sortie et l'entrée in­
verseuse. Le potentiomètre P1 (ai­
gues) et P2 (graves) permettent 
d'agir sur l'allure de la bande pas­
sante de l'étage, en procurant un 
gain supérieur à l'unité ou bien au 
contraire en affaiblissant le signal, 
ceci vers les deux extrémités de la 
bande des fréquences audibles. 
On peut obtenir une bande pas­
sante plate en mettant ces deux 
potentiomètres en pos11ion mé­
diune. 

Le fonctionnement de l'étage 
« Baxandall » peut s'expliquer 
sommairement de la façon sui­
vante : à 60 Hz, par exemple. la 
réactance des capacités C10 et C11 
est rendue égale à la moitié de la 
valeur ohmique du potentiomètre 
P2 (ce qui correspond a mettre le 
curseur de ce dernier en position 
médiane si la loi de variation est li­
néaire). Si l'on convient de pren­
dre F = 60 Hz. on trouve : C = 
1/2 rr FR = 1/6,28 x 60 x 25.10-1 

1f. 0J µF . Quand la fréquence 
augmente ou diminue, les réac­
tunces des capacités C w et C 11 va­
rient identiquement ; la bande 
passante n'est pas modifiée tant 
que le curseur du potentiomètre 
reste dans une position telle que 
la valeur ohmique de la portion de 
P1 située en parullcle sur C11 soit 
égale ù celle qui se trouw en pa­
rallèle sur C 111 . Si l'on produit un 
déséquilibn: d\m cô1é ou d'un au-

tre en modifiant la pos1t1on du 
curseur de P2, on augmentera ou 
au contraire on diminuera l'action 
du réseau de contre-réaction sur 
les fréquences basses, ce qui se 
traduira par un changement dans 
l'allure de la bande passante vers 
les fréquences inférieures. 

Un raisonnement quelque peu 
semblable permet d'expliquer 
l'action du potentiomètre de ré­
glage des fréquences élevées P1 : 
toute modification de part et d'au­
tre de la position centrale de P1 
provoquera une amplification ou 
bien. au contraire. un affaiblisse­
ment des fréquences aigues. 

Les performances de l'étage 
rnrrccteur de tonalité sont indi­
quées sur les courbes de la figure 
S. On voit que l'action du poten-
1iomètre «graves•> P2 permet 
une correction maximale de : 

22 dB à + 22 dB à 20 Hz 
- 18 dB ù + 19 dB ù 50 Hz 
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Fig. 4-Sdléma de principe du correcteur de tonalité. Le 
gain de rétage •t égal à l'unité. Les potentiomètres P 1 
lliiguNI et P2 (graves)permettent d'agir sur l'allure de la 
bande passante de l'étage. 

l 

- 14 dB ù + 14 dB à 100 Hz 
9 dB ù + 9 dB à 200 Hz 

Pour des fréquences supérieures 
i1 500 Hz, le potentiomètre P2 
n'agit pratiouement plus. 

L'action du potentiomètre « ai-
gues » P1 est la suivante: 

2 dB à + -2 dB à 2 000 Hz 
3,5 dB à + 3,5 dB à 3 000 Hz 
6 dB à + 6,5 dB à 5 000 Hz 
8,5 dB à + 9 dB à 7 000 Hz 

-11 dB à+ 11 dB à 10 kHz 
-14 dB à+ 15 dB à 15 kHz 
Pour des fréquences inférieures à 
2 000 HZ, le potentiomètre P1 
n'agit pratiquement plus. La cour­
be 6 de la figure 5 montre l'allure 
de la réponse de l'étage en posi­
tion bande plate. La courbe 7 de la 
figure 5 a été relevée, les poten­
tiomètres P1 et P2 agissant au 

· maximum, tandis que la courbe 8 
a été relevée pour le minimum 
d'action des potentiomètres P1 et 
P2• Les courbes en trait plein 
concernent la réponse de l'étage 
correcteur seul ; les parties en 

pointillé montrent les légères mo­
di ficat ions qui se produisent 
quand l'étage correcteur est alla­
qué par un étage préamplifica­
teur, tel que celui de la figure 2, 
présentant une bande passante 
plate. 

Le schéma de la figure 6 indi­
que la -façon de brancher les po­
tentiomètres de volume et de ba­
lance dans le cas où l'on réalise un 
ensemble stéréophonique. Le po­
tentiomètre P3 est un modèle 
double à axe simple. La balance, 
c'est-à-dire l'équilibrage entre la 
voie droite et la voie gauche, est 
obtenue par le potentiomètre P4. 

Ce dernier réalise un diviseur de 
tension avec la résistance R25 • Le 
déplacement du curseur de part 
et d'autre du point milieu permet 
de faire varier en sens.inverse 
l'une de l'autre l'amplitude des si­
gnaux existant sur les bornes n° 9 
et n° 9'. Le signal basse fréquence 
présent sur la borne n° 9 est appli­
qué au potentiomètre de volume 
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Fig. 5 - Cour~ de réponses extrêmes relevées sur le 
montage de la figure 4, montrant l'action des potentio­
mètres P1 et P2. 
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Fig. 6 - Façon de brancher les potentiomètres de volu­
me et de balance si l'on réalise un ensemble stéréophe>­
nique. 
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Fig. 7 - Schéma de détail de l'ensemble Hi-Fi. Tous les 
éléments situés è l'intérieur du pointillé sont montés sur 
le circuit imprimé. 
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K1b 

P3• Lorsque le curseur du poten­
tiomètre de balance est exacte­
ment situé au milieu de la résis­
tance de P4 , le diviseur de tension 
formé par P4/2, soit 25 k.!2, asso­
cié en parallèle avec P3, et la resis­
tance R25 , fait que l'on retrouve 
sur la borne n° 9 les 4/5 de la ten­
sion alternative présente à la sor­
tie du circuit intégré Cl 2. 

Si l'on utilise l'ensemble en mo­
nophonie, il convient de relier la 
borne n° 9 uniquement au poten­
tiomètre de volume P1 qui est 
alors un modèle conventionnel. 

AMPLIFICATEUR 
DE PUISSANCE 

L'amplificateur de puissance 
est réalisé à l'aide d'un circuit in­
tégré monolithique spécialement 
étudié pour cet usage. Il s'agit de 
l'amplificateur basse fréquence 
ESM 231 de Sescosem. Il com­
prend tous les étages « basse fré­
quence » du préamplificateur aux 
étages finals. Le couplage avec le 
haut-parleur s'effectue directe­
ment, sans utiliser de transforma­
teur, au moyen d'une capacité. 
Un système de compensation, ac­
tif en fonction de la température 
et de la tension d'alimentation, 
prépolarise en classe AB les éta-
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ges de sortie. Un circuit d'auto­
centrage de la tension continue de 
sortie permet d'optimiser la puis­
sance de sortie maximale en fonc­
tion de la tension d'alimentation. 
Le système de compensation ainsi 
que le circuit d'autocentrage ne 
nécessitent aucun composant ex­
térieur, ajustable ou non. Le cir­
cuit comporte également une pro­
tection interne contre les surchar­
ges thermiques qui agit par bloca­
ge des transistors de sortie dès 
que la température de jonction 
dépasse 150 °C. Le gain en ten­
sion de l'amplificateur est ajusta­
ble au moyen d'une résistance ; sa 
valeur maximale est de l'ordre de 
48 dB. L'amplifificateur de puis­
sance est présenté dans un boîtier 
spécial à très faible résistance 
thermique interne. 

Le montage de l'amplificateur 
de puissance est indiqué sur le 
schéma de détail çle la figure 7. 
Le circuit intégré CI 3 est alimen­
té en 24 V continus. Le signal BF 
de commande, provenant du po­
tentiomètre de volume P3, est ap­
pliqué sur la broche n° 7 qui est 
son entrée : on remarquera que le 
signal d'attaque est appliqué par 
rapport à la masse. La sortie du si­
gnal est faite sur la broche n° 12 
du circuit intégré ; la liaison au 

haut-parleur de 4 S2 est effectuée 
grâce au condensateur C1• Le 
contacteur K2A permet de fonc­
tionner soit avec un gain de 
46 dB, soit avec un gain de 35 dB ; 
le gain est déterminé par la valeur 
des résistances R30 et R31 • Il peut 
être calculé à l'aide de la relation 
G = 8 000/(30 + R). Lorsque l'on 
fait varier le gain de l'amplifica­
teur, il faut également changer le 
réseau de compensation en fré­
quence : c'est le contacteur K2B 
qui effectue cette commutation. 
La capacité placée entre les bro­
ches n° 12 et n° 3 du circuit inté­
g~ (C16 et C18) devra avoir une 
valeur d'autant plus élevée que le 
gain en boucle fermée est faible. 
La capacité qui assure un fonc­
tionnement stable pour un gain 
faible garantit la stabilité pour un 
gain plus élevé, mais la bande pas­
sante en sera quelque peu rétrécie 
vers les fréquences hautes dans 
ce cas: c'est la raison pour laquel­
le il est préférable de commuter 
également cette capacité lorsque 
l'on modifie le gain de l'amplifica­
teur. 

La courbe de réponse du circuit 
amplificateur de puissance peut 
être plus ou moins ajustée. Quand 
le gain a été fixé au milieu de la 
bande au moyen d'une certaine 

valeur de R30 ou de R31 , la limite 
inférieure de la bande (- 3 dB) 
est déterminée par les capacités 
C1 et C12 . Si la réactance de C12 

est beaucoup plus petite que RJo 
ou R31 à la fréquence limite infé­
rieure, C1 reste seul•à fixer la limi­
te : sa valeur peut être déduite de 
la relation C = 1 /2 rr FR (R = im­
pédance du haut-parleur). 

La résistance placée à l'exté­
rieur du circuit intégré, entre l'en­
trée et la masse, est parcourue par 
le courant de polarisation de l'am­
plificateur (il s'agit dans notre cas 
du potentiomètre de volume P3). 

Ce courant est très faible (de l'or­
dre de 200 mA) ; il crée une ten­
sion de polarisation parasite qui 
n'intervient que fort peu, vu la 
contre-réaction, sur la tension de 
sortie. Cette tension de décalage 
étant très faible n 'intervient prati­
quement pas sur la puissance 
maximale de sortie. La résistance 
d'attaque peut donc être le poten­
tiomètre de volume sans aucun 
risque de crachements dus au 
courant continu, puisque celui-ci 
est négligeable. 

Le réseau C21, R29 est destiné à 
compenser la rotation cte phase 
qui se produit aux fréquences éle­
vées et qui sont dues à la partie 
réactive de l'impédance du haut-
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Fig. 8 - Bande passante typique de l'amplificateur de 
puissance relevée pour une puissenco de sortie de 
12 W . le contacteur K2 étant en position 1. 
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parleur : ce circuit limite égale­
ment la bande passante du côté 
des fréquences élevées. 

Le circuit ESM 231 est présen­
té dans un boîtier spécial compor­
tant un étrier métallique sur le­
quel on vient fixer un refroidis­
seur. En effet , le circuit pouvant 
délivrer une puissance maximale 
de 18 W, il importe que la puis­
sance dissipée dans l'amplifica­
teur soit convenablement éva­
cuée à l'extérieur. On sait que, 
dans un amplificateur fonction­
nant en classe B, la puissance 
maximale dissipée sous forme de 
chaleur dans le circuit est : 

Pdiss CmaxJ ;;;i,. 0,404 P,ort (max) 

Cela signifie que la dissipation 
dans le circuit est au moins égale 
à 0,404 fois la puissance modulée 
de sortie maximale. Cette dissipa­
tion maximale se produit quand : 

P,on /Psort Cmaxl = (2/rr'r-
soit pour environ 40 % de la puis­
sance de sortie maximale. A ce 
moment, le rendement de l'étage 
de sortie est de 50 %. Dans notre 
cas, la puissance de sortie maxi­
male étant fixée à 18 W. la puis­
sance dissipée maximale est. 
théoriquement, au moins égale à 
40 % de P,ort Cmax l· 

1 · · . : '.'. . : : :, 1: 

i--' --"'~ :ic 4. -'-'-"'I--=-R:-=E=B 

: : :: ;::: · f 
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li y aura donc à dissiper : 
(18 X 40)/100 = 7,2 W 

La résistance thermique jonction­
boîtier de l'amplificateur est de 
5 °C/W àu maximum. Si l'on dés­
ire qu'à la température ambiante 
de + 25 °C, la température de 
jonction ·n'excède pas 100 °C à la 
dissipation maximale, on doit pré­
voir une résistance thermique to­
tale jonction-air de : 

R ,111H1> = (TJ - Tu)/Puiss 
soit R11iu-"> = (100 - 25)/7 ,2 
= 10 "C/W. 

Ou fait que la résistance ther­
mique jonction-boitier est de 
5 °C/W cela.nous impose donc un 
radiateur de 5 °C/W. Celui-ci peut 
être obtenu en utilisant une pla­
que d'aluminium d'environ 
200 cin2 et de 1,5 mm d'épaisseur. 
Dans le cas où l'on jugerait ce ra­
diateur trop encombrant, il est 
toujours possible de concevoir un 
pliage vertical qui, tout en conser­
vant la même surface de refroi­
dissement, réduise considérable­
ment l'encombrement. Notons au 
passage qu'il s'agit d'une plaque 
offrant une surface de 200 cm2 de 
chaque côté. 

Si l'on estime que l'amplifica­
teur sera attaqué par un signal au­
dio dont la puissance moyenne 
\est faible et qui ne fera dissiper la 
puissance maximale que pendant 

d (%) 
s 

3 

une durée relativement courte, il 
devient alors possible · de dimi­
nuer la taille du refroidisseur. 

On remarquera, sur le schéma 
de détail de la flpre 7, la présen­
ce d'un contacteur appelé K2. Ce­
lui-ci effectue la commutation de 
différents éléments afin qu'en po­
sition l le gain de l'amplificateur 
de puissance soit de 35 dB et 
qu'en position 2 celui-ci soit porté 
à 46 dB, comme nous l'avons pré­
cédemment déterminé. Cette se­
conde position sera utilisée cha­
que fois que le signal d'entrée est 
faible, principalement lorsque 
c'est une tête de magnétophone 
qui fait la lecture. Le gain de l'am­
plificateur de puissance est réglé 
au moyen d'une résistance (R30 et 
R31 ) ainsi que nous l'avons déià 
vu. Il est possible que l'on contas­
te quelques légères différences 
entre le gain calcuié à partir de la 
relation citée plus haut et celui 
mesuré effectivement ; cela tient 
au fait que les éléments constitu­
tifs de l'étage présentent des dis­
persions. Si l'on désire obtenir 
une valeur de gain fixée très exac­
tement, il sera préférable de me­
surer le gain et d'ajuster R30 et 
R31 en conséquence 

On trouvera représenté sur la 
figure 8 une courbe indiquant, en 
valeurs typiques la bande passan­
te de l'amolificateur de puissance 

lorsque l'attaque se fait par la bor­
ne n" 16 du circuit imprimé, le 
contacteur K2 étant en position 1, 
et pour une puissance de sortie de 
12W. 

La flpre 9 est une courbe 
moyenne indiquant le niveau de 
distorsion apporté par l'amplifica­
teur de puissance, pour trois fré­
quences différentes, en fonction 
de la puissance délivrée à la char­
ge et dans les mêmes conditions 
d'attaque que précédemment. 

. - . . ·: . . 

REALISATION 

La figure 10 est un tirage à 
l'échelle 1/1 du circuit imprimé 
qui a servi à la réalisation pratique 
de l'ensemble CI/1174. Ce circuit 
est vu du côté cuivre, les zones 
sombres correspondant au métal 
qui doit subsister après attaque 
chimique. Le circuit comprend 
tous les éléments du schéma de la 
figure 7 qui sont entourés par un 
pointillé. Les numéros portés sur 
le circuit sont ceux qui figurent 
sur le schéma de détail de la figu­
re 7. 

La figure 11 indique les empla­
cements des composants sur le 
circuit imprimé. Celui-ci est vu du 
côté cuivre, le stratifié étant sup­
posé transparent pour permettre 
de voir les éléments à travers ce 
dernier. 

f• , •• r., .. ;t& ..... J. 1 
".,."'• DIN ♦S.900 

1 

A noter que le fil , négatil de 
l'alimentation doit être soudé sur:• 
la masse du circuit imprimé exac+ 
tement au même endroit que la 
connexion de masse du haut-par-. 
leur. 

1 
Il est bien connu que dans un 

étage de sortie à Push série, com­
me c'est le cas dans l'amplifica­
teur de puissance, la capacité de 
sortie C1 est, au repos, chargée à 
une Lens1un assez sens1blemem 
égale à V .i/2. Au début de, l'écrê­
tage du signal de sortie, lecouram 
de crête maximal dans la charge 
RL est : 

Iumax) = VàJ/2RL 

Puisque l'alimentation ne four­
nit du courant à l'étage de puis-c 
sance que pendant la demi-alter­
nance positive du signal de sortie, 
le coura.nt moyen délivré par cel­
le-ci est : 

Ial(moy) = Iucrêtelhr 

Dans notre · cas, nous obte­
nons : 

Ial(max) = 24/2. 4 .Q = 3 A crête 
ce qui provoque un courant 
moyen-de: 

Ial(moy) = 3/rr # 0,95· A 
c'est cette valeur d'intensité que 
l'on pourra lire en intercalant un 

; 
_j 

·r-
' ' ' 1 

1 

T 

·- ~--. --·-:__._· 

0 s 

Fig. 9 - Niveau de distorsion moyen apporté par l'ampli­
ficateur da puissance en fonction de la puissance déli• 
vrée à le charge pour des fréquences de 40 Hz. 1000 Hz 
et 12500 Hz. 
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Fig. 10-Représentation à l'échelle 1 / 1 du circuit imprimé. Ce dernier est vu du côté cuivre, les zones sombres 
correspondant au métal qui doit subsister après attaque ch1m1que. 
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Fig. 11 - Implantation des éléments sur le circuit imprimé. 

appareil de mesure dans le circuit 
de l'alimentation. Dans le cas 
d'un ensemble ,téréophonique 
ces valeur, sont à doubler. 

Bien que l'ensemble Hi-h que 
l 'on vient de décrire puissc s'ac­
comoder d'une composanie alter­
native de ronflement relati ve­
ment importante sur la tension 
d 'alimentation sans qu 'il cn résul­
te un son audible dans le haut­
parleur (;i condilion toutefois que 
le minimum de œtte lcnsion de 
ronflement reste au-dcssu, de la 

tension minimale nécessai re à 
l 'amplificateur). il est prétërable 
malgré tout de réguler la tension 
d'alimentation . 

ln effet , pour obtenir le maxi­
mum de puissanœ de l 'amplifica­
tcur . on doit l 'a limenter sou., 
24 V Une I1.:nsion plus basse limi­
terait la 11u1S,anc~ max i111ale d1s­
poniblt.: et pourra li int r, 1du1re de 
l.i di,1, ir,1on ·. une 1tinsion plus 
élevce n,querall de 111eII re L'l1 
dan!\cr l \ 11nplilicah:ur dc pI11,sa11 -
L·c . 

Si l 'on veut qu 'à pleine puissan­
ce de sortie (c'est-à-dire quand 
l'amplificateur consomme au 
maximum). la tension d'alimenta­
tion soit de 24 V. même quand le 
,eeteur alternatif est à sa valeur 
minimale de tension, il y a lieu de 
redoutcr. en utilisant une alimen­
tation non stahilist.'e. que la tcn­
s11111 tùurnie par eelle-,·i attcign,· 
unc valeur prnhibit1vc pour un 
t,_n1L·tionncmcnt ,k l'ampliti,a ­
tL'Ur ."1 tres faihlc puiss.in,·c ou 
quand la tcnsinn du sedcur n11m-

te à sa valeur maximale. A \·,x 
une alimentation régulée on peut 
toujours disposer. quand .:·est né­
cessaire. de la pleine puissance d~ 
l'amplifi.:atcur sans que ce der­
nier puisse êtrc cmhm1mage par 
une èlérntion anormale de la ten­
sion d'ali111L'nt:1t1011. 

LL· sd1t.'111a ,k la figure 12 indi­
llUL' le mont,Ig,· ,k l 'alimentation 
,tah,lis,·c qui a cté utilisé pllur 
L,limcntation de l 'cnscmnk Ili­
l'i l'.irfaitL' lllCnt ,·lassiqu,' dans sa 
partie régulation . clle a étc pré\ uc 
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TR 

C2 

C1 = 15 000 µF 50 V 
C2 = 47 pF 63 V 
C3= 1,5µF50V 
C4 = IOOµF 35 V 

D1, D2, D3, D4 = ESM 181 300 R 
Scscosem 
Z1 = Bzx· 46 C 10 Sescosem 
T1 = 2N3055 Sescosem 
T2 = 2N2219 A Sescosem 
T3, T4 =BCW 90 A Sescosem 

Fig. 12 - Schima de l'alimentation stabilisée utilisée 
pour ralimentation de l'ensemble Hi-Fi. Celle-ci ast ca­
pable d'alimenter un ensemble stéréophonique. 

R1 = 4 700 .Q 10 % l /2 W 
R2 = 1 .'.>UU .Q 10 % 1/2 W 
R1 = 1 200 .Q 10 % 1/2 W 
R~ = 1200.Q 10% 1/2 W 
Rs = 47.Q 10 % 1/2 W 

R6 = 8 200 J2 10 % 1 /2 W 
R1 = ioo n 10 % 112 w 
Rs = 1 000 .Q 10 % 1 /2 W 
P1 = 250 .Q lineaire 

Transformateur TR = Primaire: 
deux enroulements 110 V prévus 
pour un branchement série/paral­
lèle ; secondaire : un enroulement 
délivrant 27 V eff à vide et au 
moins 23 V eff pour une intensité 
de 2 A. 

pour pouvoir alimenter deux en­
sembles, c'est-à-dire ce qui est né­
cessaire pour constituer une chaî­
ne stéréophonique complète. 

Le transistor ballast T1, com­
mandé par l'étage « Darlington » 
T2, est relié à la sortie de l'étage 
amplificateur d'erreur T3. Ce 
transistor a son émetteur polarisé 
à environ + 10 V par l'intermé­
diaire de la diode régulatrice de 
tension 21 ; sa base est comman­
dée par une fraction de la tension 
de sortie rendue réglable par le 
potentiomètre P1. La capacité C1 
sert à filtrer la tension redressée 
par le pont de diodes D1 à D4 . Le 
condensateur C2 élimine un ac­
crochage éventuel de la partie 
amplification tandis que la capaci­
té C3 réduit la résistance interne 
dynamique de l'alimentation tout 
en améliorant sa stabilité. Le 
condensate.ur C4 stabilise encore 
un peu plus le fonctionnement de 
l'ensemble. 

Quand on met sous tension une 
alimentation stabilisée, la montée 
de la tension de sortie est rapide, 
et si dans l'amplificateur les po­
tentiels ne s'établissent pas aussi 
rapidement, il peut en résulter un 
déplacement important de la 
membrane du haut-parleur ac-

1 NOMENCLATURE DES ELE-
MENTS DE LA FIGURE 7 

1 Cl 1 = SFC 2709 AE Sescosem 
1 (dispositif trié en bruit) 

CI 2 = SFC 2741 EC Sescosem 
CI 3 = ESM 231 Sescosem 
Z1. Zi = BZX 46 C 20 Sescosem 

1 R, = 100 k.Q 5 % 1 /2 W 
1 R, = l00 kS! S ¼ 1/2 W 

R3 = 470kSl5 % 1/2W 
R4 = 1 MJl S % 1 /2 W 

t. Rs = 15 kJl 5 % 1 /2 W 
~ R1, = 1 000 fl 5 % 1 /2 W 

R1 = 
--....,..,._,_., 

compagné d'un « toc » aussi so­
nore que désagréable. Le transis­
tor T4 est chargé de pallier ce de­
faut gênant. Dès qu'il apparaît la 
moindre tension à la sortie de 
l'alimentation, la capacité Cs se 
charge à travers la résistance R4 

mais surtout à travers la jonction 
base-émetteur du transistor T4, 

rendant ce dispositif conducteur 
(voir fig. 12). La conduction de T 4 

abaisse le potentiel du collecteur 
de T3, dispositif qui commande 
l'amplitude de la tension de sortie 
de l'alimentation. Le.courant res­
te donc à peu près constant et Cs 
se charge d'une façon pratique­
ment linéaire. Une fois la capacité 
C5 chargée·, le courant à travers la 
Jonction base-émetteur de T4 ces­
se et ce transistor se bloque. A ce 
moment, la tension de sortie de 
l'alimentation atteint sa valeur 
normale. Il faut un peu plus de 3 
secondes pour que la tension ré­
gulée atteigne sa valeur nominale. 
Grâce à ce système la montée de 
tension est quasiment linéaire, ce 
qui limite le courant maximal de 
charge du condensateur de sortie 
de l'amplificateur à une valeur 
parfaitement acceptable, établit 
doucement les différents poten­
tiels et supprime ainsi le « toc » 

désagréable. De plus, comme il 
n'y a aucune surintensité consé­
quente dans le courant débité par 
l'alimentation, cela permet en ou­
tre de d1mens1onner pllJS étroite­
ment les fusibles de protection. 

Le transformateur utilisé pour 
réaliser cette alimentation présen­
tait une variation de sa tension se­
condaire telle que donnée . ci­
après. Partant de 27 V efficacés à 
vide, cette tension diminuait à 
peu près linéairement en fonction 
du débit pour atteindre environ 
23 V eff pour 2 A, c'est-à-dire que 
le transformateur présentait une . 
résistance interne d'environ 2 .Q. 
Avec une tension un peu supé­
rieure. la régulation aurait été en­
core meilleure pour les débits éle­
vés, mais la dissipation de puis­
sance dans le transistor ballast T1 
aurait également été plus élevée. 

MISE AU POINT 
DE L'ALIMENTATION 

Il suffit, après avoir câblé l'en­
semble, de régler le potentiomè­
tre P1 pour ajuster la valeur de la 
tension de sortie. On peut éven­
tuellement régler cette tension un 
peu au-dessous de 24 V (par 
exemple 23 ou 22 V) si la tension 

alternative du transformateur est 
un peu insuffisante. Evidem­
ment, dans ce cas. la puissance 
maximale modulée de sortie en 
sera quelque peu diminuée. Il est 
également souhaitable de prévoir 
deux fusibles séparés de 1,5 à 2 A 
chacun pour la protection des 
deux voies. 

Il faudra mesurer la tension 
présente aux bornes de T1 (entre 
collecteur et émetteur) pour les 
différentes consommations et 
pour les différentes valeurs que 
peut prendre la tension du sec­
teur. On peut ainsi estimer la dis­
sipation maximale du transistor 
T1 et prévoir le radiateur de ce 
dernier en conséquence. 

Nous souhaitons que ces quel­
ques indications permettent au 
lecteur une facile réalisation de 
l'ensemble Hi-Fi Cl/l 174 qui 
d'ailleurs ne demande que fort 
peu de mise au point. On nous 
pardonnera certainement d'avoir 
détaillé peut-être un peu longue­
ment certaines parties du monta­
ge, mais nous pensons qu'une 
bonne compréhension du mode 
de fonctionnement était encore la 
meilleure garantie d'aboutir à une 
réalisation sans problèmes. 

G.L. 

Rs = 10 kJl 5 ".'c , 1/2 W R23 = 3 300 .Q5 % 1/2W C1 = '2 200 11F )Û V C12 = 1001,F 50 V R9 = 1 500 J2 - n: 1/2 W R24 = 1 000 J2 5 % 1/2 W .) 111 Ci= I0µF )0 V C13 = 22 µF 35 V 
Rio= 560 S2 5 ,1,~ 1/2 W R2, = 4 700 .Q5 % 1/2W C.1 = 2 nF 63 V C1~ = 100 ,1F 35 V R11 = 100 kJ2 • Il / 1/2 W R26 = 47 .Q 5 % 1/2 W ) 10 C4 = 3.2 nF 63 V C, s = 100 .uF 35 \I R1 2 = 62 kJ2 • I l l 1/'2 W R21 = 82 J2 5 % 1/2 W .) .'o Cs= 800 pF 63 V C1 ~ = 270 pF 63 V R13 = 4.3 MS2 - tl , 1/2 W Ris = 270 S2 5 % 1/2 W ) / fi Cb = 10 .uF 25 V C1 : =2200pF63V R14 = 100 kJl 5 '1-'o 1/2 W Rn= 1 S2 5 % 1/2 W C1 = 100 pF 63 V C1 s = 68 pF 63 V R11 = 1 MJl ) 01i, 1/2 W R30 = 110 Sl 5 % 1/2 W CN = 22 pF tiJ V C1~ = 470 pF 63 V R11, = 1 \Hl ~ 1\1 1/2 W R11 = 10 J2 5 % 1/2 W C,, = JJ nF oJ V c~o = 100 11F 35 V R11 = 470 Sl ) 1\, 1/2 W Clll = 0,1 .11F h3 \ ' C~I = 0.1 .u F 63 V R1R = 100 kSl . " 1/2\V _) Il P1 = 50 kJl linéaire C11 = ll. l .11 1-' hJ \' R, ,1 = 1011 kJl 1/1 \\' P, . 1\ = 100 k.l2 
R 10 = 1 000 n ~ " q 1n w 
R11 =J l()I) !l .; ·• 1/'2 \\ 
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,. I' - ~() ldl li11 L'a1rc· i Rn =h XIII) !! .; 1 /: \\ 

., -
" ~ ...... _ ... ___ _ ,. .... 



CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES 

1rR11INSFORIUAllrI10N 
Elr IJlr.lllLIISAllrllON 

()ES IUAIGNElrOl?lrlONES 
Al IJlllESSE IJAIRIIAllalLE-

L'ENTRAINEMENT de la 
bande magnétique dans 
les magnétophones à bo­

bines ou à cassettes est assuré à 
une vitesse qui doit être aussi 
constante que possible, sous peine 
de déterminer des variations so­
nores extrêmement gênantes et, 
en particulier, suivant la cadence 
du phénomène, des pleurages et 
des effets de scintillement. Le 
maintien précis de la vitesse 
d'enregistrement et de lecture de 
la bande magnétique semble donc 
constüuer.~énéralement la condi­
tion nécessaire de la ~lité de 
l'audition, 

On peut évidemment restituer 
facilement un enregistrement à 
une vitesse supérieure ou infé­
rieure à la vitesse initiale d'ins­
cription ; il suffit de faire défiler la 
bande magnétique à une vitesse 
différente plus ou moins lente ou 
rapide. Une vitesse lente produit 
un débit moins rapide, une vitesse 
plus grande un débit accéléré, 
mais il n'y a pas que la cadence ou 
le ryhtme de la par.oie ou du chant 
qui varie. 

Il se superpose à la variation de 
vitesse une variation .de fréquen­
ce, 1:'est-à-dire de hauteur ; quand 

=•= Bob,n, 

T1mbo1Jr port1nt 
du têtu mul!1plu 

on fait défiler une bande enregis­
trée trop lentement, les sons de­
viennent plus graves. Si le mou­
vement est accéléré, ils sont plus 

· aigus. Les phénomènes ne sont 
pas seulement désagréables et gê­
nants avec des miaulements sou­
vent insupportables, les sons et 
les paroles sont déformés et peu­
vent devenir inintelligibles. 

Pourtant, un système qui per­
mettrait ces changements de vi­
tesse de lecture sans déterminer 
des variations de hauteur des 
sons pourrait, en fait, avoir de 
nombreuses utilisations. Il de­
viendrait possible d'obtenir une 
vitesse de fonctionnement varia­
ble sans altérer la tonalité des 
sons produits, de réduire la durée 
de reproduction sonore des ins­
criptions magnétiques avec une 
hauteur de son inchangée. La vi­
tesse pourrait ainsi varier cte la 
moitiéùdeux foisèt demi la vitesse 
originale, une heu redeparole pour­
rait êt reentendueen 24 minutes .ce 
qui serait remarquable pour toutes 
les appli1:ations d'information et 
d'enseignement. 

On pourrait envisager ainsi 
l'enseignement continu aussi bien 
que la dictée ; les exposés et les 

en p1r1 ll èl, Bobint 

Fig . 1 

~-- - - ~~ 
__ 6 G1le1 d ·,ntr11n,mrnt \~

0
1111!: 

~ ---· ··-·-- -·-··· -- ..::i.;;:_ 
Poul1t 

l.1 11son mlternq ur par du rn~r, 11 1qr1 
1 rapport 01 11blr 

annonces commerciales pour­
raient être traités de façon à expri-. 
mer les passages essentiels les 
synchronisations des films et des 
pistes sonores vidéo pourraient 
être simplifiées dans des propor­
tions très importantes. 

Les applications en vitesse len­
te sont non moins intéressantes ; 

l'enseignement de la sténographie 
pourrait commencer avec une pa­
role lente et la vitesse pourrait 
augmenter graduellei:nent au fur 
et à mesure des progrès des élè­
ves. Un système de ce genre peut 
s'appliquer à un grand nombre de 
problèmes, par exemple, la re­
constitution du timbre de la voix 
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modifiée ,,ur « l'ellèt hélium » 
par suite des hautes pressions. et 
qui constitue une question impor­
tante dans l'exploration sous-ma­
rine (tableau 1 ). 

Mais, avant tout, sans doute, 
l'économie de support atttire l'at­
tention avec le développement ra­
pide de l'information dans notre 
société complexe technologique. 
La radiophonie, la télévision, le ci­
néma, les appareils d'enregistre­
ment et de lecture magnétique 
augmentent constamment l'im­
portance des « media », audio et 
audiovisuels. Le problème des 
supports d'informations devient 
de plus en plus essentiel ; malheu­
reusement, dans les présentations 
sonores la nécessité d'utiliser un 
mode de lecture à une vitesse pré­
cise constitue une gêne pour l'au­
diteur, et limite ses possibilités de 
compréhension. 

S'il devenait possible de régler 
à volonté la vitesse de lecture du 
support enregistré sans risquer de 
distorsions sonores, l'inscription 
et l'utilisation des informations 
pourraient être améliorées dans 
de grandes proportions. 

En utilisant des techniques 
électroniques plus ou moins com­
plexes de précision, on a réussi 

Utilisateurs 
!!l 
C ., 

:-a 
:::1 

.û:i 

Magnétophones X à cassettes 

Electrophones 

Machines 
à dicter 

Projecteurs X Son ... ... 

Radio-Phono X 

Répondeurs 
téléphoniques 

Magnétophones X à bobines 

Vidéoscope'i 

Laboratoires X de langues 

Installation de 
montage 
de films 

déji\, suns doute, 1\ utiliser une vi­
tesse de fonctionnement variable 
sans altérer la tonalité des sons 
produits. Il devient ainsi possible 
de réduire la durée de reproduc­
tion sonore des enregistrements 
sur hundcs magnétiques avec une 
hauteur de sons inchm1géc ; on a. 
d'ailleurs, également réalisé des 
systèmes de variation de lu vitesse 
de délilement de la bande pour ob­
tenir volontairement des transf()r­
mations surprenantes de la parole 
et de la musique ù l'uide d'appareils 
curieux constitués par de'>« régu­
lateurs temporels» . 

Ces dtspositils permettent de 
dilater et comprimer les sons, de 
faire varier les tonalités aigues ou 
graves, en permettant de disso­
cier la hauteur du son musical, qui 
dépend de la vitesse de passage de 
la bande magnétique, et sa durée 
qui dépend du nombre de frag­
ments sonores reproduits à cha­
que instant à partir de la bande. 

Des machines électromécani­
ques ingénieuses, et qui ont 
l'avantage d'être réalisées indus­
triellement, ont déjà été signalées 
dans la revue, et leur intérêt n'a 
pas diminué. Elles ont, d'ailleurs, 
été constamment perfectionnées. 
Mais, ce sont des appareils corn-
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plexes et coûteux en général, et 
qui constituent des ensembles 
complets et nécessaires, qui ne 
peuvent être adaptés à des ma­
gnétophones habituels. 

Le principe essentiel adopté 
consiste généralement à faire va­
rier la vitesse réelle de défilement 
de la bande magnétique tout en 
maintenant une vitesse absolu­
ment constante et uniforme de 
son déplacement par rapport à la 
tête magnétique. On ne peut donc 
plus employer simplement des tê­
tes magnétiques fixes et une ban­
de mobile, et le principe consiste. 
par exemple·, à utiliser des têtes 
magnétiques à fentes mobiles qui 
suivent, en quelque sorte, les dé­
placements de la bande magnéti­
que, de façon à compenser d'une 
manière aussi complète que possi­
ble les variations de vitesse, en se 
déplaçant en même temps que la · 
bande ou en sens contraire, sui­
vant que la vitesse de défilement 
totale augmente ou diminue (fig . 
1) 

Utilisateurs pos.sibles des procédé~ a variation tk vitcsst.: t.:1 appa reils employés ,·orrespondants . 

llne autre méthode à bande 
sans lin, avec emploi d'une tête 
tournant..: et il commande diftë­
rentielle, permet également de re­
produire des sons plus aigus et 
plus graves , tout en maintenant la 
vitesse de la hande et la hauteur 
du ,on 
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LES NOUVELLFS 
METHODFS 

SIMPIJFIEFS 

Les dispositifs permettant la 
variation de la vitesse de lecture 
sans altération de la tonalité, indi­
qués plus haut, présentent des 
possibilités remarquables, mais 
offrent l'inconvénient d'être com­
plexes et onéreux, et de compor­
ter des dispositifs électromécani­
ques délicats. De là, les recher­
ches entreprises pour réaliser des 
systèmes comportant des monta­
ges plus spécialement éiectroni­
ques, moins coûteux, poùvant 

· être adaptés plus facilement à des 
magnétophones moins compli­
qués et même à cassettes. · 

Une firme américaine la 
« Cambridge Research and De­
velopment Group » a mis ainsi au 

Fig. 3 

@ INFORMATION ACCELEREE 
RESTITUEE A LA NORMALE 

point récemment une solution in­
téress1mte des circuits intégrés 
étudiés par Murray Schiffman et 
Par J>hilips : des accords ont été 
conclus avec les sociétés Sony et 
Matsuhita au Japon, et Magnetic 
Video aux Etats-Unis et plusieurs 
autres compagnies ont foit des de­
mandes de licence. 

Le brevet initial a été pris aux 
Etats-Unis en janvier 1974 et dé­
posé dans 38 pays : les montages 
réalisés permettent de reproduire 
l'enregistrement à des vitesses 
comprises entre la moitié et trois 
fois la vitesse normale,initiale, ce 
qui constitue déjà une gamme 
étendue. 

ta lecture du signai enregistrée 
normalement sur la bande ma­
gnétique est effectuée de la ma­
nière habituelle, d'où une défor­
mation du signal sonore initial; si 
la vitesse est accélérée. 

S1 l'on fait ainsi défiler la bande 
deux fois plus vite qu'à la vitesse 
normale, un son à 800 Hz donne­
ra naissance à la lecture à une vi­
bration à 1 600 Hz, et le signal de­
vrait être traité de manière à obte­
nir un résultat final utilisable. 

Le signal continu est, à cet ef­
fet)« découpé», en quelque sor­
te, en petites tranches de faible 

·· durée, et on suppriine une tran­
che sur deux ce qui permet d'ob­
tenir un signal, dont la fréquence 
~t toujours de .1 600 Hz, mais 
pendant une durée très courte de 
Tordre, par exemple, 1/100 de se­
conde, suivi de 1/100 de seconde 
de silence, puis on obtient, à nou­
veau, un signal de 1/100 de secon­
de à 1 600 Hz, puis à nouveau 
1/100 de silence, et ainsi de suite. 
Mais les durées de découpage du 
signal sont variables en pratique. 

Ce procédé ne permet pas en-
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core de restituer l'audition nor­
male et pour obtenir un signal uti­
lisable d'une fréquence initiale de 
800 Hz, il faut, au moyen d'un 
montage électronique, réduire de 
moitié la fréquence du signal à 
l 600Hz. 

Un signal de 1/100 de seconde · 
à 1 600 Hz produit, pendant 2/100 
de seconde un signal à 800 alter­
nances ; le procédé utilisé main­
tient en effet le nombre total de 
périodes. Dans 1/100 de seconde 
du signal à 1600 Hz, il y avait 16 
alternances, il y a enèore 16 alter­
minces dans un signal de 2/100 de 
seconde à 800 Hz. 

Une fois cette transformation 
réalisée, on obtient une succes­
~ion de signaux à 800 Hz ayant 
chacun une durée de 2/100 de 
sec ; en répétant ces signaux tous 
les 2/100 de seconde, on restitue 
bien le signal complet à 800 Hz 
sans discontinuité. · · 

Ce procédé peut, en principe, 
être utilisé pour n'importe quelle 
vitesse de défilement, en faisant 
varier les durées de découpage, le 
mode de changement de fréquen­
ce, mais en conservant le nombre 
des alternances. 

Le problème est un peu plus 
difficile à résoudre lorsqu'on veut 
non pas accélérer la vitesse, mais 
la réduire. Avec le même principe · 
et en utilisant le même signal à 
800 Hz, lorsqu'on veut obtenir 
une vitesse deux fois moins rapi­
de à la lecture, il faut commencer 
par obtenir un signal à 400 Hz, 
c'est-à-dire à la moitié de la fré­
quence initiale de 800 Hz, puis­
qu'on fait défiler la bande à une 
vitesse deux fois moins rapide 
que la normale. 

Puis on découpe encore ce si­
gnal à 400 Hz en petites fractions 
de l'ordre, par exemple, de 1/100 
de seconde, correspondant chacu­
ne à trois alternances, puis on 
contracte ces trois alternances 
pour les transmettre et les resti­
tuer, non plus en l/100 de secon­
de, mais en un l /2 centième de se­
conde, ou l /200 de seconde. On 
obtient ainsi pendant 1 /200 de se­
conde trois alternances, c'est-à­
dire un signal à 800 Hz. un arrêt 
de 1 /200 de seconde, puis à nou­
veau on a eu 1 /200 seconde le si­
gnal initial ù 800 Hz, puis encore 
un arrêt, pendant l /200 seconde 
et ainsi de suite . . 

Le signal initial n'est pas resti­
tué intégralement, en fait, et on 
obtient un signal qui est à la 
même fréquence, mais, en quel­
que sorte, haché par des blancs. 
Pour restituer le signal initial la 
solution consiste à répéter ~n-



dant le 1/200 seconde où il se pro0 

duit un blanc, le signal à 400 Hz 
obtenu pendant la 1 /200 seconde 
précédente (fig. 4). 

En pratique, ori peut admettre 
des blancs de courte durée en 
choisissant convenablement les 
fréquences de découpage pour 
éviter les difficultés. 

Les résultats acoustiques obte­
nus ne visent pas évidemment la 
haute fidélité, mais ils sont suffi­
sants pour que la parole enregis­
trée soit compréhensible, et c'est 
là le but recherché pour les appli­
cations envisagées. 

.LA PRATIQUE DU 
PROCEDEVSC 

Un procédé de ce genre, ou 
VSC, Variable Speech Control 
System assure un résultat prati­
que intéressant, puisqu'il permet 
à l'auditeur de contrôler la vitesse 
de lecture avec une variation de 
l /2 à 3 fois la vitesse normale. Ses 
applications essentielles concer­
nent toujours l'enseignement, 
l'industrie, le commerce, les usa­
ges professionnels, l'administra­
tion, la radiodiffusion. 

On peut ainsi envisager la va­
riation de la vitesse de lecture des 
publications et des ouvrages de li­
brairie, l'étude des langues étran­
gères, les cours audiovisuels, les 
cours et les journaux profession­
nels, les télécommunications, la 
dictée, l'enregistrement des inter­
views, les discours, les montages, 
le doublage, etc. 

Le tableau 1, ci-contre donne 
quelques indications à ce sujet 
précisant les différents appareils 
qui peuvent être munis de ce dis­
positif. 

Beaucoup de personnes lisent 
plus rapidement qu'elles ne par­
lent et elles peuvent assimiler des 
informations plus rapidement 
qu'elles peuvent les lire. Les lec­
teurs rapides envisagent des vi­
tesses dépassant I 000 mots par 
minute, mais, en comparaison, les 
vitesses de la parole ne varient 
guère que de 110 à 175 mots par 
minute. Les lecteurs de qualité 
moyenne parlent à une vitesse 
d'environ 125 mots par minute, et 
un speaker professionnel à 175 
moL<; par minute. 

Il y a ainsi une différenœ im­
portante entre la vitesse à laquelle 
fa plupart des individus peuvent 
prendre connaissance des infor­
mations sonores, et celle il laquel­
le elles sont présentées. inverse­
ment, il peut être désirable de ra-

lentir lé débit sonore pour l'ensei­
gnem(lnt des langu~ ou lorsque 
la compréhension des sujets étu­
diés est difficile. 

Il existe, nous l'avons montré, 
un petit nombre de machines à vi­
tesse variable de prix relative­
ment élevé, de 15-000 à 25 000 F, 
à tête rotative à bobines, qui ont 
été étudi'ées depuis un certain 
nombre d'années. Les plus sim­
ples machines électromécaniques 
atteignent des prix qui ne sont pas 
inférieurs à 5 000 F. 

Il y a, en fait, plus de soixante 
millions de magnétophones utili­
sés pour des applications nom­
breuses, ainsi qu'une grande va­
riété d'appareils de lecture ven­
dus chaque am;1ée. Il y a donc de 
grandes possibilités d'utilisations 
d'un matériel plus simplifié et 
moins coûteux à vitesse variable, 
qui pourrait être adapté aux appa­
reils classiques. 

LE PRINCIPE DE 
L'ECHANTILWNNAGE 

ETLE VSC 

L'effet de l'accélération ou du 
ralentissement de la parole enre­
gistrée est bien connu. Non seule­
ment la durée de lecture est mo­
difiée, mais la fréquence change 
proportionnellement lorsque la 
vitesse de lecture est augmentée 
ou diminuée ; il se produit une va­
riation de hauteur gênante rapide­
ment perceptible. 

Lorsque la vitesse est doublée 
ou réduite de moitié, la parole de­
vient inintelligible ; pour corriger 
cette distorsion, la forme d'onde 
du signal correspondant à la paro­
le doit être restituée avec sa for­
me initiale et sa durée. 

Puisque l,a forme d'onde de la 
parole accélérée est comprimée 
en quelque sorte dans des limites 
de durée plus courte, l'expansion 
appliquée ensuite de façon à resti­
tuer la forme initiale en mainte­
nant la vitesse, exige que les por­
tions de l'onde soit successive­
ment traitées pour ménager un 
emplacement disponiblè pour les 
parties restantes expansées, com­
me on le voit sur la figure 2. 

La figure 2 nous montre les 
sons normaux enregistrés à 
19 cm/s avec audition normale· 
on voit sur la figure 2 B. la trans~ 
mission habituelle accélérée à 
38 cm/s, la perœrtion du son ac­
céléré se rrodui1 avec un ümhre 
de parole anormalement élev(, . 

La ligure 2C, uu conl raire , nous 
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montre le résultat qui est obtenu 
en employant toujours la vitesse 
de 38 cm/s au lieu de 19 cm/s, en 
accélérant ou en diminuant la per­
ception sonore, avec un timbre de 
parole normal, en utilisant le 
vsc. 

Il y a, heureusement, une gran­
de quantité de redondances, c'est­
à-dire de répétitions, et une durée 
suffisante de 100 milli-secondes 
en moyenne dans les sons de base 
de la parole, ou phonèmes, pour 
les parties d'enregistrement. qui 
demeurent et sont restituées, 
pour qu'on obtienne un son nor­
mal et relativement homogène, 
malgré les effacements, lorsque la 
lecture est effectuée à une vitesse 
plus élevée. La solution consiste à 
supprimer les parties assez cour­
tes de 20 à 40 milli-secondes pour 
éviter une perte gênante de la 
continuité de l'audition. 

La méthode de coupure et de 
collage employée pour le.s bandes 
magnétiques peut fournir une 
bonne démonstration expérimen­
tale de cette technique, en quel­
que sorte, « d'échantillonnage ». 
En courant manuellement et en 
supprimant des parties alternées 
d'une bande magnétique pré-en­
registrée normalement, et en as­
semhlanl les parties restantes, la 
bande rompositc résultante rac­
l'llUrcie . lu<.> ù une vitesse norma­
le. peut produire une parole, en 
quelque ,llrtl', comprimée. mais 

avec une tonalité normale dans 
une durée très réduite. ·· 

Lorsqu'on (alentit, au contrai­
re, la vitesse de lecture, un effet 
inverse se produit, de sorte que la 
vitesse réduite détermine l'expan­
sion du signal sur une période 
correspondante plus longue. 

A,insi, la restitution du signal 
normal exige la compression des 
parties successives du signal, pro­
duisant des intervalles correspon­
dant à l'augmentation de la durée 
de lecture entre les échantillons, 
en quelque sorte, du signal resti­
tué fait que la parole produite de 
cette· façon est corrigée de façon à 
assurer une hauteur convenable, 
les intervalles produisent des dé­
formations audibles, lorsqu'ils 
sont assez longs et dépassent, par 
exemple, 5 milli-secondes. Cet ef­
fet peut être évité en remplissant 
ces intervalles avec des signaux et 
des paroles redondants, c'est-à­
dire répétés. 

Les calculateurs et les appareils 
de contrôle placés dans la chaîne 
sonore de lecture. comme le mon­
tre la figure 3. permettent d'obte­
nir l'échantillonnage du signal 
électronique et sa restitution . 
Leur effet se rnmbine pour éten­
dre ou réduire les échantillons 
sucœssifs des signaux de lecture 
corrc.spondants à la vitesse de lec­
ture pour m,surer leur restitution 
normale. 

Ainsi. le retard augmentant 
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.:011stal1ll1l\.!lll. dl!S Sl!l!,llll!I\IS su.:­
cessifs de signaux avec une vites­
se d'échantillonnage rapide com­
me indiqué sur la figure 4A assu­
re la production d'un signal qui 
subit une expansion de façon à 
restituer sa durée initiale. La répé­
tition continuelle de ce traitement 
produit un signal composite, dont 
la durée est, en quelque sorte, 
comprimée. 

Inversement, un retard dimi­
nuant constamment des échantil­
lons successifs du signal permet 
de restituer un échantillon de si­
gnal de parole ralenti, comme on 
le voit sur la figure 4B. La répéti­
tion continuelle de ce traitement 
assure la production d'Ùn · signal 
de parole de durée plus longue de 
qualité restituée, comportant des 
intervalles, qui sont remplis avec 
le signal répété, comme on le voit 
sur la figure. 

Pour donner une explication 
plus mathématique de la modifi­
cation des durées réalisées, consi­
dérons une onde sinusoïdale 
V ,;, E sin (wt) enregistrée avec un 
magnétophone. Si l'enregistre­
ment inscrit sur la bande est re­
produit à une vitesse qui atteint c 
fois la vitesse initiale, le résultat 
est donné par l'expression : 

V= E sin (C wt) 

Si le signal est ensuite ~ransmis 
à un calculateur qui détermine 
sur chaque point de l'onde consi­
dérée un retard cumulatif de c' t,, 
en passant dans le système, le si­
gnal qui ainsi était retardé de­
vient: 

V = E sin [(c - c') wt) 

Le signal initial peut être resti­
tué, si l'on a la relation: 

c' = (c - 1) 

En substituant (c - 1) au lieu de 
c dans l'expression initiale V = E 
sin Œut) dans laquelle c représente 
le rapport de compression corres­
pondant à l'augmentation de vi­
tesse. Ainsi. c plus grand que I re­
présente une compression du 
temps, etc plus petit que I une ex­
pansion . 

LES TECHNIQUES 
D'ECHANTILWNNAGE 

DU TEMPS 

La seule technique alternative 
différente appliquée à l'échantil­
lonnage de temps, compression 
dans le temps de l'expansion de la 
parole, dépend des vitesses d'en­
trée et de sortie déterminées par 
rapport au canal de mise en mé­
moire de façon à obtenir un rap-
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port de compression C satisfai­
sant l\ la relation : C = vitesse 
d'entrée/vitesse de sortie = 
Re/Rs, dans laquelle R0 et Rs 
sont des paramètres constants 
pour toute valeur de c. 

Cette technique a été proposée 
sous différentés formes, et appli­
quée dans des appareils déjà si­
gnalés plus haut et, tout d'abord, 
une platine de bande magnétique 
avec un système à tête multiple 
rotative, qui maintient la vitesse 
normale de la bande d'une maniè­
re différentielle par rapport à l'ac­
célération ou au ralentissement 
de la bande, de façon à conserver 
finalement la tonalité musicale 
normale (fig. 5). 

On peut envisager, par ailleurs, 
des canaux de traitement à simple 
entrée et à simple sortie. dans 
lesquels les échantillons sont trai­
tés alternativement à une fré­
quence double déterminée sui­
vant le rapport entre la vitesse 
d'entrée et de sortie. 

Le canal de traitement à simple 
entrée et à multiple sorties dans 
lequel le signal passe à travers 
une ligne de retard à prises ou un 
système de décalage constitue en­
core une autre solution. Dans ce 
dispositif, les prises sont échantil­
lonnées en séquence à une vitesse 
relative inverse à la vitesse relati­
ve de lecture. Le système est ana­
logue, en fait, en ce qui concerne 
les effets ohtenus, aux disposi­
tions à têtes multiples rotatives. 

On peut enfin rnnsidérer les 
systèmes de traitement ù entrées 

multiples e,t à sorties multiples, 
dans lesquelles des mémoires à 
accès aléatoire assurent le moyen 
d'obtenir un emmagasinement sé­
quentiel et la production d'échan­
tillons de signàl, dont la vitesse 
relàtive détermine le rapport de 
compression. 

Pour la plus grande partie, les 
techniques électroniques indi­
quées plus haut ont été appliquées 
avec des dispositifs de mise en 
mémoire digitale exigeant une 
conversion analogique-digitale ou 
digitale-analogique. Lorsqu'on 
considère les facteurs économi­
ques, la seconde catégorie d'appa­
reils avec des dispositifs à simple 
entrée et à simple sortie parais­
sent présenter des avantages. 

Mais il y a deux inconvénients, 
la nécessité d'un canal double et 
la déficience de fonctionnement 
due à une période d'échantillon­
nage de longueur fixe ou limitée, 
dépendant de la capacité de mé­
moire correspondante, et de la vi­
tesse de sortie minimale possible 
avec la bande passante audible. 

L'emploi d'un retard augmen­
tant continuellement pour assu­
rer l'expansion de l'onde sonore. 
ou d'une diminution continue du 
retard pour la comprimer. et la 
rendre plus «compacte>>, com­
me on le voit sur la figure 4, cons­
titue une solutinn simple et direc­
te. 

Sur cette figure on voit en A la 
rl!présl!tllation visuelle d'une lec­
tur,: lllllïllak r,·,111u,·,· :, lllll,tlllc' 

musiralc normak• avcr une vites-

se de lecture accélérée. Le timbre 
musical est restitué en suppri­
mant des sections de 20 à 30 ms, 
et en produisant une expansion 
de l'onde musicale. Une lecture 
sans déformation du timbre musi­
cal, est obtenue en insérant des in• 
,tervalles de 1 à 2 ms, et en com­
primant l'onde musicale. La figu­
re 4B montre la lecture ralentie à 
tonalité normale. 

Dans ces conditions, la techni­
que VSC peut constituer une so­
lution valable au point de vue éco­
nomique, qui supprime les incon­
vénients du système à deux fré­
quences fixes. Elle exige seule­
ment un canal de sortie et en uti­
lisant un dispositif de décalage 
analogique sous la forme d'un dis­
positif d'échantillonnage pour le 
traitement direct du signal, per­
met d'éviter la nécessité d'une 
conversion digitale-analogique ou 
analogique-digitale. 

L'APPLICATION 
DU PROCEDE VSC 

Le JHincipe ùu procédé VSC est 
simple. mais des rc.:herches lon­
gues et nombreuses ont été néces­
saires pour sa mise au point. Les 
premières études datent de 1960 ; 
ù ce moment Sanford Greenberg 
envisageait l'emploi de magnéto­
ph, H1,·~ :, 111<Heur, i1 vite,se ,aria­
bics pour poursuivre des études ù 
l'Institut de Harvard . Gêné par la 
variation ùe tonalité .:onstatée. il 
demanda ù un ingénieur d'essayer 



de corriger par un procédé élec­
tronique la distorsion sonore. 

Intéressé par le développement 
de ces reèherches sur les lecteurs 
magnétiques, il entra en 1964 en 
relation avec Kenneth Scherman, 
et, par la suite, avec les cher­
cheurs d'autres sociétés, tels que 
RCA et IBM. 

Pendant ce temps, le docteur 
Gerhardt Schrœder des Labora­
toires Bell avait étudié un calcula­
teur électronique produisant la si­
mulation de la parole avec un sys­
tème de compression d'échantil­
lonnage. Cette technique consis­
tait à séparer les signaux de parole 
en bandes de 200 Hz au moyen 
d 'une série de 36 filtres et ensuite 
à recombiner ces bandes à des fré­
quences réduites dè moitié. La 
lecture effectuée à vitesse double 
reproduisait les paroles compri­
mées dans le temps. 

Avec le concours des Labora­
toires Bell, Sherman et Green­
berg se mirent en rapport avec les 
chercheurs de Burnell et Cie et, 
en particulier, l'êxpert en filtrage 
Bert Norvell, pour poursuivre 
l'étude des systèmes d'échantil­
lonnage en fréquence, dans le but 
d'établir un dispositif compres­
'seur produisant des bandes ma­
gnétiques à enregistrement com­
primé, qui pourraient être em­
ployées avec des expanseurs cor­
respondants de prix assez réduits, 
de l'ordre de I 500 F. 

La bonne qualité des machi­
nes à têtes rotatives permettait 
d'espérer l'obtention de disposi­
tifs électroniques efficaces sous la 
forme d'appareils de traitement à 
ligne de retard. 

Différentes recherches depuis 
1970, réalisées également au 
groupe de Recherche et Dévelop­
pement de Cambridge, ont abouti 
à la réalisation d'un prototype 
avec un système de traitement à 
retard variable à circuit RC utili­
sant 160 étages de transistors à ef­
fet de champ, mais les difficultés 
étaient encore grandes pour abou­
tir à un dispositif de compression 
et d'expansion de la parole utilisa­
ble. Philips réussit à établir un 
système de commande analogi­
que qui donna de très bons résul­
tats et , avant la possibilité d'utili­
ser un circuit de contrôle intégré, 
des modules VSC à circuit de 
contrôle composés de compo­
sants discrets ont été mis au point 
pour permettre l'adaptation sur 
un grand nombre de magnéto­
phones . 

Un enregistreur à cassette de 
prix réduit a ainsi pu être réalisé 
avec intégration d'un système .i 
variation de vitesse VSC : les hrc-

vets américains définitifs ont été 
acçordés en janvier 1974 et des 
applications ont été réalisées dans . 
38 pays. . 

La figure 6 montre le schéma 
de principe d'un système de 
contrôle variable de la parole de 
ce type à deux voies, avec le 
contrôle de vitesse relié aux cir­
cuits de traitement du signal, un 
générateur à sauts contrôle la vi­
tesse de connexion par l'intermé­
diaire d'un générateur de tension 
à période contrôlée pour assurer 
la compression et l'expansion. 

Bien que le but initial ait ainsi 
pu être atteint le développement 
du procédé n'a pas cependant été 
rapide et facile et, en particulier, 
la réalisation qes circuits intégrés 
a entraîné des retards importants. 
Les éléments de découpage n'om 
pu être établis que récemment : 
les prix de plus en plus élevés des 
éléments, les demandes accrues 
de circuits intégrés ont encore 
compliqué la situation, mais dé­
sormais la production de ces cir­
cuits paraît assurée et permet la 
construction de ces machines. 

On peut ainsi espérer voir appa­
raître dans un proche avenir des 
machines de ce genre à des prix 
abordables. Un aspect intéressant 
de la méthode pour les fabricants 
de magnétophones consiste dans 
la possibilité offerte d'ajouter des 
éléments pour créer des systèmes 
variés à d~ prix plus élevés. 

- Par ex.emple, en utilisant de 4 à 
6 éléments ou davantage plutôt 
que 3, le fabricant peut établir des 
dispositifs supplémentaires, tels 
qu'une expansion avec remplissa­
ge des intervalles, la possibilité 
d'une audition binaurale à deux 
canaux, la suppression des bruits 
dynamiques, la compensation 
d'amplitude, l'égalisation de la va­
riation de vitesse, l'augmentation 
de la largeur de bande pour aug­
menter la qualité musicale. On 
peut ainsi envisager toute une sé­
rie de dispositifs à vitesse varia­
ble. 

L'objectif futur d'un montage 
VSC peut être l'intégration d'un 
système de base à basse tension et 
d'un montage à faible puissance. 
Des expériences récentes ont 
confirmé la possibilité d'obtenir 
de tels résultats avec des techni­
ques MOS, de telle sorte que la 
nouvelle génération de ces mon­
tages VSC pourrait être établie en 
wnsé4ucni.:c . 

H.P. 

NOTRE CLICHÉ DE COUVERTURE 

La nouvelle gamme de microphones B.S.T. s'élargit 
et va dans le sens de l'évolution technique actuelle 
c'est-à-dire: « ELECTRET-CONDENSER». 

Ce type de capteurs très sensible utilise un préampli­
ficateur à faible souffle : FET (transistor à effet de 
champ). 

Une pile i ,5 V incorporée polarisant la membrane 
captrice caractérise ces microphones (durée de vie 
de la pile : entre 1 000 et 7 000 heures). Dans le but 
de ôémystifier les accessoires à prétentions profes~ 
sionnelles, la nouvelle gamme B.S.T. s'étend du 
.microphone pour · mini-cassette portable au type 
pour studio d'enregistrement. 

A) pour mini-cassette 

2 modèles sont proposés. Ils permettent de jouir de 
l'évolution vers la qualité des enregistreurs par les 
cassettes au cobalt ou au chrome. 

B) sonorisation économique 

3 modèles . tendant à améliorer les possibilités des 
capteurs électro-dynamiques. 

C) professionnels 

7 modèles du type OMNIDIRECTIONNEL ou 
CARDOÏDE (uni-directionnel). 

Différentes présentations sont proposées suivan·t les 
utilisations, avec ou sans bonnette anti-vent, 
connecteur verrouillage « CANON ». 

DOCUMENTATION M75 sur demande 

RISSET - B.S.T. 
30-32, quai de la Loire, tél. : 607. 79.30 

37-39, avenue Jean-Jaurès, tél. : 607 .06.03 
75019 PARIS -
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mi.se au point sur 

TRANSlSTO.RS 
-PARAMETRES des 1rans~s1ors 

· (SUITE VOIR N° 1486) 

§ 4. PLANCHE V : 
LES PARAMÈTRES DE 

PSEUOO-TRANSFÉRANCE 
Q. Cb1 Cbz, Chi, Ch2 

1. Conditions de mesure 

Gain inverse en tension pour la 
sortie en circuit ouvert : 

§ 4. PLANCHE VI : 
LES PARAMÈTRES 

« DE BALANCEMENT » L 
111 , 112 , 121, 122 

1. Conditions de mesure 

Gain en tension pour l'entrée 
en circuit ouvert : 

q11 =-v-1 111 = ~ pour i1 = 0 
V2 V1 

_po_u_r_(-_i_i)_-_-_o ________ -Gain en courant (changé de si-

lnverse négatif du gain en cou­
rant pour la sortie en court-cir­
cuit: 

Trans-impédance inverse néga­
tive pour la sortie en court-cir­
cuit: 

ql2 =- ~ 
12 

pour v2 = 0; q12 ~ z12 (pour 
i1 =O) 

Transadmittance négative in­
verse pour la sortie en court-éir­
cuit: 

2. Observations à propos des pa­
ramètres Q 

Nommés paramètres de pseu­
do-transf érance Q parce que le 
sens conventionnel de la figure Sa 
introduit des signes négatifs asse, 
ennuyeux dans les montages en 
cascade des transistors. Pour pal­
lier cet inconvénient, il est recom­
mandé (Denis-Papin, Kauffmann) 
d'adapter les sens précisés figu­
re Sb. Les équations qui résultent 
de l'observation de cette règle 
conduisent aux paramètres de 
« transfërance » (vraie) ou p:ira­
mètre~ T (planche Vllll. 
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gne à cause de la convention de la 
figure 2a) pour l'entrée en court­
circuit: 

ln = - ..!L pour v1 = 0 -- 11 

Trans-impédance directe 
(changée de signe) pour l'entrée 
en court-circuit : 

1,, = - ~ pour v1 = 0 
- 11 

Trans-admittance directe pour · 
l'entrée en circuit ouvert : 

1 
i, 

'I = -=­- v, pour i1 = 0 

2. Observations à propos des pa­
ramètres L 

Ces paramètres dits de « balan­
cement » L sont utiles à connaître 
puisqu'ils dissocient la sortie (il2, 
i2) de l'entrée (v 1• - i1) mais ils 
s'avèrent peu maniables à cause 
du signe négatif nécessairement 
affei:té à l'intensité incidente dans 
la configuration de la figure Sa. 
En revanche, avec la convention 
de la figure 5b, nous aurions : 

V2 = 111 V1 + 1'12 i1l système 
i2 = 1'21 v1 + l'n i1 ~«caruclèrislique» 

cc qui allégerait l'écriture des pa­
ramètres 111 et ln 

§ 4. PLANCHE VII : 
LES PARAMÈTRES 
DE DIFFUSION S 

Su• S12, Sz1 • Sz2 

1. Conditions de mesure (cf. fig. 7 2. Conditions de mesures 
et système 7) ~------,--------! 

Se reporter à la figure 7. Nous 
Rapport de l'onde réfléchie à . noterons que : . 

l'entrée sur l'onde injectée à l'en- V 1 = E;1 + E,.1 et V 1 = E;2 + E,2 
trée pour une onde injectée à la E E E; E,. 
sortie de valeur nulle (ou pour 11 = il - - •1 et 12 = ·2 - 2 

une impédance caractéristique ZE Z., Z., 
infinie): , En toute rigueur. il faudrait 

s1, = ~ pour c2 = 0 -
C1 

s, 1 = EE,i pour E;2 = 0 
il vz;; 

Rapport de l'onde réfléchie à la 
sortie sur l'onde injectée à la sor­
tie pour une onde injectée à l'en­
trée de valeur nulle (ou pour une 
impédance Z0 infinie): 

s22 = ~ pour c1 = 0 -
C2 

E., E-, 
S22 =r pour --1 = Ü 

il ~ 

écrire: 

V2 + Zol2 
Cz 2 Y2,, 

pour les variaples indéperrdantes 
tandis que les variables dépen­
dantes deviendraient: 

d, = Y1 ~ Zol1 d, = Y2 - Zol2 
2 VZ0 - 2 vz;; 

De plus: 
- S11 et s22 sont les coefficients 
de réflexion d'entrée et de sortie 
du montage; 
- 1Szil 2 et fs1 212, valeurs absolues 
respectives de s21 et de s12 , éle-

1---------------1 vées au carré, sont les gains d'in­
Rapport de l'onde réfléchie ù 

l'entrée sur l'onde injectée à la 
sortie pour une onde injectée ù 
l'entrée de valeur nulle (ou pour 
Z0 = oo) : 

d 
S12 =-1 pour C1 = 0 _ 

C2 

sertion (du circuit hyperfréquen­
ce dans son site d'implantation) 
direct et inverse tandis que les 
angles rattachés à s21 et ù s12 sont 
les décalages de phase précisé­
ment causés par cette introduc­
tion du composant dans k réseau 
qui l'abrite. 

En pratique. il convient d'em­
ployer un abaque de Smith pour 
tirer toutes les astuces des para-

1--------------1 mètres de diffusion S (de« seatte-
Rapport de l'onde réfléchie ù la ring»). Mais c'est une histoire 

sortie sur l'onde injectée à l'en- que nous aborderons un jour. 
trée pour une onde injectée ù la après cette période d'initiation. 
sortie de valeur nulle (ou pour Z,, 

E E1 s12 = -'-1 pour--' = 0 
E,2 V'zo 

= oo) . 

s11 = ..:!z.. pour c, = 0 C1 ~ _.,. 

.si_ F,2 
s!1 = F pour -- = () 

,1 VT,, 



§ 4. PLANCHE VIII : 
LF.S PARAMÈTRES DE 

TRANSFÉRANCE T 
t11, tu, t2h tu 

1. Conditions de mesure (fiK, Sb) 

8 \ V1 = 11; V2 + 112 ii 
f V1 = 121 V2 + 122 i2 

re"lSemble au système 5 mais i2, 

par convention (fig. 5b) est ici 
choisi de sens positif. 

Gain inverse en tension pour la 
sortie en circuit ouvert : 

t 11 = ~ pour i2 = 0 
V21 

Gain inverse en courant pout la 
sortie en court-circuit : 

i1 t22 = - pour v2 = 0 
'12 

-Trans-impédance inverse pour 
la sortie en court-circuit : 

112 = ~ pour v2 = 0 
12 

Transadmittance inverse pour 
la sortie en circuit ouvert : 

i1 121 = - pour i2 = 0 V2 

2. Remarquons sur les param~ 
tres T 

Pour les montages « en casca­
de» (ou « en étage». ou « en 
chaîne » ). la connaissance des pa­
ramètres T facilite le calcul de 
leurs associations (série). Les mo­
dules qui, les composent sont par­
fois appelés « transféreurs » dans 
la littérature. 

N.B. - Transférance : « qui as­
sure un «transfert» d'énergie». 

Pour achever ce paragraphe, di­
sons que: 

Les tensions d'entrée et de sor­
tie (et les courants respectifs) sont 
des données expérimentales plus 
ou moins accessibles. Les para­
mètres Z et Y sont les plus com­
modes pour dresser les schémas 
équivalents des transistors•. En 
revanche, les paramètres M et S 
sont fournis par les constructeurs 
parce qu'ils sont plus faciles à dé­
terminer dans les productions en 
série. Les paramètres de transfé­
rance T =it1 1, 122, t12• t21I et de 
comportement en haute fréquen-

• Voir Appendice Il. 

§ 4. PLANCHE IX : 
LES PARAMÈTRES DE 

FR'ÉQUENCE F 
f11 , f12 , f21, f22 

t, Équations de définition (fig. 7) 3._ Remarques sur les paramètres 
F 

Ondes incidentes appliquées de 11---------------1 
tensions En (entrée)et E;2 (sortie), Ces paramètres s'inscrivent 1 
variables indépendantes ; ondes dans le cadre des paramètres de 
émergentes mesurées de tensions diffusion S, ils ne sont cités ici que 
·E,1 (e'ntrée) et E,2 (sortie). varia- · pour préciser la notion de coeffi-
bles dépendantes : dent de réflexion qui.,en hyper-

Er1 = f11 E;1 + f12 E;2 fréquence,'souligne la qualité de 
E,i = f21 En"+ f22 E;2 l'adaptation des impédances par 

1--2._Co_n_d_i_ti_o_ns_d_e_m_esu_r_e __ ---1 :~:::t:~r r':!:i~:ed~~i~=~i~~ 
1--------------1 du composant dans son circuit 

Coefficient de réflexion à l'en- sustentateur. 
trée (1) pour une onde appliquée 
en sortie T (2) de valeur nulle : 

f - E,i E 0 11 _ = ï:;""" pour ;2 = 
. L--i.1 

f11=I'1= M 
avec Z.,. impédance de charge, 
pour E;2 =O. 

Coefficient de réflexion à la 
sortie (2) pour une onde appliquée 
à l'entrée (l) de valeur nulle : 

f22=t 
pour E;1 = O. f22 =I'2 

Coefficient de transmissibilité 
de la sortie (2) sur l'entrée (1) pour 
une onde appliquée à l'entrée de 
tension nulle : 

f12 = ~ pour E;1 = 0 
Li2 

Coefficient de transmissibilité 
de l'entrée (1) sur la sortie (2) pour 
une onde appliquée à la sortie de 
tension nulle : 

f -- E,2 E 0 21 -E;;- pour ;2 = 

ce iFJ sont rarement rencontrés 
mais les ignorer empêche de bien 
saisir la portée des autres. 

Pour les paramètres de transfé­
rance T, il convient de se reporter 
à la figure Sb : 
8 ~ ~I = 111 V2 + 112 !2 

~ l1 = t21 V2 + t22 l2 
qui correspond au système« S », 
précédemment établi. avec, toute­
fois, le courant de sortie i2, pris 
positivement, ce qui facilite les 
opérations successives relatives a 
des associations de circuits en 
série (d 'où le nom de transféran­
ce formé par MM. Denis-Papin et 
Kaufmann). 

V; 

= Yo- Yc 
Yo + Yc 

L~impédance normalisée ZN 
' vaut: 

\ 

ainsi que le prouvent des calculs 
extrêmement faciles. 

Nous noterons: aussi, que : 
VJ = e;1 +. e,1 
V2 = e;2 + e,2 

e;1 - e,1 et ,· - e;2 - e,ï 
i1 = ~ .2- Z., 
comme l'établit la seule loi d'Ohm 
appliquée à la figure 7, en tenant 
compte des signes algébriques des 
tensions et des courants. 

Un autre système est alors pro­
posé qui utilise les paramètres F 
liés aux ondes progressives : 

e.1 = fu e;1 + f12 e;2 
e.2 = f21 e;1 + f22 e;2 

où :tFJ =if11, f22. f12. f21l 
Les indices i et r se lisent, res­

pectivement, « incident >~ et « ré­
fléchi» . tandis que les indices let 
2 restent affectés à l'entrée et à la 
sortie. 

S. DIVERSES COURBES 
DES CATALOGUES 
DES FABRICANTS 

Lorsqu'un achat est décidé, il 
faut, répétons-le, se procurer les 
manuels des fabricants . Nul ne 
peut inventer à partir de rien et 
s'engager sur un produit sans le 
connaitre conduit à des déboires 
certains. Un vieux maitre disait 
qu'il était plus rapide de construi­
re son circuit dans sa tête avant 
que de le façonner. Il y a beau­
coup de vérité derrière cette bou­
tade. 

S. J. Généralités 
Les constructeurs procurent. 

en général . les réseaux de carac­
téristiques statiques fa partir des­
quels on trace les caractéristiques 
dynamiques, une fois définies les 
conditions de charge, donc d'utili­
sation) qui comprennent !es cour­
bes (fig. 8) : 
1) ± le = f1 (± V CE), pour diver­
ses intensités ± 18 ; + en N.P.N .• 
- en P.N.P. 
2) ± le = f2 ( ± 18 ), pour différen­
tes grandeurs de ± V cE <rare­
ment) ou une seule <souvent). 
3) ± VeE =f3(± l9)pourune,ou 
exceptionnellement, plusieurs 
tensions± VCE. 
4) ± VeE = f4 (± l9). 

Les valeurs indiquées sont 
«typiques». donc «moyennes» 
pour un « type de fabrication ». 
Elles sont donc variables â l'inté­
rieur des plages de tolérances ad­
mises. Tant que les pièces acqui­
ses demeurent ainsi da9s les limi­
tes extrêmes de la dispersion, au­
cune réclamation ne peut être ac­
ceptée. Les données sont toujours 
formulées pour une température 
de fonctionnement uF, ou TF, 
fixée, exprimée en degrés centési­
maux [°C], ou dègrés Celsius (ne 
jamais parler, à propos de chaleur. 
de degrés centigrades... le grade 
(Gr] étant une unité ... d'angle!)•. 
On dit aussi « température am­
biante » TA. 

D'autres paramètres sont indi­
qués aux côtés des grandeurs en 
tensions et en courants, soient al-

. ternatives, soient continues, sans 
omettre les notions relatives aux 
fréquences, aux bruits, aux fuites, 
aux temps de commutation, de 
reconversion. etc .• que nous ver­
rons au fur et à mesure de notre 
progression (tableau HI). 

Les points de fonctionnement 
relatifs aux quatre quadrants sont 
indiqués par F11 , F12, F21 et F22 
{fiJl. 8). 

Il convient de bien noter sur les 
fiches pratiques que : 
- Le montage émetteur-com­
mun (E.C.) procure : un grand 
gain en tension, un grand gain en 
courantP = h210 , un grand gain en 
puissance, une impédance d'en­
trée faible, une impédance de sor­
tie forte. 
- Le montage base-commune 
<B.C.) entraîne : un grand gain e'n 
tension, un gain en courant infé­
rieur à l'unité a = - h21b, une im­
pédance d'entrée très basse, une 
impédance de sortie très élevée. 

• Cela rappelle la mésaventure de cet 
as)juda~t _qui pensait gue l'angle droit 
bou1lla11 a 100 degrés ... alors que cha­
cun sait qu'il «bouille» à 90 degrés 
seulement! 
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QUADRANT li 
lrans..rf.lclion dt 
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- I.e montage collecteur-com­
mun (C.C.) permet : un gain en 
tension inférieur à l'unité, un gain 
en courant élevé, un gain en puis­
sance faible, une impédance d'en­
trée forte, une impédance de sor­
tie basse. 

Quelques indications sur1 les 
grafldeurs rencontrées couram­
ment en (E.C.>et en (B.C.)sont re- ' 
prises tableau Ill. 

S.2. Paramètres de réalisation 
Les paramètres ill, iYl et il:ll 

sont utiles pour déterminer lès 
valeurs des tensions et des cou­
rants admissibles dans les monta­
ges tant pour les grandeurs conti­
nues que pour les petits signaux 
basse-fréquence. . 

Désignons le rapport de trans­
fert direct de courants, émetteur 
à la masse, par 

= le 
le 

Nous savons que : 

. _Jc. = _.le_ 
ao - IE le + le 

Divisons le numérateur et le 
dénominateur de cette fraction 
par le : 

1 
ao = .!IL-,-+-1 = .L_ + J 

le h21E 

La figure 9(a) montre comment 
h21 E varie en fonction de l'aug­
mentation du courant collecteur. 
La figure 9(b) indique, de même, 
la variation de Po pour un transis­
tor PN P. On constate que Po croît 
rapidement au départ et. après un 
palier plus ou moins étalé, dimi­
nue. Lorsque les intensités de­
viennent trop grandes, tous les 
transistors possèdent un gain dé­
croissant. 

La figure . 10 montre les varia­
tions des pa'ramètres { Y} en fonc­
tion du courant émetteur 10 • en 
faisant ressortir les conductances. 
les capacités et les angles de dé­
phasage (voir tableau m. La ligu­
re 11 rassemble ce qu'il ronvient 
de retenir à propos des paramè­
tres hybrides { H}. déterminés en 
fonction de le (tig . 11 a) et de V n 
(fig . 11 bl. Les tensions de satura­
tion que l'ùn ob.~erve lorsque les 
ten,ions de plJlarisatilJn inver~c 
des jom:tilJns basc-colkneur, col­
lec1eur-eme11eur (fig . 12-al, base-
0mc11eur Uig 12-hl lkvicnnent in­
férieure, au \'oil Dans ces condi-
11on, lès ,·h,1mps de polarisa11on t.:1 
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TABLEAU -III 
Symboles utilisés 

par les conducteurs de transistors (résumé) 

Facteurs Symboles 

Courant de coupure émetteur base pour une 
tension V 8E = X (VI (polarisation inverse) et 

lsE ;x> une tension VeE spécifiée ... .. ......... 

Courant collecteur moyen (= avérage, en 
Anglais) . . ............................ le IA".> 

Courant de coupure collecteur-base avec IE 
1 · V ''fi' nu et ~8 spec11ee ...... _ ............ . lee0 ou lceo 

Courant de coùpure collecteur-émetteur, 
avec le = 0 et VeE notée . .... . .. ... .... leEo 

Courants résiduels correspondants ... . ... lees, leEs 

Courant résiduel émetteur-base avec le nul 
et VEe sp~itiê .. ....... . . .. . .... .. .... 1Ee0 ou IEeo 

Tension continue collecteur-base avec 
IE = o e.t le spécifié ........ . ........ . . . Veeo 

Tension continue collecteur-émetteur, avec 
le = o et le spécifié .. . . . ......... .. .. .. VeEo 

Tension de saturation collecteur-émetteur, 
avec le et le spécifié .......... . . . . ..... VcE sat_ 

Tension équivalente de bruit (noise, en An-
glais) .: .... .. .. . .. . .. . . ........... . .. vn 

Facteur de bruit (noise figure) à ne pas N.F. 
confondre avec le facteur de mérite .. ... . F.M. 

Grandeurs alternatives : , 

réactances : .. . . ...... ...... . ....... . X 

inductives . .. .. ..... . XL 
capacitives ... . .. .. . .. Xe 

susceptances : .... . .. . . .. . . ..... . ... b 
inductances .......... bl 
capacitives . . ..... .. · .. be 

Capacités (dans les montages E.C., B.C., 
C.C.) avec grandeurs communes en alterna-
tif (e, b, cl ...... . . ... .. ...... .. ... .. . C11c, C12e 

C21e, C2te 
ou b, ou c, 

Valeurs angulaires dans les mêmes candi-
tians que précédemment, ou rapportées aux 
paramètres (Y), le plus souvent .. .. ... . . rpllh• (p11c 

(pf2h, (p12< 
rpllh• (p21e 

(/J22h • (/J22c 
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Définition • 

{t) pour V2 = 0 
@ 

(tJ pour V2 = 0 
® 

(~:) pour 11 = 0 
@ 

(~:) oiyr 11 = o 
© 

(p pour V2 = 0 
@ 

G:) pour V2 = 0 
® 

. 

(~J pour 11 = 0 
® 

(~j pour 11 = 0 
® 

TABLEAU III ·. 

Grandeurs des paramètres (H) 
en montages (B.C.) et (E.C.) 

Gammes des valeurs (H) 

0,5 <h11e < l 500 

5 <h11E <3 500 

10-2 <h21e <JO 

1 <h21E <l 000 

0,1 <h220 <100 

·, 1 <hm <200 

Unités 

[.!2) 

ohms 

[.!2) 

sans dimensions 
(rapports de deux grandeurs 

de même nature) 

mhos ou 
siemens 

N.B. : Ce1Î valeurs sont encore respectées dans une plage de fré­
quence couvrant le continu à 500 kHz, elles commencent à varier 
au-delà. A partir de I GHz. il faut utiliser les paramètres (S). 

• @ : base commune 
@ : émetteur commun 

d'ionisation sont trop faibles pour 
« aspirer » les charges mobiles de 
l'émetteur. Seule une fraction a', 
très petite, du courant d'émetteur 
est alors captée par le collecteur. 
La figure l 2(c) reprend la varia­
tion de la tension de claquage col­
lecteur-émetteur (phénomène de 
perçage ou « punch-through » J 
en corrélation avec la valeur de la 
résistance base-émetteur RuE en 
ohms. Lorsque ce processus a 
lieu. le transistor ne « meurt » 

pas si on ne prolonge pas l'action 
jvsqu'à échauffement (emballe­
ment thermique destructif en 
l'absence d'aération libre ou for­
cœ). 

Disons, ici, que les conditions 
de refroidissement et de ventila­
tion s'avèrent draconiennes pour 
les semi-conducteurs et que nous 
leur consacrerons une étude dans 
la suite de ce travail. 

Parfois les constructeurs ren­
seignent sur les variations du gain 
en puissance Gp écrites Ll Gr et 
exprimées en décibels [dBI. La fi­
gure 13 trace cette courbe en 
fonction du courant de collecteur 
le· 

Ll G,, = GP - Gr., [dB) = IHcl 

Gno 
en indiquant les fréquences aux-

quelles cette évaluation a été ef­
fectuée. Cette réponse corres­
pond à la plage de régulation du 
gain (montage B.C.. à T = 25 °C, 
sous 12 V d'alimentation ; résis­
tance d'émetteur RE : 390 [.!2)). 

5.3. PARAMÈTRES 
D'EXPLOITATION 

Ces paramètres renseignent 
sur les capadtés d'entrée cl de 
sortie, dynamiques, sur les résis­
tances thermiqul!s, qui intervien­
nent ù propos des calculs sur la 
dissipation l!n lUissance des ·one-

tions, des boîtiers, etc. (dont nous 
reparlerons). Entrent dans cette 
catçgorie, les courants de rupture, 
de fuite, de saturation, ainsi que 
les tensions de perçage et de cla­
quage, sans oublier le comporte­
ment du composant considéré à 
diverses fréque.nces, ni l'impor­
tante question du bruit. 

Chacun sait que 'les transistors 
sont « plus bruyants» que les tu­
bes, car ils cumulent les effets 
perturbateurs (fluctuations de 
tension, courants erratiques, re-­
combinaisons ~n surface. pîégea­
ges intempestifs. etc. dus au ma­
têriau lui-même, mais aussi au dr­
~uit extérieur dans lequel il est in­
serré). 

La courbe du facteur de bruit 
(en anglais « noise factor ». ou 
« noise figure») N.F. est, en gé­
néral, étalée sur une gamme de 
fréquences Ll f. débutant à la fré­
quence de première stimulation 
fm et s'arrêtant à la fréquence de 
désensibilisation, ou de coupure 
fc <au-delà de laquelle tout pro­
cessus s'interrompt). Les niveaux 
de bruit sont notés en décibels 
(valeurs relatives, par rapport au 
seuil d'intelligibilité, en deça du­
quel aucun signal utile n'est per­
ceptible, parce que « noyé » dans 
« l'h.erbe » ). Les facteurs de bruit 
sont déterminés. soit à partir de la 
tension émetteur-base V8 E, soit 
en fonction du courant collecteur, 
soit de la 'résistance de la source 
Ru, pour une fréquence particu­
lière (fig. 14). Quand on se sert de 
plusieurs fréquences. on a intérêt 
à se référer aux courbes dont l'al­
lure est reprise figure 15 (surtout 
en V.H.F .. U.H.F., S.H.F.)afin de 
choisir les transistors disponibles 
en considérant leur palier de 
moindre effet de bruit (courbe de 
la figure 15, entre fm et fJ Prati­
quement: 

où K (p0 ) est un facteur dépen­
dant des grandeurs physiques du 
transistor et du gain en courant 
Œ.C.) à basse fréquence {l0 ; f est 
la fréquence de coupure et fab est 
la fréquence de coupure en base 
commune. 

Puisque nous abordons le pro­
blème des fréquences. il convient 
dt! bien préciser œlles dont il est 
souvent question dans les catalo­
gues; tout d'abord : 
- la fréquence r de coupure f, (à 
lat1uclle le gain a diminué deux 
loisl, notée fh 21 avec sur-indica­
tion du montage Œ.C., par e; 
B.C, par b); 
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lu fréquence maximalè JM (i'i 
laquelle un trnnsistor peut osciller . 
dans de~ conditions données) qui : 
VliUI : 

où rh et ch sont les résistance et 
capacité de base tanc;lis que f1 es( 
la fréquence pour laquelle le p., a 

ëté ramené à l'unité. 
La fréquence de transition f1 

est une grandeur primordiale. 
Elle marque le produit du gain 
h21 e par la fréquence de mesure 
prise dans la partie du Spectre 
pour laquelle h21~ décroît sensi­
blement de 6 dB/octave; prati­
quement fr = f1 , La figure 16(~} 
rnontr~ comment .· fT varie en 
fonction du courant coUeçteur l0 , 

pour des valeurs de V CE différen­
les. La figure J 6(b) trace sur un 

. ·abaque (et non pas« uneo>> ... aba-
que, du latin , « abacus », mot 
masculin) les coùrbes d'égales va­
leurs de fT (iso~(T) pour V cE en [V) 

. fonction de le en [mAJ. Le para­
mètre de distinction- est la fré­
quence f1 en [MHz). 

Certains auteurs ajoutent . les 
diagrammes « puissance P'. bande 
passante .1 f))' comprise entre f;n~ 
tiale et fronale· Ces indications sont 
indispensables aux concepteurs 
qui.s'occupent de radiocomrriurµ­
cations ·« large bande » (plage de · 
2 à J0[MHz]) avec suppression de 
l'accord sélectif. Il est d'ailleurs 
nécessaire à ce propos de consul­
ter lès courbes d'intermodula­
tion (produits de composition des 
fréquences spectrales introdui­
sant des distorsions H.F. impor­
tantes) établies en fonction de la 
puissance de sortie haute-fré­
quence, mesurée sur les diffé-· 
rents étages constituant l'émet­
teur, à tension et courant collec­
teur constants, dans un créneau 
de fréquence trés étroit (par 
exemple : 30,000 à 30,001 [MHz]). 

Dans certains cas, il est indis­
pensable de suivre les- variations, 
en fonction de la fréquence f, des 
paramètres ~Y} ou ~H}. Nous au­
rons donc à connaître les courbes 
des ligures 17 (a, b, c, d) relatives 
à un montage B.C. pour hllb, hm, 
hllh, h22h dans la zone de fréquen­
ces de fonctionnement du transis­
tor. 

Lorsque les fréquences d'ex­
ploitation s'accroissent <au-delà 
du [GH1]) ce sont les paramètres 
{Sf qui apparaissent. Les construc­
teurs reproduisent dans leurs li­
\TCs les schémas. tracé" par dt::s 
analyseurs de réseaux automati­
ques, dont les ligures 18 (a, h, c, dl 
rassemhknt les informations 
principales, en grandeurs vecto-
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Dans le N° 1482 de la présente 
revue, la figure 3 a montré le cir­
cuit équivalent en T d'un transis­
tor. Nous reprenons ce schéma 
pour les trois configurations de 
montage E:C., B.C., C.C., (fig. A•-
1). 

La résistance de l'émetteur se 
note rE, celle deia.base r8 et celle 
du collecteur rc, avec des lettres 
majuscules parce que nous tra­
vaillons en courant continu (au­
trement, il nous aurait fallu em­
ployer les impédances et... corn- · 
pliquer.les explications). La résis­
tànce rM est égale au produit du 
gain a par la résistance do collec­
teur rç. Elle traduit << l'activité » 
du transistor, source d'énergie 
d'amplification : 

a . iE . rc = rM . ii, 
La résistance de la source, le 

générateur G, symbolisée ro, fer­
me les pôles l et l' du quadripôle 
de la figure A'-2. La résistance de 
charge R réunit les pôles 2 et 2'. 
Adapté sur son entrée et sur sa 
sortie, le transistor possède ·alors 
des résistances d'ehtrée ri . et de 
sortie r,, respectivement égales à · 
r0 et à R, noos aurons donc: 

_ _ { (r12 • r21) ) 
ro -ri-ru-\ (R +rn) / 
et : 
R-r -r'· ( (r12 . r21>) 

- s - 22 - (ro + r1 i> 
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Par ailleurs, il faut toujours se 
souvenir que les' paramètres va­
rient suivant les configurations 
E.C., B.C., C.C., ainsi: L------------------------------
h118 :::: 30 ohms; h11 E :::: 700 h228 :::: 50 x I0-6 [CJ); h22E :::: 100 inversé représente l'unité de 
h128 :::: - 5 x lo-4; h12E :::: 4 x lo-4 x 10-6 [U] conductance, en « mhos » ou en 
h218 :::: - o.~; h21 E :::: 150 Le signe [Dl qui est un omega « siemens ». Bien voir que 

rielles et en phases, pour V CE, le 
et Tambiante, constants. Dans les 
mêmes conditions expérimenta­
les, il est, parfois, ajouté les para­
mètres t Y} (fig. 19 - a, b, c, d). Les 
.valeurs du gain, en [dB), 521 

2 sont 
utiles en fonction de la fréquence 
f et du courant collecteur le, en 
(mA) (fig. 20). Le rapport du gain 
inverse en tension hl2b à la pulsa­
tion w = 2 ,rf [radians/si exprime 
la constante de temps base 
(connectée à la masse-collecteur, 
pour différentes valeurs de V CE ; 
ce temps s'exprime en picose­
condes [psi en fonction du cou­
rant collecteur le [mA) ainsi que 
l'indique la figure 21. Ceci intro­
duit le problème de la commuta­
tion. Les temps de retard à la 
montée t.i, de montée t,, de chute 
tr et de délai de restauration du ni-
Pa .. 214 - No 1490 

veau de référence t. sont traduits 
en nanosecondes et fournis en 
fonction du courant collecteur le. 
Nous reviendrons sur ces don­
nées ultérieurement, à propos des 
circuits basculeurs, aussi ne nous 
y attarderons-nous pas. 

CONCLUSION 

Si les tableaux des paramètres 
ne sont pas très agréables à lire, il 
faut bien dire qu'ils ne reflètent 
qu'un mince aspect de la ques­
tion . En effet, nous n'avons pas 
montré comment l'on passe des 
uns aux autres, ni comment on se 
sert d'eux pour calculer certains 
comportements des transistors. 
Mais nous voulons progresser 
lentement, préférant manquer de 

rigueur pour l'instant au profit 
d'une meilleure pédagogie. Les li­
braires regorgent d'ouvrages sa­
vants destinés aux érudits. Nous 
ne sommes ici que des initiateurs. 

Avant d'apprendre à nous ser­
vir de ce qui a été souligné jusqu'à 
présent, nous aurons à détailler 
les technologies car elles corres­
pondent à des particularités d'ex­
ploitation doni il est nécessaire de 
tenir compte en pratique. 

De plus, avant d'acheter un 
transistor il convient de savoir à 
quoi on le destine ! Cette boutade 
souligne la nécessité de réfléchir 
au montage avant de tenter quel­
que infructueuse manipulation : 
- Nature du courant (continu, 
alternatif, périodique lent, haute 
fréquence, impulsionnel, etc.). 
- Grandeur des signaux (ampli-

« mho » est formé sur « ohm », 
écrit à l'envers. 

Les 7 planches, données 
dans notre précédent nu­
méro et dans celui-ci, 
dont les quatre relatifs à 
{Z},fY},{H) et à{SJ seront conser­
vés par nos lecteurs dans une che­
mise séparée afin de les avoir à 
portée de main pour les exploiter 
le moment venu. Soulignons 
comment nous devons mesurer 
les quatre éléments Jle ch~n des 
ensembles{Z} à{SJ des sept systè,. 
mes d'équàtions formulés plus 
haut•. Rien n'empêche ens1:1ite 
(pour le seql plaisir d'être com­
plet) d'y adjoindre les cas defT} et 
de{fl. 

Nous nous tiendrons, ensuite, 
aux seules expressions de{Z},iY}, 
{Hl et {st afin d'utiliser toutes les 
ressources des manuels des fabri­
cants. Nous terminerons, enfin, 
par des courbes représentatives 
dont nous expliquerons l'usage 
(§ 5) afin de ne pas nous tromper 
dans les applications pratiques. 
Apparemment, ce luxe de détails 
senible une perte de temps ; mais, 
à la vérité, une réflexion pondé­
rée, avant de bondir sur un fer à 
souder n'a jamais nui à un électro­
nicien de talent,_homme d'ordre 
et de méthode, s'il veut réussir ses 
maquettes, presque aussi méticu­
leux qu'un comptable. 

• Oserions-nous écrire à l'attentior 
des « matheux » (c'est bien leur droil 
d'aimer les « maths » !) que ces équa­
tions appartiennent à la catégorie dite 
« linéaire », à « coefficients cons­
tants» ... du moins à l'instant lo de la 
mesure ajouterait un physicien sour­
cilleux. 

tudes de tension, de puissance, 
fail:>les ou élevées ... ). 
- Fonctions auxquelles le com­
posant doit satisfaire (amplifica­
tion, commutation, conversion 
d'énergie, régulation, relais stàti­
que, oscillation, multiplication de 
fréquences, de tensions, etc.). 
- Recherche d'un gain impor­
tant, ou non, montages d'émis­
sion ou de réception, applications 
industrielles. 
- Bruit tolérable, rapport du si­
gnal (utile) ou bruit (perturbation), 
etc. 

Enfin, le lecteur sera avisé de 
se faire avertir des conditions de 
mesures propres à la « pièce » sur 
laquelle aura porté son choix. 
Cette précaution protège contre 
toute contestation ultérieure. 

B. MARIN 



pa,a,lte, 
inte,f ë,ence, ■ 1111 

. pe,tu,batlon, l]1] 

IL serait superflu de rappeler 
i~i l'extraordinaire dévelop­
pement de l'électricité, puis 

de l'électronique en général, du­
rant les cinquante dernières an­
nées. On a assisté à une succes­
sion de nouveautés, d'inventions, 
et à une prolifération d'appareils 
de toutes sortes ... les uns gênant 
hélas les autres. Mais on peut dire 
que c'est surtout pendant ces 
quinze dernières années que le 
mal est devenu inquiétant. 

Des millions de récepteurs de 
toutes sortes, de petits émetteurs, 
d'équipements médicaux ou in­
dustriels, de tubes fluorescents, 
de moteurs «ménagers», etc., 
génèrent parasites et interféren­
ces à longueur de journée : 

Le préposé au radar d'un aéro­
PQrt est gêné par les harmoniques 
des émetteurs de radio-communi­
cation des avions proches; les 
usagers des talkies-walkies ont 
leur écoute perturbée par des 
équipements de diathermie ; les 
auditeurs de radio voient leurs ré­
ceptions troublées par des siffle­
ments ou des gazouillis provo­
qués par un téléviseur voisin <har­
moniques de la base de temp~ li­
gnes) ou par des parasites issus 
des petits moteurs de divers appa­
reils ménagers; l'oscillateur d'un 
récepteur FM voisin d'un aéro-

port provoque des perturbations 
dans la réception du trafic d'ap­
proche des avions ; l'amateur­
émetteur ou tout autre émetteur 
de trafic officiel peut perturber les 
réceptions de télévision (image 
notamment, dans un rayon assez 
important); ces réceptions de té­
lévision peuvent être troublées 
aussi par l'allumage des moteurs 
à explosion (automobiles, cyclo­
moteurs, ou autres). Etc., etc. car 
la liste pourrait être longue ! 

Mieux même : il a été démon­
tré qu'une radiation de 3 à 4 MHz 
(si elle est d'une intensité suffisan­
te) peut affecter les cellules de re­
production ; qu'une radiation de 
5 MHz peut doubler le volume 
d'une tumeur; qu'une radiation 
UHF peut agir sur les yeux et les 
nerfs de l'homme ; que les micro­
ondes peuvent réduire la durée de 
vie des humains et de certains ani­
maux ; que certains rayonne­
ments HF détruisent le mécanis­
me d'orientation des pigeons ou 
autres oiseaux migrateurs. Mais 
ici nous sortons du cadre de notre 
propos. 

Toutes ces pel'lurbations arri­
vent hé~las malgré les offices de 
répartition de f'ré4uences, les lois 
pour la lu11e contre les p,11asill's 
el le c~mtrùle sévère des rayonne ­
mt:nls indésirables 

On sait, nous l'avons dit à 
maintes reprises, que les actions 
les plus efficaces dans la lutte 
contre les parasites et les interfé­
rences sont obtenues en s'atta­
quant directement à la source per­
turbatrice ; généralement, l'effet 
est dix fois plus grand par action 
sur la source que par action sur le 
récepteur. Bien entendu, il faut 
donc en premier lieu pouvoir lo­
caliser cette source. 

Les services spécialisés de dé­
tection et de recherche des parasi­
tes et interférences utilisent un ré­
cepteur de radio portatif à cadre 
orientable ; l'orientation de ce 
dernier indique la direction de la 
source perturbatrice avec une 
précision suffisante. En outre, un 
indicateur gradué en µ V /m peut 
renseigner sur la valeur du niveau 
para<;itaire et l'on apprécie facile­
ment les variations de ce niveau si 
l'on s'approche ou si l'on s'éloigne 
tle la source. 

Plus modestement, dans la plu­
part des cas, on peut aussi utiliser 
un récepteur de radio portatif or­
dinaire (ou un téléviseur portatif, 
selon le genre de perturbatinnl et 
se lier uniquement au niveau au­
ditlf parasitairL' l .'observa1i1n1 de 
re niveau durant quelque~ pl'lih 
deplaL·emL'nls renseigne rap1dc-
1nen1 sur la bonn,· dir,·l"liun ù 

prendre pour aboutir à la source 
recherchée. 

S'il s'agit de parasites issus d'un 
moteur électrique par exemple, il 
ne faut pas oublier qu'ils peuvent 
être rayonnês aussi par les fils de 
distribution du réseau sur des dis­
tances assez importantes. Lors de 
toute recherche, il faut donc 
s'éloigner le plus possible des fils 
d'installation et de distribution si 
l'on veut aboutir sûrement et sans 
trop d'hésitation à l'appareil per­
turbateur. 

La plupart des appareils indus­
triels. ou des émetteurs, ou des 
appareils de diathermie. etc. sont 
montés dans des boîtiers. des cof­
frets, des baies, ou des racks mé­
talliques qui forment blindage et 
qui sont déjà une excellente pré­
caution s'ils sont conçus convena­
blement. Aux assemblages des di­
vers panneaux, les angles doivent 
être bien joints et renforcés inté­
rieurement et extérieurement par 
des cornières vissées ou rivées sur 
des surfaL·es propres. polies, sans 
oxydation. ni peinture, afin 
d'avoir un nmt,IL't électrique par­
fait l.es OU\ erturcs d 'aération 
dniwnl étre ,1h1urées par un gril­
lagL' mètalhquc à mailles fines 
s1>u,k a l'intérieur ùu L·offrct. Si 
un,· porte LL1œès a été prévue, 
,·L·lk-u duit prliscntcr un bon 
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contact électrique avec le reste du 
coffret ; on peut prévoir des 
doigts de contact à ressorts ou des 
tresses souples soudées. Enfin, 
iJ'ensemble du coffret sera tou­
jours avantageusement . relié à 
une bonne prise de terre par un 
câble de forte section et aussi 
court que passible. 

RÉALISATION D'UN · 
FILTRE SECTEUR 

Un type de filtre-secteur blindé 
particulièrement efficace est re­
présenté sur la figure 1, et l'on 
voit aussi la réalisation pratique 
sur la figure 2. Le filtre est monte 
dans un petit boîtier auxiliaire fixé 
contre le coffret de l'appareil. Il 
est difficile de donner les-caracté­
ristiques précises des éléments, · 
car ils dépendent de l'intensité 
consommée par l'appareil (diamè­
tre du fil des bobinages parcourus 
par le courant d'alimentation) et 
de la bande de fréquences des 
perturbations à .éliminer (nombre .. 
de tours et valeurs de capacités) ; · 
une détermination expérimentale 
est d'ailleurs toujours souhaitable 
pour l'obtention d'une efficacité 
maximale. 

Le déparasitage des petits mo­
teurs électriques universels de 
faible puissance (disons jusqu'à 
90 W environ, soit 1/8 de CV) 
peut être facilement obtenu par le 
montage de la figure 3. Pour des 
puissances supérieures avec des 
moteurs de ce type, les parasites 
sont plus violents et des filtres 
plus efficaces du genre de ceux 
représentés sur la figure 4 sont 
alors nécessaires. Le diamètre des 
fils constituant les bobinages dé­
pend, comme précédemment, de 
l'intensité consommée par le mo­
teur. 

Enfin, voici les caractéristiques 
de fabrication d'un filtre secteur 
dit « passe-partout » (ou « uni­
versel») car il convient efficace­
ment dans fa majorité des cas. 
Son· schéma est représenté sur la 
figure 5 ; nous avons: 
L = bobine d'une · centaine de 
tours de fil de cuivre émaillé de 
10/10 de mm; enroulés à spires 
jointives et en couches successi­
ves sur un noyau cylindrique de 
ferroxcube de 10 à 12 mm de dia­
mètre (non critique). Le nombre 
de tours et le diamètre du fil peu­
vent évidemment varier selon la 
puissance de l'appareil à alimen­
ter. 
C = condensateur d'ùne capacité 
à déterminer par expériences 
pour l'obtention de la meilleure 
efficacité (type papier i 500 V es-
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sui). Généralement, des conden­
sateurs de 0,1 µF - parfois moins 
- donnent satisfaction. 
M = à relier à la masse de l'appa­
reil à alimenter et à une bonne pri­
se de terre (T), tuyau 'de distribu­
tion d'eau par exemple. 

FILTRES POUR 
TUBES FLUORESCEN'IS 

L'éclairage par tubes tluores­
.cents droits ou circulaires tend de 
plus en plus à se généraliser. L'io­
nisation du tube suffit à provo­
quer des parasites du genre 
« souffie » ou « bruit de friture» 
sur une étendue · extrêmement 
large de fréquences, mais toute- · 
fois avec des niveaux de pertur­
bation très différents. Cela est re­
présenté par les deux graphiques 
de la figure 6 : à gauche, pour un 
tube de 40 W et de 1,20 m ; à droi­
te, pour un tube de 2,40 m. En 
réalité, les parasites rayonnés 
sont encore décelables au-dessus 
de 140 MHz, mais leur amplitude 
est .alors excessivement faible. 

Deux filtres efficaces pour tu­
bes fluorescents sont représentés 
sur la figure 7. Le montage (A) du 
haut suffit généralement dans la 

plupart des cas ; cèlui du bas (B) 
peut être nécessaire dans les cas 
plus rebelles. Les points médians 
de messe sont à relier au bâti mé­
tallique du luminaire et éventuel­
lement à ·1a terre. 

Ces filtres peuvent s'appliquer 
également aux tubes au néoQ, en­
seignes lumineuses, etc. sur le 
prlmàire du transformateur élé­
vateur de tension. En outre, tou­
tes. les parties métalliques d'une 
telle installation (bâti d'enseigne; · 
masse qu ti'a:nsformàteur, etc.) · 
doivent être reliées entre elles par 
un 'fi'! de forte section aboutissant 
à une bonne prise-de terre. 

S'il s'agit d'une enseigne cligno- · 
tante, l'interrupteur automatique 
ou les ipterrupteurs automatiques 
doivent être déparasités en les 
shuntant par une résistance de 
faible valeur en série avec un 
condensateur dont la capacité op­
timale est à déterminer expéri­
mentalement (Fig. 8). _ 

Enfin, un dernier mot concer­
nant les prises de terre. Rappe­
lons encore que les fils ou câbles 
de liaison à la terre doivent · être 
de forte section (cuivre de 16/10 
de mm minimum, par exemple) ét 
surtout directs et d'une longueur 
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aussi réduite que possible. Un fil 
de terre trop long risque de se 
comporter comme une « anten­
ne», et le remède est alors pire 
que le mal. 

ANTIPARISATAGE 
DES TÉLÉVISEURS 

On connaît bien aussi les per­
turbations apportées par certains 
téléviseurs en fonctionnement 
sur les rècepteurs de radio voi~ 
sins, notamment sur' Ja gam~ 
me GO. A l'écoute, cela se traduit 
par des siffiemeqts, des suint~ 
mehts, des gazouillis, assez dé­
plaisants. Il s'3git des harmoni­
ques rayonnés par la · base de 
temps« lignes» du téléviseur. La 
solution consiste à enfermer la 

1base de temps « lignes », et no­
tamment le transformateur de li-
gnes et THT (ainsi que les lampes 
correspondantes : pentode de 
puissance lignes, diode de récupé­
ration et redresseuse THT) à l'in­
térieur d'un boîtier métallique 
ajouré.fixé sur le châssis du télé­
viseur. Par ailleurs, l'intérieur de 
l'ébénisterie du téléviseur, sur 
toutes ses faces y compris le pan­
neau-arrière. doit également être 

e=~!!I 

Ytrs 

mol111r 

Al1mental1011 
dt l'appa,e.t · 
~ 

Secteur 
-'\r 

povrohttnirunbu1•tonlacl 

Fig. 2 
Fig. 5 

L 
t-----M 

T 



recouvert de feuilles d'aluminium 
reliées entre elles et à la masse du 
châssis. Enfin, un filtre secteur en 
double n, du même genre que ce­
lui représenté sur la figure 7-B, 
doit être monté sous le châssis du 
téléviseur, à l'arrivée du cordon 
d'alimentation. 

Mais, d'une manière générale, 
ces dispositions d'aiUeurs obliga­
toires, sont prises et réalisées avec 
soin sur tous les téléviseurs de 
grande marque. 

BCI ET TVI 

Mais tout d'.1hord. parlons des 
ahrèviations formant notre sous­
litre ·1 

BCI signifie : perturbations 
pouvant être créées sur des récep­
teurs de radiodiffusion par un 
émetteur voisin (amateur, servi­
ces officiels, pompiers, police, 
gendarmerie, etc.). On dit aussi 
RFI : perturbations sur radio-fré­
quences. 

TVI signifie : perturbations. 
pouvant être créées sur des télé­
viseurs par un émetteur voisin 
(comme précédemment). 

Nous avons bien dit « pouvant 
être » ; car si les perturbations ont 
pour source l'émetteur voisin, ~e 
dernier n'en est pas toujours, et 
obligatoirement, la cause (mais 
bien plus souvent le récepteur lui­
même, parce que mal conçu). 
Voyons donc de plus près ces per­
turbations et leurs éventuels re- · 
mèdes. 

BCI 
PRÉCAUTIONS 
ESSENTIELLES 

À PRENDRE 
SUR L'ÉMETTEUR 

Naturellement, pour que le res­
ponsable d'un émetteur puisse 
travailler en toute conscience (et 

dormir en puix), il se doit de pren­
dre certaines précautions sur son 
installation. Nous allons les exa­
miner ~i-dessous. : 

a) Précisons, tout de suite, que 
l'installation de circuits bou­
chons, filtres ou trappes entre la 
sortie de l'émetteur et la base de 
l'antenne, circuits destinés à ré­
duire, - voire à supprimer - le 
rayonnement harmonique, est ab­
solument inopérante dans le cas 
de perturbations dans la gam­
me PO (voire GO). En effet, 
contrairement à ce que beaucoup 
s'imaginent, ce n'est pas le rayon­
nement harmonique de l'émet­
teur OC qui amène des perturba-. 
tions dans la gamme PO ; le 
rayonnement harmonique ne 
pourrait apporter des troubles 
que sur des bandes de fréquences 
plus élevées que la fréquence 
d'émission (harmoniques 2, 3, 
etc.). En fait, les « harmoniques » 
1/2, 1/3, 1/4. etc. n'existent pas. 
Nous en reparlerons 'IIU paragra­
phe consacré aux dispositions à 
prendre sur le récepteur. 

'b) Quelle que soit l'antenne 
utilisée, la masse de l'émetteur 
doit être reliée à une excellente 
prise de terre. 

c) Afin d'éviter que la HF soit 
canalisée par les fils du secteur, il 
est nécessaire de placer un filtre 
en n sur chaque Îtl du réseau 
d'alimentation de l'émetteur, le 
plus près possible de ce dernier 
(Fig. 9). Quatre condensateurs de 
0,1 µF isolés à 1 500 V sont néces­
saires. De plus, on a L1 = L2 = 60 
à 80 tours sur un tube de carton 
de 50 mm de diamètre ; la section 
du fil est évidemment fonction de 
la consommation de l'émetteur 
(afin de ne pas introduire une chu­
te de tension trop importante). 

Les fréquences à bloquer étant 
assez élevées, ce filtre en rr peut 
être réduit comme suit : Capacité 
des condensateurs = 4,7 nF; L1 

Fig. 6 

= L2 = 20 tours jointifs sur air, 
diamètre intérieur 10 mm, fil de 
cuivre émaillé de 20/10 de mm (fil 
valable pour les puissances auto­
risées aux amateurs-émetteurs 
français). 

d) En télégraphie, l'exploitant 
doit tout mettre en œuvre pour 
supprimer les claquements de 
manipulation. Pour ce faire, ne ja­
mais manipuler dans un circuit, 
ou dans une électrode, où la ten­
sion et l'intensité sont importan­
tes. La manipulation par blocage 
de grille est, dans ce sens, sans au­
cun doute la meilleure. De plus, 
utiliser toujours un filtre efficace 
aux bornes mêmes du manipula­
teur. 

e) En téléphonie, ne dépasser 
en aucun cas la profondeur maxi­
mum d~ modulation, soit 100 %. 
Pour cela :_. limi_ter la profondeur 
moyénne vers 70 %, ce qui laisse­
ra une marge en cas d'emporte­
ment vocal de l'opérateur entraî­
né dans le- feu de l'action, ou, ce 
qui est mieux encore, utiliser un 
compresseur de modulation, soit 
électronique, soit thermique, qui, 
après réglage, permettra une mo­
dula tion toujours voisine de 
100 %, sans toutefois pouvoir dé­
passer ce taux. 

0 En S.S.B., s'assur~r que l'éta­
ge final HF - PA de l'émetteur est 
parfaitement et rigoureusement 
neutrodyné. 

g) Soigner l'adaptation de l'an­
tenne et toujours fonctiônner 
avec un taux d'ondes stationnai• 
res (T.O.S.) aussi faible que possi­
ble. 

DISPOSmONS 
À PRENDRE SUR 
LE RÉCEPTEUR 

l O S'assurer que le récepteur 
possède un collecteur d'ondes 

[ntr,'r 
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correct : antenne exterieure, an­
tenne intérieure convenable ou 
cadre. Proscrire radicalement 
l'emploi d'une terre (gaz, eau ou 
autres) en guise d'antenne! Par 
contre, cette prise de terre sera 
avantageusement connectée à la 
douille «terre» du récepteur, 
après l'installation d'un collecteur 
d'ondes normal. ·· 

2° Si de la HF est canalisée par 
le secteur, les perturQations peu­
vent être notablement réduites en 
intercalant un filtre en n sur cha­
que fil du réseau à l'entrée du ré­
cepteur, comme nous l'avons fait 
à l'émetteur (voir Fig. 9). Néan­
moins les bobines L1 et L2 pour­
ront avoir des dimensions plus ré­
duites, et le fil constitutif, un dia­
mètre moindre (la consommation 
d'un récepteur étant en général, 
plus faible que celle d'un émet­
teur). 

3° Si les perturbations existent 
encore après ces deux essais pré­
liminaires, il convient alors d'opé­
rer directement sur le récepteur. 

On peut évidemm~nt placer un 
circuit bouchort (Fig. 10), en série 
à l'arrivée de l'antenne sur le ré­
cepteur (si tel est le cas). Mais ce 
dispositif , présente des· inconvé­
nients : d'abord, il bloque le poste 
sur une certaine bande de fré­
quences (en OC), parce que peu 
sélectif; ensuite, ce circuit bou­
chon ,devra être réaccordé par 
l'utilisateur si l'émetteur change 
de fréquence ou de bande de 
fonctionnement, puisque ce dis­
positif doit être réglé sur la fré­
quence de l'émission dite pertur­
batrice. 

Lorsque l'émission est enten­
due sur plusieurs points du cadran 
(en PO par exemple), il ne s'agit 
nullement d'harmoniques de la 
fréquence d'émission ; revoir ce 
qui a été dit en a). Par contre, le 
phénomène est bel et bien dû aux 
harmoniques de l'oscillateur local 
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du récepteur ; le couplage de cet 
oscillateur est souvent exagéré; et 
l'oscillatiori; tte ce fait,, riche en 
harmoniques ... . Lesdits harmoni­
ques . viennent .alors 1nterférer 
à:vec la fréquence porteuse de 
l'émission ,voisine pour donner, 
par battement, une fréquence de 
·472 kHz .:(Qiî 455 kHz) normale­
.ment amplifiée par le• canal MF 
do· récepteur~ èt . ce, naturelle-

. ment;•poùr plusieurs points de ré- .: · 
glage, del'aiguille du cadran, sui­
van.t lerâng de.l'harmonique pro-

. voquarit un battement égal à la 
MF. . . 

Le problème consiste à réduire 
notableinent l'ampiitude des os~ 
cillations . harmoniques de l'oscil­
lateur local du récepteur, .sans 
· trop altérer, toutefois, l'oscillation 
fondamentale et sans entraîner 
un décrochage pur et simple aux 
extr.émités inférieures en fré­
quence des diverses gammes . . 

Devant la multitude des sché­
masd'étages oscillateurs ou d'éta­
ges changeurs de fréquence sus­
ceptibles d'être rencontrés dans 
les radio-récepteurs à transistors, 
il est très difficile de préconiser 
telle solution plutôt qu'une autre. 
Le schéma de la figure 11 est 
donc donné uniquement pour 
étayer . nos commentaires. On 
pourra: 

a) essayer d'augmenter la ré­
sistance du circuit d'émetteur R 1 ; 

b) essayer de réduire la tension 
d'alimentation en augmentant 
R2; . 

c) essayer de réduire l'amplitu­
de de l'oscillation, soit en interca­
lant u·ne résistance de faible va­
leur (point R3), soit en shuntant 
par une résistance R4 ou R \ l'en­
roulement de couplage ou l'en­
roulement d'entretien (selon le 
montage oscillateur rencontré), 
soit en réduisant la capacité de C 1• 

Les nouvelles valeurs des com­
posants à modifier sont évidem­
ment à déterminer expérimenta­
lement avec soin. 

En outre, il faut compter avec 
l'effet bien connu dit « de uioclc » 
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Fig.9 

des transistors oscillateur, chan­
geur de fréquence, vqire amplifi­
cateur HF, et il est toujours très 
imprudent de connecter . une-an­
tenne <surtout si elle est un peu 
longue) sur. un récepteur à transis-
tor (transmodulation). . . ·.·· 

4° ArriV0;1s aû · cas où l'on . 
écoute la station dite perturbatri­
ce quelle que soit Ja position de 
l'aiguille sur le cadran et quelle 
que soit la gamme d'ondes, voire 
en position << pick-up >>, ·: ' ou avec 
un électrophone où une chaîne 
Hi-Fi... . . . 

Cette fois, il s'agit tout bonne­
ment. d'un étage BF qui détecte. 
et en général, le premier étage: Le 
remède est montré sur la figu­
re 12 : .Le -plus près . possible de 
l'électrode d'entrée du transis­
tor BF fautif,on intercaleun petit 
filtre passe-bas èn ir composé 
d'unf? . résistance et de deux 
condensateurs dont les valeurs 
sont à déterminer av.ec soin. Pat 
ailleurs, il importe de bien s 'assu­
rer que la connexion qui y aboutit 
est parfaitement et efficacement 
blindée, avec un blindage bien re­
lié à la masse. 
·· Nous reviendrons plus loin sur 
le cas des chaînes amplificatrices 
Hi-Fi . . 

Il est bien rare d'avoir à faire 
toutes ces modifications sur un 
même récepteur, nous conseil­
lons à l'amateur de procéder dans 
!°'ordre que nous avons indiqué et 
de s'arrêter dès que les perturba­
tions ont disparu ! 

• 
TVI 

Pour les perturbations en télé­
vision, les causes sont toutes dif­
férentes de celles des BCI, en ce 
sens qu'ici, ce sont bel et bien les 
harmoniques de l'émetteur qui 
sont redoutables, les transmis­
sions TV s'effectuant sur VHF. 
On réduira donc les TV! en mini­
misant le rayonnement harmoni-

F"ig. 10 

que, de rangs élevés surtout, de rayonnéè par l'antenne. Un remè-
l'érnetteur. · . . de efficàce consiste alors à mon-

. Comment l'interférencé pénè- ter un circuit Collins à la base du 
· tre-t-elle dans le -récepteur tV? feeder, ou ùn circuit Jones corn-

Deux chemins sont possibles : me circuit·anQdique du PA; ces 
soit . par il'antenne er la suite nor~ circuits étantdes filtres passi-bas, 
male (donc harmonique 'VHF); · · suppriment le passage des harmo-. 
soit par attaque directe des .MF · niques. . . . ' . . ... 
du réèepteür (harmonique deJrb- . Il est · également possible d'in-
quence inoins élevée). · ·. · terèaler un circuit bouchon Lr C1 
· L'én'üssiqn de télévision s'opè- . àla sortie anodique .du tube,PA 

re sur deux fréquences porteii- . (voir Fig. 13). · Si l;on utilise un 
ses : la porteuse son èt la porteuse push-pull au PA, un circujt Li C1 
image, distantes l;urie de · l'autre · . devra être inonté à la sortie ano­
de 11;15 Mllz dans le standard · diquedechaquetube. Bierienten-
français · 819 lignes VHF. . du, le circuit L1 C1 ·. doit être réàli~ 

Mais n'oublions pas que cette sé de façon telle qù_'il puisse s'ac-
.plage de 11,15 MHz est entière- corder sur la fréquence perturba~ 
ment utilisée pour la trarismissiori trice à éliminer (bande 28 à 
de . l'image. En conséquen~; il 39 MHz ou cana!VHF; selon le 
suffit qu'une harinônîqùe VHF cas). - · · ·. 
de l'émetteur tombe en un. en:- ic'· Si la perturbation existe toù-
droit quelconque de cette plage jours, il faut en déduire qu'elle est 
pour qu'il y ait perturbation. rayonnée ~par i'éinetteur . h1i-
Quant aux « moyennes fréquèn~ ... même; ou véhiëùlée par les fils do 
ces» des récepteurs deTV, la si: secteur électrique; · ·· 
tuation est encore plus grave. Les Il faut alors couper successi~e-
valeurs MF sont standardisées ment l'alimeptatiori des divers 
aux fréquences suivantes: MF étages, étage-par étage, dans für-
son = 39,2 MHz; MF iri1age · dre: PA, doubleurs, jusqu'au pi-
= 28,05 MHz (32,7 MHz lors de lote; ceci, en observant chaque 
la réception des canaux UHF). fois ce qui · se passe au point de 
Cela, avec la même remarque que vue TVI. 
précédemment, à savoir que Lorsque ron aura trouvé l'éta-
l'écart entre ces deux « moyen- ge en cause, nous lui ferons subir 
nes fréquences >> est occupé par la le traitement suivant : 
bande passante image. a) Découpler les cosses fila-

Si l'émission perturbatrice a ment du tube par deux condensa-
lieu entre ces deux fréquences; les teurs de 2 000 pF céramique : 
troubles sont presque inévitables. b) Monter une bobine d'arrêt 
Dans le cas d'émissions sur des VHF, découplée par un conden-
bandes de fréquences inférieures, sateur de 2 000 pF céramique à la 
il faudra donc ohercher à réduire masse dans l'alimentation HT de 
le plus possible l'harmonique sus- plaque et d'écran : 
ceptible de tomber entre ces deux c) Monter dans le circuit pla-
fréquences (si l'interférence entre que de l'étage perturbateur, un 
par le canal MF du téléviseur). Il circuit bouchon L1 C 1 accordé sur 
nous faut donc procéder par or- la fréquence de perturbation 
dre : (comme nous l'avons indiqué 

1 ° Débranchons l'antenne de pour le PA, Fig. 13); 
l'émetteur, éloignons .le feeder et, d) S'assurer que l'étage pertùr-
l'émettcur étant en fonctionne- buteur n'auto-oscille pas; placer 
ment, chargeons le PA par une des résistances de 40 ohms envi-
antenne fü;tive. ron en série aux sorties des cosses 

Si la perturbation est stoppée, de grille et d'écran ; 
cela inuiquc que l'harmonique c,~t e) Dans la liaison de grille four-



nissant l'excitation HF à l'étage 
en défaut, monter \ln circuit de 
couplage en rr ; 

0 Intercaler des filtres VHF 
sur les fils du secteur (comme in­
diqué sÙr la Fig. 7, mais avec des 
bobines ne comportant que quel­
ques tours et des capacités de l'or­
dre de 22 pF) ; 

g) Entre grille et masse de 
l'étage en défaut, placer une capa~ 
cité céramique de 10 pF environ 
(C2 sur la Fig. 13); réaccorder en­
suite pour obtenir l'excitation cor­
recte de l'étage; 

h) Utiliser un rack métallique, 
fermé sur toutes ses faces, correc­
tement relié à la terre ; 

i) Shunter tous les milliampè­
remètres de mesure par un 
condensateur céramique de 
2000 pF; 

j) Enfin, ne pàS faire travailler 
l'étage PA en doubleur de fré­
quence, ne pas surmoduler et sup­
primer tout claquement de mani-
pulation. · 

Il est extrêmement rare d'avoir 
à effectuer toutes ces modifica­
tions sur un même émetteur. Gé­
néralement, l'emploi d'un filtre 
Jones ou Collins dans la liaison à 
l'antenne, la trappe L1 C 1 à la sor­
tie anodique du PA, la liaison in­
ter-étage par circuit rr (grille PA) 
et un rack métallique, suffisent et 
donnent toutes satisfactions. 

Pour un émetteur VHF, les 
perturbations ne peuvent atta­
quer que l'entrée du récepteur 
TV ; les interférences sur le canal 
MF image ne sont plus à craindre. 
Les précautions à prendre seront 
donc les suivantes : 

Montage des trappes L1 C1 
dans les circuits anodiques, trap­
pes accordées dans la bande 

« image » transmise pur l'émet­
teur TV ... 

Puis, les précautions indiquées 
aux alinéas : a, b, c, d, f, h, i et j. 

Si, après tous ces essais, soit sur 
ondes décumétriques, soit sur 
VHF, les TVI persistaient encore 
un petit peu, il conviendrait de 
s'attaquer au récepteur de TV lui­
même : . filtre secteur ; blindage 
complet (revêtement métallique 
inter[\e de l'ébénisterie) ; orienta­
tion de l'antenne TV ; trappe in­
tercalée à l'entrée« antenne» du 
téléviseur et accordée sur l'onde 
VHF perturbatrice, etc. Dans cer-. 
tains montages, la gaine extérieu­
re du câble coaxial d'antenne 
n'est pas reliée directement au 
châssis du téléviseur ; la liaison 
s'opère par l'intermédiaire d'un 
condensateur céramique de l 500 
à 2 000 pF. C'est insuffisant ; 
shunter cette capacité par un 
condensateur au papier de forte 
valeur (20 000 à 50 000 pF envi­
ron). 

• 
FIL TRES/TRAPPES 

POUR TVI 

Nous allons voir successive­
ment : 

a) Un filtre destiné à être mon­
té à la sortie d'un émetteur pour 
ondes décamétriques (OC); 

b) Un filtre.destiné à être mon­
té à la sortie d'un émetteur VHF ; 

c) Un filtre destiné à être inter­
calé à l'entrée d'un téléviseur. 

• 
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FILTRE 
POUR ÉMETTEUR 

À ONDES 
DÉCAMÉTRIQUES 

Il s'agit évidemment d'un filtre 
passe-bas. Sa fréquence de coupu­
re se situe à 45 MHz ; à 55 MHz, 
l'atténuation est de - 80 dB ; à 
l 00 MHz, elle est de - 90 dB et se 
maintient constante jusqu'à plus 

· de 220 MHz. Les harmoniques de 
rang élevé de l'émetteur sont 
donc affaiblis de telle façon qu'ils 
sont pratiquement négligeables 
dans les canaux réservés à la télé­

. vision, et, en tout cas, ne risquent, 
pas de provoquer des interféren­
ces. 

Ce filtre est prévu pour une im­
pédance de l'ordre de. 75 ohms. 
Son schéllJa est montré sur la fi­
gure 14. Nous l'intercalons dès la 
sortie de l'émetteur, entre émet­
teur proprement dit et le circuit 
accordé auxiliaire d'antenqe, au 
milieu du câble coaxial de liaison 
à 75 ohms, au moyen des fiches 
coaxiales E et S (E = côté émet­
teur ; S = vers circuit auxiliaire 
d'antenne). 

La liaison entre le circuit PA et 
le circuit auxiliaire d'antenne se 
fait par une ligne à basse impé­
dance, généralement une ligne 
torsadée. C'est cette dernière 
qu'il faut remplacer par un mor­
ceau de câble coaxial de 75 ohms 
d'impédance caractéristique, dans 
lequel se trouve intercalé le filtre 
passe-bas. 

°Tous les bobinages sont réali­
sés sur air, diamètre inté­
rieur 12 mm, fil de cuivre émaillé 
de 20/10 de mm, espacement en­
tre spires égal au diamètre du fil. 

.,....... L, 
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Nous avons: 
L1 = L4 = 4 l/2 tours. 
L1 = 1 1/2 tour. 
L3 = 3/4 tour. 
Ls = 5 1 /2 tours. 
L6 = 6 1/2 tours. 
L7 = 7 l/2 tours. 
L8 = 6 1/2 tours. 
Les condensateurs C1 à C4 in-

. clus sont du type ajustable à air. 
Ils sont destinés à accorder cha- · 
que branche des circuits-série sur 
les fréquences suivantes : 

L1C 1 sur 55 MHz; L2C2 sur 
70 MHz ; L3C3 sur 85 Mhz; L4C4 
sur 55 MHz. 

Nous avons: 
C 1 = C4 = 100 pF(à régler sur 

42 pF). 
C 2 = 140 pF (à régler sur 

110 pF). 
C 3 = 140 pF (à régler sur 

120 pF). 
Le condensateur Cs est fixe ; sa 

capacité doit être de 134 pF : il est 
constitué par deux c.om1ensateurs 
en parallèle de 67 pF à mesurer 
pour obtenir la capacité requise 
(condensateurs type céramique à 
forte tension de claquage ; valeur 
normalisée = 68 pF). 

L'ensemble du filtre doit être 
monté dans un blindage parallèli­
pipédique totalement clos et cloi­
sonné en quatre compartiments 
comme il est représenté en traits 
mixtes sur la figure 14. 

Les liaisons à la masse des dif­
férents points des circuits et des 
parties extérieures des douilles 
coaxiales E et S se font directe­
ment par .soudure au boîtier, ce 
dernier étant relié par ailleurs à la 
masse.et à la terre de l'émetteur. 
Les plaques de cloisonnement 
sont également soudées à l'inté­
rieur du boîtier ; elles sont percées 
d'un trou muni d'une perle de 
stéatite pour le passage de la 
connexion. Seule une face du boî­
tier est amovible (fixation par vis 
parker) 

• 
FILTRE 

POUR ÉMETTEUR 

C'est évidemment encore un 
filtre passe-bas ; son schéma est 
représenté sur la figure 15. Son 
impédance est de l'ordre de 
75 ohms. Il s'intercale donc dès la 
sortie de l'émetteur, sur le câble 
coaxial de liaison à l'antenne. 

Tous les bobinages sont réali­
sés sur air, diamètre intérieur 
6 mm, en fil de cuivre émaillé de 
12/IO de mm. 
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Fig. 14 

Nous avons: 
L1 = L5 = 3 tours ; largeur de 

la bobine : 6 mm. 
L2 = L4 = 2 tours ; largeur de 

la bobine : 3 mm. 
L3 = 5 tours; largeur de labo­

bine: 20mm. 
Quant aux condensateurs ajus­

tables . à air, nous avons: 
C1 = C4 = 25 pF (à régler sur 

1 I pF). 
C2 = C3 = 50 pF (à régler sur 

38 pF). 

Nous indiquons les capacités 
de réglage à titre indicatif... car 
sur VHF, c'est une autre histoire ! 
La plus petite différence dans la 
construction des bobines, la lon­
gueur des connexions, les capaci­
tés parasites. sont autant de fac­
teurs qui modifient la fréquence 
de résonance des circuits. Il sera 
donc prudent de retoucher éven­
tuellement les réglages des 
condensateurs C1, C2, C3 et C4• la 
fréquence de coupure du filtre de­
vant se situer à 160 MHz. 

La réalisation pratique se fait 
comme dans le cas précédent : 
boîtier parallélépipédique cloison­
né en trois compartiments égaux ; 
soudures au boîtier. etc. Nous 
n'insisterons donc pas davantage. 
Néanmoins. comme l'inductance 
des connexions intervient forte­
ment sur ces fréquences élevées. 
nous donnerons les dimensions 
du boîtier: 32 x 32 x 180 mm. Ce 
qui permet une construction suf­
fisamment aérée_ sans atteindre 
des longueurs prohibitives pour 
les connexions. 

• 
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FILTRE 
POUR TÉLÉVISEUR 

Un filtre peut être placé avanta­
geuseinent à l'entrée d'un télévi­
seur lorsque les ondes perturba­
trices attaquent directement le ca­
nal MF «image» de l'appareil. 
c'est-à-dire lorsque la fondamen­
tale ou les harmoniques de l'émis­
sion gênante tombent dans la ban­
de passante MF « image » du ré­
cepteur (bande large de 
1 l, 15 MHz dans lè standard fran­
çais 819 lignes). 

Il s'agit d'un filtre prévu pour 
l'impédance caractéristique de 
75 ohms des câbles coaxiaux 
d'antenne de télévision ; ce filtre 
s'intercale à l'entrée «antenne» 
du téléviseur (E ,,,; antenne; 
S = vers téléviseur; voir Fig. 16). 
Mais cette fois, il s'agit d'un filtre 
passe-haut dont nous allons ré­
gler la fréquence de coupure vers 
30 MHz. 

Il s'agit d'un filtre simple à 
deux sections seulement, dont le 
schéma est représenté sur la figu­
re 16. La réalisation pratique est 
la même que pour les filtres pré­
cédents ; nous n'insisterons donc 
pas davantage. 

Nous avons : 
C1 = C2 = 150 pF (condensa­

teur ajustable à air); 
C3 = 22 pF céramique; 
L1 = L2 = 4 tours de fil de cui­

vre émaillé de 16/10 de mm. bobi­
nés sur air, diamètre intérieur de 
12 mm ; écartement entre spires 
égal au di11mètre du fil. 

L3 = L4 = 7 tours. comme pré­
cédemment. 

1 

! 
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Fig., 15 

Fig. 17 

Les ,circuits L1C1 et L2C'2 doi­
vent être accordés sur 28 à 
30 MHz. Mais il est possible aussi 
d'accorder une cellule (L1C1 par 
exemple) sur 28 MHz, et l'autre 
cellule (L2C2) sur 21 MHz. Pour 
cela, nous devons alors avoir : 

L2 = 8 tours ; L2 = 9 tours ; au­
tres caractéristiques, comme pré­
cédemment. 

• 
CAS DES CHAÎNES 

BF HI-FI 

Nous allons examiner ici le cas 
plus particulier des amplificateurs 
Hi-Fi perturbés par des auditions 
indésirables de radio ... sans pour 
autant qu'il s'agisse d'uri radio­
amateur ou d'un quelconque 
émetteur proche. En effet, on a 
vu des chaînes BF perturbées par 
des auditions de stations étrangè­
res (réception OC !). 

Il s'agit évidemment de l'étage 
d'entrée du préamplificateur qui 
« détecte » ; quant au collecteur 
d'ondes et à l'accord, ce sont na­
turellement les fils aboutissant à 
ce préamplificateur qui en tien­
nent lieu. Comme les chaînes Hi­
Fi présentent généralement un 
très grand gain, un signal pertur­
bateur de quelque fraction de mi­
crovolt arrivant sur l'entrée suffit 
pour être bien gênant... 

Les remèdes à apporter sont les 
suivants : 

- Montage d'un filtre secteur 
en double 1r à l'arrivée de l'ali­
mentation électri4ue, ù l'intérieur 
de l'amplificateur (Fig 5). 

- Montage de l'amplifü:ateur 
ù l'intérieur d'un coffret métalli-

que relié à la masse de l'appareil 
et à la terre. , , 

- Blindage plus particulier de 
l'étage d'entrée du préamplifica­
teur ..et de ses éventuelles commu­
tations, à l'aide d'un boîtier en 
aluminium par exemple, relié à la 
masse. 

- Il faut noter que, parfois, le 
fait de relier l'ènsemble BF à la 
terre, provoque un accroissement 
des perturbations. C'est que le 
pseudo collecteur d'ondes indési­
rables voit alors son fonctionne­
ment en « antenne » nettement 
amélioré... · · 

- Il nous faut donc blinder ef­
ficacement tous les fils de liaison 
aboutissant aux différentes en­
trées (blindage relié à la masse) ; 
en fait, trop souvent, le blindage 
de ces fils est assez illusoire ! 

- Intercaler. une petite bobine 
d'arrêt HF (Ch) dans la liaison au 
premier transistor d'entrée (ou 
une résistance R. de valeur à ex­
périmenter); voir figure 17. Pla­
cer un condensateur Cl de faible 
valeur (100 à 200 pF max.) en 
shunt sur l'entrée (ou les entrées). 
Éventuellement, en monter 'un 
autre (C2) à la sortie de la bobine 
d'arrêt HF. 
Bibliographie : 

Radio - Électronics. 
L 'Émission et la Réception 

d'Amateur. 
Nous ne pouvons pa's clore cet­

te étude dont une partie impor­
tante a été consacrée aux parasi­
tes sans citer l'ouvrage « Les Pa­
rasites Radioélectriques» de 
Chark~ Fcvro1 

Roger A. RAFFIN 
F3 AV 
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Puluance 30 W (4 x 7,5) mu1lc Hl-FI norme DIN 45-500 
. Marque « LIBERTY » - Importation anglal1e 
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Relève-bras commandé à 
. distance - Anti-skating_ et 
équilibrage, bras réglable, 
équipé tête magnétique EX­
CEL ES 70S 
Complète av.ec socle et ca ­
pot. 

• .. ~ .·.<>L- ,-
~=;;=======:::::i:-'·=, ;..,..~~:::l 

OPTION pour tuner assort. . . 750 F 

Cltlll 450 Fil la commande + port 
12 mensualités de 105,30 F 

Tous les articles 
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• "noUYetlH enceintes ELAN 2 voies. 1 
HP 21 cm + 1 tweetPr 1 

PROMOTION FERGUSON ·être vendus sépa-· PROMOTION r:\ fVl~IliJ /Jn nî7 r 

---~-m~e_n_t __ 14 ~~u~ 
13 SUGGESTION 

Hl-FI 

UN ENSEMBLE DE GRANDE CLASSE 
3448 • TU_NEA AMPLI : Ampli 2 • 20 W Music sur 4 Cl - 2 • 12 W Sinus sur 4 Cl- Distorsion 
0,8 % à puissance nominale · Réglage séparé des graves et aigus - Contrôle physiolO!JIQue -
A.F.C • Bande passante0-1 .5 d_B. 40à 18000 Hz - Tuner PO-GO-OC-FM- Présélections en 
FM · A.F C. - Décodeur · Sens,b1lIté 2 µV - Présentation noyer - Dimensions 585 x 250 x 
110mm -Table de lecture B.S A - C142 sur socle, changeur 4 vitesses - Automatique el ma­
nuelle avec centreur 451ours · CELLULE MAGNETIOUEet CAPOT PLASTIQUE· OEUX EN­
CEINTES ACOUSTIQUES 2 voles. éau1oées d'un HP 2 1 cm • 1 twn"''"'' riin 11~ Avec filtre 
condensateur, musicalité par1elto 
Crédit a■aorance 590 f a la commande I port 80 F ~, 12 rnensur111tés de 1:.S9.10 ,-

AU comptant : ) 9 9 Q f 
• po rt 6Ut-

COMPTOIR MB RADIOPHONIQUE 
CREDIT ACCELERE . Pour acftat m11111n11111 hOO 1 :H> '',, , /1 l.1 • o111111andt ! 

Solde 6 9 rn• 17 111 01 •, 

~Hi~~~iR d~: ~:~n~ 
SEMI-PROFESSIONNELLE· 
Relève-bras commandé à 
distance - Anli-skating et 
équilibrage, bras réglable, 
équipé tète magnétique 
EXCEL ES 70 S. 
Complète avec socle et ca­
pot. 

SUGGESTION 
POUR UNE CHAINE IMPECCABLE 
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un filtre pour les graves et un pour les aigues - un fil ­
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en circuits intéqrés et 11 est garant, 1 an 

GRANDE MUSICALITE 
L'ensemble en 

SUPER-PROMOTION 
1 450 F 

50 F de port 

Crédit 1 ' versement 450 F 
1 50 F port 
Solde en 12 mensualités de 
101.Sll F. 
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LUJLlJli ._. e 
LELECTR~NIQUE 

vtt11111lé111e11t s : 

COIIPOSA■TS NOUVEAUX 
T.V. & B.F. 

INTRODUCTION 

LES progrès de l'électroni­
que sont dus aussi bien 
aux nouveaux montages 

imaginés par les spécialistes cher­
cheurs, qu'aux nouveaux compo­
sants permettant non seulement 
une réalisation pratique de ces 
montages, mais aussi leur fiabilité 
augmentée et une plus grande 
simplicité de la réalisation, alliée à 
un prix de revient moindre. 

Parmi les composants récents, 
citons d'abord les tubes cathodi­
ques trichromes tricanons à mas­
que à canons alignés dans un plan 
horizontal. 

Plusieurs fabricants ont réalisé 
de tels tubes. Voici un exposé des 
caractéristiques et du principe de 
fonctionnement des tubes propo­
sés par R TC - La Radiotechnique 
- Compelec. 

TUBES 20 AX 
POUR TÉLÉVISEURS 110° 

La R TC construit des tubes de 
la série 20 AX, convenant aux té­
léviseurs couleur les plus moder­
nes. Il existe des tubes 1100 de 66, 
56 et 47 cm de diagonale. lis ct>ns­
tituent une avance sur la simplici­
té et l'économie. 

Les canons à électrons du tube­
image sont alignés dans un plan 
horimntal , au lieu d 'être disposés 
en delta, et les luminophores sont 
déposés en bandes verticales 
continues . La sélection des cou­
leurs est obtenue par un masque .i 
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fente verticales. Le maintien d'un 
col standard de 36,5 mm de dia­
mètre a permis d'espacer suffi­
samment les calions pour avoir 
un angle de sélection optimal. 
Des cathodes à chauffage rapide 
permettent d'obtenir l'image dans 
les cinq secondes qui suivent la 
mise sous tension. 

Des bobines en selle à sections 
multiples produisant une dévia­
tion « parastigmatique » permet­
tent d'éliminer les unités de 
convergences dynamiques usuel­
les. Au lieu des 15 réglages de 
convergences dynamiques plus 
ou moins compliqués exigés par 
les sytèmes précédents et même 
21 pour un récepteur binorme, le 
20 AX ne requiert que sept cor­
rections relativement simples 
pour la compensation des disper­
sions et, de plus, aucune commu­
tation n'est nécessaire. La sup­
pression des convergences dyna­
miques et des pièces polaires cor­
respondantes a permis de rac­
courcir le tube image de 20 mm, 
donc de réduire encore la prof on­
deur des coffrets des appareils de 
télévision ; pour une dimension 
de 66 cm, la différence par rap­
port à un 90° est de 12 cm. 

Les avantages du 20 AX sont 
obtenus sans faire appel à de nou­
velles technologies des circuits ; 
ces circuits sont similaires à ceux 
déjà utilisés, mais de conception 
et de réglage plus aisés . 

Principe et réalisation 
Depuis l'apparition de la télévi­

sion en couleur , les développe­
ments uni wurné autour du tuhc 

à canons en delta. Et pourtant, 
dès 1954, les travaux de J. Haant­
jes et G. Lubben du Laboratoire 
de Recherche Philips avaient 
abouti à une autre solution très in­
téressante. Ils proposaient d'utili­
ser l'astigmatisme des champs 
magnétiques de déviation pour 
obtenir la convergence automati­
que de trois faisceaux coplanaires 
issus de canons à électrons en li­
gne. Bien que cette proposition 
n'ait pas échappé aux spécialistes, 
elle représentait une innovation 
trop importante vis-à-vis des pra­
tiques établies pour recevoir un 
large intérêt. L'industrie était en 
tra in d'acquérir de l'expérience 
dans la technologie des canons en 
delta et tout perfectionnement de 
cette technologie était considéré 
comme offrant un résultat plus 
immédiat. 

Ceux qui s'intéressent à la 
question pourront consulter, par 
exemple, les documents sui­
vants: 

(A) Brevet Philips Hollande 
n° 110 569 (brevet français 
n° 1.122.284 du 9.2.55). 

(B) Litlérature Philips « Re­
search reports» 12, 46-48 ( 1968) 
(1957) et 14, 65-97 ( 1959). 

A l'époque mentionnée plus 
haut. donc vers 1954, les labora­
toires Philips orientaient leurs 
études vers de nouvelles solu­
tions. 

Ces tubes ù eanon~ align0s ne 
sont intéressants que dans le eas 
des angles de 110", ce qui a retar­
dé leur mise en rnnstruction in­
dustrielle 

1.a RTC s'est s..:rvie de l'expé-

rience accumulée depuis 1963 
pour lancer en 1974 les tubes 
20 AX. 

La réalisation d'une déviation 
auto-convergente le long des mé­
dianes horizontale et verticale de 
l'écran ne présente pas de difficul­
tés sérieuses, mais il en est tout 
autrement pour obtenir des résul­
tats également satisfaisants dans 
les coins. En principe, la configu­
ration requise pour le champ peut 
être obtenue avec des bobines to­
roïdales ou en forme de selle. Ce­
pendant, une évaluation compa­
rative des deux techf")ologies a 
montré clairement que dans le 

, 20 AX un bobinage en selle crc::e 
moins de contraintes dans la 
conception et permet aussi une fa­
brication plus précise et plus re­
productible. La séparation physi­
que des bobines de déviation de li­
gnes el de trames dans un dévia­
teur en selle fait qu'aucun com­
promis mécanique ou électrique 
n'est nécessaire pour éviter lès in­
terférences entre les enroule­
ments. Un autre avantage est 
qu'un déviateur en selle produit 
k minimum de perturbations sur 
ks composants des circuits envi­
rnnnanh . Fiant dfrctivement 
blindé par s,1 propre bague de fer­
rite, li a un diamp dt: fuite plus 
faible qu ·un déviateur torôidal. 

Maigre sa supériorité pratique 
du dc::viat<.:ur en ,elle, d'énormes 
diftin1llés restaient ù surmonter. 
Fabriquer un t<.:I de, 1ateur .ivce la 
précision requise , , :ms saçrificr ni 
l'aspect é,·01wmique, ni l' in1er­
ehangc:1hilih:. demandait une 
,11 ,111'·c dan, k" s:1\oit-faire » du 



moment. Cette avance fut acqui- r~s. d'un masque à !~nies et de lu-
se récemment grâce ù Iµ techni- miphorcs t;in bahde/l, 
que de bobinage il sections nn11ti. (b) Un déviateur en selle uuto-
ples pur insertion d'ergots, appli- • convergent à sections multiples: 
quée dès. 1971 dans le système Grâce ù,ces êtémerits et ù tel.Ir 

DÉVIATION 
CONVENTIONNELLE 
ET CONVERGENCES 

. DYNAMIQUES 
110° cano~s en della. · Depuis, on ussqciution, · on u pu ,p11Sser à h1 
a accumulé une expérience indus- réalisation pi'utiqu~ dù système Considérons le cône formé par 
trielle suffisante dans cette tech- couleur' 1100 20 AX. les trois faisceaux du plan de dé-
nique pour ouvrir ta voie à ta réa- viutioi1 et convergés statiquement 
lisation pratique d'un système de au centre de l'écran du tube-ima-
déviation entièrement auto- . t:>Rll'{ClrE · ge(lig·.1).Quandcetensembleest 
convergent. DE LA CONVERGENCE dévié par un champ astigmatique, 

Parallèlemem, une plus gn1nde les faisceaux ·ne convergent plus 
maîtrise de ta technologie dè fa- La déviation parastigmatique en ùn point. Ils forment deux li-
brication des tubes-images a . été' · (para = proche, -ressemblante ; gnes de fqcalisation; l'une parailè-
acquise. Des améliorations ont stigmatique ur:iastigmatique) est le le à la directioh de la déviation èt 
été déjà introduites dans la-fabri- principe fondamental du 20AX l'autre perpendicÛlaire (tig:.-2). En ·· 
cation des masques etdes canons.. et convient à l'adaptation de l'as- un point situé entre les de.ux li~ · 
Du fait de la réduction 'progressi- tigtnatisme des champs mughéti- gnes de f ocalisaùon, la section est 
ve des tolérdnces sur tout.es les qUes de déviation horizontal et circulaire, mais le lieu décrit par · 
pièces et de l'augmentation de la · vertical., afin d;'obtenir ta. con Ver- cette section pènd;mt la d_éviation 
précision dès assern~l~ge:s, des gence automat-iquè de trO'is fais- 'est plus incurvé que l'éc~h estsi-
centrilgèset des atignemènts dans .. · Ceaux coptànaires sur toutè lasur- tué dans sa plus grande panîç loin 
le tube-image, un ensemble de ca- · face de l'écran. de l'intérieur dU Wbe~imagê. 
nonsen ligne satisfaisant a pu être . Bien que ta théorie deJa dévia- ·•. La ligure 3 'montre comment 
développé, mesuré et approuyé, . . tion parastigmatiqueait été traitée . . Ut'! .tel astigmatisme affecte . les 
par la RTC. abondamment, son application . trois fajsc,eaux en delta d'un tube- -

Oil disposait des éléments prin- 'dans un système pratique est suf- image conventionnel. Comme ils 
cipaux d'un système auto-cor.iver- lisamment nouvelle pour justifier ne converge·nt que dans la posi-
gent nouveau : ici une brève description. tion non dèviêe, PôUT obtenir la 

(a) Un nouveau tube, plus converge·nce sur tou.t ·l'écran, il' 
couri muni de canons coplanai- - 1 faut appliquer des -corrections qui 

\ 

X' 

x· 

varient suivant la direction et 
l'importance de la dé-viatitin . ,: 

De plus, comme on peut le voir: 
sur celle même ligure. les correc~. 
tions nécessaires pour chacun des . 
trois faisceaux ne sont, en géné­
ral , pas identiques. . 

Comme il est impossibJe de · 
produire des champs de déviation 
qui soient entiérement anastigma­
tiques, des correciions addition­
nelles de convergence dynamique. 
çloiveni être prévues. 

· Non seulement. èle telles cor­
'rections sont coûteuses et compli'j 
· quées. mais encore leur réglage!]) 
est long et fastidieux. 

. · DÉVIATION 
· PARASTJGMATIQUE 

; · .. ; .. 

. " . . . . .· . j 

• La .solution proposée · par 
Haaritjes et -Lubben était_ de pla-

. cer les canons, non pas en delta 
'mais . dans un plan parallèle à 
l'une des directioJlll ·de déviation, 
verticale ou horizontale. La ligu~· 
re 4 montre comment l'~tigm.a, 
tisme dû, à la déviation horizonta­
le affecte les · faisceàux issus de · 

i'l-.i~~'--- ·111 ...... ~ ... 

Fig. 5 

Fig. 7 
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trüis canons dis1msés sur un plan 
hori1ontal. La ligne de focalisa-
1i11n h11l'i1imtale demeure - com­
me avec le canon della - une ligne 
horizontale passant_ par trois 
points séparés. Mais, comme lu 
.section du ~-ônc formé pur les fais­
ceaux est rëlluite ù une ligne ho­
rizontale, la ligne de focalisation 
verticale se réduit en un point. Il 
est en outre possible de concevoir 
le cham1l magnétique de dévia­
tion horizontule tel que · ce point 
de focalisation tombe sur, lu surfa­
ce de l'écran pour n'importe quel. 
angle 'de déviation. · 

Pour obtenir le rriême résultat 
pour .la déviation verticale, on 
doit tenir compte d'une complica­
tion supplémentaire. Si le champ . 
de déviation verticale était simi­
laire à celui de l'horitonïale mais 
tourné de 90", la ligne de focalisa­
tîon horizontale due à l'astigma­
tisme tomberailàlors sur l'écran 
(fig. 5), ce qui est exactemen(:le 
contraire du résultat recherché: 
· Pour pl~cer te point de focalisa~ 
tion verticale sur l'écran (fig. 6) les 
positions normales du. point et de 
la ligne . de focalisation doivent 
être intèrchangées.,Cela veut dire 
que la bobine de déviation verti­
c;ale doit être conçue de telle sà'rte 
que l'astigmatisme qu'elle produît 
soit de signe . opposé . à celui du 
champ de déviation hozizontale. 
. Uest alors-ppssi~le de définir la 
condition nécessaire pour obtenir 
la convergence des'trois faisceaux 
issus d_e canons placés sur un plan 
horizontal : fos lignes de focalisa-

-tion verticales dues à l'astigmatis­
me des deüx champs de déviation 
horizontal'e et verticale doivent se -
situer sur l'écran. Cela nécessite 
µn champ de déviation horizon ta-

_ le à fort effet de coussin et un 
champ de déviation verticale à ef­
fet de tonneau. En outre, les en­
roulements des deux bobines de 
déviation doivent être répartis de 
telle manière que les lignes de fo­
calisation verticale engendrées 
par l'action combinée des deux 
champs se situent sur l'écran (par 
exemple dans les coins). Bien que 
les deux champs soient fortement 
astigmatiques, leur combinaison 
donne un résuhat qui s'apparente 
il une absence complète d'astig­
matisme, d'où le terme : déviation 
parastigmatique. 

TUBE-IMAGE 

La gamme tubes-images 110° 
20 AX existera dans les dimen­
sions d'écran de 47, 56 et 66 cm. 
Une vue en coupe est donnée li­
gure 7. Tous les types de cette 

gamme ont les cnractériques com­
munes suivuntes : 

- cunons coplunuircs, 
- mise en forme ustigmutique 

des fuisceaux, 
;_ cuthodes ù chuuffuge rupide, 
- cohvergence llllr rupport uu 

vert-, 
'"' masque ù fontes, 

· - lumino1lhores en bandes, . . 
- blindage magnétique· inter-

ne, 
· - fàible · norribre · d'ampères, 
tours pour la désaimantation; 

.;. . diamètre de col standard, 
- _couronne de centrage du dé- ·· 

. 'viateur, .. 
·· - . écran dégagé. 

-:- 20 mm plus ~ourt. 

AVANTAGES: 

Qu'apporterâ l'ensemble tube­
image et déviateur 20 AX aux 
constructeurs de téléviseurs ? . En 
deux mots, simplicité et écono, 
mie. Cela apparaît nettement en 
comparant les circuits de-dévia­
tion et de convergence pour un 
tube 1100 en delta conventionnel 
à ceux du 20 ÀX. 9 réglages pre­
nant du temps (voire 16 pour un 
récepteur binorme) ont été sup­
primés. 

Mais malgré sa simplicité, le 
20 AX. est, sans conteste, un sys­
tème à pleïne performance, ca'pa,' 
ble de répondre aux plus hautes 
exigences: 

(a) de pureté de couleur, 
(b) de convergence, 
(c) de qualité d'images. 

.. En fait, le 20 AX marque un 
11ouveau pas dans les performan­
ces de fa télévision couleur et per­
met de réaliser une gamme de 
trois dimènsions de récepteurs 
équipés d'un même chassis. 

Voici quelques remarques 
concernant les figures I à 7 : 

A la figure 1, on montre le cône 
formé par les faisceaux à partir du 
plan de déviation XY et convergé 
statiquement au centre O de 
l'écran X' Y '. 

Les plans XZ el Y Z sont om­
brés afin de permettre la compa­
raison avec la figure 2. La séction 
est partout circulaire. 

A la figure 2, on montre la dis­
torsion du cône des faisceaux due 
à un champ de déviation horizon­
tale astigmatique. Les surfaces 
décrites par la ligne de focalisa­
tion horizontale ho, la ligne de fo­
calisation verticale ve, et le cercle 
de moindre confusion c sont in­
curvé~ en arrière du plan de 
l'écran X'Y'. 

l. 'effet de l'astigmatisme du 
champ de déviat ion sùr les trois 

foisccaux d'Uri tube ù masque 
conventic,rlncl est montré i1 la li­
gure J. Les corrections nécessai­
res pour _converger .les trois fuis­
ceaux en un point sont indiquées 
par des flèchès. 

On peut voir à la ligure 4 que 
les trois faisceaux issus des ca, 
nons coplanaires convergent en 
un même point centré sur la ligne 
de focalisation verticale ve. Si le 
champ de _ déviation horizontale 
est·conçu pour que la ligne ve se 
.situe toùjaurs s~r l'écran, les trois 
faisceaux demeurent correcte­
ment convergés pour to1,1s les ail-

. gles de déviation, · · 
· Lorsque le champ de déviation 

· horizontale::de la figure 4 est tour­
né de 900,comme le montré la fi­
gure 5, la ligne de focalisation sur 
l'écran du tube · est horizontale. 
Pour obtenir à nouveau laconver­
gen'ce; la iigne de focaHsation ho­

. rizontale ho doit être ·amenée à là 
place de la ligne de focalisation 
verticale ve et vice i::t versa. 
· Sur la figure 6 on montre qu'en 
inversant le signe de J'astigmatis:­
me du chainp de déviiùion. ori in­
verse la position relative des dèux 
lignes de focalisation: Sur cette fi­
guré, la dév_iation verticale est tel­
le que la ligne de focalisation ver­
ticale ve se situe sur l'écran et le~i 

· trois faisceaux issus de c_anons c~ 
... planaires horizontaux convergent 

en un sèul point. · · 
La vue en coupe du tube a été 

montré à la figure 7. 
. . . . 

LES SOLUTIONS DE 
SYLVANIA-VIDEON 

Ces tubes coplanaires sont aus­
si nommés« ln line »;c'est-à-dire 
en ligne_. 

Il faut d'abord préciser que les 
tubes à canons « in line » ne sont · 
pas à proprement parler une nou­
veauté : ils ont été étudiés aux 
Etats-Unis il y a une quinzaine 
d'années, d'abord par General 
Electric, puis par Sylvania, ce 
dernier proposant aux Etats-Unis 
des tubes de ce type associé à un 
ensemble de déviation/conver­
gence simplifié. Mais dans le pas­
sé, les réalisations « in line » 
étaient réservées, pour des rai­
sons de technologie, aux petits ca­
thoscopes de moins de 40 cm de 
diagonale. 

Le tube GE il canons « in line ,, 
a été décrit par nous dans celle re­
vue au moment où il est paru ; 
mais il est maintenant remplacé 
par les nouveaux modèles que 
nous venons de décrire. 

Dans ceux-Li, cc qui est nou­
veau. c'est l'application clu sy\tè-

me « in lirle » i1ux grands tubes 
cathodiques, 66 ou 67 cm dè dia­
gonale. Bien entendu, grâce à son · 
expér,ience, Sylvani11 était bie11 
placé dans ce domaine et on -trou­
vera chez Sylvanla-Vidéon plu­
sieurs réalisations présentées 
sous le nom « Unî~Line ». 

Le principal avantage des iubes 
à canons coplanaires est de per­
mettre une grande simplification 
de l'ensemble de. dévia-

.. tion/convergence et des circ.uits 
associés. L'une d'elles consiste à 
réaliser un déviateur du type « en 
selle» rendu auto-convergent 

. grâce à un ~hunp · magnétique 
· non uniforme, les éc-ctrts inévita­
bles de convergence étant corri­
gés'par un enroulement du type 
quadripolaire dont la technique 
est aujourd'hui bien connue Oes 
premiers quadripoles placés dans 
le plan du déviateur .datent de 
plus de dix · ans). Cette · solution 
demande une Jtés grande préci­
sion dans la réalisation _du dévia­
teur proprement dit etun cent(a­
ge parfait de ce dernier par rap- ' 

. portàu canon centraLdù U.:ibe ca­
thodique; il est donêabsolument 
indispensable de prevoir à l'exté­
rieur. du tube un moyen pennet­
tailt le centrage rigoureux du dé­
viateur lors de la mise ~n place de 
ce . derniër" sur le tube ; on peut 

. donc craindre que dans la produc. 
tion indüstrieile en grande série 
cette précision technologique né­
cessaire . pose quelques problè­
mes. En ·outre, avec _cette solu~ 
tion, lesdrcuits de base de temps 
conventionnels:doiverit être corri­
pletement modifiés, en particulier 
ceux quiconcernént le balayage 
vertical du fait de son manque de 
sensibilité.. . · 

Sylvania-Vidéon a adopté une 
solution - légèrement différerite ; 
elle consiste à réaliser un dévia-. 
teur ayant un champ magnétique 
à peu près imifonne et à assure la 
convergence à l'aide d 'un quadri­
pole bobiné sur la ferrite du dévia­
teur. Cette solution permet une 
bien i,tus grande souplesse dans 
la réalisation de l'unité formée par 
tube cathodique associé à l'en­
semble de déviaiion/convergen­
ce. 

En outre, du fait de l'expérien­
ce de Sylvania-Vidéon dans le 
domaine des bobinages toroïdaux 
d'une part et dans les bobinages 
« en selle " d'autre pan, on trou­
vera che1 Sylvania-Vidéon deux 
ensembk possibles de dévia­
tion/convergence de..;;tinés à être 
associés aux tubes ù canons en li­
gne : l'un comporte un déviateur 
du type « bitoroïdal " et l'autre 
un déviateur du type« en selle"· 



le qumlri1mle de .convergence 
étant identiquement bobiné sur la 
ferrite, dans les deux cas. 

ADAPTATION AUX 
TÉLÉVISEURS-COULEU.R 

Grâce aux deux solutions ci­
tées, l'adaptation à n'importe quel 
récepteur couleur existant est très 
simple, car les caractéristiques 
électriques des nouveaux ensem-. 
hies de déviation/convergence 
destinés au tube à canons en li­
gne sont très voisines des cara,c­
téristiques électriques des modè­
les préçëdents destinés aux tubes 
cathodiques à canons en delta. 

On · remplacera aisément un 
tube cathodique grand col à cà­
nons en delta par le tube à èànons 
en- ligne associé à l'ensemblè ~e 
dévlatioo/co·nvergence dont le 
déviateur est du type« en selle», 
et on remplacera aussi aisément 
un tube petit col à canons en delta 
par le tube à canons en ligne Syl­
vania associé à l'ensemble de dé­
viation/convergence dont le dé­
viateur est du type« bitoroïdal ». 
la seule modification des circuits 
électroniques du récepteur 
consistant pratiquement dans le 
remplacement d'une platine de ' 
convergence conventionnelle 
comportant 18 · ré&lages par une 
nouvelle platine économique et . 
simplifiée~ ne comportant que 7 
ou 8 réglages sans in~raction, ce 
qui permetd'abaisser letemps dé 
mise au point du récepteur. 

Il y a lieu d'insister sufla faci­
lité, pour un constructeur de ré­
cepteurs de télévision couleur, .de 
passer de l'ancienne technologie 
du tube à canons en delta à la nou­
velle technologie du tube à ca­
nons en ligne grâce à l'ensemble 
« Uni-Line » , car cette facilité 
doit intervenir largement pour 
raccourcir d'une façon apprécia­
ble le délai de la mise sur le mar­
ché des nouveaux récepteurs de 
télévision dont le tube cathodiqLJe 
sera à canons coplanaires. 

Voici maintenant une analyse 
des applications d'un nouveau cir­
cuit intégré ITT destiné à la réali­
sation des amplificateurs basse 
fréquence de puissance dans les 
radiorécepteurs, les chaînes à 
haute fidélité et dans la partie son 
des téléviseurs. 

LE TRA 800 ITI' 

Cè Cl forme un ensemble com-
1>let BF depuis l'entrée i, laquelle . 
on applique le signul ü urpplilier 
jusqu'ù. la sortie ù laquelle sera 
brunché. le haut-parleur, _ 

Le TBA 800 permet d~obtenir 
5 W itvec une tension d'alimenta• 
lion de 24 V. Sa distorsion atteint 
2% à 4 W et O; 7% à 3 W; 

Duns un.Cl deëe typè,on trou-
ve les partiessuivantes : 

1) un étage d'entrêe, 
21 un étage driver, 
3) un étage d'inversièm, . 
4) un étage push-pull . à· symé­

trie complémèntaire, èomme on 
. · peut le voir sur le schêma de la. fi­
. gure 8 qùi représente le montage 
intérieur de ce Cl. · 

PRINCIPALES 
CARACTÉRISTIQUÈS 

OUTRA 800 

En réalisant le montage de la fi-
. gu re 9, on tiend.ra compte des. ca­
.ractéristiques do.nnées par le ta- ' 
bleau 1. 

3 

7 

6 

s 

TABLEAU 1 

Conditions de fonctionnement : 
V8 = 24 V, churge RL = 16, 
I'= 1 kHz, T1 == 25 11C .... 
Puissance de sortie., .. . . . .... . . . . . . P0 = S W 
Gain de tension . . ... . .. . . . .. ... . , .. . , Gv = 43 dB. 
Résistance d'entrée ... . . . : . .. .. . .. . . R,, = 5 M!Z (> l M.Q) . 
Fréquences de coupure (3 dB) ... . .. . . f3d 8 = 35 Hz et 20 000 Hz 
Courant de repos consommé. ; . . .. . : . 18 = 8;5 .mA ( < 20 mA) . 

· Tension de sortie au repos .. . . .. . .. . . V 12 = 12V(11.à 13 V) 

SCHÉMA PRATIQUE 
:'PROiiosÉ 

• On donne ce schéma à la figu­
re 9. Le Cl est représenté comme 
un rectangle avec l'emplacement 
exact des. broches lorsqu'il est vu 
de dessus (le poitit I est alors . .à 
gauche dù repère). 

Les broches sont au nombre de . 
J2 car celles du milieu sont rem• 
p1acées par lés pùttes de dissipa-
tion de chaleur. . · ·. · 

Dé ce fait; les numéros de cer­
taines broches sont .différents de 
ceùx du boîtier 14 brochés; mais . 
celui du TBA 800est .du typ.e 14 
broches, â la différence près, indi-
quée plus haut. · 

1,2k 

A la figuré 10 on donne le bro­
chage et les dimensions de ce Cl. 
Lès dimensions sont en millîmé­
tres et le poids est de 1,5 g. 

Analysons rapidement le sché-
ma de la· figure 9. · 

Le signal d'entrée doit être cor­
rigé sil y a lieu par uri préamplifi­
:Cateur ou des circuits correcteurs 
· si la .source · des •signaux 'à. ampli- . 
fier oocessite üne cornpensation 
ce qui est, par exemple, le cas du 
PU magnétique, magnétopllones, 
etc. ·· ' 

Le signal, sÙpposé «•linéaire», 
sera appliqué au potentiomètre de . 
100 kQ dQnt le curseur est 
connecté à l'entrée point 8 du Cl. 

La sortie du signal amplifié est 

12 

Fig. 8 g I m ____________________________ J 

Fig. 9 

NO 1490 • Page 243 



entre Je f)oin~ 12 et la ligne -·de -
musse Oigne zéro). Le tiuut-par~ 
leur doit être de 16 .Q et sui,por-ter 
une.puissance égale ou supérieure 
ù5W. 

Ce schéma ~st du typ~ HP 
« branché à la masse )) . · 

Un circuit correcteur RC est 
monté entre le point S et la ligne 
de maSSe (ou ligne zéro), 

Entre le point 4 et ta masse, it y 
' a un condensateur de découplage 
1 de 100 µF 15 V. _ . 

' Le nivea.u des signaux tran1,mis 
( dépend de la val~ur de·C,, vers 
i les fréquences élevées comme on 
! peut le voir suries courbes .de la ' 
I figure U,pardeuxvalet1rsdecet-
; te capacité 270 pF et 470 pF. On · 
: voit ·que la transmission des si-
l gnaux à 10 kHz nécessite que c. 
: soit égide à 270 pF. · 

Si l_'ori diminuait <itJ supprimait 
j C., des oscillations pourraient -se 
; produire. · 

RFSULTATS 
UESMESURES ,:------------

En plus de celle qui a permis 
d'établir les courbes de la figu­

. re 11, on a _ effectué éf'aùtres me­
·sures sur lé montage de la figu­
re 9. 

Puissance de sortie : à la figu~ 
re 12 on donne en ordonnées la 
puissance, jusqu'à 5 W, en fonc- ·. 
tion de la tension d'alimentation, 

· en abscisses, jusqu'à 25 V. Les 
deux courbes sont valables pour 
un haut-parleur de .8 .Q et un de 
16 .Q. 

On peut voir qu'avec RL = 8 n. 
les S W sont atteints avec une ali­
mentation de 18 V environ; tan­
dis qu'avec RL = 16 .Q il faut 24 V 
d'alimentation. 

La distorsion a été mesurée en 
fonction de la puissance. A la fi­
gure 13 on donne la courbe mon­
trant que pour des applications en 

.haute fidélité, il ne faut pas dépas­
ser 4 W et que l'on doit a voir aussi 
RL ·= 16 .Q et une alimentation de 
24 V. A 5 W les résultats ne sont 
plus conformes à ce qui est exigé 
en Hifi. Les mesures ont été fai­
tes à f = 1 kHz. La distorsion dé­
pend aussi de la fréquence com­
me on le voit sur les courbes de la 
ligure 14. 

En ordonnées, on a inscrit la 
puissance de sortie et, en abscis­
ses, la fréquence. 

Une des courbes correspond à 
une puissance P0 = 50 mW et 
l'autre à P0 = 2,S W. 

Dans les deux cas, la distorsion 
est de 0.5% vers le médium et 
croît vers les graves el vers les ai­
guë<;. 
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A P0 = 2,5 W et à 40 Hz la dis­
torsion ne dépasse pas 2% et à 
10 kHz, elle ne dépasse pas 1 %. 

MONTAGE AVEC HP . 
RELIÉ AU+ 

A la ligure 15, le montage de 
l'amplificateur a été étudié pour le 
branchement du haut-parleur 
avec un point à la ligne positive 
d'alimentation. 

Ce montage nécessite un moin­
dre nombre de composants et 
fonctionne bien également avec 
des tensions inlërieures à 24 V. 

Par contre le montage de la fi ­
gure 16 exige des tensions élevées 
de 24 V. Le HP est de 16 .Q avec 
un point à la masse. 

Cette variante est excellente au 
point de vue de la distorsion com­
me le montre la courbe de la ligu­
re 17. A 5 W. la distorsion n'est 
que de 6% et à 3,5 W de 1%. 

On prendra V11 = 24 V, R1 = 
l6f2. 

DISSIPATEUR 
DE CHALEUR 

Pour terminer, voici it la ligu­
re 18 la forme des plaquette de 
.:uivre à souder aux palles pour 
réaliser une bonne dissipation lie 
chaleur. 

Voici comment calculer la di ­
mension 1. 

Fig. 20 

Fig. 18 

w 
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\ 

Calculer le maximum de puis­
sance dissipée à l'aide de la rela­
tion 

0,4 (Vs max)2 
P,01 = . · + Vs max . !0 8 RL (1) 

sans connaissances théoriques 
préalables, 

sans expérience antérieure 
sans "maths" 

LECTRONI-TEC est un nouveau cours complet, 
moderne et clair, basé sur la PRATIQUE (montages. 
manipulations, etc.l et J'IMAGE <visualisation sur 
oscilloscope) 

1 
2 

Vous construisez un oscilloscope qui restera 
votre propriété et vous familiarisera avec tous 
les composants électroniques. 

Vous comprendrez les schémas de montage 
et circuits fondamentaux employés couram­
ment en électronique. 

3 Avec votre oscilloscope, vous ferez de nom­
breuses expériences et vérifierez le fonction ­
nement de plus de 40 circuits. 

l.-'flFlff--1-f 'fi ~u~-P~A-c~!-tu-
en,eIgnemen1 privé par correspondance à tous nos 

REND VIVANTE L'ÉLECTRONIQUE étudiants 

GRATUIT! r+jLECTRONI-TEC, 35801 DINARD 
Recevez sans engage- 1 
ment notre brochure 32 1 NOM <maiusculoa SVPJ. _ _ , - - --. . 

pages en envoyant ce I ADRESSE .. 
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Fig, 21 

Dans cette relation : 
Vs = maximum de la· tension 

d'alimentation. 
Prendre Ve+ 0,1 V8 = 1,1 Ve 

si la tension n'est pas stabilisée. R L 

est la charge, par exemple 8 Q ou 
16 Q. 

10 est le courant de repos. On 
peut le déterminer d 'après la 
courbe de la figure 19. Par exem­
ple si Vs= 15V, 10 = 7mA. 
Courbe valable pour le montage 
de la figure 9. 

Le maximum de sécurité est 
toutefois obtenu en prenant !0 
= 20mA. 

La valeur de / est _tlonné par la 
courbe de la figure 20. Connais­
sant P101 on en déduit /, par exem­
ple si P,01 = 3,5 W, I = 70 mm, 
donc deux plaques carrées de 
70 mm de côté. 

EXEMPLE NUMÉRIQUE 

Soit Ve = 24 V non stabilisée. 
RL = 16 f2. ' 

On trouve en vertu de (1) : 
P,0 , = 2,6 W et/= 25 mm envi­

ron. 
Autre exemple : 
V 8 = 12 V stabilisée. RL = 8 Sl . 

On trouve P,.,, = 1 W cc qui 
conduit ù prendre /=O. autre­
ment dit, pas de plaquettes sup­
plémentaires de dissipation de 
rhaleur ù l'0ndition que la tempé­
rature ambiante ne dépasse pas 
.)'i "C. 

_ La figure 21 donne P,.,, en posi-
tion de T amb· F.J. 
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FERS A SOUDER • THUIWER • 

iti ,-; 
MONOTENSION 110 ou 220 V. Dleponlble en 3S W ou 
48 W ou 62 W et 2 pannes de rechange .......... flt P 
En 100 W, avec 3 pannee de rechange •• 0 P + port 4 F 
En flO W, avec 3 pannea de rechange • • IO P + port 4 F 
BITENIION • 110/220 V. 
Disponible en 48 et 62 W .... ....... . SI F + port 4 F 

RESISTANCES Dl RECHANOI 

35 W 48 W ou 62 W en 110 ou 220 V .. .. .. .. .. .. 10 F 
48 w· ou 62 w bl-tenelon, 110/220 V . ............ . 13 F 
Pour 100 W • 110 ou 220 V . .... ... ·... .. • • .. • .. .. 11 F 
Pour 150 W - 110 ou 220 V .. .. .. . .. .. .. .. • • . .. .. 13 F 

Noua 'vendons toute■ 111 plàcea 
de recha11Qe pour oette marque 

SOUDURE RADIO f" CHOIX 0 10/10 
Bobine de 100 g . .. . t F • Bobina de 250 g • • • • ao F 

BOUTON VERNIER 
DEMULTIPLICATEUR 

pour axes da 6,3 mm 

Type Dt, 0 36 mm 
PRIX ...... .... 20F+port2F 
Type D2, 0 50 mm 
PRIX ....... ... 23 F + port 2 F 
Type Da, 0 70 mm 
l'fflX .. . . . . .. .. 3S F + port 2 F 

Silicium DIODES 
1 250 V • 1,3 A .. 3,00 F e Les 10 plàces .. 25,00 F 
1 500 V • 1,3 A : . 3,50 F e Les 10 plllces •• 30,00 F 

200 V • 20 A . . 4,50 F e Les -10 pièces • . 35,00 F 
500 V • 4 A .. 4,00 F • Les 10 pièces .. 35,00 F 

Germanium 
1 N 277, 100 V. 50 mA .. .. . .. .. .. .. .. . • • .. • . . .. . 0,50 F 
Les 10 pièces . . . . 3,00 • Les 100 pièces . . . . 25,00 F 

Les 1 000 plkee .... .. 200,00 F 

OSCILLOSCOPE HM 312 • HAMEG • 
NOUVEAU MODRE 

AMPLI V : de O à 15 MHz à 
5 mV /cm. Temps de IIIOlltH : 
0.03 µS/cm. 
Atténuateur à 12 positions. 
Entrée: 1 M/30 pF. 
AMPLI X : de O à 1 MHz à 
0.1 V/cm. 
Base de temps déclenchée en 
12 poa.ltlons, étalonnées de 
0.3 s/cm à 0.3 µS/cm . Loupe 
électronique x 5. 
SYNCRO INTER, EXTER T.V. 
générateur de slgneux carrés 
à 500 Hz 2 V pour étalonnage. Dlm. : 210x275X380 111111 
Sonde. 
Equipement : 34 transistors + 2 circuits Intégrés + 
16 diodes. Tub6 D 13-620 GH alimenté sous 2 ~V. Ali­
mentation secteur 110/220 V. 35 VA. Poids 8 kg. 

PRIX ne .. .... 2 232 F FRANCO 

OSCILLOSCOPES HM 207 " HAMEG • 
Ampli V : de O à 8 MHz à 
50 mV /cm. Temps de montée : 
0.025 µS. 
ATTENUATEUR A 12 POSI• 
TIONS - Entrée : 1 MO/40 pF . 
Ampli X : de 3 Hz à 1 MHz • 
o.25 V /cm. Entrée : 10 MO -
30 pF - BT relaxée en 7 gam­
mes de 10 Hz à 500 kHz. 
Loupe électron x 3. 
Equlpem1111t : 21 transistors. 
Tube 3 RP 1. Allm. : 110/220 V 
- 25 VA. Dlm . : 160 X203x 
240 mm. Poids : 5 kg. 
Le meilleur rapport prix/performance du marché. 
PRIX ne EN ORDRE DE MARCHE . . . . 1 380 F FRANCO 

HM 207 EN KIT . . . . PRIX 1 150 F ne 

OSCILLOSCOPE HM 512 " HAMEG " 
BI-COURBE. 0 . à 20 MHz à 5 mV. 

PRIX ne . 3 456 F FRANCO 

COMMUTATEUR ELECTRONIQUE 
• HAMEG HZ 36 • 

BP da 2 H, à 30 MHz TOUT TRANSISTORS 
PRIX ne .. .... 860 F FRANCO 

SUR DEMANDE 
Documentation générale du matériel HAMEG 

DESSOUDEUR ELECTRIQUE 
for de 25 W • 220 V. ,;t'J 
comb1 né nvec pùmpo à ·· _____ .;,. D 
dessouder 
PRIX TTC 110 F : ,t r ., 

' po rt 4 F 
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ECONOMISEZ LE COURANT 

3 MODELES DE PROGRAMMEURS 
COMMANDl8 par un petit moteur 1ynchrone 220 V • 
2 W permettant d'6t1bllr ou de couper le courant eux 
heure, oholale1 - coupure maxi 10 A en 220 V. Notice 
,ur demande. 

MODELE • CHROMATIK • 
Llvr6 avec cordon secteur. 
Pto~r•mm■tlon par d6plac,ment 

d Index : 1 tour par 24 heure,. 
3 Index rouges pour le courant 
3 Index bleus pour le■ coupur11 
Emploi trll1 facile. 
Dlmen1lon1: 65X65X70 mm. 
PRIX ne .. .. .. 110 F + port 8 F 

MODELE FT (Jourhaller) 
(A ENCASTRER) 

18 coupure■ et 18 mise, en route 
par 24 heures. · 
Programmation par taquete enfi­
chable,. 
MINIMUM entre coupure et COU• 
RANT : 1/2 heure, 
Dlmenslona: 105X70X55 mm. 
LIVRE AVEC 10 TAQUETS. 
PRIX ne ...... 114 F + port 8 F 
FTetFW 

MODELE FW (hebdomadaire) 
1 tour da cadran en 7 JOURS. 
14 mlae1 an route et 14 coupure■ maxi par eemalne à 
l'aide de taquets enflch■blea. 
MINIMUM entre coupure et COURANT : 4 heures. 
Dlmen11lona : 105X7DX55 mm. 
LIVRE AVEC 20 TAQUETS. 

PRIX ne . .. . .. 181 F + port 6 F 

THERMOSTATS D'AMBIANCE 

,:-_:11 
~:;~~~ 

TAIO .TA• C67 U 
Commande de nlgulatlon da température pour radiateurs 
61ectrlques, chaudières à gaz at à mazout, etc. Réglages 
entre 6 et 28 oC. Pouvoir maxi de coupure en 127 V • 
12 A - 220 V - 10 A. Ecart entre coupure et enclen-
chement : 0,5 oe. . 
TA 80: Dimension, : 80X58x40 mm. 

PRIX ne .. .... 40 F + port 4 F 
TA 60 : Avec thermomètre de contrôle Incorporé. 
Dimensions : 110x55x35 mm. 

PRIX ne .. .. .. 54 F + port 4 F 
C 67 U: Dlm.: 98x54X40 mm. Contacts Inverseurs. 

PRIX ne .. . .. . 48 F + port 4 F 

RECEPTEURS DE TRAFIC 
Secteur 110/220 V - Vendus avec GARANTIE 

ac 312 .. .. .. .. .. • 800 F e RR 10 8 .. .. .. .. .. . 2 500 F 
SP 600 .. .. .. 3 000 F 
QUANTITE LIMITEE 

CABLES COAXIAUX « EMISSION » 
RG 11, 75 n. 0 11 mm. NEUF. Le m ne ........ 3 F 
50 PD, 50 0 , 0 4,5 mm. NEUF. Le m ne ........ .. 2 F 
RG 8 U, 50 0, 0 11 mm. NEUF. Le m ... ... . .. .. 3,50 F 

MATERIEL NEUF (DIVERS) 
TOS/METRE SWR 3 . . .. . . .. . . .. . .. . .. . . . . .. .. .. .. 140 F 
TOS/METRE SWR 100 . . . . . .. . .. .. .. . . . 220 F 
TOS/WATTMETRE FS 5 . .... ........ . . ..... . ..... 260 F 
CHAMPMETRE FL 30 . .. .. .. . . .. .. .. . . . .. . . . . . .. 80 F 
GENERATEUR HF • VOC 2 • . . . . . .... . •.. . .. 416 F 
VOLTMETRE A LAMPE • VOC-VE 1 • 450 F 
GENERATEUR BF • MINIVOC 2 • .. 780 F 
GENERATEUR IF - Type 465 - EN KIT .. 565 F 
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PAS D'ENVOI CONTRE REMBOURSEMENT 
EXPEDITION 'l~•.i~a:1~~
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-~~è~A''iu~ la commande 

Les commandes Inférieure, i 20 F 
P••uvent êtro payées en tlmbr■e•po■te. 

FERME DIMANCHE ET JOURS FERIES 
OUVERT : 9 • 12 heure, - 14 • 19 heure, 

INTERRUPTEURS SiJBMINIATURES 
A ENCASTRER 
2A·250V 

Positions 
~ .... ..... .... --,,. ....... 
v\J/'1,,.''1/ 

A B C D 
Cl•DE88U8 : en trelta pleine : positions etablea : en 
traite polntlllés : poaltlona lnstablee. 

SIMPLE INVERSEUR 
TYPES POSITIONS Prix franco 

1531 A 1,50 F 
5SSt 8 1.00 F 
5538 C 9.00 F 
11537 D 9,20 F 

DOUBLE INVERSEUR 
5548 A 1,00 F 
5549 B 11,511 F 
5148 C 12.00 F 
5547 D 12.00 f 

TRIPLE INVERSEUR 
M3D A 1S.00 F 
M3C B 14,00 F 

QUADRUPLE INVERSEUR 
5566 A 16,00 F 
5589 8 18,00 F 

CONTROLEURS UNIVERSELS 
Cortina .. .. . . .. .. .. 249 F VOC 20 .. .. . ..... . 159 F 
Mlnor ............. 195 F VOC 40 . .. ...... .. 171 F 
2000 Super .. . .. .. . 339 F 
Record . .. .. .. . .. .. 258 F 
Centrad 819 . .. . . . . 298 F 

VAO .... ....... ... 175 F 
CMf .. ... ... .. . .. . 200 F 

VOC 10 ........... 139 F + port 5 F par pièce 
Contr61eur Pekly type 89 • 
Contr61eu, Pekly typa 897 • 
Contr61eur Pekly type 898 • 

10 kn/V . ....... .. 408 F 
40 kII/V . .. .. • . .. . 510 F 

100 kn/V .. . .. .. .. . 825 F 

=. 1 

. 
c;.~•.:;:... :.. 

~ 
i i-ta 

NOUVEAU GRIP DIP ELC 
Type GD743 

EQUIPE de 3 trenslators dont 
1 à effet de champs. Alimen­
tation par plies 9 V. 
GAMMES COUVERTES par bo­
binas INTERCHANGEABLES 
1) 300 à 600 kHz 
2) 0,6 i 2 MHz 
3) 2 à 6 MHz 

41 6 à 20 MHz • 5) 20 à 60 MHz • 6) 60 à 200 MHz 
FONCTIONNE EN EMISSION/RECEPTION 
avec ou sens modulation 800 Hz 
POSSIBILITE CAPACIMETRE 
Indication d'accord par galvano 
100 mA. Dimensions 150x80x60 mm 

PRIX ne .... .. 432 F + port 5 F 

GALVANOMETRE MINIATURE 
A ENCASTRER 

DIMENSIONS 
40x35x18 mm 

1-~C_A_D_,,R_E_S~-1 GRADUATIONS 
µA (l 

TYPES PRIX 

--1 - ~ ~ 0 à 6 
0 à 10 

1-0-1 

~ 
4 100 1 200 20 F 

20 F 8 100-0-100 600 

5 
7 

10 
6 

11 

12 

\ 

DIMENSIONS : 40 x 40 x 20 mM 

400 850 Vu•mètre 
400 850 0 à 10 
100 1 750 S mètre 
100 1 750 0 à 10 

1000 350 0à 1 

DIMENSIONS : 60 , 45, 20 mm 

400 1 800 1 Vu-mètre 
avec lampe èclalrage 6 V 

28 F 
28 F 
28 F 
:.8 F 
38 F 

35 F 

APPAREIL DE MESURES 
A ENCASTRER 

FERROMAGNETIQUE 
O1men~1 ons 71 xS!> mm 

?."n 
3
s
0 

Av 25 F + port 2 F 
- i5 F .. port 2 F 

TYPE EC 4 
Dlmons1ons S(\, 50, 2~ rrnn 

Dlspo11lble 011 15 30 ou 6ü \·ol t s 
ou 3 uu 6 amperes 

PP a. 24 F , port 2 F 



un generateur 
de signaux pour 

moteur · au banc 

V ANT de passer à la phase ultime de 
envol, ile modèle réduit subi.ra les der­
ers •réglages néœsswires à son bon 

fo.ootionnement éviitaint .ainsi aux amateurs 
de voir lelllr maiquette prendre 'll,n mauvais 
départ pouv.aint être cadlastrophique. Le 
présent article ,permottra am adeptes de 
lia 11adiocommallllde de irégler [eur moteur 
w « banc >. En effet, iil peut être dan­
gereux de ll'égler le rail.OO!li moteur, pair 
exemple, avec l'émetteur en fonotionne­
ment, œlJU.i-ci l'lisqulllIJ,t de perturber d'au­
tres réoepteuns et de rabattre .a:u sol des 
av,ioDS ou aiutres maquettes un peu trop 
bruta1eme11t ! Le présent monliage sera 
ill6éré dllilllS de circuit déoodage ; produi­
sant des signoox sembta:bles à ceux de 
l'émetteUJI', dont la diu,rée et 1a a:épélliotion 
sont régliabl.es, il est donc facile, en faisant 
varier J,a durée du sigœl de œ générateur 
d'observer la réaction du motew- et de 
régler son ralenti ou sa cairburation à 
pleine vitesse, '!Out ceci sans perturber 
son voisin et sans risque de mai1façon 
quelconque. 

LE SCHEMA (fig, 1) 

U est composé de dwx e111Semblcs, fun 
astable cl l'a11.1trc mono.stable. L'otSoiihlatcur 
astJa,ble, composé des deux trrullllistor.~ T, 
et. T2 est _un m~èle du plu.,; ok1s1;iq,11c qui 
~oit, caL-w que I on ,wpprond da,ns ses pre-

miers cow,s d'élecllronique et que •l](JS lec­
teurs ont l'haJbirude de trouvea: dall18 le~ 
ouvrages spédaa.isés. Les tra,rn;istOI\'i em­
ployés sont des 2N 2222, mais ooe la!l'ge 
gamme ,de composants peut être utilisée, 
l'a,ù,te,ur a-yant essayé d'autres ty,pes tels 
que : 2N 914, 2N 720 et même des germa•• 
niiums g!1a:lld ~tn, SllllllS ,que le bon fonc­
tioninement de Ja basculle n'en soit affecté; 
néanmoins, iil ~aut que le transistor aiit un 
ga:in égad ou supérieur à 50 pour 1 mA de 
oou,nm,t oottlecteur (seuil omtère de bonne 

oscililaitiion). Deux résis,ta,nœs de 100 k,IJ 
assurent le courant base et déf1n1ssent le 
gain en continu, Œes deux coodensa.-teurs, 
l'too de 60 nF et l'.aiubre de 200 nF, foumis­
sent J,a répétition du signal, celle-ci est 
reglée sensiblement ,à 25 ms, le .rapport 
cyol,i:que éta,n,t asyiméll'iqiue et fonction de 
ceiiui des caipaicitiés, soit environ de 3. Le 
s~gniaŒ fourni pair cet étiage est de fonne 
cairree sévèrement déformée sua: les flancs, 
ceperucliant ill est suffisa,o,t pour exciter le 
cirou,i1 intégré SN74121. 

+4,8Vo-,--------------+------,,---~ 

100kQ 10010 

T1 = T2= 2N2222ou2N914 

2,2µF 

Fig . 1 

11 

s, 6 
O=.fL_ 
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+Vcc 

-Vcc 
--1•-~1:::::~===========~E:::i!...-1.:...... __ _J 

Fig. 2 s 

1 
Le monostable 

1 

Il est formé d'oo oicruit monostable 
T.TL.; SN 74121, ce circuit est très 
utilisé dans les monllages car ill. est d'une 
grande socnplesse, ·le seul obstacle à son 
développement en ,nadiooommaiooe reste 
œrtaiinement $1 consommatiion. Ici, il four­
~a le sigrial de dUTée v.aciable nécessafre 
au réglage de . la vitesse du moteur. Ce 
œrouit èst attaiqué par son entrée direote, 
les deux autres NAND étant à la masse, 
ii . déclenichem OODIC sur les flainos descen­
dants qui sont sam a,ucu,n doute fos plus 
fidèles. Son en.semble R.C. défü.nissaint la 
durée de monootarble (delay tiiine) est corn-

Fig. 3 
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posé d'Wl oondeœa'lleur de 2,2 µ,F et 
d'une série de résistaoces permettant l'jjus­
tage de la durée conformément au sigoal 
de l'émetteur, .i,I 9Uffit poll!r oela de modi­
fier la r6sista,ru:e série de 660 9, le poten­
tiomètre de · 1 kQ en .paraiUèl.e . sur la résis­
tance de 2,2 Ic,Q donna,n,t l'exciUTSion com­
prise entre 1 ms et 2 ms. Deux sorties 
son,t disponibles, l'une avec u,n · s,igoal po~ 
sitif sLJr la broche 6, l'a.ubre mverse (Q) 
sur La •broche 1. 

LA REALISATION (fig, 3) 

Le cirouit imprimé, vue côté ouiv,re, est 
doDOé en IV'mie ~amdeUll' ,à •La figure 2b. 

Fig. 2 b 

Les .résistanoes choisies sont de 1/8 de 
watt, S % ; Les cœdeœateurs de série 
miniature sont à ± 20 % excepté le chi­
mique de- 2,2- 1,1,F, aliI tanœle, de tolérance 
± 10 %. Afm d'éviter une erreur sur le 
pœitionœmenit du oirouit intégré, nous 
le .montrons :tJel qu'il doit se ptése1lter avant 
d'être monté et soudé, si ile drruit m1primé 
viu côté cuiJv.re est dam Ilia positron donnée 
à .ta f.igu,re 2, le oi'110wt ~ w de des­
sous ipi:iésentera son enoocbe irepère, de 
faœ. Valimentiallion ·nécessaire est de 
4,8 V, ~•est celle ut-ifüée pour ~ servos 
et le rece,ptem, la coll&O.DllJlation totiale 
moyenne de l'ensemble en fonctionnement 
est d'une quinzaine de mA. · 

1 

LISTE DU MATERIEL 
A UTILISER 

T, = T2 = 2N 2222 
SN 74 121 
potentiomètre linéaâre : 1 kQ 
rés1stainoe à S % , 1/ 8 W : 

2 X 4,7 kid 
2 X 100 kQ 
600 g 
2,2 kQ 

oondensaœurs .filxes : 68 nf' 
220 nF 

condensateurs polarisés : 1 0 µ.F 
(ta,n,ta,Je, ± 10 % ) 2,2 µ.F 

• 



UNE V~SUAl~SAT~ON 

AUTO 

LA radiooommiande est une disciplrine 
complète, elile failt intervemr aussi bien 
t1a dextér-iit.é de l' amiateoc que les proues­

ses ,techmques de la maquette, elle se 
compose d',aérooymmisme, d'ha!bileté et 
d'éleolroniique; da.os cette demière facllllté, 
pl'llSieur.. techniques sont nécessa.ires, La 
maîtrise de la ha.ure fréquence et l'art de 
!'éleclromque dilgitaJe se complètent admi­
rabilemcmt pour former émetteur et récep­
teur, décodage et pilotage. Si la technique 
a fortement évoLué, la mailllÏère de pifo­
œr a, elle aussi, progressé. On assiste 
actuellement à une •recherche accrue dall1s 
le domaine de la techoologie, révolution 
des eœemhles qui dollinera un pilotage 
précis, sou,ple et sans fa-He. Néanmoins, 
en œ qui concerne les modèles de ma­
quetœ et ,leur aérodynamisme, un certam 
ralentissement semble êllre constaté, la re­
cherehe de l'équiloibre pa!fui,t, oohle orien~ 
tée veirs le liuselage de la vérité paira.issent 
f,reiniées par une difficulté maijewre : Le 
ma-nique ode moyens de rama,teur. 

Que nos Jecteurs ne prennenit pas ceci 
pour une brimaide, mais pour une consta­
•tataon, car loin d'être négligée, au cont,rai,re, 
•a ra:diooom.mainde fr.an.çanse se porte bien. 
Les ensembles électroniques s'ét:aint pellfec­
tionnas, les compos.ants mooemes s'étant 
implaintés, les prix de revielllt aya:n:t aiug­
men:té, la radoiocommanide s'est orientée 
vens une œrtaine qwil:ité de spor,t, des 
OOIJOOUlfs se sont créés, de nouve1les idées 
se sont formées, et à l'heure a,o!Jueille, pa­
•reiMement à d'aiu1!re,s disciipJ.ines amatell!l's, 
on cherche du nouveau. 

La nouveauté, oerta,in.s l'ont trouvée dans 
les gadgets, ces petits aippaireils q,ui par 
définition ne sont pas indispensables, mais 
donnent du pa:niaohe à vos ré~Hsations et 
permettent de les personnraHse,r. Ce terme 
né d-a.ns notre société et qUli se développpe 
à une v<Ïltesse ex.tnaordmaire, synonyme de 
« l!rUC » et de « design b, prolifère d,aru; 
tous les domaines et se trouve quelque.fois 
bien utile, c'est l'un de ceux-ci que n.ow, 
vous prasern.erons ci-après. 

Si l',un de vous décide de s'entrainer pour 
le grand concours d'endur.anœ el db;frc 

s'Iatraquer au record de Fraince (ou d'Eu­
rope) de la durée en vol, ce mOlllbage, bien 
que gadget, lui est indiispensa!ble. Bn effet, 
œ concours a pouir but de réoomipensea­
ce~ui des conourrents qui resbena le pl,us 
longtemps possibLe en val, 1a d'IJilée de ce 
conrours dépaissa,n,t Œa dim4,ne d'heures, 
l',aivion évoluera donc fo.roément (en début 
ou en fin de périple) dans l'ob&ouriœ ou 
du mOÎlns dJains une pénoml,.re, à ce mo­
ment, il faudra pouvoir idemme:r et looa­
ilioor tout aussi mpi'Clemenit, . e.t pour cela 
le sign,aler par un moyen ln.unineux quel­
oonque ; ce moyen devl'la être évidemment 
miniime, au point de v,ue du poids ~t i.nsi­
gn,iliiJant à la consommai11ion, de manière à 
,ne pas pert,urber le folllCtronnement en 
plein jour, le seuil de ce détecteUT sera 
iréglaible pour s'.adapter aux. yeux de ohac.un 
et rédiui•re J,a ooru;ommation, en reook1,nt le 
déclenchement de lia visuail.isaNon à la 
dmi,Ète du diiscernement, erufün, ce détecteur 
a.g1rta san,s auoune comma,nde ex,térieure 
aiutol110llle. Pou·r q,ue oe délieeteur soit au­
tonome, H faut qu'H soit aUJto-déaleinchaNe 
sur le niveaiu de Lumière ambiante. Un com­
posaint électron,iique bien conllliu : 1'a cellule 
photo-sensible, transforme l'intie,ns:ité lumi­
,m~use, exprimée en LUX, en un1ité élec-
11,r,ique: l'ohm ; grâce à cette fonction, nous 
,pourrons agir wr Uln détecteu'I' tra,vaihldà111 
en cour,ant, en effet, en éoni:vant l,a simple 
iJoi d'Oh,m : U = R.I., on s'aiperçoit que si 
la tension U res-te oooota,nte, les autre.\ 
termes sont inversemenit proportionnelti en­
tre eux, nous aurons afo·si ré.ahsé un 

(Module, ill•l Module, ( fil b) 

convertisseur : LUX-oourant. Ce détecteur 
suiiv,i ,d'un ampl,if.ica:teur coura,nt, grand 
gll!ÎO, se transformera en trigger par le sim­
,pLe f,ai:t d',ut~liser un tmmstor en tout 
ou rien, celui-ci sera aJ.ors, soit setuiré ou 
bl/Oqué. Faiifsant suite à celite l~que à 
composants disorets, un 090iJJ,a,te,u,r asserv.i 
rpar cet ensemMe, commainde 1.1111 ensemble 
AND permetta.Illt a!Ïnsi lia signalisa11ion par 
ampoule ou diode, ceci nous amène aiu 

sohéma ~-y•noptiq,ue, figure : I. 

1 
LE . SCHEMA (figure : Il) 

1 
,Le premier transistor T,, dont lia char~i 

ool[ecteur se compose de R. et R:., est 
pol•a,ri.sé par la chaîne R,, R. et la cellule, 
en lumière ambir.mbe oormaie celle-ci est 
équ~valente à une ~st,anœ comprise ent,rc 
5 kil et 10 l&, ce traiooistor polllarisé en 
un point milieu de sa courbe, a,git comml.! 
un ampl~lfica-reur piloté par I,a L.D.R. d 
lorsque ce•l1le-ci passe à une oonta•in,e de 
kLtoohms (,dans -l'ombre ou l'obscudté) k1 
teMi1011 cd!Jiecteu'f ,,a,rie, asserV\Ïis6,ant le 
tra,ns•isror T, monté en amplifi,oateur co.nti­
nu, ceilui-ci ayant un gain compris cn-tr~ 
50 et 150. passe de la position bloquée à 
SQ•t,urée. 

Le transistor unijonction 2N2646. voit sa 
oarnc-téri,stique osciHatoi.re fixée par l'en­
semble Ro, C et J'ensemhle T,, cL, et R, . En 
effet, lorsque T, est bloqui, en lumière am­
bra,n,te. le seuil de déclencheme.n•t de T 
n'e,st pas atteint. œlui-ci n'oscille pas ; 

LOR 
005 

DETECTEUR -, ~ ~ 

TRiGGER ~ -l*--~ u l 

~'." . . 1 * -
Fig . 

- - ~ --<l 
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LOR 
005 

t4,8V Ver, la collul• 

L D R 

Mais lorsque T, est saturé, la charge 
R, de l'eru;emble R, C de l'u'llijonction se 
compose de R,, T, sa.turé et d,, l'ensemhle 
doit avoi,r une résislianœ stiaitiq,ue d'environ 
10 ui, avec c., = 4,7 µF et Ra = 2 kQ, 
le transistor T, OSJOille. 

Lorsque Ta osciJ.le, s•a ré.sista,nce b,, b, 
vaJ:1ie, e.ntraînain,t une v:ar~ation du courant 
baise de T,, cel,UJi--ci passant du point bdoq,ué 
à saturé, commande alors un cournnl col­
leoteur entraînant la visualisation. Aucune 
o.sdHatiion pa.I1ru.-ite du trigger ou due à 
une instabi,I,ité qrueloonque n'est poss·ible 
car le condens,ateu,r C, régUJle la ten.s-ion 
baise, en supprimant les zones d'ombres !Ill ·· 

b-He6, la résistance R,.. re>bouole en phase 
l'enoomble détecteur, reprodui!iant a-insi u,n 

ensemble triggcr de SchmiK 

Trois montages t.cb que le AND com­
prenant le tranis-i1;'lor T ,, peuvent être 
connectés en par,aUèle ~ur la ba<;e 2 de 
l'unijoru;tion, au-<ieJ.à de ce nombre, il 
n'es,t pas certain que ces cirouiLs soicnl 
IIOtalement satu•rfu, n'entraînant ;i,lorn qu'un 
foitble courant col,lccoou•r, perturbant le hon 
1'onctionooment de la sign,aJ.isabion. 

Pogo 250 • N• 1490 

+ 
4,8 Volt> 

~ 
T4 

Fig. 3 fa et b) 

LA REAUSAllON 

Elle se compose uniquement des oir­
ou,irts impl'lfimés V'l.16 côté olJli.vre donnés en 
vmie granodeiu,r 1à \,a figure HI a e,t III b, la 
œrutraile cligoota:nte II a étant positionnée 
dans le fiuselage de l'aivJon, SllJII" la ligne du 
centre de gi,av,Î!lié, les ciroui!B III b étant, 
comme f ·i•n,cUq,ue 1'a figure de titre, montés 
dans fos bou~s -d'aifos; Les diodes éll.ectrolu­
minesœrut,es •a'}'ant rompfacé Jes ampoules 
dans cc mon~a,gc, ce.\ll~ci sornt di•recœmen.4 
cftbliécs sur le circuit imprimé. Un c<11pot 
plcxigl1as recou,vran•t le •tm1t, ne hr,isc pas 
da li,gne d',aéro-<iyruami&me et ne modifie 
•pai,; les carnct,éi1ilst•i-ques de l'engin en vql. 
La ,ce!Huile es,t placée sous le ooc,kpi-t de 
l',appa:reiol, le seu,~l de déclenchement étant 
,réglé pendant l'assembLa,ge, le oaipot peut 
êtœ col,lé. 

LISTE DU MATERIEL UTILISE 

T. = 
T,, 
T, = 
J, 

T, = 2N914 
2N2646 
2N2<J0.5 
1.L -·- J,, = d, = do = 
1 N4446 (BAY 19, etc.) 

IN914 ou 

C, = condensa,twr fixe : 2 µ,F 
Cs = 'COilldensa,toor po}msé : 4, 7 µ,F 
10 V. 
10 V. 
R,=lkO 
R.. = R1 = 4,7 kil 
R. = 330 g 
,R, = 
R. = 
R. = 
Rs = 
Rs = 
R,o = 

2,4 kO 
5,6 kQ 
2JoQ 
1,2 kQ 
résistance a}ustaible : 1 kQ 
10 kil 

La ohwge oolllecteu,r de T,, doit êtlre 
d 'environ 30 mA, lllle ampoule ty,pe « mid­
•g,et » pool conveniir, maii,s celle-oi peut être 
iremp1acée pa:r u,n,e dli.ode électroliumines­
oonite, Laquel[e sera moins encombrante 
et de coU!leu,r rouge, }llus atitrayan,te ; seul 
·MllCO.M'énient pelllt-être : son prix et sa dis-
1ponibi1J,ité en prownce. 

Types de diode et d-ifü'érents foumis­
seiurs: 

Hewlett-Packard : 5082-4403. 
Monsauto : MY 5026. 
R.T.C.: 183 CQY. 
UTRON1X : R!L 21. 
N.S.C. : NSL 5026. 
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. ,LES.PQSSIBILI'fES 

NOUVELLES 
.DÛ SUPÈR~8 

LES perfectionnements des 
techniques audiovisuelles 
permettent, à égalité de 

résultats, de réduire la surface ou 
la quantité des supports d 'images 
et de sons utilisés pour l'enregis­
trement et la restitution. C'est 
ainsi, par exemple, que dans les 
magnétophones, la bande magné­
tique de 6.25 mm entraînée à une 
vitesse de 38 ou tout au moins de 
19 cm/seconde est, bien souvent. 
remplacée dans les appareils à 
cassettes par la bande magnétique 
étroite ultra-mince de 3,81 mm 
portant deux. sinon quatre pistes ; 
il en est de même en photographie 
et en cinéma. 

L 'avénement du film réduit est 
déjà ancien ; on a employé 
d'abord le 16 mm. puis le 9,5 cm, 
le 8 mm. et actuellement essen­
tiellement le Super-8, qui est, en 
quelque sorte, une modification 
de ce dernier. La suprématie pra­
tique du film Super-8 est indiscu­
table. et il est devenu sonore dans 
les nouvelles caméras récentes à 
prise de son synchrone. 

La nouveauté la plus réœnte 
ne réside pas dans de nou vclles 
caractéristiques, mais dans ses 
possibilités d'emploi em:ore élar­
gies. Ses applications ne so 1t plus 

NOUVEAUTES 
TECHNIQUES 
ET 
CONSEILS 
PRATIQUES 

seulement limitées, en effet, aux 
usages d'amateur, et il est adopté 
pour les usages semi,profession­
nels ou même professionnels ; il 
peut désormais dans de nom­
breux cas remplacer le 16 mm. 
qui était considéré antérieure­
ment comme le véritable format 
substandard. 

Grâce au Super-8, les prises de 
vues deviennent, en effet, beau­
coup plus faciles et plus rapides ; 
il est possible d'utiliser des camé­
ras très perfectionnées, mais, en 
même temps, trés maniables et 
très légères, de véritables camé­
ras stylos, et les nouveaux appa­
reils enregistrant , en même 
temps, les images et le son. La pri­
se de vue sonore immédiate est 
devenue une réalité pratique. 

L'emploi du Super-8 permet 
des économies extrêmement 
considérables des frais de réalisa­
tions des films, des formes de réa­
lisations beaucoup plus diverses. 
une très grande liberté pour le 
me11eur en scène et le produc­
teu r. 

Le premier Festival Mondial 
du Super-8, qui a eu lieu récem­
ment à l'Espace Cardin, compor­
tait un lahoratoirc de développe­
ment et de lraitcment montrant 
aux visiteurs toutes les possibili­
tés de ce format. 

Les amateurs utilis..:nt généra ­
lement des hohines ou rharg.:urs 
de faibles mélrages , mais il de­
vient possible également de réali-

ser de longs métrages en Super-8 
puisque le prix de revient de la 
minute du film est · de l'ordre 
d'une dizaine de francs . 

En fait, même dans la produc­
tion semi-professionpelle, sinon 
professionnelle, la définition du 
16 mm n'est plus nécessaire à 
l'heure actuelle. Un film d'ensei­
gnement, d'information, ou de 
publicité destiné à être utilisé 
dans un projecteur portatif ou 
une mallette de projection n'a pas 
besoin d'être réalisé en 16 mm et, 
d'ailleurs, bien souvent. le 16 mm 
employé est obtenu à partir d'une 
copie du Super-8. L'emploi de ce 
film est d'autant moins nécessaire 
que la projection est effectuée, 
dans ce cas, sur un écran de peti­
tes dimensions. 

Le Super-8 est ainsi devenu le 
format idéal pour la rfalisation à 
bon marché de films de la catégo­
rie puhlicitaire ou d'information 
destinés à un petit public, jusqu'à 
une trentaine de personnes, et qui 
doivent circuler facilement. 

Cè sont surtout les systèmes de 
pris<! de vu<! synchrones sur des 
normes professionnelles et les ap­
pareils tk montag.: qui ont été 
p.:rfel"lionnés. et qui permeuent 
de monlcr avcr pr0cision ks ban­
des d 'images .:t de sons . 

l .e rnüt muy.:n total d\111 lilm 
l·o111111nrial r0all,é dans des 
ronditions nor111aks l'n lh 111111 
csl d.: l't>rdr.: dè 5 000 ;"i Ill 000 I' 
la mi11u1e, r .: qui oblige i1 avoir r.:-

cours à des méthodes commercia­
les biens étudiées, à des circuits 
de distribution complets, ou à un 
financement publicitaire. Le prix 
de revient du film en Supe~8 est 
au moins quatre fois inférieur, 
avec un matériel très compact, 
très maniable et très automatisé, 
manié par une équipe technique 
beaucoup plus réduite. 

Il est désormais possible de 
choisir et d 'utiliser des matériels 
de haute qualité et de haute préci­
sion, des caméras à film prépiste 
asservies ou reliées à un magnéto­
phone à cassettes, avec une table 
de montage utilisant une bande­
son pour Super-8. On peut, en 
tout cas. obtenir un synchronisme 
rigoureux de l'image ou du son 
sans utiliser de câble de liaison en­
tre la caméra et le magnétophone 
grâce au système d'asservisse­
ment. 

Les économies réalisées sont 
ainsi inégalables. mais il est sur­
tout intéressant à l'heure actuelle 
de considérer les possibilités exis­
tantes pour le Super-8 dans le do­
maine de l'audiovisuel et ks rela­
tions pouvant être étahlies entre 
les appareils optiques de cinéma 
Super-8 et k si·stèmc de vidéos­
rop.:.s permellanl la transforma­
t1011 tks inu1ges photographiques 
en signaux électriques transmis 
dir.:ctement ;\ un ou plusi<!urs té-
10, iseurs ou envoyés ù distance 
par lil ou sans fil. 
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F"ig; 1 Fig. 2 

Les ciné-:lecteurs sont, en Tuit, 
de petits appareils de téJé-c+néma '­
utilisant le film Super-8; et qui 
permetteilt de projeter les images 
sur l'écran d'un ou plusieurs télé­
viseurs, chaque fois que le film est 
destiné à une projection réduite. 
L'emploi du Super-8 esi ainsi très 
intéressant ; il est possible de co­
pier ce film suivant les applica- • 
tions, soit en éditant unnombre 
relativement réduit de copies des­
tinées à .être projetées 'dfrecte­
mentsur, un écran ou au moyen 
d'un ciné-lecteur ·sur un télévi­
seur, soit d'obtenir des bandes vi­
déo, des vidéo-cassettes, ou des 
vîciéèK!isques pour la diffusion de 
copies vidêo;en grand nombre et 
à prix réduit. . ' 

. Les copies directes en Super-8 
sont, en fait, relativement•diflici­
les à tirer, et la distribution des 
bandes positives en Super-8 dans 
les salles publiques pose des pro­
bièmes difficiles ; au contraire, la 
télé-distribution, soit en circuit 
fermé, soit par câble à plus ou 
moins longue distance, offre des 
possibilités beaucoup plus gran-
des. . .. 

.Le Super-8 . i>èut ' être ainsi 
transforme facilement éri support 
vidéo, et il est compatible avec 
tous les systèmes de vidéosçopes 
présentés à l'heure actuelle. JI 
peut ainsi être employé aussi bien 
pour, la télé-distribution par câble, 
que pour les télévisions régiona-

· 1es ou nationales, et servir d'inter­
. rnédiaire pour la . production des 
· disques, des cassettes et des ban-
des vidéo. 

Le Super-8 paraît donc à l'heu­
re actuelle_commè le système de . 
format réduit offrant .. les plus 
grandes possibilitéspoÙr ies appli­
cations audlovisuelies. · 

Les diapositives actuelles en 
couleurs sont généralement ren­
voyées à l'amateur montées sous 
cachesavec cadres en carton ou 
en matière plastique après traite­
ment. Il y a, cependant, encore de 
nombreux cas où il est utile 
d'avoir à sa disposition des cadres 
de types particuliers pour ce mon­
tage, pour des applications spécia­
les. D'ailleurs, l'utilisation de ca­
dres avec verres de protection of­
fre évidemment une sécurité plus 
grande pour les amateurs qui 
désirent mettre à l'abri des images 
particulièrement précieuses. 

C'est ainsi qu'une nouvelle sé­
rie de cadres pour diapositives 
OPE de · (Techni-ciné-Phot) en 
matière plastique insensible à la 
chaleur, avec verres incorporés 
ont une épaisseur de 3 mm, sui­
vant la norme européenne. Une 
armature métallique sur chaque 

II PROCEDE DE lJ\ DOOSLE COUrnE D'OXYDE 
OCS fl01JVELILS CASSCTIES "li\ SCOTCII CLJ\S~IC" Fig. 3 
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demi-cache permet d'obtenir une ment la position de la diapositive 
fonêire de projection · eri contact . . et -de la centrer . 
avec l'émulsion età bordsfümcs, . . Ces enéoèhes permettent éga-
la surépaisse.ur détermin~ par les lement le montage dela diapositi-

. deux armatures métalliques évite ve dµ .côté adéquat, pour que la 
la pression du film entre les deux projection soit possible dans le 
verres, et la formation d'anneaux '· . bon sens. 
de Newton (fig. 1). . . . . . - Une série de caches extra-min-

Les caches. une fois montés, · è'es de 2 mm pour diapositives à 
sont facHement ouverts pour ré- verre prémontés offrent. par ail-

. c1.1pérer une diapositive; et servir ·· leurs; des avantages particuliers; 
· . à riouyeaµ ultérieurement. Pour ils sont beaucoup plus légers et 

des formats plus grands de 6 x 6 moins .encombrants,cequi facilite 
par exemple, l'un des deux verrës le_ stockage. Ce sont surtout les 
subit Un traitement anti-Newt9n, seuls caches avec verre utilisables 
car la surépaisseur ne suffit pas à dans tous les projecteurs sans .ex-
éviter les anneaux. ception, même ceux employant 

Chaque cache est composé uniquement les caches cartons, 
d'une moitié blanche et d'une parcequ'ilsontuneépaisseuréga-
moitié grise ou foncée. Le côté· le au standard des_càches cartons. 
blanc, dirigé du côté de la source On utilise également souvent 
de lumière du projecteur. assure . urie double projection. On peut 
une réflexion maximale de la lu~ ainsi, pour la projection stéréo, 
mière ei des rayons calorifiques projeter un jeu de deux diapositi-
nuisibles à la bonne conservation ves 18 x 24, soit ensemble, soit sur 
de la diapositive ; lè côté foncé, di- deux écrans séparés grâce à un ca-
rigé vers l'objectif, absorbe, au dre spécial établi pour ces deux 
contraire, la lumière et évite les vues 18 x 24. Pour le domaine au-
réflexions parasites au niveau des diovisuet, également, un cache 24 
lentilles de l'objectif. x 36 spécial audiovisuel comporte 

Le bon cadrage de l'image est une fenêtre pour l'image et une 
facile à obtenir. Ces caches stan- fenêtre prévue pour un texte en 
dard peuvent être montés inver- sous-titre. 
sés de 90", et donner ainsi une fe- De petits accessoires établis par 
nêtre de projection de 24 x 24 au ce fabricant facilitent, en outre, le 
lieu de 24 x 36. Avec des enco- montage. Une petite pince spécia-
ches aménagées spécialement le de forme à becs écartés permet 
dans l'armature métallique, ce qui ainsi de saisir la diapositive par ses 
permet de déterminer exacte- perforations, et de la placer dans 

Fig. 4 
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les fentes de positionnement du 
cache sans avoir à la manipuler 
avec les doigts, ce qui permet 
d'éviter tout risque d'empreinte 
digitale. 

Le montage d'une grande 
quantité de diapositives sous ca­
ches et effectué à la · main peut 
être long et fastidieux . Une petite 
presse de montage manuelle faci­
lite cette opération, on supprime 
ainsi tout risque de rayures et 
l'emploi simultané de la pince pré­
cédente assure une sécurité de 
montage totale. 

. . 

NOUVEUE BANDE 
· POUR CASSE'ITE.S 
DE SONORISATION . 

L'emploi des enduits au chro­
me a permis d'améliorer la qualité 
des enregistrements obtenus, en 
particulier, dans les magnétopho­
nes à cassettes, et qui peuvent 
être utilisés pour la sonorisation 
des diapositives et des films de 
formats réduits. 

• · • IÀNOE NOltMALE 

Le bruit de fond est ainsi réduit 
de l'ordre de 5 dB, avec une aug­
mentation de 4 dB du niveau de 
sortie maximat En principe·, le 
rapport signal/bruit est ainsi aug­
menté de 9 dB, mais, bien enten­
du la qualité des résultats obtenus 
est surtout mise en valeur sur les 
appareils à haute fidélité. 

La face dorsale est traitée pour 
les bobines, de façon à assurer un 
défilement souple, et elle est lu­
brifiée pour les bandes en cartou­
ches et en cassettes, de façon à ré­
duire la friction et à assurer un 
bon enroulement. La courbe de 
réponse est très étendue et peut 
s'étendre entre 100 et 20 000 Hz 
(fig. 4). 

Les cassettes sont adaptables 
sur tous les enregistreurs et dans 
la position ·de polarisation norma­
le dans les appareils servant, soit 
aux cassettes ordinaires. ferriques 
ou aux cassettes au dioxyde de 
chrome ; dans les modèles moins 
nombreux, comportant un 
contacteur de polarisation à trois 
positions, avec possibilité spéciale 
pour bande au chrome, on utilise 
évidemment cette position (fig. 5). 

Le boîtier est scellé aux ultra­
sons. ce qui assure la résistance 

F'ig. 8 
SYSTEME D'ELIMINATION 

DES MICRO-POUSSIERES 

mécanique, et des guides de ban­
des en acier inox contrôlent la 
tension de la bande en assurant 
un défilement uniforme. 

-·L'ELIMINATION 
DES POU~IERES 

ET DE L'É~COUCITÉ 
STATIQUE 

Le problème de l'élimination 
des poussières est essentiel en 
photographie et en cinématogra­
phie ; il est très difficile à résou- .• 

. dre, en raison, en particulier des 
effets d'électricité statique dans 
l'industrie photographique, la fa. 
brication des bandes magnéti­
ques, le couchage, l'enduction. 
Les solutions proposées ont donc 
une grande importance pour la 
qualité des produits utilisés en 
photographie et en cinématogra­
phie, aussi bien que pour l'enre­
gistrement sonore. 

Une nouvelle machine 3 M 
très ingénieuse permet d'enlever 
d'une façon continue les particu­
les de poussières jusqu'à ' 1 mi­
cron, en absorbant les poussières 
sans les redéposer. 

L'appareil comporte trois élé­
ments essentiels : une feuille de 

produit non tissé qui enlève les 
particules de poussière, et les re­
tient sans risque de rayures, ni de 
contaminations du support, · un 
dispositif anti-statique autonome 
neutralisant l'électricité statique, 
et évitant la redéposition des 
poussières, et un moteur pneuma­
tique entraînant la feuille non tis­
sée (fig. 6 et 7). 

PROJECTEURS , 
AECRANS -. 
IN'ti;~ •· . 

Les projecteurs de vues fixés 
utilisant des films en bandes so­
norisées sont des appareils très 
pratiques ; le film- contient un 
montage de diapositives; diac 
grammes, croquis, ou dessins ani­
més, inscrits sur une bande de 
35 mm. Il permet un accompa­
gnement sonore avec commentai­
re, dialogue, musique ou effets 
spéciaux, synchronisés avec 
l'image projetée sur l'écran. Il èst 
ainsi possible d'obtenir une pro­
jection souvent aussi intéressante 
que celle d'un film 16 mm, mais 
d'un prix de revient beaucoup 
plus faible. 

Une nouvelle catégorie de ban­
des en bobines et en cassettes 
pour l'enregistrement permet en­
core d'améliorer les possibilités 
de reproduction des sons aigus et 
graves. Cette nouvelle bande 3 M 
au ferrichrome offre, en effet, à la 
fois, la qualité de l'oxyde ferrique 
et des avantages du di-oxyde de 
chorme, grâce au procédé de la 
double couche d'oxyde en utili­
sant une couche de di-oxyde de 
chrome sur une couche d'oxyde 
de fer (fig. 3). · 

LE WEB CLEANER 3M. 532 

L' Attache 35 présenté par Bell~ 
Howell est réalisé sous la forme 
d'une mallette portative à écran 
incorporé, la sonorisation est as­
surée automatiquement par une 
cassette avec liaison du magnéto­
phone par des impulsions électro­
niques. La projection peut durer 
de quelques minutes à I heure 
avec possibilités d'interruption à 
tout moment (fig. 8). 

Cette superposition d'oxydes 
permet d'utiliser les propriétés 
particulières du di-0xyde de chro­
me pour l'enregistrement des 
sons aigus inscrits sur la surface 
et celles de l'oxyde ferrique pour 
les sons graves inscrits surtout en 
profondeur. 

Fig. 7 

Vue en coupe 
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Le poids de l'appareil, qui 
contient 180 vues pour une heure 
d'enregistrement, ne dépasse pas 
8 kg ; le rebobinage dµ film est ra­
pide, la durée moyenne de la lam­
pe de projection est d'environ 
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300 heures. L'écran rigide et la va• 
ble e~l incorporé au couvercle. 

Suivant le même ,,rincipe une 
autre forme de projècteurs sono­
re Filmosound 35 comporte un 
écran incorporé de 20 x 25 cm, et 
permet aussi de projeter le mm en 
bande de 35 mm 280 vues accon,. 
pàgné d'une sonorisation syn• 
chrone enregistrée sur cassette 
standard. Le chargeur du film et 
lu casseue constituent un seul 
bloc; la sonorisation reste syn­
chrone, quel .que soit le mode de 
projection marche avant. marche . 
arrière, recherche de séquence. 
vue par vue. (fig. 9). 

PHÔ~PROJECT.lfüRS 
À .GllADAfEtJJl ··.· 

. ELECTRONIQUE .. 

Les projecteurs de diapositives 
sont des appareils de plus en plus 
perfectionnés, dont le fonctioirne­
ment peut être rendu automati­
que, comportant des paniers char -
geurs · rectilignes ou circulaires, 
munis .d'objectifs à focale varias 
ble, et donl la· commande peut 
être réalisée à distance à l'aide 
d'un boîtier relié à l'appareil par 
un câble, sinon par des signaux, 
généralement ultra-sonores. La 
mise àupoint peut également être 
rectifiée constamment par un sys­
tème automatique généralement 
à rayons infra-rouges. 

De nouveaux projecteurs Ma-
1.ik présentent cependant des par• 
ticularités originales. en particu­
lier, en ce qui concerne la télé­
commande; chaque fonction pos­
. sède son propre micro-moteur. ce 
qui assure une plus grande robus­
tesse. 

Fig. 8 
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Cè.,; appareils peu.vent, en ou­
tre, recevoir les principaux types 
de paniors, tels que le Leitz, le Ro• 
totray et le Mitlik nvec maintien 
des diapositives en place, quelle 
que soii lu position du p,mier, et 
couvercle abriinnt de la poussière 
(tig, 10). 

Ces appareils comportent éga­
lement un système cle variation 
télécommandée d'intensité lumi­
neuse. ce qui constitue une carac­
téristique nouvelle. Le gradateur 
électronique incorporé comman­
dé il distance permet de faire va­
rier la puissiince lumineuse du 
projecteur aussi rapideme'nt que 
l'on désire. pour étudier la trans­
formation d'un sujet en fonction 
de l'éclairage, ou corriger une er­
reur d'exposition pour chaque cli• 
ché. Il est ainsi possible d'obtenir 
des effets artistiques et person­
nels (fig. 11 ). 

Cette variation d'intensité lu­
mineuse permet aussi d'exécuter 
des fondus enchaînés avec chan• 
gementde vues.effectué automa­
tiquement lorsque la luminos.ité 
est minimale. lnvei'sement, lors­
que la luminosité atteint le niveau 
maximum. un voyant lumineux 
situé à l'arrière du projecteur le si­
gnale à l'opérateur. 

La télécommande de la varia­
tion de focale de l'objectif zoom 
permet, en outre, à l'opérateur 
d'utiliser toute la surface de 
l'écran dans toutes les circonstan• 
ces et sans quitter sa place; il peut 
mettre un détail en valeur pour 
réaliser des effets spéciaux en 
combinant les effets de zoom et 
de fondu . 

Une lampe témoin est incorpo­
rée au bloc de télécommande, ce 
qui permet de rechercher une vue 

Fig. 9 

dans l'obscurité, de lire un com­
mentaire et de réü1,provisionner 
l'appareil sans rompre le ryhtme 
de la production ; le câble de télé­
commande est monté sur un en­
rouleur incorporé au projecteur. · 
cl le bloc de télécommande possè­
de un logement dans le boîtier. 11 
peut 'être utilisé saris Je sortit. 

13ien entendu, l'appareil corn• 
porte · une prise de synchronisa­
tion de magnetophone ; le rende· 
ment lumineux permet d'atte_in­
dre plus de 1 000 lux sur un mètre 
dë base. ei avec l'objectif à grande 
ouverture de 8 lentilles, on ob­
tient avec 2 mètres de recul une 
image de très haute qualité sur un 
écran de 2 mèires. · 

NOUV'eLLES TEéeNIQUES 
D'ENREGISTREMENT . 
POUR PltOJECTEURS ·. 

. SONOR~ . 

La post-sonorisation; procédé 
simple et pratique suffisant dans 
de nombreux cas, peul' être réali­
sée sous une nouvellê forme dans 
un nouveau type de projecteur 
sonore Super-8 Agfa Gevaert le 
Sonector LS (LS = Live Sound). 
Dans cet appareil une nouvelle 
technique d'enregistrement bre­
vetée permet une simplification 
sensible pour la realisation des 
films parlants ; il devient possible 
de corriger ultérieurement _une 
première sonorisation, et d'ajou0 

ter ensuite d'autres effets sono­
res. 

Lors de la post-sonorisation, on 
enregistre d'abord les voix; par 
un d~uxième enregistrement, on 
pourra enregistrer de la musique, 
pour remplir les pauses entre les 

Fig. 10 

textes parlés.Sil se produit une 
erreur dans les ,,aroles. il ne sera 
plus nécessaire de répéter toute 
l'opération de mixage. Par un 
contrôle simultané, les passages 
mal réussis de l'enregistrement 
« live» peuvent être effacés, 
pour les remplir par de la musi­
que. 

Toutes ces améliorations tech­
niques ont été rendues possibles 
par l'installation d'une tête ma­
gnétique supplémentaire devant 
la fenêtre d'images du projecteur. 
La piste magnétique du film passe 
par la tête d'enregistrement, et 
aux endroits où il y a des enregis­
trements « live». la musique 
ajoutée par tourne-disque ou mac 
gnétophone est automatiquement 
atténuée de 3 %. Aux endroits 
non remplis, la musique est ajou-
tée à pleine force. . 

· Ce projecteur permet d'obtenir 
une vitesse de I 8 ou de 24 ima­
ges/seconde ; il comporte une 
lampe à miroir halogène de 
100 W, un répétiteur de sêènes, 
permet l'utilisation de bobines de 
180 m. L'amplificateur de la par­
tie son d'une puissance de 5 W, le 
haut-parleur est incorporé;et tou­
tes les fonctions sont indiquées 
par une lampe témoin : rouge 
pour l'enregistrement et l'efface­
ment, jaune pour le son ajouté, 
vert pour ·la reproduction. 

On peut àdaptenin électropho­
ne ou un microphone pour. l'enre­
gistrement et un amplificateur de 
puissance supplémentaire, ainsi 
qu'un haut~parleur. La courbe de 
réponse du son enregistré s'etend 
de 80 à 8 000 Hz à 18 images/se­
conde et de 80 à lO 000 Hz à 24 
images/seconde. 
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PERFECTIONNEMENTS 
DES FLASHES 

ELECTRONIQUES 

Les perfectionnements des 
flashes électroniques désormais 
munis la plupart du temps de sys­
tèmes de réglage automatique ou 
computers se manifestent par un 
nombre guide élevé, par un systè­
me automatique de dosage de la 
lumière par un calculateur, la fré­
quence rapide des éclairs, et le 
mode d'alimentation. 

Bien souvent, en effet, on pré­
voit des systèmes d'alimentation 
mixtes à volonté à piles ou à bat­
teries. La pile doit sans doute être 
changée après utilisation , mais 
elle permet d'obtenir avec sécuri­
té un nombre d'éclairs plus grand 
qu'un accumulateur plus ou 
moins déchargé. La possibilité de 
charge des accumulateurs à une 
cadence rapide constitue égale­
ment un perfectionnement inté­
ressant. 

Un nouveau flash Agfatronic 
360 CBS comporte ainsi un dosa­
ge automatique variable de la lu­
mière avec différents diaphrag­
mes. En réglant le diaphragme à 
5,6, la portée est de 0,5 à 6 m, en 
le réglant à 11, elle est de 0,5 à 3 m 
suivant la distance de prise de 
vue. La durée entre les éclairs est 
de 0,5 à 10 secondes et le rende­
ment des quatre piles d'alimenta­
tion de 250 à 5 000 éclairs. La du­
rée de l'éclair dépendant de la dis­
tance de prise de vue peul varier 
entre 1 /1 000 et 1/50000. 

Dans la série des flashes élec­
troniques sur accumulateurs la 
durée de charge est réduite. Les 
accumulateurs rei.;oivent une 
nouvelle charge en trois heures 
pour un nombre d 'éclairs tle l'or­
dre de 45 el un d'une heure pour 
10 éclairs. 

Les accumulateurs sont enle­
vés du flash el placés dans un 

chargeur branché directement 
sur le réseau, ce quj permet de 
supprimer les câbles toujours gê­
nants. 

Le dosage de la lumière est tou­
jours contrôlé par le calculateur 
entre 0,5 el 4 m, la fréquence des 
éclairs varie entre 6 et 8 secondes. 

PROJECTEUR 
SONORE 

STEREOPHONIQUE 

Un nouveau projecteur Super-
8 permet de projete r des films so­
nores en stéréophonie en utilisant 
deux pistes magnéti4ues sépa­
rées . Les bobines de 240 m of­
frent la possibilité d'une heure de 
projection continue et la lamp.:: 
halogène de 150 W avec érnnomi­
seur produit une lumière froide à 
grande intensité. 

Cet appareil Bauer comporte 
un moteur asynchrone silencieux 
ne nécessitant aucun entretien . 
Pour réduire encore le bruit de 
fonctionnement, un nouveau sys­
tème d'entraînement assure le dé­
filement du lilm progressivement 
el sans ù coup : à cel effet, un sys­
tème électromécanique comman­
dé par un computer freine la dou­
ble griffe d 'entraînement, de fa­
çon qu'elle pénètre doucement el 
progressivement dans la perfora­
tion du lilm (lig 14). 

Le chargement est automati­
que et un bouton central tlc com­
mande assure les principales 
fonctions: marche avant, marche 
arrière, éclairement maximum , 
éclairement réduit. 

Le couloir de défilement est 
très fadle ù nettoyer, en enlevant 
le capot protecteur di.: la lampe . 
en tirant un bouton central de 
commande, l'enscmbk du couloir 
est prêt pour li.: nettoyagi.:. 

Cc prnji.:cteur i.:st établi pour la 
sonorisati,>n l!l la rcprmlul'l1on du 
son en Supi.:r-8 avec doubk handi.: 
magnétique : 1e~ pistes peuvent 

être aussi bien utilisées en combi­
né; en stéréo, Duoplay, qu 'en 
mono. En pratique, la sonorisa­
tion peut être obtenue sur une pis­
te seulement ou sur les deux pis­
tes à la fois . 

La double piste permet égale­
ment la sonorisation de deux 
voies séparées, par exemple, pour 
les films audiovisuels commer­
ciaux ou d'enseignement. Les 
nouveaux lilms Ekta-Sound des­
tinés aux nouvelles caméras so­
nores peuvent recevoir une se­
conde piste permettant une post­
sonorisation, sans mod ilier la 
bande originale. 

Le montage sonore établi sui­
vant les normes DIN 15868 pré­
sente de nombreux perfectionne­
ments. La puissance de l'amplifi­
cateur atteint 40 W soit 2 x 20 W : 
les é tages terminaux comportent 
un système de protection électro­
nique avec système de stabilisa­
tion, la bande protégée contre la 
poussière est constamment ten­
due avec précision el automati­
quement. Le système permet le 
truquage aussi bien que la repro­
duction el l'ensemble est bien 
équilibré. 

Les touche,; de commande sont 
facile,; à employer pour l'utilisa~ , 
lion en mono et en stéréo, le choix 
de la piste, l'enregistrement, la_ 
commande automatique ou ma~ 
nuelle, l'inscription avec micro­
phone ou phono-capteur. 

Des voyants lumineux indi­
quent clairement la fonction choi­
sie et l'appareil peut être relié, s'il 
y a lieu, a une chaîne Hi-Fi; d'ail­
leurs, l'amplificateur stéréophoni­
que incorporé peut aussi être uti­
lisé directement pour la reproduc­
tion stéréophonique sans proje­
ter, avec des films de bandes ma­
gnétiques des cassettes, des dis-

. ques, ou même un microphone 
pour l'audition directe. 

L'appareil peut être utilisé aussi 
bien pour le format Super-8 que 
pour le Simple 8 ; les vitesses pré­
vues sont de 18 et 24 images/se­
conde pour les films d'édition-. Le 
bouton de commande central as­
sure la projection en pleine lumiè­
re et en lumière réduite, la mar­
che arrière sans lumière, avec lu­
mière réduite, le réembobinage 
rapide, l'ouverture du couloir de 
défilement et d'alimentation. 

La bande de fréquences obte­
nue est de 80 à 8 000 Hz pour 18 
images/seconde et de 90 000 Hz 
pour 24 images/seconde, enfin, 
une louche d'enregistrement de 
sécurité évite les risques de fautes 
d'utilisation et une position parti­
culière d'un contacteur diminue 
les bruits de fond . 

UN NOUVEAU FLASH 
ELECTRONIQUE 

A ELEMENTS 
SEPARES 

Une nouvelle forme de flash 
électronique comporte un compu­
ter détachable. Pour obtenir des 
rés ultats efficaces, c'est-à-dire un 
réglage de la durée de l'éclair cor-
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Fig. 14 

respondant aux positions de la ca­
méra photographique par rapport 
au sujet, le computer avec sa cel­
lule de commande doit se trouver 
sur le boîtier de l'appareil. Piir 
contre, pour obtenir des prises de 
vues artistiques, par exemple, 
pour le portrait, l'effet du nash 
doit être moins direct, ce qui est 
difficile avec les appareils forme 
«bloc» . 

Le nash ne doit donc pas, dans 
ces conditions, rester sur l'appa­
reil, et l 'éclairage indirect est sou­
vent insuffisant et difficile à obte­
nir. Le nash National P E 2850 
présenté par Develay peut être 
utilisé comme un nash à compu­
ter ordinaire, mais il peut aussi 
servir pour des photographies en 
éclairage indirect et en lumière 
diffuse. 

A cet effet, on détache le com­
puter du nash et on le fixe sur la 
caméra de la lumière ordinaire; le 
nash relié par un câble assez long 
à l'appareil est placé à la position 
et à la distance voulues. 

Le computer étant disposé sur 
l'appareil près de l'objectif, son 
circuit continue à calculer auto­
matiquement l'exposition correc­
te quelle que soit la position ou 
l'orientation du nash lui-même. Il 
est muni , en outre, d'un circuit de 
lecture à gain d'énergie et de recy­
clage rapide, dont la durée est de 
0,5 seconde seulement ù 0,70 m. 

Le nombre-guide peul attein­
dre 46 pour une ~ensibilité de 25 
ASA couleur par mètre; les dia­
phragmes peuvent être choisis cn­
tn.: F Il cl 5,6 pour 50 ou 100 
ASA; le foni.:tionnemenl automa­
tique est obtenu de 0,7 à 5 m. uu 
2,7 ù 2,5 m. l'angle de mesure du 
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computer est de 20'. Le temps de 
recyclage automatique est 0,5 à 8 
secondes avec des piles manganè­
se; le nombre d'éclairs en auto­
matique est de 200 ù 1 000, le sa­
bot permet une rotation de 180', 
et Il:! champ normal est de 60'1 ver­
tical et 45" horizontal, pour un ob­
jectif de 50 mm en position verti­
cale, et 35 mm en position hori­
zontale. 

LA STEREOSCOPIE 
COMPATIBLE 

La stéréoscopie est un procédé 
pratique, mais simplifié, pour ob­
tenir des images en relief plus ou 
moins agréable, en photogra­
phiant le même objet de deux 
points de vue diffërents, de sorte 
que les images obtenues présen­
tent entre elles de légères diffé­
rences, surtout pour les plans an­
térieurs. 

Les deux images positives et in­
versées pour l 'observation directe 
sont examinées chacune avec un 
œil, au moyen d'un système sélèc­
tet..ir correspondant, de façon 
qu'elles soient observées virtuel­
lement et superposées à la distan­
œ de vision distincte. 

Celle méthode encore trés ap­
préciée d'amateurs de photogra­
phie 1.:nthousiastes et avertis n'est 
pourtant plus très répandue; cet­
te limil,t11on est duc surtout aux 
défauts de carai.:tère pratique. Il 
faut eniployt.:r des appareil,; plus 
ou moins cncomhranls ù deux oh­
jcctils. des visionneuses spéc1ak, . 
ou des lunettes de sél1x:tiun et 
surtout monter les vue, positive, 
dans des cadres, œ qui exigc une 

certaine manipulation et une œr­
tainc habileté, car cc montage 
n'est plus effectué par les labora­
toires de développement. 

De lù, la recherche de procédés 
permettunt d'obtenir un effet sté­
réoscopique, en ayant recours it 
des méthodes facilitant la prise de 
vues et l'observation des images 
obtenues. Les tentatives ont été 
très nombreuses, mais les résul­
tats, tout au moins en ce qui 
concerne les amateurs, n'ont pas 
été très efficaces jusqu'ici. 

Un nouveau procédé américain 
récent, le Video-West, dont les 
brevets datent de 1973, mérite de 
retenir l 'attention. Il offre, en. ef­
fet, à l'observateur la possibilité 
d'obtenir facilement l'image stan­
dard en couleurs en deux dimen­
sions mais, en outre, s'il le désire, 
d'obtenir également la vision en 
relief et en couleurs de l'image en 
trois dimensions. en plaçant seu­
lement devant ses yeux une lu­
nette très légère à filtres anagly­
phiques colorés en rouge pour 
l'œil gauche, et en bleu-vert pour 
l'œil droit. 

Ces images en couleurs, en 
quelque sorte, compatibles, utili­
sables ainsi pour la vision ordinai­
re ou en relief, sont simplement 
inscrites sur papier, ou réalisées 
sous la forme de diapositives ordi­
naires. Il n'y a pas deux images 
distinctes placées côte à côte ; el­
les sont superposées sur la surfa­
ce de format ordinaire. 

Pour obtenir les prises de vues, 
on ne modifie pas la caméra, il 
suffit de disposer sur son objectif 
un dispositif optique particulier, 
qui a pour but la séparation des 
deux champs colorés. Cette sépa­
ration permet de réaliser des ima­
ges observables en deux ou trois 

dimensions. puisqu'elle n'est pas 
visible lorsqu'on observe l'image 
en deux dimensions, et n'apparaît 
qu'en employant les lunettes de 
sélection. 

Le procédé peut être utilisé 
pour tous les formats de photo­
graphie'> en couleurs, qu'il s'agisse 
d'images fixes ou animées. On 
peut l'appliquer facilement sur les 
appareils it films de 35 mm, et 
même sur les caméras à film Po­
laroïd à développement rapide, et 
pour les différents formats. 

Pour le cinéma; le dispositif op­
tique particulier peut · aussi être 
disposé sur l'objectif normal de la 
caméra. La surface habituelle de 
films disponibles permet d'inscri­
re les deux images superposées et 
l'on obtient ainsi une projection 
observable avec des lunettes ana­
glyphiques. 

Le seul inconvénient du systè­
me réside dans la réduction effec­
tive et inévitable de l'ouverture 
réelle possible de l'objectif modi­
fié, qui est de l'ordre d'environ 
une graduation et demie. 

Par contre, il n'y a aucun chan­
gement pour le développement 
du film négatif; ni pour le tirage 
du film positif, ni pour les appa­
reils de projection. Le film im­
pressionné est développé et tiré 
prêt pour la projection ; il suffit 
d'effectuer la mise au point de la 
manière habituelle, et de projeter 
sur un écran quelconque, sans 
avoir à se préoccuper de l'aligne­
ment correct des deux images sur 
l'écran, comme dans les procédés 
habituels de stéréoscopie à sélec­
tion. 



Fig. 16 

Il suffit d'utiliser des lunettes 
d'observation classiques à deux 
éléménts; les lunettes compor­
tent des montures de filtres ana­
logues à celles des verres de lu­
nettes. La restitution de la percep­
tion en trois dimensions suppose 
la reconstitution complète du 
spectre des couleurs ; il peut se 
produire ainsi une légère varia­
tion des couleurs observées d'un 
sujet à un autre, mais cette modi­
fication est normalement peu gê­
nante. 

COMMENT CONSTRUIRE 
UNELUNETIE 

PSEUDO 
STEREOSCOPIQUE 

La vision stéréoscopique nor­
male en relief exige l'utilisation de 
deux images différentes, prises au 
moyen, la plupart du temps, de 
deux objectifs écartés d'une dis­
tance correspondant à· l'écarte­
ment normal des yeux de l'obser­
vateur. Mais, il est possible d'ob­
tenir certaines impressions de re­
lief perspectif plus ou moins in­
complètes en employant une seu­
le image ordinaire imprimée sur 
papier ou sur diapositives, mais en 
utilisant un dispositif d'observa­
tion directe ou de 'projection, qui 
permette d'obtenir. en quelque 
sorte, des observations séparées 
plus ou moins distinctes pour 
l'œil gauche et pour l'œil droit. 

Les visionneuses destinées à 
obtenir ce résultat sont plus ou 
moins compliquées et perfection­
nées, et comportent des miroirs 
ou des prismes destinés à diriger 

1 
6 

les deux images distinctes de la 
même photographie vers les deux 
yeux de l'observateur. écartés 
normalement de la même maniè­
re. En cinéma, d'ailleurs, on peut 
employer deux faisceaux de lu­
mière polarisée distincts pour pro­
jeter la même image. 

Une lunette simple pseudo-sté­
réoscopique p_eut. d'ailleurs, en 
tout cas, être réalisée facilement. 
Il suffit de construire une boîte de 
carton d'une longueur de 16 cm. 
d'ur-,e profondeur de 6 cm, et 
d'une hauteur de 2 cm, compor­
tant deux ouvertures espacées 
d'environ 65 mm de centre à cen­
tre, comme on le voit sur la figure 
16. 

A l'intérieur de cette boîte, se 
trouvent quatre petits miroirs M 
disposés à 45°, et qui réfléchissent 
l'image, de façon à permettre l'ob­
servation finale par les ouvertu­
res Pl et P2. Les miroirs sont 
constitués par de petits morceaux 
de glace d 'une longueur de 
28 mm et d'une largeur de 
20mm. 

Cette lunette pseudo-stéréos­
copique permet ainsi, non seule­
ment l'observation d'une image 
plate. mais aussi d'objets et de 
paysages plus ou moins éloignés. 
ce qui permet d'augmenter le re­
lief. et d'obtenir une vision plus 
agréable. 

P. HEMARDINQlJER 

Il a fallu 
toute la longue expérience de 
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pour offrir cet ensemble 
TUNER et AMPLI 

hl-fi vérltable 
(Dln 45500) 

à un prix aussi compétitif ! .. 
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Tuner T 515 
130/230 V - 50 Hz - 9 transistors, 6 diodes, 2 circuits 
intégrés (IC), 1 redresseur. Gammes d'ondes: FM 87,5-
104 MHz, OC 5,9 - 7,4 MHz (bandes de 41 à 49 m), 
PO 510 -1640 KHz, GO 145 - 365 KHz• 7 touches: FM, 
OC, PO, GO, Stéréo, CAF, marche/arrêt • Circuits 
AM : 5, FM : 11 • Tuner FM : double accord par 
condensateur variable• Amplificateur AM/IC à sélec­
tion concentrée et double réglage (Ampli FI) - Ampli 
FM/IC à sélection répartie, 3 filtres passe-bande 
doubles • Décodeur FM à Cl avec commutation 
automatique Stéréo/Mono et indicateur• Post-ampli 
BF à 1 étage par canal pour AM/FM • Prises : antenne, 
terre, FM dipôle (240 ohms), ampli stéréo (câble 
5 broches)• En noyer et blanc. 38 x 9,5 x 23 cm. 

Amplificateur A 515 
130/230 V- 50 Hz - 23 transistors, 1 diode, 1 redresseur. 
7 touches : souffle, stéréo, moniteur, tuner, PU 1, 
magnétophone 1, marche/arrêt• Contrôle de volume 
physlologlque à curseurs• Compensateur-correcteur 
phono : 1 étage par canal • Préamplificateur BF à 
2 étages par canal à très faible bruit• Entrées : tuner, 
PU, magnéto • Sorties : 2 HP + Casque • Puissance 
modulée 2 x 20 W • 
En noyer ou blanc • 38 x 9,5 x 23 cm. 

société Internationale de matériel électronique et technique 
26 rua étlenne marcel 75002 parla 'a- 508.40.46 et 41.44 
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S UPERSCOPE est la marque 
déposée d'une firme améri­
caine (USA) spécialisée à 

l'origine dans la projection cme­
matographique sur grand écran. 

Dans le domaine de la haute fi­
délité, cette firme commercialise 
les produits Marant7 (USA) et 
Sony (Japon). Elle contrôle égah!­
ment la firme japonaise Standard. 

Le magnétocassette C D-301 a 
été étudié dans des laboratoires 
californiens mais il a été fabriqué 
ù Formose. 

Ses caractéristiques prim:ipales , 
outre son faible encombrement et 
,;on élégante présentation , consis­
tent en une judicieuse disposition 
de ses organes de commande, de 
réglage et de visualisation. 

Bien que les moyens techni­
ques utilisés soient parfaitement 
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classiques , les performances sont 
beaucoup plus qu'honorables, si­
non, .::xcellentes pour un appareil 
de cette catégorie . 

LES SPÉCIFICATIONS 
TECHNIQUES 

Vitesse de défilement 
4.76 cm/sec. ( 1. 7 /8 pouce/sec.). 
Système d'enregistrement ll!ctu­
re: quart de piste stéréo. Efface­
ment : demi-piste . Marche avant 
et rcbobinagcs rapides : 80 sec. 
pour cassctlé C-60 . Fréquence de 
pré-magnétisation 85 k 111 . Mo­
tcur ù courant continu ct ù vitesse 
régulée. Indication des niveaux 
d'cnrcgistn.:ment ou lecture . 
2 Vu-mètres . Pleurage et -;cintil­
lemcnt . 0.2% ù 4.76 rn1/scr . R..:­
pon~c cn fréquence : 40 111 .1 1 O 

kHz avec bande standard et 
40 H1 ù 14 kHz avec bande au 
bioxyde de chrome. 

Rapport signal/bruit: 48 dB 
avec bande standard et 51 .dB 
avec bande au bioxyde de chro­
me. 

Entrées: deux entrées micro­
phone (une par canal) par jacks 
miniatures (diamètre 4 111111) pour 
basse impédance et sensibilité : 
- 72 dB. 

Deux entrées auxiliaires Oi­
gnes), une par canal, par prises 
coaxiables RCA (CINCH), impé­
dance 390 kS2 et sensibililé 
60111W. 

Deux i::ntrées sur prise DIN ù 
cinq broches pour enregistre­
ment/lecturc, impédance 2 kSl et 
s..:nsibilité 12111V. 

Sorti..:s: deux sorties lignes 

(une par canal) par prises coaxia­
les RCA (ClNCH), impédance 
6 kS2 et niveau de sortie 0,775 V 
(pour OdB au VU-mètre). 

Deux sorties de caractéristi­
ques identiques sur prise DIN en­
registrement/lecture. 

Une sortie pour casque stéréo 
par jack diamètre 6,25 mm, impé­
dance 8 S2 et niveau de sortie 
44nW. 

Alimentation : secteur 110. 200 
ou 220 V - 50/60 Hz. 

Dimensions : 318 x 83 x 
225 111111 . 

Poids: 2.7 kg. 
L'appareil comporte 16 transis­

tors et 12 diocks et possède un ré­
glage sépare du niveau d'enregis­
trement pour chaque canal ainsi 
qu'un dispositif de contrôle auto­
matique de niveau. 
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Malgré ses dimensions rédui­
tes, cet appareil possède une allu­
re élégante et soignée. Ceci est dû 
à l'utilisation de matériaux qui se 
mettent réciproquement en va­
leur. En effet, la présence des pa­
rois latérales et du bord avant, 
réalisés en bois de noyer, atténue 
la sévérité du contraste de lu face 
supérieure, résultat de la juxtapo­
sition de matière plastique noire 
et d'aluminium satiné. La partie 
réalisée en matière plastique noire 
occupe. sur plus de la moitié de sa 
surface, la partie arrière du plan 
supérieur. 

Cette partie sè décompose 
comme suit : un bandeau arrière 
qui comporte, vers le centre, le · 
compteur à trois chiffres avec son 
bouton de remise à zéro et le sigle 
Superscope placé à l'extrémité de 
droite. 

Sous ce bandeau, l'espace est 
partagé entre le volet de protec­
tion de la cassette. placé à droite 
et entre un panneau de visualisa­
tion et des organes de réglage et 
de commande, placés à gauche. 

Le panneau de visualisation. 
réalisé en plexiglas fumé et relevé 
vers l'avant, abrite les deux VU­
mètres et comporte, entre ceux­
ci, les voyants indicateurs des 
fonctions : contrôle automatique 
du niveau d'enregistrement et po­
sition C,{¾, si l'on agit sur la tou­
che correspondant à l'utilisation 
d'une bande au bioxyde de chro­
me. 

Sous ces deux voyants. mais à 
l'extérieur du panneau de plexi­
glas, un voyant rouge miniature 
s'allume lo.rsque le défilement de 
la bande est en cours. 

Egalement, sous le panneau, 
sont disposés les deux boutons de 
réglage du niveau d'enregistre­
ment, un sous chaque VU-mètre, 
ce qui est très confortable et entre 
ces deux boutons de réglage sont 
placés les deux poussoirs qui, par 
enfoncement, pro'voquent la mise 
en service du dispositif de contrô- · 
le automatique du niveau d'enre­
gistrement ou du circuit corres­
pondant à l'utilisation d'une ban­
de au bioxyde de chrome. Ces 
deux commandes sont également 
placées logiquement sous leurs 
voyants de contrôle. 

La partie avant du plan supé­
rieur de l'appareil, réalisée en alu­
minium satiné, comporte une im­
portante dénivellation, ce qui per­
met un bon dégagement des cinq 

touches des commandes conju­
guées du délilement de lu bunde. 

Ces cinq touches, du genre tou­
ches de l)iuno, sont placées de­
vant le volet de protection de lu 
cussette. 

Ce volet porte la mention : 
« Arrêt automutlque », ainsi 
qu'une flèche, orientée vers lu 
droite, qui signifie que l'arrêt au­
tomatique s'effectue en fin de 
bande, en défilement normal <en­
registrement ou lecture), ou, 
éventuellement, en cas de bloca­
ge de la cassette. 

Les cinq 'touches correspon­
dent, de gauche à droite, aux 
fonctions suivantes : enregistre­
ment, défilement rapide vers 
l'avant, défilement normal et ar­
rêt+ éjection de la cassette. Cette 
dernière touche est à double dé­
tente. Enfoncée à mi-course, elle 
provoque l'arrêt du défilement et, 
enfoncée complètement, l'éjec­
tion de la cassette. De plus, une 
bande transversale de couleur 
bleue la différencie des touches 
de défilement, ainsi que de la tou­
che enregistrement, repérée de la 
même façon par une bande trans­
versale rouge. 

Ces couleurs sont couramment 
employées sur le matériei d'origi­
ne nippo-américaine. 

Complètement à gauche, et sur 
le rebord que surplombent les 
cinq touches déjà mentionnées. 
l'interrupteur à basculement 
commande la mise en marche ou 
l'arrêt de l'appareil. Non loin de là 
sont disposés : le jack pour casque 
stéréo (fiche 6,35 mm) et les deux 
petits jacks (fiche 4 mm) destinés 
au raccordement des micropho­
nes des voies droite et gauche. 

Sur la face arrière de l'appareil 
sont disposées les prises pour en­
registrt!ment et lecture. à savoir la 
prise !}IN à ciAq broches enca­
drée par les deux paires de prises 
coaxiales RCA (CINCH). 

1 ·· ETUDE DU SCHEMA 

Compte tenu des performances 
dont cet appareil est capable, nous 
ne pouvons que reconnaître que, 
là encore. la simplicité bien com­
prise est payante. En effet, il n'est 
fait appel qu'à sept transistors 
pour chaque voie, ce qui nous 
amène bien ù la quantité spécifiée 
(16) en ajoutant les deux transis­
tors de l'oscillateur de prémagné­
tisution. 

L'amplificateur pour l'enregis­
trement et la lecture est ù deux 
étages. Chacun de ces étages uti-

lise deux transistors montés en 
liaison directe et dotés d'un dou­
ble réseau de contre-réaction. Un 
des ces réseaux the le gain de 
l'étage et l'autre, commuté, effec­
tue la correction nécessaire pour 
la lecture et pour l'enregistre­
ment. Pans le deuxième étage, ce 
réseuLJ n'est commuté que pour la 
lecture et son action correctrice 
de la courbe de réponse peut être 
dosée par un potentiomètre ajus­
table de 50 kQ (R 131.231 ). 

Entre ces deux étages amplifi­
cateurs sont disposés les potentio­
mètres dê réglage des niveaux de 
lecture et d'enregistrement. Le 
niveau de lecture est ajusté à l'eri­
gine par R 117-217 (50 kQl, tandis 

-que le niveau d'enregistrement 
est réglable à volonté au moyen 
des boutons de commande placés 
sous les VU-mètres. C'est sur ce 
réglage que se trouve le dispositif 
de contrôle automatique du ni­
veau d'enregistrement dont la 
mise en service s'effectue par le 
poussoir approprié, également 
placé sous les VU-mètres. 

Le dispositif, dont le fonction­
nement est analogue ù celui d'un 
anti-làding (ou CA V) utilisé dans 
les radiorécepteurs, comporte un 
transistor et quelques diodes. Le 
transistor agit comme un shunt 
variable placé sur une partie du 
potentiomètre de réglage manuel. 
A la suite de ces deux étages am­
plificateurs, un sixième transistor 
est utilisé à trois fins distinctes. 
D'abord fournir la tension de 
commande du transistor de 
contrôle automatique du niveau 
d'enregistrement. Ensuite, four­
nir le courant nécessaire au VU­
mètre. Et, enfin, par le moyen 
d'un transformateur approprié, 
permettre l'écoute au casque. 

C'est également à la sortie du 
deuxième étage amplificateur que 
sont reliées les prises CINCH et 
DIN, pour la lecture. ainsi que le 
circuit particulier ù l'utilisation de 
la tête magnétique lors de l'enre­
gistrement. 

Ce dernier circuit utilise un 
septième transistor et le dosage 
du signal enregistré est effectué 
par un potentiomètre ajustable de 
50 kQ (R l 43-R243) tandis que 
l'égalisation peut être effectuée 
par le moyen d'une self à noyau 
réglable (LIOI-L200. Ceci a pour 
effet tl'augmenter. ou de dimi­
nuer, la l'réquenœ dont cc dispo­
sitif relève le niveau dans les fré­
quences élévées de la cuurhc de 
réponse. A cc dernier circuit est 
assm:ié un système simple (résis­
tance ou condensuteur en parullè­
le) qui, par commutation. permet 

l'utilisation de bandes au bioxyde 
de chrome. 

Après égalisation par ce circuit. 
le signal t:st appliqué ù la tête ma­
gnétique à travers un filtre. Egale­
ment appliquée ù ta tête magnéti­
que. lu fréquence de prémagnéti­
sation est obtenue pur un monta­
ge multivibrateur. Les deux 
transistors ont leur collecteur 
chargé par un demi-primaire 
d'un transformateur. Une partie 
du secondaire alimente la tête 
d'effacement, tandis que l'autre 
alimente lu tête magnétique pour 
l'enregistrement. Le réglage du 
courant de prémagnétisation est' 
effectué par une résistance ajusta-

. ble de 100 kQ (R 153-253) placée 
en série dans la liaison vers la tête 
magnétique. Dans le cas de l'uti­
lisation de bande au biotyde de 
chrome, une commutation est 
également établie dans le but de 
relever la tension d'alime1,1tation 
de l'oscillateur. 

Les tensions d'alimentation 
sont obtenues ù partir de deux des 
trois secondaires du transforma­
teur. après redressement par dio­
des montées en pont et tilt rage sé­
rieux, l'une pour le moteur, l'au­
tre pour les circuits. Le troisième 
secondaire du transformateur 
sert à l'éclairage des deux vu-mè­
tres de la cassette, ceci en perma­
nence, et, par commutation, des 
voyants : contrôle automatique 
du niveau d'enregistrement, ban­
de au bioxyde de chrome et enre­
gistrement. 

Il est à noter que ces trois der­
nières lampes sont remplacées 
par des résistances appropriées 
lorsqu'elles ne sont pas allumées, 
ce qui évite une surtension, ména- • 
geant ainsi les autres lampes, peu 
acccessibles, il est vrai, s'il est né­
cessaire de les remplacer. Chacuri 
de ces trois secondaires est proté­
gé p,tr un fusible et dans ce modè­
le destiné ù l'Eùrope, un sélecteur 
ùc tension perq1et d'alimenter 

, 1 'appareil sur les réseaux ' 1 10,200 
et 220 volts. 50/60 l-11. 

1 PERFORMANCES 
1 

Mesurée avei.' une casse11e où 
une fréquence . de 3000 IV a été 
enregistrée ù la vitesse de 
4,75 rn1/sec., la ,vitesse est elfocti­
vemcnt de 4,8 cm/sec., l'0mme 
spèrilièe et ne varie pas sensible­
ment du dd1ut ù la lin de la ban­
de. 

Le temps de retiobinage rapide 
est rnrrei.'l : 80 Sei.'. pour une cas­
sette C-60, 
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Le taux de 1,leuragc cl scintille­
ment est excellent : 0,1% a 0,12% 
du début a la fin de la bande. La 
fréquence de prémagnétisation 
est légèrement plus élevée que 
celle qui est spécifiée: 
87.660 Hz/85.000 Hz, ce qui n'est 
pas un mal. au contraire 

La sensibilité des entrées est 
très correcte: 73 mV/0dBau VU­
mètre sur le.-, entrées CINCH, 
25 mV /0dB. au VU-mètre sur les 
entrées OIN et 0,2 mV/OdB au 
VU-mètre sur les entrées micro, 
ce qui donne à peu de chose près 
- 71 dB. 

Les tensions de sortie corres­
pondante sont évidemment de 
0.775 V (0 dB). Le rapport si­
gnal/bruit èSt. tout a fait conforme 
a celui des appareils de cette caté­
gorie. Par exemple, avec une ban­
de normale. il est de47 dB en me~ 
sure non pondérée et de 51 dB en 
mesure pondérée. Avec une ban­
de au bioxyde de chrome. on ob­
tient respectivement 45 dB et 
51 dB. 

Le taux de distorsion est êgale­
meni-correct. Pour des niveaux 
d'enregistrement à - 3 dB. 0dB et 
+ )dB, on obtient respectivement 
des taux de distorsion harmoni­
que de 1 %. 1,3% et 2,4%. Rappe­
lons que ces niveaux sont ceux 
qui précèdent la saturation et que 
les taux de distorsion à des ni­
veaux d'enregistrement courants 
sont beaucoup moins élevés. La 
courbe de réponse est excellente. 
En enregistrement + lecture. 
nous avons mesuré une courbe de 
réponse à ± 2dB de 40 Hz à 
12.500 Hz, a yec - 7dB à 
14.000 Hz et - 12 dB à 16.0()0 Hz. 
ceci pour une bande normale. 
Avec une bande au bioxyde de 
chrome, la courbe de réponse en­
registrement + lecture à ± )dB 
s'étend de 40 Hz à 16.000 Hz. La 
nouvelle génération de magnéto­
cassettes tlent ses promesses. 

RÉSULTATS 
D'ÉCOUTE 

Bien entendu, l'écoute est très 
agréable et de classe Hi-Fi. Ce 
magnétocassette, malgré le fait 
qu'il ne soit pas équipé d'un systè­
me Dolby, mérite d'être un com­
plément de chaîne haute fidélité. 

Pour terminer, signalons que le 
matcriel Superscopc est distribué 
par Pirnn-Bros et qu'il t.!xiste un 
modèle CD-302 avec Dolby, dont 
notre revue-sœur. Hi-Fi Stcréo. 
vient de publier un banc d'essai. 

A.B. 
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Utilisation pratique d'Un 

OSCILLOSCOPE 
1. FONCTIONNEIIENT 

... SES RÈGLAGES, SON 

l .,.~~,~~~'èl 
QUEL que soit le type d'ap­

pareil à mettre en route, 
la plus élémentaire des 

précautions consiste à vérifier la 
valeur de la tension du réseau al­
ternatif: bien que les circuits 
d'alimentation internes soient en 
général régulés, une surtension 
s'avère toujours dangereuse ; par 
contre, une sous-tension fait tra­
vailler l'appareil aux limites inlë­
rieutes de ses performances. Dès 
lors que l'on est assuré que le sec­
teur correspond à celui prévu 
pour l'oscilloscope, avec, éven­
tuellement, ùne tolérance de 
± JO%, on peut tourner le bou­
ton de mise en route. Cette man­
œuvre est pratiquée générale­
ment en absence d'attaque de 
l'oscilloscope et l'on doit recher0 

cher, en premier lieu, la présence 

. d'une trace sur l'écran. 
Dans le cas où rien n'apparaît, 

on procédera comme suit : 
- On localise tout d'abord les 
diffërentes parties de l'oscillosco­
pe en observant chacun des régla­
ges qui leurs sont afférents. 
- Dans la partie « alimentation 
du tube » (voir ligure 1) les régla­
ges d'« intensité » et de« focus » 
agissant sur la luminosité et la 
concentration du spot sont pous­
sés au 2/3 de leur course. 
- Dans la partie « déviation 
verticale» les boutons de cadra­
ge « Y POS » seront tournés à 
mi-course (ligure 2); dans le cas 
d'un oscilloscope «hi-courbe», 
on répète la même opération sur. 
les deux voies (POS I et POS II). 
- Dans la partie « alimenta­
tion » (figure 1) le cadrage hori­
zontal « X POS » est également 
placé à mi-course. Ce réglage est 
souvent repéré par un trait fléché 
horizontal. li peut aussi se trouver 

dans la partie « base de temps» . 
- Comme il est plus commode 
de situer sur l'écran une trace ho­
rizontale, plutôt qu'un spot, ;la 
base de temps doit fonctionner en 
permanence. Pour ·ce faire, le ni~ 
veau de déclenchement doit être 
disposé sur « AT», position qui 
correspond à un balayage relaxé 
synchronisable. L'inverseur de 
mode de synchronisation doit 
être évidemment placé sur un 
branchement interne ONT). Le si­
gne « + ou - » importe peu, tout 
d'abord. Rappelons ici, qu'en ba­
layage déclenché, la trace n 'appa­
raît que si l'on applique un signal 
sur l'entrée verticale reliée au cir­
cuit interne de synchronisation. 
Or, ce n'est pas le cas, ici, puisque 
rien n'est branché, à priori ... 
- Toutes les dispositions ci-des­
sus correspondent à une situation 
d'« attente» à partir de laquelle 
l'oscilloscope peut être mainte­
nant réglé. 

Pauag• Comcnulllion 4u. ,oits 
mono/ bicow>be . 1lltrnie ou par dêcoup19t 

c..i .. ,. 
Mtizt,,hl 

•x Pl," 

Vo1111it 

L11lftin111itt 

~ 
••ô ''"'' Conctnltttion 
"Ô f9~1----du r,i,uau 

C1dr'9'. werlical 
lklt vc,itJ 

(Y Po,!) 

S11111b1l1ti 
nrt1ul, 

·voit f .. 

L11iun 

... , ... 1 .. iot, .. . ,. 

"conl11111/1lt1rn;t,f• ,111• Y 

Cadrage nrt1c11 Sync:htGn111tion 
dt 11 voit tr ntiritute 
(Y P,.11) 

S,nsibihti 
~--v,rtiult 

•voiell" 

l1111on 
"'continu/tturn1tif ." 

Origine dt 11 
synchroni111.ion 

,nternt . 

Dindn dt ban 
dt hrapi 

On suppose donc que les dispo­
sitions intermédiaires de cadrage 
amènent la (ou les) trace(s) au ni­
veau de l'écran. L'intensité lumi­
neuse du «spot» sera ehoisie en 
fonction: · 
- de la lumière ambiante, 
- de la fréquence du signal à ob-
server. 

Une pièce très éclairée oblige, 
en effet, l'utilisateur à pousser la 
luminosité aux limites des possi­
bilités de l'appareil, nous verrons 
que cela peut s'accompagner d'un 
« écrasement » du spot sur 
l'écran surtout si le phosphore uti­
lisé se révèle rémanent ; il est 
donc préférable de réduire cette 
luminosité et d'employer une vi­
sière adaptable sur le pourtour de· 
l'écran (figure 4) et qui protégera 
la trace des . rayons lumineux di-

Dicltr.chtmtal v 
front + ou -

utirttur, 

Amplifiuttar 
horitont1I 

0idm'-'111 TV 

Entrit 1mphfittltur 

horitotltll 

Fig. 1 - Partie cc alimentation II de l'oacllloe­
cope. 

Fig. 2 - Exemple de repr,1entatlon de1 
volff vertlcaln. 

Fig. 3 - Exemple de dial)Olition des "9lagea 
de baM de tllf11)8. 
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rects. Pur ailleurs, si le signal ob­
servé présente une fréquence pro­
pretrès élevée. le spot mettra trop 
peli de t~mps pour impressionner 
et1icacement la matière lumines­
cente de l'écran. Il s'en suit néces­
sairement une baisse de luminosi­
té car la vitesse d'écriture d'uri 
écran n'est pus infiniment grande. 
Pour les tubes cathodiques cou­
rants, cette vitesse avoisine 
75 cm/µs pour un matériau de 
type P31 (vert). Concrètement, 
cela signifie qu'un écran de 10 cm 
de largeur ne peut valablement 
reproduire qu'une vitesse de ba­
layage de 0,13 µs, évaluée en li­
néaire. Avec un signal d'amplitu­
de donnée, le chemin emprunté 
par le spot pour décrire les 
contours des alternances est évi­
demment plus long, d'où baisse 
notable de luminosité. Ainsi, pour 
une sinusoïde inscrite dans le ca­
dre d'un écran de 8 x 10 cm (si tel 
est le signal !), la ligne courbe par­
courue par le spot atteignant très 
approximativement 10 + 8 = 
18 cm, la période limite monte à 
0,24 JLS correspondant à une fré­
quence extrême de 4 MHz (envi­
ron!). 

Pour les fréquences supérieurs 
ou pour un nombre plus grand 
d'alternances la luminosité rela­
tive devra être accrue : on agit 
donc sur le bouton marqué « In­
tens » . Il est évident qu'une rela­
tion physique existe entre le choix 
du phosphore de l'écran - donc 
du tube cathodique - et la limite 
supérieure en fréquence de l'os­
cilloscope. 

Enfin, dans le cadre d'un oscil­
loscope hi-courbe à commutateur 
électronique la trace étant encore 
dédoublée, les possibilités en lu­
minosité propre doivent être en­
core augmentées. 

1 CADRAGE 

Aussitôt que la luminosité 
s'avère suffisante pour voir quel­
que chose sur l'écran il faut cen­
trer la trace obtenue vers le milieu 
du graticule (1) cette opération 
s'effectue au moyen des boutons 
de cadrage « Y POS » et « X 
POS » que l'on ajuste au mieux 
pour cadrer le signal. 

1 
CONCENTRATION 

On affine la trace obtenue au 
moyen du bouton de « focus » 
tout en ajustant au mieux le ca­
drage et la luminosité. 

Si l'appareil est muni d'un ré-

gluge d'ustlgmatisme, uccessible 
de l'extérieur, il peul être souhui­
table dè couper lu bufîe de temps 

.au moyen du niveau de déclcn~ 
chement (voir cl-dessus) ou en 
plaçant lu vitesse de buluyuge sur 
« EXT 11 ou en 11ppuy11nt sur lu 
touche « Hor Ext » selon les os­
cilloscopes (vciir figure 3). Le spot 
apparaît àlors sous la forme d'un 
point lumineux plus ou moins 
rond et plus ou moins ponctuel. 
Le but à atteindre, en retouchant 
aux réglages de « focus » et 
d' « astigmatisme » est un point 
« bien rond » en tous les points 
de l'écran ; pour ce faire, il peut 
s'avérer utile de déconcentrer lé­
gèrement le spot au moyen du fo­
cus et d'agir sur le réglage d'astig­
matisme pour que la tache ainsi 
obtenue soit bien ronde quelle 
que soit sa position sur l'écran. 
Ce contrôle s'effectuera évidem­
ment au moyen du cadrage que 
l'on modifie dans les deux sens. Il 
est évident que lorsqu'un signal 
est décrit sur le tube, la focalisa­
tion s'observe globalement puis­
que toute la surface de ! '.écran est 
ainsi balayée. Des retouches 
pourront donc se pratiquer, plus 
loin. lorsqu'on en sera à !.'observa­
tion du signal. 

Signalons que dans beaucoup 
d'oscilloscopes le réglage d'astig­
matisine n'est pas accessible et est 
effectué, une fois pour toutes, en 
usine. 

BRANCHEMENT 
DE L'ENTREE 
VERTICALE 

Bien que nécessitant beaucoup 
d'explications, les opérations pré­
cédentes se font généralement en 
quelques secondes dès que l'on a 
bien en main l'appareil. Ainsi, 
lorsque la trace s'avère bien ca­
drée et convenablement concen­
trée, il convient de brancher les 
entrées de la voie verticale sur le 
circuit à contrôler. Cette opéra­
tion doit s'effectuer en prenant 
certaines précautions. si l'on igno­
re la nature du signal à observer. 
Tout d'abord (voir figure 2) on 
disposera l'inverseur alternatif 
continu (AC/DC) sur alternatif, 
de telle sorte que l'entrée vertica­
le soit protégée d'une éventuelle 
tension continue moyenne super­
posée ·au signal. Ensuite, le 
contacteur de sensibilité doit être 
tourné sur la position la moins 
sensible (exemple: 30 Vcc/cm). 
Pour brancher l'appareil, il faut 
soit des fils de ruccordement sou­
ples , soit un câble de liaison. Dans 
le premier cas, réservé à l'obser-

vatlon des signaux de fréquences 
bassès fondes sinusoidalesjusqu'à 
l MHz ou rectunl(ulaire~ ju<:qu'ù 
100 kHzJ, on adapteru un raccord 
spécial puisque l'entrée s'effectue 
normalement sur li<:he B NC. 
Lorsqu'on veut éviter le rayonne­
ment dû aux fils souples et si la 
fréquence de travail reste faible, 
on peut employer un câble coaxial 
muni, d'un côté, d'une fiche BNC 
identique au connecteur de l'os­
cilloscope et, de l'autre, des liches 

. «bananes» . Mais, pour observer 
des fréquences élevées, on utilise­
ra soit une sonde spéciale à haute 
impédance d'entrée, disponible 
chez tous les fabricants d'oscillos­
cope, soit une sonde détectrice si 
la fréquence est très élevée et si 
elle supporte une modulation. 
Dans ce dernier eus, l'oscilloscope 
peut fonctionner en « signal-tra­
cer ». Ces accessoires seront dé­
crits en détail dans le cadre des 
prochains articles. Nous verrons 
également, que le câble de prélè­
vement (ou de mesure) demande, 
parfois, à être adapté, donc termi­
né en bout, c'est-à-dire à l'entrée 
de l'oscilloscope, par une charge 
qui correspond à l'impédance ca­
ractéristique du câble (50, 60 ou 
75.Q). 

Ces précautions prises, le signal 
doit normalement apparaître sur 
l'écran. On passera l'inverseur 
d'entrée sur DC afin de mettre en · 
évidence l'éventuelle tension 
continue superposée (figure 6). 
On réduira quelque peu la sensibi­
lité verticale alin de cadrer le si­
gnal dans l'écran sans toucher ilu 
cadrage ; le signal est donc situé 
par rapport au niveau O. Ensuite 
pour avoir plus de détail sur le si­
gnal on pourra revenir sur AC et 
pousser la sensibilité (voir aussi 
plus loin). 

REGLAGE DE 
LA BALANCE 

D'ENTREE 

Les oscilloscopes modernes 
<; passent le continu » ; autre­
ment dit, la liaison est directe en­
tre les étages depuis l'entrée jus­
qu'aux plaques de déflexion. Cet 
avantage certain ne peut s'effec­
tuer que moyennant certain<!s 
précautions ; notamment en ce 
qui concerne les tensions d'ali­
mentation des étages d'entrée. 

Comme il arrive parfois que les 
transistors d'entrée « dérivent », 

il foui convenir d'un mode de 
compensation 4ui rende le point 
de repos de ces étages indépen­
dunl de la résistuncc tic l'a11énua-

teur d'entrée. En clair, les régla­
ges « par bond » fou progrelisif !) 
de sensibilité ne doivent pas déca­
drer l'image de sa 11osition 
moyerlne, sans quoi l'évaluation 
de cette tension moyènne serait 
erronnée. 
· Pour éviter cela un axe fondu 

de potentioniétre, sou ven1 accès-
. sible s1,1r la face avant de l'appa­

reil, agit sur cette compensation 
marquée « DC balance ». Son ré­
glage s'effectue au moyen d'un 
tournevis ; on recherche la posi­
tion optimale pour laquelle, en 
absence de signal, la tracé hori­
zontale ne bougé pas, lorsqu'on 
manœuvre le réglage progressif 
de gain vertical (bouton de sensi­
bilité vers les bas calibres si l'oscil~ 
loscope ne comporte pas de régla­
ge progressif). Les oscilloscopes 
qui ne comportent pas de réglage 
de balance accessible doivent pré­
senter une grande stabilité d'ali­
mentation des étages d'entrée .ou 
être équipé d'une compensation 
automatique des dérives. En réa- · 
lité, le réglage de balance, vérita­
ble compensation d' « offset », 
n'est pratiqué que de temps à a11° 
1re, ceci explique et justifie que les 
constructeurs le place souvent à 
l'intérieur du coffret. 

CHOIX DE. 
LA SENSIBILITE 

Si le signal n'apparaît pas sur 
l'écran - alors que l'oscilloscope 
est branché normalement - ce 
peut être le fait d'une sensibilité 
verticale insuffisante. Il n'appa­
raît alors qu'un trait. On élèvera 
donc la sensibilité au moyen des 
contacteurs « Ampli I ou II » (fi­
gure 2) de telle sorte que le signal 
occupe les .deux tiers de la hau­
teur. Si le gain vertical s'avère in­
suffisant, on peut encore, parfois 
pousser lu sensibilité au moyen 
d'un inverseur ou d'un bouton 
qui accroît lu déviation verticale 
el qui divise d'autant les valeurs 
de sensibilité marquées sur le 
contacteur. On peût aussi adjoin­
dre un préamplificateur d'appoint 
(Citons par exemple le modèle 
HZ37 Hameg) branché sur l'en­
trée verticale. Enfin, certains os­
cilloscopes possèdent un réglage 
progressif de gain vertical , 
concentrique du contacteur de 
sensibilité verticale. Cc réglage 
doit faire l'objet d'une grande at­
tention car l'on risque des erreurs 
de lecture; en effet, ce réglage 
n'est jamais étalonné. Par consé­
quent si l'on veut que les indica­
tions portées sur le contacteur 
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f,ig. 4-0ileilloscope bicourbe HMS 12 HAMEG qui sert d'axeniple à cette ~- . . . 

Fig. 5 '.... Schéma de base de ratténuateur constituant la sonde de prélève­
·mënt à haute impédance d'entrée. La mise au point consiste à faire 0, = . ,,.ee =: 0z = RC 

.principal soient vraies, il faut dis­
poser le réglage sur un repère 
pré-établi pour cette lecture .. 

·.·· .. CONTROLE DE 
. L'E'fAWNNAGE 

Afin de s'assurer que la sensibi­
·li1é arfichée correspond bien au 
déplacement sur l'écran, la voie 
verticale comporte toujours un 
dispositif de calibration approprié. 

Généralement cette opération se 
pratique au moyen de signaux 
rectangulaires d'amplitude et de 
fréquence prédéterminées. Il 
fout alors relier cette sortie spé­
ciale sur l'entrée verlicale corres­
pondante. Signalons que pour ins­
crire le signal de calibration entre 
des repères bien précis (voir 
l'exemple de lu ligure 6), il fout rc­
touc!Jer au cadrage vertical ; par 
ailleurs, Il ne faut pas oublier de 
placer le bouton de gain progres-

. sif sur le repère prévu pour que 
l'étalonnage affiché reste vrai. 
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COMMU(fATION 
« ALTERNATIF/ 

CONTINU» 

Selon la nature du signal, il faut 
adapter un condensateur en série 
uvec la voie verticale. En régie gé­
nérale, un relevé d'oscillogram­
me s'effectue compte tenu de la 
valeur moyenne ; par conséquent, 
les réglages précédents étant 
faits, on peut passer l'inverseur 
« AC/DC »sur « DC ». Si la tra­
ce sort du cadre de l'écran on peut 
soit réduire la sensibilité afin 
qu'elle reste clans le graticule soit 
déplacer la valeur moyenne du si­
gnal dai,s la direction contraire du 
déplacement au moyen du cadra­
ge, soit, dans l'extrême rigueur, 
revenir sur « AC » si le signal su­
perposé s'uvèrc trop faible en am­
plitude (voir figure 6). Quelque 
soit le cas, il faut bien noter la po­
sition initiale de la trace horizon­
tale, c'es t-il-dire la hauteur occu­
pée en absence de signal : c'est le 
niveau O référence de l'axe des 
abcisses. 
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FREQUENCE 
DE BALAYAGE 

Dans l'état actuel des réglages, 
le signal défile sur l'écran avec 
n'i nworte quelle période de ba­
layage. Pour le fixer, il faut tout 
d'abord laisser le niveau de dé­
clenchement sur la synchronisa­
tion « automatique» (position 
« AT », voir figure 3), condition 
essentielle, rappelons-le, pour que 
la base de temps apparaisse en ab­
sence de signal. Puis, on to1,1rne le 
bouton de durée de balayage 
(Time-Base) jusqu'à ce que le si­
gnal à observer ait une ou plu­
sieurs périodes décrites. 

Avec le vernier de fréquence, 
cc nombre peut être plus ou 
moins augmenté, de même que la 
stabilité du signal peut être obte­
nue au mieux sur l'écran. Toute­
fois , si 1\rn déplace le n:glage de 
« vernier» ailleurs qu'en face du 
repère marqué «CAL» (calibra­
tion), les indications de vitesse de 
balayage deviennent fausses . 

DECLENCHEMENT 
DU BALAYAGE 

Pour certains signaux com­
plexes il n'est pas possible de sta­
biliser l'image sur .lèS positions 
prévues par le contacteur de bas~ 
de temps. Il faut donc faire tra­
vailler l'appareil en « déclenché » 
et tourner le bouton de niveau (fi­
gure 3) ailleurs qu'en face du re­
père « AT » (B DT relaxée) : il 
existe alors une position où le si­
gnal - qui avait disparu aussitôt 
l'interrupteur tourné - revient 
bien stable sur l'écran. En princi­
pe, ce phénomène est favorisé par 
le sens des polarités de synchro, 
eu égard aux polarités propres du 
signal (inverseur + ou -). 

Si la stabilité est douteuse on 
peut éventuellement retoucher, 
sur certains oscilloscopes, à l'axe 
du potentiomètre marqué« stabi­
lité», mais les critères de réglage 
optimal restent à la disparition 
de la base de temps en ôtant le si­
gnal. Enfin. le réglage de niveau 
de déclenchement optimal ne doit 
pas alors s'éloigner des 2/3 de sa 
course normale. 



SYNCHRONISATION 
. .EXTERIEÜRE 

Lorsque le signal paraît dilfo:ile 
ù maintenir en place sur l'écran, il 
peut être utile de déclencher la 
base de temps ù partir d'une ten­
sion de fréquence rigoureuse­
ment synchmne avec celle du si­
gnal ù observer mais préparée et 
tilt rée ù l'avance cette tension. 
amplifiée, permet alors sans diffi­
culté la synchronisation souhai­
tée. 

Nous verrons ultérieurement 
plusieurs exemples de ce fonc­
tionnement notamment en télévi­
sion où des tops de synchronisa­
tion calés sur les fréquences « li­
gnes » ou « images » sont cons­
tamment disponibles sur le récep­
teur. 

Pour ce faire, on applique le si­
gnal de synchronisation sur l'en­
trée« SYNC. EXT » et on dépla­
ce l'inverseur de mode de syn­
chro sur la position extérieure. La 
suite du réglage reste inchangée. 
On . procède comme indiqué ci­
dessus. 

CAS DES 
OSCILWSCOPES 

BI-COURBES 

La synchronisation d'une base 
de .temps ne peut se faire que sur 
un seul signal à la· fois ; aussi, on 
trouve généralement un inver­
seur supplémentaire qui déplace 
le prélèvement interne de la syn­
chronisation sur l'une ou l'autre 
des traces. Si l'on a affaire à un os­
cilloscope double-trace à commu­
tateur électronique, en fonction­
nement « CHOPPER», la base 
de temps est alors synchronisée à 
partir d'une trace précise (Y I ou 
voie A au canal de gauche, selon 
les oscilloscopes). Les deux si­
gnaux observés devront donc 
être de même fréquence si l'on 
veut qu'ils restent bien stables, 
tous les deux sur l'écran. 

WUPE 
HORIZONTALE 

Lorsqu'on veut observer un 
détail précis sur un signal, on peut 
dilater l'axe horizontal en pous­
sant le gain de cette voie. Ceci se 
pratique au moyen d'un bouton 
« X3 » ou « X5 » . selon les oscil­
loscopes (voir figure 1 ), qui agit di­
rectement sur l'amplitude de la 
dent de scie de balayage. On re­
touche au besoin la luminosité car 

celle-ci baisse nuturcllement uvcc 
l'expansion. 

Il esl évident que, lil encore, les 
indications de durée de buluyagc 
sont fausses, suuf aux extrémités 
de ce régluge, murquons XI ou 
X5. lJans les eus extrêmes. on di­
vise donc lu vitesse de balayage 
pur les chiffres exprimés. Cela re­
vient il pousser les performances 
de lu buse de temps du côté des 
fréquences élevées. 

Un calibrage pur axe fendu ac­
cessible parfois sur la face avant 
ajuste exactement l'expansion 
(loupe) désirée en cas de dérégla­
ge. 

AMPLIFICATEUR 
HORIZONTAL 

L'expansion précédente suppo­
se l'existence d'un amplificateur 
horizontal précédé d'un réglage 
progressif de gain (la loupe hori­
zontale). En tournant le contac­
teur de vitesse de balayage sur un 
repère particulier (position extrê­
me marquée EXT). ou en ap­
puyant sur une spéciale « HOR­
EXT » (figure 3), on accède direc­
tement à cette voie horizontale, la 
base de temps étant arrêtée auto­
matiquement. L'entrée horizon­
tale est disponible au bas de l'ap­
pareil (HMS 12) sur des douilles 
pour fiches « bananes ». L 'oscil­
loscope peut alors fonctionner en 
traceur de courbes X/Y (en appli­
quant les méthodes de Lissajous : 
voir plus loin). 

Les reglages de gam sont alors 
évidemment maintenus. 

BALAYAGE 
DISPONIBLE 

Dans bon nombre d'applica­
tions, il peut être souhaitable de 
récupérer la tension de balayage 
d'un oscilloscope. Or, les modèles 
Hameg HM312 et HM512 déli­
vrent sur une sortie spéciale pla­
cée dans la partie « Alimentation 
du tube» (voir figure 1 ), une ram­
pe de temps de montée vaiiable 
au moyen du contacteur de vites­
se de balayage. 

(à suivre) 

Roger CH. HOUZE 
Professeur à l'ECE 

( 11 c,tdran niunt c1 ·un re1tc·ule gradue 
!voir ligure 4) 

TOUS N08 PRIX 
8QNT DONNi8 80U8 
RUl!RVI. 

tél. BB7.23.S6 

11, Bd 
SAINT-MARTIN 
75003 PARIS 

NOS PRIX11PROMO'SONT LES MOINS CHERS 1 

:l COMPAREZ-LES ! 

CHAINE PIONEER N. 1 

~:..... . _,:_;• : 

comprenant : 

~-A_~~t~Jl!~J:c~38~5- 2 x 15 w 
2 ENCEINTES "VIDEOTON" DF202 
PRIX CATALOGUE : 3 150 F 

PRIX :~ 2 690 F 
CRÉDIT : COMPTANT 830 F 
+ 12 mensualités de 186,31 F 

AVEC TD165 • 2 990 F 

CHAINE "ONKYO" N" 1 

comprenant 
1 AMPLI A 7022 • 2 x 72 W 
1 PLATINE THORENS TD160 
2 ENC. GOODMAN$ MAGNUM 
PRIX CATALOGUE . . . 7 780 F 

PRIX:~6 250 F 

CRÉDIT : COMPTANT 1 920 F 
+ 12 mensualités de ·411,22 F 

CHAINE PIONEER N° 2 
comprenant . 
1 AMPLI-TUNER SX434 2 x 25 W 
1 PLATINE LENCO B55 
2 ENCEINTES VIDEOTON OF 202 
PRIX CATALOGUE · . . . . . 3 750 F 

PRIX :~2 990 F 
CRÉDIT: COMPTANT 900 F 

+ 12 mensualités de : 209,81 F 
AVEC TD165 - 3 340 F 

CHAINE ONKYO N" 3 
comprenant . 
1 AMPLI A 7066 - 2 x 40 W 
1 PLATINE THORENS TD160 
2 ENCEINTES GOODMANS MEZZO 
PRIX CATALOGUE : 6 1 80 F 

PRIX:~4 950 F 

CRÉDIT : COMPTANT 1 620 F 
+ 1 2 rnensualttés tl e 332,36 F 

CHAINE SANYO 

comPfenant : 
1 AMPLI -TUNER DCX 25001. 2 , 15 W 
1 PLATINE TD 165 . 
2 ENCEINTES VIDEOTON OF 202 
PRIX CATALOGUE : 3 600 F 

PRIX :~2 990 F 
CRÉDIT : COMPTANT 900 F 
+ 12 mensualités de 209,81 F 

AVEC B55 · 2 690 F 

comprenant : 
1 AMPLI-TUNER AT 225 • 2 x 27 W. 
1 PLATINE LENCO B 55 
2 ENCEINTES VIDEOTON D 204 
PRIX CATALOGUE . . . . . . . 4 500 F 

PRIX:~ 3 490 F 
CRÉDIT: COMPTANT 1 070 F 

+ 12 mensualités de : 238,07 F 
AVEC TD165 · 3 840 F 

CHAINE PIONEER N° 3 
comprenant . 
1 AMPLI SA 500 A . 2 x 20 W 
1 PLATINE LENCO B 55 
2 ENCEINTES VIDEOTON DF 202 
PRIX CATALOGUE : . 2 650 F 

PRIX :~2 200 F 
CRl':DIT : COMPTANT 680 F 
+ 12 mensualités de : 154,23 F 

CHAINE ONKYO N° 4 
comprenant 

1 AMPLI-TUNER TX 440 • 2 x 40 W 
1 PLATINE THORENS TD165 
2 ENC. GOODMAN$ MEZZO 
PRIX CATALOGUE : . .. ... 6 800 F 

PRIX:~5450 F 
CRÉDIT : COMPTANT 1 700 F 

+ 1? mensualités de : 365,36 F 
AVEC TD160 • 5 800 F 
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D.,, IDEMTIFICJlTIOM 

DES \IEIIICdlES 

CE vocable désigne un sys­
tème électronique et, par­
tant totalement automati­

que, qui permet d'identifier un vé­
hicule, se déplaçant, même à allu­
re rapide, .et de définir ainsi, sans 
ambiguïté aucune, sa position 
géographique exacte à un instant 
donné, ce qui signifie par exem­
ple, que l'on saura, sans erreur 
possible, que le véhicule immatri­
culé 9168ZK 75 a pénétré sur l'au­
toroute A6 par l'entrée de Ne­
mours à 10 h 21 le jeudi 28 no­
vembre 1974 et se dirigeant vers 
le sud. 

Une autre mesure, tout aussi 
automatique et ne nécessitant 
même pas l'arrêt du véhicule, 
nous apprendra que ce même vé­
hicule a quitté l'autoroute du sud 
A6 par la sortie de Montélimar 
nord, ce même jeudi 28 novem­
bre 1974 à 17 h 23 et que par 
conséquent, le tarif de péage qui 
devra lui être facturé sera, par 
exemple, de 46 F compte tenu 
que la catégorie de ce véhicule est 
la N°2. Ceci n'est qu'un exemple 
parmi cent au~res; en ce qui 
concerne le domaine d'applica­
tion de ce nouveau procédé, ac­
tuellement mis au point et déve­
loppé par la Compagnie britanni­
que Plessey dont les usines tra­
vaillant pour la Division Trafic, se 
trouvent à Poole dans le Dorset. 

Ce dispositif qui est maintenant 
parfaitement au point et particu­
lièrement fiable permettrait, s'il 
était généralisé sur les autoroutes 
à péage d'éviter tout arrêt au gui­
chet d'entrée et tout nouvel arrêt 
à la sortie pour payer la redevan­
ce ; seraient ainsi finies les lon­
gues attentes pour entrer ou sor­
tir des autoroutes et les problè­
mes de monnaies seraient par 
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voie de conséquence résolus puis­
que les prélèvements automati­
ques sur comptes bancaires ou 
par facturation ultérieure; cela 
permettrait également de réduire 
le nombre de personnel nècessai­
re au contrôle tant à l'entrée qu'à 
la sortie de ces mêmes autorou­
tes. 

Ce système d'identification est 
particulièrement astucieux et sa 
fiabilité est liée à sa grande simpli-

cité, que nous allons voir plus 
loin. 

· De même, les problèmes de cir­
culation et la congestion du cen­
tre des villes qui en résulte çle 
plus en plus, avec, comme corol­
laire une véritable trahison en­
vers la vie sociale et économique 
de la région, peuvent trouver tout 
ou partie de solution dans l'em­
ploi de ce dispositif nouvellement 
créé. 

En effet, bien que des circuits 
de contrôle de la circulation aux 
croisements puissent fournir une 
solution relativement efficace et 
économique pour l'ensemble des 
usagers de la route, il n'en reste 
pas moins que les véhicules prio­
ritaires doivent pouvoir être iden­
tifiés et nécessitent un système de · 
reconnaissance propre. 

Des dispositifs radio ont été 
étudiés et équipent déjà, à notre 
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connaissance certaines lignes 
d'autobus, mais les liaisons radio 
sont d'une fiabilité relative et sont 
davantage troublées par les ni­
veaux parasites que des signaux 
purement magnétique à fréquen­
ce basse, tels que peuvent en « gé­
nérer » des boucles placées dans 
la chaussée. 

Le système d'identification de 
véhicule dont il est question, uti­
lise des moyens électroniques 
électro-magnétiques à fréquence 
relativement faible, pour identi­
fier des véhicules sélectionnés 
(dans un premier temps et avant 

. sa généralisation éventuelle) cir­
culant sur la chaussée et l'infor­
mation peut être utilisée pour ac­
célérer leur progression, dans le 
cas de voitures de pompiers ou de 
police, ou encore d'ambulance ... 
etc, ou plus simplement pour lo­
caliser un véhicule quel qu'il soit 
et à quelqu·endroit qu'il puisse 
être. 

Programmés au moyen 'd'un 
code digital permanent. avec des 
nombres de référence individuel­
le, les circuits placés sur les véhi­
cules répondent à l'interrogation 
formulée par le circuit placé au 
sol ou sur la chaussée : et permet­
ten.t l'identification précise du vé­
hicule interrogé : dans ce cas. plu­
sieurs possibilités sont alors offer­
tes ; soit une action locale et direc­
te sur les contrôleurs de circula­
tion : par exemple. bloquer tous 
les feux au rouge à l'exception de 
celui ou de ceux qui permettent 
au véhicule prioritaire de circuler 
et de progresser plus librement ; 
soit. transmission de cette infôr­
mation jusqu'à un calculateur 
qui assurera une véritable gestion 
telle que l'on pourrait la conce­
voir pour le trafic sur des auto-
routes. · 

Il apparaît déjà une plage assu­
rément très large quant aux appli­
cations locales ou généralisées de 
ce dispositif. 

Dans le cas d'une utilisation lo­
calisée. il est tout aussi possible 
d'envisager de suivre la progres­
sion d'un véhicule prioritaire tout 
au long d'un trajet en enregistrant 
successivement son passage aux 
divers points de contrôle et en 
commandant de la sorte la suc­
cession des passages des feux de 
signalisation au vert pour que cet­
te progression soit facilitée au 
mieux. 

Autre utilisation localisée du 
système : pour l'accès ou la sortie 
de parkings dont la barrière ou la 
porte ne pourrait être comman­
dée que par une information satis­
faisante résultant d'une recon­
naissance positive du véhicule in-

terrogé. Pour l'utilisation de par­
kings réservés ou privés, ce serait 
une solution très élégante et très 
fiable. 

Cependant, jusqu'à présent, 
tous les dispositifs de contrôle de 
la circulation qui impliquaient des 
captures de données et de la 
transmission d'informations sui­
vie de leur 1r~itement se sont avé­
rés complexes et çoûteux: or, les 
travaux préliminaires eFf~~tués 
en Grande-Bretagne et financés 
par le laboratoire de Recherche 
sur les Moyens de Transports et 
des Routes, ont montré qu'il pou­
vait être développé un système à 
la fois simple, passif, très fiable et 
pouvant être fabriqué en grande 
série, donc à prix de revient. mo­
deste, et d'autant plus bas, qu'il 
pourrait être plus largement dé­
veloppé et plus largement utilisé. 
Les principales conditions requi­
ses pour satisfaire à ces différents 
critères sont les suivantes : 

1) être particulièrement fiable, 
et insensible tant aux vibrations 
et chocs subis par un véhicule en 
marche sur des chaussées même 
dégradées, qu'aux parasites élec­
triques ainsi qu'aux interférences 
et si possible totalement passif, 
c'est-à-dire: ne nécessitant aucu­
ne alimentation propre : 

2) à une interrogation, les ré­
ponses doivent être satisfaisantes 
et ceci quelle que soit la vitesse du 
véhicule et sa position par rapport 
à l'axe de la route : de plus, le dis­
positif doit être en mesure de re­
connaître plusieurs véhicules se 
présentant simultanément ; 

3) un dispositif de détection et 
de correction automatique d'er­
reurs doit compenser les éven­
tuelles erreurs dues aussi bien à la 
capture des informations qu'à 
leur transfert au centre de traite­
ment; 

4) l'entretien des circuits pla­
cés sur la chaussée ne doivent né­
cessiter qu'un entretien des plus 
minimes et ne gêner en rien la cir­
culation (ce qui semble évident !) ; 

5) le circuit du véhicule doit 
être aussi peu .coûteux que possi­
ble, robuste et interchangeable et 
ne nécessiter aucun entretien 
pendant une période de 5 ans ; 

6) ce dernier doit pouvoir être 
facile à fixer mais difficile à retirer 
(il pourrait être plombé) et pou­
voir être placé sur tout véhicule 
sans ligature de fils ni connexions 
électriques ; 

7) enfin, il doit être si possible 
totalement « passif» et ne néces­
siter aucune alimentation, ni par 
piles, ni à partir de la batlerie du 
véhicule qui le transporte, ainsi 
qu'il a été dit plus haut. 

Un véhicule devant être locali­
sé, transporte un élément actif 
d'identification (il est en fait 
« passif» et nous verrons pour­
quoi plus loin) qui est interrogé 
lorsque le véhicule passe devant 
le dispositif interrogateur placé au 
bord de la route. La communica­
tion est établie au moyen d'un 
couplage inductif entre la boucle 
métallique placée dans la chaus­
sée et un anneau de ferrite placé 
sur le véhicule; un enroulement 
primaire (boucle primaire placée 
également sur la chaussée) per­
met d'alimenter par induction le 
circuit du véhicule et c'est la rai­
son pour laquelle ce circuit « pas­
sif» et sans alimentation propre, 
devient «actif» lorsqu'il est in­
terrogé, son alimentation lui étant 
fournie par le signal d'interroga­
tion propre; c'est ingénieux ! 

Pendant le temps de l'interro­
gation, un signal codé binaire, est 
transmis par le circuit du véhicule 
qui « répond » ainsi à l'interroga­
tion initiale, et le code étant pro­
pre au véhicule en question, per­
met à la boucle placée sur la 
chaussée de « recevoir » cette ré­
ponse et de la transmettre, avec 
une certitude totale quant à 
l'identification du véhicule inter­
rogé. 

La transmission de cette éner­
gie suffisante pour alimenter, le 
temps de la réponse, le circuit mo­
bile, se fait donc par couplage in­
ductif avec un signal de fréquence 
150 kHz, alors que la transmis­
sion de l'information codée binai­
re s'opère par modulation de pha­
se à 1800 sur un signal de fréquen­
ce 75 kHz. L'identification de l'in­
formation codée binaire utilise la 
différenciation de 180° de la mo­
dulation de phase, de telle sorte 
qu'entre un « l » et un « 0 » la 
difiérence soit une différence de 
phase de 180°. Un message à ré­
pétition continue de 80 bits est 
transmis; 70 de ces bits représen­
tent un nombre décimal de 14 di­
gits utilisant un code 2 séries de 5 
et les 10 bits restant forment un 
code « début de message ». La 
fréquence de la porteuse à 75 kHz 
est obtenue dans le circuit fixé sur 
le véhicule en divisant par 2 le si­
gnal à 150 kHz reçu par•induction 
pour son alimentation, alors que 
la durée d'un bit est obtenue en 
divisant le signal par 8, donnant 
ainsi une rapidité de 9 375 bauds. 

C'est ainsi que la fréquence du 

, réseau d'alimentation peut être 
utilisée comme référence de fré­
quenée et surtout de phase, en dé­
tectant sa modulation et cela pro­
cure en outre un moyen effectif 

· de synchronisation des digits. 

Afin de réduire la consomma­
tion en énergie électrique, des cir­
cuits intégrés de type M.O.S. ont 
été spécialement étudiés et sont 
utilisés pour la réalisation du mo­
dule « mobile » fixé sur le véhi­
cule. Cela permet de réaliser sous 
forme de « chips » des circuits 
extrêmement complexes et à hau­
te densité de composants, de telle 
sorte que le poste du véhicule ne 
nécessite que· deux circuits inté­
grés en tout et pour tout, d'où plu­
sieurs avantages : 

faible poids, 
faible encombrement, 
haute fiabilité, 
main-d'œuvre réduite pour la 

fabrication de série, 
- très peu de connexions, 
- possibilité de réaliser un mo-
dule fini très compact et noyé 
dans un plastique quelconque. 

Considérons la figure l ; pour 
simplifier les explications et la 
compréhension du fonctionne­
ment de l'ensemble, nous avons 
repéré chaque sous-ensemble par 
un numéro d'ordre; c'est ainsi 
que l'énergie reçue par induction 
en provenance de la boucle placée 
sur la chaussée (2) par les deux an­
tennes en ferrite (l) est reçue en 
150 kHz, puis redressée, filtrée 
puis stabilisée afin de délivrer 
20 V continus.; ce signal d'ali­
mentation vient d'attaquer une 
série de circuits diviseurs pour 
produire la fréquence à 75 kHz de 
la porteuse du signal de réponse 
(diviseur par 2) étage 6, ainsi que 
les diviseurs par 8 (étage 7) pour le 
générateur de bits constituant le 
message codé. Le numéro de sé­
rie est programmé en permanen­
ce et une fois pour toutes dans le 
générateur de message au moyen 
de connexions appropriées dans 
une matrice codeuse placée sur 
un circuit imprimé, étage 9. 

Le générateur de messages 
(étage 8) produit un série de mes­
sages qui est utilisée pour modu­
ler en phase la fréquence de por­
teuse (étage 10) qui vient alimen­
ter une antenne ferrite (étage 3) 
après avoir été amplifié par un 
étage de puissance (11). Le modu­
le du véhicule est prévu pour être 
fixé sous ce dernier, dans un plan 
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horizontal (contre le plancher). 
Un blindage en aluminium est uti• 
lisé afin de réduire le décalage de 
fréquence dû à la présence d'acier 
dans le véhicule ; le module est 
rendu étanche afin d'augmenter 
sa robustesse, donc totalement 
imperméable et son montage sur 
le véhicule est prévu pour résister 
tant aux chocs ou vibrations, 
qu'aux éventuelles te~tati_ves 
pour l'arracher ou le detru1re ; 
fixé par trois boulons il ne peut, 
en principe, se desserrer, ni se dé­
régler. Son fonctionnement est 
totalement satisfaisant pour une 
distance de 20 cm jusqu'à 1 m en­
tre te plancher du véhicule et la 
chaussée, ce qui perinèt de l'utili- • 
ser sur là totalité des véhicules, lé­
gers ou lourds, même sur les vé­
hicules disposant d'une très forte 
garde au sol. . 

A titre d'information, signalons 
qu'un dispositif de sécurité a été 
prévu afin d'empêcher toute mal­
versation ou toute tentative de 
destruction ; pour ce faire, des 
•écrous · spéciaux empêchent les 
boulons de lâcher ; une installa­
tion optionnelle d'arrêt, déclen­
chée par l'introduction d'une 
pointe d'acier dans le module, dé­
truit le circuit électronique dès 
qu'une tentative pour retirer le 
module intervient. , 

1 
Le transfert d'énergie à partir 

de la chaussée vers le module du 
véhicule ainsi que la transmission 
du message de réponse dans le 
sens opposé est obtenu par cou­
plage inductif entre une boucle 
placée sur la chaussée (enterrée 
dans le cas le plus général) et un 
système d'anneaux de ferrite pla­
cé dans le module mobile ; les 
antennes en ferrite du · module 
mobile sont placées parallèlement 
dans le sens de la direction du vé­
hicule ; le couplage entre la bou­
cle et les antennes ferrite traverse 
donc la chaussée ; lorsque le véhi­
cule passe sur chacune des bou­
cles conductrices d'énergie, le 
champ magnétique du courant 
dans la boucle entraîne l'appari­
tion d'une tension aux bornes des 
bobines placées sur les anneaux 
de ferrite et cette tension met en 
marche le circuit logique du mo­
dule mobile ainsi que nous 
l'avons expliqué plus haut. Mais 
reprenons la figure 1 ; que com­
porte le circuit placé sur le bord 
de la route et relié aux boucles en­
terrées? 
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Un oscillateur piloté par quartz 
(12) suivi d'un amplificateur de 
puissance (13) alimente la boucle 
placée dans la chaussée (2) au 
moyen d'un signal à 150 kHz. 

Ceci pour alimenter en énergie 
le poste mobile ; le message pro­
venant du véhicule est reçu par 
une seconde boucle qui comman­
de un circuit (14) constitué de : 
- un filtre passe bande passif, 
- plusieurs étages amplifica-
teurs, 
- un circuit de collecte des in­
formations codées. 

Utilisant comme référence de 
phase le signal obtenu par divi­
sion du 150 kHz par 2 (étage 15) le 
signal est démodulé 06) afin de 
rétablir un message codé exacte­
lnent identique à celui qui a été 
produit et émis par le poste mobi­
le ; des impulsions sont produites 
et placées à mi-chemin entre les 
périodes de transition (18) ou en­
tre les périodes de transition at­
tendues dans le message ; la ca­
dence de ces impulsions est fixée 
par la division du 150 kHz par 16. 
Lorsque le signal « début de mes­
sage» est reçu, une vérification 
est opérée pour s'assurer que cha­
cun des 14 digits décimaux est 
bien conforme au code des 2 sé­
ries de 5 et à ses impératifs. Le 
premier nombre dans lequel on 
vérifie que to1.1s les 14 digits sont 
corrects est alors considéré com­
me étant correct et mis en mémoi­
re dans le registre de sortie pour 
être ensuite traité si nécessaire. 

La disposition des boucles sur 
la chaussée (cf figure 2) montre le 
cas d'une voie à deux lignes de 

•. 8iu,l1 d'ollmiot,tiu gin1t1i1 

J 
pot lnductiofi 

Boue 1, dt Réuptioo "ni, H1 1 " 

T 

U · · • 'I N1 2" 8oode dt RtCtpl1on r, • 

circulation ; la dét~tion des diffé­
rences de polarité est fonction de 
la direction du véhicule et il n'y a 
aucune possibilité d'erreur puis­
que la direction du mobile est au. 
tomatiquement repérée. 

Le nombre de fois que le mes­
sage de réponse peut être trans­
mis dans son entier est fonction 
de la puissance transmise. 

Cela dépend en fait des f;tc­
teurs suivants : 
- conception des antennes, 
- puissance rayonnée, 
- distance entre le module mo-
bile, et la boucle au sol, 
- géométrie, vitesse du véhicus 
le, 
- fréquences employées ... etc. 

En pratique, l'expérience mon­
tre que jusqu'à une vitesse de 
l 00 km/h, il est parfaitement pos­
sible de recevoir plusieurs répon­
ses complètes, donc d'utiliser plei­
nement et avec d'excellentes 
conditions ce dispositif très ingé­
nieux. Il est possible de recueillir 
la réponse d'un nouveau véhicu­
le, dès l'instant où celui qui le pré­
cède a quitté la zone de la boucle 
d'intei:rogation, et si l'on considè­
re une vitesse de 100 km/h pour 
les véhicules interrogés, on aper­
çoit immédiatement la grande 
densité possible quant à la capture 
des informations. De plus, com­
me la sécurité dans le transfert 
des données est très élevée, la fia­
bilité d'un réseau basé sur ce dis­
positif est des plus élevée, et com­
me à 100 km/h un véhicule aura 
eu la possibilité de transmettre au 
moins trois messages de réponse 
corrects, le risque d'erreur ou de 
mauvaise identification sera des 

. plus limité. 

Pour conclure, donnons main­
tenant quelques informations 

· d'ordre technologique, à savoir : 

Module·mobile : 
~ Puissance rayonnée : 40 my. 

. - Cadence des réponses : 9 375 
bits/sec. .-
- Longueur d'un message : 80 
bits. 
- Format standard d'un messa. 
ge : 14 digits décimal en plus du 
code de « début de message >>, 
mais ce n'est qu'un exemple. 
- Fréquence d'émission de mes­
sage : environ 100 par sec. 
- transfert de messàges : envi­
ron 3 complets pour une vitesse 
de 100 km/h. 
Canctéristique de l'interroga­
teur: 
- Dimensions : environ : 50 x 25 
x 25 cm. 
- Présentation : boîtier métalli­
que en acier étanche. 
- Puissance: environ 250 W. 
- Intensité dans la boude : envi 
ron 2 ampères .sous 150 kHz. 
- Puissance rayonnée : absolu 
ment négligeable. -
- Dimensions des boucles : pas 
critiques. 
- Direction du véhicule : repe­
rée par la différence des polarités 
- Interfaces : compatibles avec 
les entrées et les accès aux diffé­
rents calculateurs ou ordinateurs 

P.DURANTON 
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LES amateurs de sonorisa­
tion sont nombreux, qu'ils 
emploient du matériel 

amateur ou professionnel, qu'ils 
construisent eux-mêmes leurs en. 
sembles, ils savent que les modu­
les faisant le plus d'effets, ceux 
qui seront le plus appréciés sont 
les gadgets. Ces modules permet­
tant les divers trucages donnent à 
l'installation courante une note 
personnelle. 

. LE CONVEit'îI$EUR 
. D'IMPEDANCE 

Comme son nom l'indique, il 
permet la conversion de signaux 
forts à basse impédance en si­
gnaux moyens à impédance nor­
malisée, il est étudié pour permet­
tre l'incorporation d'un monitor 
supplémentaire à la sortie des ta­
bles de mixage, ou, la dérivation 
du signal à l'entrée d'un amplifi­
cateur de puissance ayant généra­
lement besoin d'l volt d'excita­
tion sur I k.!2 d'impédance, ce 
monitor permet alors l'enregistre­
ment sur magnétophone grâce à 
la conversion en amplitude de ce 
signal. 

Le schéma (fig. 1) montre la 
conception de l'étage, composé de 
deux transistors BCI09 ou 
2N2222A. Un premier transistor 
est monté en collecteur commun, 
ce qui lui confère une grande im­
pédance d'entrée augmentée par 
la résistance série de 240 k.!2 insé­
rée dans le circuit de base, cette 

grande résistance d'entrée per­
met une mise en parallèle de ce 
module sur n'importe qu'elle sor­
tie d'étage, ce montage accepte 
aussi une tension d'entrée impor­
tante, de l'ordre de 3 V, sans dis­
torsion. Un deuxième transistor 
monté en émetteur commun est 
placé en cascode continue, sans 
condensateur, il amplifie quelque 
peu les signaux affaiblis par Tl, 
enfin une contre-réaction conti­
nue contribue à une pseudo classe 
A glissante, diminuant la distor­
sion de l'étage, c'est cette contre­
réaction et ce montage continu 
qui contribuent à la large bande 
passante de cet ensemble. Ces 
modules étant au nombre de 
deux dans le cas de sonorisation 
stéréophonique, la consommation 
sous une tension d'alimentation 
de 12 V est faible (au maximum : 
3 mA). Pour parfaire l'adaptation 

de ce module dans vos installa­
tions, nous donnerons un tableau 
de caractéristiques (fig. 2), ainsi 
qu'un circuit imprin,é en figure 3. 

L'AMPLIFICATEUR 
A ENTREE 

PANORAMIQUE 

Cet ensemble permet des jeux 
de distribution stéréophonique 
donnant du relief aux sons, à 
l'aide de ces deux étages, nous 
pouvons diriger lé signal d'entrée 
sur l'un ou l'autre des deux ca­
naux, gauche ou droite, ou, dans 
le cas de deux modules, invàser 
l'effet stéréophonique et cumuler 
les deux signaux sur l'un ou l'au­
tre des canaux. 
· Le schéma donné la figure 4 
montre la simplicité du montage, 
bien que n'étant pas profession-

nel, il possède de bonnes caracté­
ristiques qui nous ont donné en­
tière satisfaction, celles-ci seront 
exposées au cours de cette des­
cription. Le transistor employé 
est un double PNP: 2N2803, il 
peut être remplacé sans aucune 
autre modification par son symé­
trique NPN, le 2N2640. Le mon- · 
tage en émetteur commun .est 
classique, le couplage des deux 
bases est assuré par un potentio­
mètre à curseur linéaire facilitant 
les manipulations, l'impédance 
d'entrée varie avec la position de 
celui-ci mais reste toujours supé­
rieure à 100 k.!2. Signalons enfin: 
la diaphonie relative entre les 
deux sorties, curseur en butée, de 
l'ordre de 45 dB et la bande pas­
sante, dans les limites de ± 3 dB, 
s'étalant de 4 Hz à 40 kHz: 

L'impédance de sortie par ca: 
nal couplé (avec les deux étages) 

Vcc = +9V j Ie ~ 1,SmA mu 

.Gam U 0,3 .Affaiblissoment(dB). lldB 

.um.u à l'entrec . 5V .rr 

~P.assante: 

-ldB 
1 

5Hz à ?OlHz 

-3dB 3Hz à lOOkH1 (uns C 1) 

me C 1 ~ 330 pF 22kHz 

' am C2 ~ ~f 1CHH1 

lmpêt1dnLt' d ·~ntrét ._ Z m ~ 240kHz 

liripedancr dt sortie •ZM u2,4kHz 
Fig. 2 

"mesuré à 1 IHz 
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Fig. 3a 
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Fig. 3b 
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Fig. 7 

est de 47 k.Q ce qui est parfaite­
ment adaptable car normalisé. 
Cet étage admettant des niveaux 
d'entrée supérieurs au volt 
convient à de nombreuses appli­
cations, les distorsions n'ayant pu 
être mesurées, faute de moyen , 
ne sont cependant pas visibles à 
l'oscilloscope. 
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LE FILTRE 

PA~E-BANJ>E 1 
Ce troisième module est un fil­

tre passe-bande (fig. 7), plus exac­
tement centré sur les fréquences 
busses. La courbe de réponse tra­
cée à la figure 8 est donnée à titre 
indicatif et étendue pour les bas-

(=) 

Cl -ldB 

270pF 700Hz 

100pf 
'---

lnf 

ses fréquences, en effet, elle est 
fqnction de la valeur du conden­
sateur CI qui détermine la fré­
quence de coupure haute ·à 
- 3 dB. Ce filtre, peut être inséré 
dans des ensembles à effets spé­
ciaux, des limiteurs, réducteurs 
de bruits ou correcteurs R.I.A.A .. 
uvec un contacteur sélectionnant 

F"ig.8 

-3dB -l0dB -20dB 

\25,Hz 36iHz i2Hi1 
3kHz -500Hz 

Fig. 9 

les capacités Cl on obtiendra plu­
sieurs fréquences de coupure, 
translat:mt la courbe vers le haut 
ou le bas. Quelques exemples re­
latifs ù cet effet sont donnés dans 
le tableau figure 9. La consomma­
tion d'un tel étage est négligeable. 
environ I mA. la grande impé­
dance d'entrée: Zi = 100 k.Q ainsi 
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que la faible impédance de sortie : 
Zo = 120 .Q en font un module fa­
cile à insérer dans un bloc électro­
nique, néanmoins, le niveau d'en­
trée maximal est faible: 200 mV 
efficaces, gare à la saturation ! 

Un circuit imprimé supportant 
les éléments est montré à la figure 
10, les résistances employées sont 
de 1 /4 de watt et 5 %, les conden­
sateurs sont en céramique ou 
mica, suivant le matériel disponi­
bl~. avec les tolérances de 
± 10 %, tout ceci en fait un mon­
tage compact et facilement logea­
ble. Les transistors utilisés sont 
des 2N2222A mais une nouvelle 
maquette réalisée avec des 2N914 
a donné les mêmes résultats. Si­
gnalons enfin que nous avons 
créé ce module pour deux rai­
sons : la première, pour obtenir, à 
la sortie des platines à cellule cé­
ramique une courbe de réponse 
aux sensations agréables, proches 
de celle dite : R.I.A.A., pour per­
mettre l'enregistrement; la se­
conde, pour réduire la bande pas­
sante de l'amplificateur BF d'un 
récepteur S.S.B., supprimant ainsi 
bon nombre de «bruits» désa­
gréables. 

LE CONVERTISSEUR 
D'ALIMENTATION 

Pour alimenter ces trois modu­
les, nous avons pensé à l'une des 
solutions les plus adéquats au 
genre d'ensembles susceptibles 
d'en être équipés. C'est pourquoi 

A 

Fig. 11 

Fig.10b Fig. 12b 

C 

nous avons créé cette platine 
d'alimentation pouvant facile­
ment s'adapter sur les consoles 
initiales, en effet, celles-ci sont gé­
néralement alimentées par des 

alimentations symétriques dont la 
tension est de l'ordre de ± 36 V 
et même ± 42 V, les amplifica­
teurs de puissance ayant le plus 
souvent besoin de cette gamme 
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de tension pour obtenir des carac­
téristiques optimales. Cette ten­
sion est simplement redressée; il 
faut donc la faire suivre d'un sys­
tème à transistor lui assurant une 
stabilisation suffisante et pour­
voir au bon fonctionnement des 
modules présentés. La figure 11 
montre le schéma adopté, la figu­
re 12 en montre la transposition 
sur circuit imprimé, il s'agit d'un 
système ballast à un transistor 
dont la base est stabilisée par une 
diode zener, montage classique en 
soi mais qui, ici, présente une dif­
ficulté d'adaptation sur le transis­
tor. Pour limiter la chute de ten­
sion Vce du transistor, on divise 
le montage en deux parties, utili­
sant un pont diviseur donné par 
l'ensemble R = 510 .Q et la diode 
2027, on peut, à partir de ce 
point, sans trop de dommage 
pour le transistor, stabiliser à la 
tension voulue soit : 9 V. Malgré 
tout, le courant disponible à 
l'émetteur du transistor (point Vs) 
est faible, il est de 25 mA donc 
suffisant pour les trois modules 
proposés. Le coefficient de stabi­
lisation mesuré est de 0, l %, ga­
rantissant la tension de sortie en­
tre 30 et 50 V. 

Nous sommes persuadés que 
grâce ù ces quatre modules, de 
nouvelles combinaisons sont pos­
sibles, ces ensembles introuvables 
dans le commerce seront d'une 
utilité certaine pour les amateurs 
avisés, désireux de faire toujours 
mieux. 

O. MOREAU 



Un carillon digital· 

LE LULLI DELL 
COMME le titre le laisse de­

viner, il s'agit des quatre 
premières mesures du fa-· 

meux clair de lune. 
Pour aborder cette étude nous 

commencerons par un rappel de 
quelques notions de musique et 
de logique. 

Quant à la réalisation de ce ca­
rillon, elle ne nécessite que peu de 
matériel : outre les circuits inté­
grés digitaux qui sont au nombre 
de sept, presque autant de compo­
sants « discrets )) sont implantés 
sur une carte d'étude Vero 
Board ; il faut prévoir également 
un petit haut-parleur, un bouton­
poussoir et une petite alimenta­
tion « secteur » (à défaut une pile 
4,5 volts). L'encombrement total 
peut être très réduit, ce qui per­
met de loger cette réalisation pra­
tiquement partout. 

La partition des quatre mesu­
res qui nous intéressent se trouve 
en tête du chronogramme géné­
ral. Sa codification est indiquée en 
ligure 1. 

MUSIQUE 

Le signe Ç placé immédiatement 
après la clé de Sol en début de par­
tition signifie que la mesure est ù 
2 temps. 

P•11• 272 • NO 14110 

Dans ce C,L'i, la blanche vaut un 
temps et vaut bien entendu deux 
noires. 

Les quatre mesures représen­
tent: 
4 x 2 temps = 8 temps 
= 16/2 temps = 16 états binaires 
= 24 = 1 compteur binaire 4 bits. 

1 état binaire = 1/2 .temps = 
1 noire = 1 soupir (1/2 silence). 

2 états binaires = 1 temps 
= 1 blanche (états jointifs) 

3 états binaires = 3/2 temps = 
1 blanche pointée (états jointifs). 

1 état binaire correspondant à 
une noire isolée = 1 singleton 

2 états binaires consécutifs 
Gointifs ou non) et de même note 
= 2 noires consécutives ou une 
blanche = 1 couple. 

Dans un excellent article sur 
l'acoustique musico-électronique 
paru dans le numéro 1478 du 
Haut-Parleur de novembre 1974, 
on peut voir que la gamme des 
physiciens (Zarlino) indique que la 

Ai 

fréquence du Ré est égale à 9/8 de 
celle du Do tandis que celle du Mi 
représente les 5/4 c'est-à-dire les 
10/8 du Do qui bien entendu est 
égal ,aux 8/8 de sa valeur. 

Si nous utilisons ces trois nu­
mérateurs de fraction comme di­
viseurs, nous obtiendrons pour 
une fréquence de 2635 Hz les ré­
sultats suivants : 

2535/10 = 263 
2635/9 = 293 
2635/8 = 329 
A!ors que les véritables valeurs 

sont : 261 pour un Do3, 293 pour 
un Ré et 329 pour un Mi. 

Nous constaterons que le Do3 
est un peu « faux ». néanmoins 
nous nous en contenterons en 
pensant que 2 hertz d'écart dans 
un haut-parleur excité par des si­
gnaux rectangulaires n'ont pas 
beaucoup d'importance pour un 
carillon de porte éloigné de la Hi­
fi. 

Do 

- - - --- ----··---· ---~ ◄------ ·---- .,. __ _ 
noires blanche~ noir!s blanche pointé, soup1r 

0 

Fig. 1 

2 3 ( 4 + 5 ·) ( 6 , /l 8 9 10 11 ( 12, 13, 14) 15 ,--- ·-i- t-
1 '---tllupln-----f--_j 
' 1 1-- • - - - - ---s1ngletor1'- _____ 1 

LOGI9UE . 1 
Quelques truismes mettent en 

évidence la simplicité de cette réa­
lisation : 

Arrêt = Silence -- . 
Arrêt = Marche = possibilité 

musique. 

Comme l'air ne comporte que 
trois notes: s'il ne s'agit ni d'un 
Ré, ni d'un Mi, c'est que la note 
est un Do. En conséquence seuls 
les R~i et les Miu> sont décodés 
et ce sont les moins nombreux. 

Si une décade (division par 10) 
n'est pas prématurément remise à 
zéro, c'est qu'elle divise par 10 
donc qu'elle gènére un Do. 

Les symboles des opérateurs 
utilisés sont représentés sur la fi­
gure 3. Un 7408 quadruple ET à 
deux entrées permet de réaliser : 

a.A , a.b , c.d 
a et A , a et b , c et d 

(a.b) . (c.d) · 
a et b et c et d, 

Un 7402 quadruple NON-OU à 
deux entrées est utilisé : 

(1) pour obtenirëen tant qu'in­
verseur à partir de c. 



(2) pour obtenir ii.c ŒT -
quand _ on dispose des complé­
ments) 

(3) pour obtenir (ii.c) + (c.d) 
J1Ll?.Q.ur obtenir : F son . durec 
Silence ŒT -) 
Un 74132 quadruple Trigger de 

Schmitt à deux entrées sensible­
ment égal à un quadruple NON­
ET ù 2 entrées (en tant que logi­
que). 

Deux opérateurs sont 'utilisés 
comme astables pour délivrer 
d'une part la fréquence 
«Temps» qui fera progresser la 
base de temps et la fréquence 
« Son >> qui sera divisée par 8, 9 
ou JO pour obtenir des Mi, Ré. ou 
Do. 

Un operateur délivrera : 
durée des notes 

= durêe des blanches 
+ durée noire 
=a.c +cd +T 
Le dernier opérateur est utilisé _ 

en NON-ET : F son divisée et du­
rée. 

Nous verrons dans le décodage 
des notes l'utilisation un peu par­
ticulière du multiplexeur 74151. 

Les autres circuits sont des 
compteurs : 2 décades (Temps et 
Son) et un compteur binaire 4 bits 
(base de · temps). Ils comptent en 
binaire pur. 

Le synoptique de la figure 2 va 
nous servir de canevas pour l'étu­
de des schémas. 

1 
L'ÉTUDE 

DES SCHÉMAS 

1 
A. - BASE DE TEMPS figures 
4 et 5 + chronogramme général, 
2 1/4 C.I. . 

a) Un trigger de Schmitt (l/4 
de 74132) est monté en astable 
avec un condensateur de 100 µF 
et une résistance de rebouclage 
entrées-sortie sortie-entrées de 
330 ohms, il délivre la fréquence 
« temps ». -

Cette fréquence peut être ajus­
tée en jouant sur la valeur du 
condensateur : plus sa valeur est 
élevée, plus le tempo est lent. Par­
fois, le simple fait de remplacer ce 
condensateur par un autre de 
même valeur est suffisant pour 
obtenir un écart appréciable, ceci 
compte tenu des tolérances habi­
tuelles de ces composants (- 10 à 
+ 50%). 

Il est recommandé de garder la 
valeur de 330 ohms et surtout de 
ne pas dépasser les + 5 volts de ri-

gueur (ces deux paramètres fai­
sant eux aussi varier la fréquence 
de l'astable). 

b) Décude 7490 « temps » (di­
viseur pur 2 en tête) : 

Outre le fait qu'elle divise 
pur 10 lu fréquence « temps », ré~ 
duisant ainsi la valeur et lu taille 
du cbndensuteur précité, elle per­
met par le signal « ô >i issu de la 
sortie D (seule utilisée) : 
- quand il est à 0, une période 
de musique égale à la durée d'une 
noire . 
- quand il est à l , une période de 
silence égale au silence inter-no­
tes, à condition qu'il n'y ait pas de 
décodage de blanche, une avance 
du compteur binaire pour lequel il 
sert d'horloge. 

La tàble de vérité de la décade 
fait ressortir le rapport musi­
que/silence d'une noire ; en effet, 
la sortie D d'une décade est 
consécutivement 8 fois à 0 puis 
2 fois à l pour 10 temps d'horloge 

Start__,,...... 

F I Base d• 
temps temps 

Diviseur 

son 

Portes 
de 

s0rt 1e 

Fig. 2 

Fig. 4 

lOOrF 

r •---<>'--- : _____ .,.,.,., .. ..,. .. ~_J 

ffréquence temps) ce qui repré-: 
sente un rapport de 8/2 = 4/1. 

c) Compteur binaire 4 bits 
7493, cœur de la base de temps il 
fournit 16 états binaires selon la 
codification indiquée sur les ligu­
res 1 et 6. 

Le départ se fait sur la combi­
naison 0 (ab ë cl) ce Qui permet 
d'obtenir des « couples » intéres­
sants facilitant le décodage au 
point que l'on peut s'affranchir de 
l'utilisation du compteur dit de 
Johnson. 

Nota : Dans la version à ali­
mentation « secteur », le monta­
ge est constamment sous tension, 
le démarrage est obtenu en utili­
sant la 2• entrée du NON-ET de 
R à Z de la décade « temps » ; au 
repos elle est reliée au + V cc par 
une résistance de l à JO k!l ; sous 
l'action du poussoir un zéro est 
appliqué à cette entrée. Le pous­
soir doit être maintenu enfoncé le 
temps que la décade fournisse 

une impulsion d'horloge au 
compteur binaire, c'est-à-dire le 
temps d'une noire ou plus exacte­
ment le temps d'un soupir ce qui 
est la même chose. 

Dans la version à pile, le pou:i,­
soir agit sur l'alimentation du 
montage qui ne peut au repos dé­
coder l'arrêt ; il démarre en prin­
cipe sur ab ë ëf mais ne s'attarde 
pas sur cet état passant très rapi­
dement à l'~tài : a b ë d, ce qui 
a pour effet. d'amputer l'air du 
premier do. 

B. ,_.;. DÉCODAGES 
a) Arrêt : par décodage de 

l'état 15 a.b.c.d. qui correspond au 
soupir final et qui provoque l'ar­
rêt de la base de temps par RAZ 
de la décade « temps » suppri­
mant ainsi son horloge et sa pro­
gression~ Ce décodage provoque 
également par l'intermédiaire du 
NON-OU le blocage du transis­
tor.ce qui équivaut à un silence. li 

7408 El=AND 

: =D- a. b = ab =a+ Î 
74132 NON .ET-NAND 

duree noire 

• b C d 

: =tb-= :=D-~-a+b 

:=[>--a+1-,.ïi 
7402 NON .OU =NOR 

F"ig. 3 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

silence 
inter-notes 

7490 7493 · 

_Lu;_Q. .!...ê.. .L.!l... 
0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 
1 1 0 0 1 1 0 0 
0 0 1 0 0 0 1 0 
1 0 1 0 1 0 1 0 
0 1 1 0 0 1 1 0 
1 1 1 0 1 1 1 0 
0 0 0 1 0 0 0 1 
1 0 0 1 1 0 0 1 
0 0 0 0 0 1 0 1 

Start/ 11 1 0 0 0 1 1 0 1 Décodage 
12 0 1 0 0 0 0 1 1 vers ion a\1m secteur Base de tem~s 
13 1 1 0 0 1 0 1 1 
14 0 0 1 0 0 1 1 1 

Fig. 6 15 1 0 1 0 1 1 1 1 
16 0 1 1 0 0 0 0 0 
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Vm RU s "A" dicad, son 

.Strober--------- --------- · --- · -:--'--7 
7 , 1 

749:s 

Arrtt 

Noir, 

Noirt 

Noire 

Noire 

81,nche 

Blanche 

Noire 

Noire 

Noire 

Noire 

Bl1oche 

Pointée 

Arrêt 

b , 

l 15 si11nct 

0 0 0 0 0 DO :-------
1 

0 0 0 1 DO i 
0 0 

1 0 0 

1~ 

0 2 D<l-.. )~l"'OkMnH+-,51t~--m'::t:::ti 

= .... -~=--=::.,,... -==-=1=c-T":;;;I ='IZJ1 =,,,~--;-';E 1 + ou t 
0 --~-~--j ·( ...._----:r-;tt------,r1"1TT-n 

1~ 
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6 DO .J.,Â--+--'---id~4 ;+-----Hi'tt~~ ...... -
0 ci 0 ________ , 1 

11 0 9 Ml 1 1 

0 

d 

10 - RÊ · 14 1 

... _.:.._-_...:.,..:...~---';:::· _t;;'Z''1 _ÎÎ RË ____ -1--· ., dS i 

O O @ DO 1 
13 

i 1 

1 

l 

O @) ~ d6
1 

0 @. 1 : 

15 silence 12 1 

a I d7 
1 

11 I A 

1 
101 B 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

61 
W1 
1 
.1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

-....-- 1 
1 C C . 1 

91 1 L---------..!!..L-----41,-....=.-D<-1.;>o---' GND Vcc 1 

Y= 0 • DO L ____________________ Br-1-
16 15 14 13 12 11 10 9 

4 5 Y a 1 = dlbëdG)d2ÏicdG)d3bcdG)d4iiëdG)d5bëd . 
• Aabëa ~ iicii G)A btd 0 a1iëd G)A bëd 1 V 
= RE 3 + Ml 4+5 G)RE 6+7 0 Ml 9 0 RE 10+11 
= Ml(s) + RE (s) A 

12345678 Fig. 8 - Décodage des notes: 74151 + 1 / 4 7408 

Décoda e arrêt 
ab~d =15 

Arrêt 

est réalisé par 3/4 de 7408 quadru­
ple ET à 2 entrées : a.b puis c.d 
puis (a.b).(c.d) (voir lig. 7). 

b) Notes: 1/4 de 7408 et un 
74151. 

Le multiple est utilisé comme 
un ensemble de 8 portes ET dont 
les sorties sont reliées à un OU à 
8en\rées. La sortie du OU qui est 
celle du multiplexeur est Y 
= M~s> + (R~1-A). . 

Pa9a 27~ • NO 14110 

Fig, 7 - Arrêt. 

« A » nous le verrons particu­
larise les R~, par rapport aux 
Mi,,,, il est issu du diviseur par 2 
de la décade « son » et ne doit pas 
être confondu avec « a » du 

Fig. 8 - Durée des notes. 

\ 

compteur binaire. Il est rappelé 
que les Do<s> (les plus nombreux) 
ne sont pas décodés. Les figures l 
et 6 montrent que : 
(Tableau ci-dessous). 

les R~,, sont : « 3 » a b ë d noire singleton 
« 6 + 7 » b c a blanche couple 
« 10 + 11 » b ëd noires couple 

les Mi<.,> sont : « 4 + 5 >) o c a blanche couple 
« 9 » a li c ëf noire singleton 

Durée des notes 

Nous voyons que la variable 
« a » caractérise les singletons, Il 
ne faùt pas la confondre avec la 
variable « A >) issue du diviseur 
de fréquence « son » · qui diffé­
rencie les R~i des MÎ<s> que nous 
verrons un peu plus loin. 

Chacune des 8 entrées Data Se­
lect (D0 à D7) correspond à un 
des 8 états engendrés par b cd va­
riables binaires. 



Les portes ET : 1 rc, 7° et 8° sont inhibées par un zéro logique. 
la 2° est validée par A.a (1/4 de 7408) Ré et singleton 
la 3° est validée par un I logique Mi et couple 
la 4° est validée par A Ré et couple 
la 5• est validée par a Mi et singleton 
la 6° esi validée par A Ré et couple 

Le multiplexeur et le décodage 
des notes sont représentés sur la 
-figure 6. · 

c) Durée : figure 8. 3/4 7402 
quadruple NON-OU à 2 entrées. 
1/4 74132. 

Les noires sont : 0, l, 2, 3, 8, 9, 
10, 11, leur durée est tributaire de 
« ô » quand il est '9. Les blanches 
en sont également tributaires 
mais un décodage supplémentaire 
de la l"' inoitié de la blanche per­
met de la rendre jointive à sa 
'}_C moitié. 

Les blanches sont : 4 -+ 5, 6 + 7 
et la blanche pointée: 12 + 13 
+ 14. 

Cette dernière sera obtenue par 
un décodage grossier, déjà réali­
sé: c.d qui correspond à 12 + 13 
+ 14 + 15 duquel on soustraira 15 
(silence) lui aussi déjà réalisé par 
(a.b) . (c.d). 

La blanche Mi nécessite le dé­
codage 4 et la blanche Ré le déco­
dage 6, d'où décodage des blan­
ches = 4 + 6, ce qui permet de né­
gliger la variable « b ». 

De plus si « d » est négligée, 
4 + 6 se transforme en 4 + 6 + 12 
+ 14, or 12 + 14 correspond en 
partie à la blanche pointée DO, ce 
qui ne gêne en rien. 

Le décodage sera alors : a .c qui 
est obtenu par 2/4 de 7402 : un 
monté en inverseur (entrées re­
liées entre elles) transforme c en 
ë. l'autre se comporte en ET (si 
l'on dispose oes compléments des 
variables désirées, ce qui est le cas 
puisque le complément de a est 'f, 
c'est-à-dire a et c obtenu précé­
demment « Blanches ou blanche 
pointée » sera obtenu complé­
menté par un troisième 1 /4 de 
7402 ac + cd. « Durée des ·blan­
ches ou durée des noires » sera 
réalisé par 1/4 de 74132 NON-ET 
employé en OU (là aussi, nous dis­
posons des compléments des va­
riables). 
C. - DIVISEUR DE FRÉ­
QUENCE « SON » : décade Son 
7490 et un astable 1/4 74132. Fi­
gures 9 et I O. 

Comme pour la base de temps, 
la fréquence « son » est obtenue 
par un astable 1/4 74132, résistan­
ce de 330 ohms et condensateur 
de 1 µF . 

On peut, là aussi, ajuster la fré­
quence pour obtenir la tonalité 
désirée en modifiant la valeur de 

la capacité; plus elle est forte, 
plus le ton est grave. Cette fré­
quence sert d'horloge à la décade · 
« son ». La division par 10 est ob­
tenue sur la sortie « D » (rapport 
8/2 déjà vu) mais surtout sur la 
sortie « C » où le signal est beau­
coup plus symétrique : rapport 
4/6. Quand lemultiplexeur est au 
repos la décade divise par 10 et 
génère en permanence un DO qui 
est cadencé par les silences inter­
notes (espaces entre deux noires 
de base) et qui est sans effet lors 
du décodage de l'arrêt. 

La RAZ d'une décade s'effec­
tuant par un NON-ET interne il 
faut que ses deux entrées soient' 
à 1 pour qu'il soit efficace. 

Quand la décade ne divise pas 
par 10 c'est qu'elle doit générer 
un Ré ou un Mi c'est-à-dire divi­
ser par 9 ou par 8. 

9 = D.A. et 8 = D. 
Une entrée du NON-ET de 

RAZ est relié donc à D tandis que 
l'autre est reliée à la sortie du 
multiplexeur. Il y aura ainsi remi­
se à zéro anticipée quand il y aura 
coïncidence entre D et décodage 
du Mi ou de Ré.A. Lors de ces 
raccourcissements de cycle, la 
sortie « C » aura un rapport de 
4/5 pour un Ré et de 4/4 pour un 
Mi. La sortie du multiplexeur 
« Y » répond à : Mi +(Ré.A); les 
M~sl sont validés par les 3• et 5• 
portes (D2.bcd) + (D4.bëd) 
= 0-:Ecëi) + (a:-Eëd) = (4 + 5) + 9 
= couple ou singleton. Quant aux 
Rés ils sont caractérisés par la 
présence de A sur leur entrée D 1, 
D3, D5. Dl comporte en plus 
« a » qui particularise les single­
tons ; le signal appliqué sur D 1 
sera a.A obtenu par 1/4 7408. 

Le I appliqué sur D2 pour la 
blanche MI peut être une entrée 
en l'air, ou un I Vcc via Urie résis­
tance (de 1 à 10 k.!2) ou une varia­
ble à 1 ; c'est le cas de« c » qui est 
ici employée. 
D. - PORTES DE SORTIE : 2 
opérateurs. Un quart de 74132 
réunit la fréquence de la note is­
sue de « c » de la décade à la du­
rée qui doit être la sienne : fré­
quence divisée . durée = iioië. 

Ce signal et le décodage de l'ar­
rêt sont appliqués sur les entrées 
d'l/4 de 7402 qui commande le 
transistor ampli. Un quelconque 1 
en entrée (provoqué par décodage 
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Fig. 9 - Décade son. 
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Diviseur "son"' 

Fig. 10 - Diviseur son. 

GW~AIREDES 
PRINCIPAUX SIGNAUX UTILISÉS -

F « temps » = horloge décade 
temps. 

ô = signal issu de la sortie D de 
la décade « temps » -sert 
d'horloge au compteur binaire 
et limite la durée d'une noire 
aux 4/5 de la durée d'un état 
binaire. 

a,b,c,d : variables du compteur bi­
naire. 

a : particularise les singlet~ns 
dans les décodages Ré + Mi. 

F « son » : horloge du diviseur 
« son » (décade son). 

A : variable décade son particula­
rise les R~sl· 

C : sortie_ fréquence « son » divi­
sée = Do + Ré + Mi = 4/6 
+ 4/5 + 4/4. 

D : préparation à la RàZ anticipée 
par Ré + Mi pour division 
par 9 ou par 8. 

ac : reconnaît la 1re partie des 
blanches MI, RÉ. 

ab : décodage partiel de l'arrêt. 
cd : décodage partiel de l'arrêt, re­

connaît la blanche pointée DO. 
abcd : décodage total de l'arrêt 

= soupir. 
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de l'arrêt, par espace inter~notes 
ou par partie basse de fréquence 
divisée)entraîne un 1.éro en sortie 
de la porte qui, appliqué sur la 
base du transistor. bloque celui<i. 

· Entre sortie de porte et base. une 
résistance de I à 2 k.Q est. insérée 
en série. Une autre résistance est 
également placée en série entre 
collecteur et haut-parleur afin de 
limiter le courant. Il est recom­
mandé d'utiliser un haut-parleur 
de 25 ohms d'impédance (par 
exemple le 5 cm de 'chez Audax) . 
Pour commander le H-P, on peut 
également utiliser un circuit d'in­
terface 75450 en 'montant les 
deux portes en cascade (2 néga­
tions = 1 affirmation) et en insé­
. rant entre la sortie de la i.e porte 
et la base du transistor interne uti­
lisé une résistance de 1 k.Q. Là 
aussi, il est prudent d'insérer une 
résistance dans le circuit collec­
teur. 

r ~ ~t-:1 
1 carte d'éfude VERO. 
7 C.I. : 2 x 7490; 7493 ; 7402; 

7408; 74132; 74151. 
1 NPN; 2 N 2219. 
Condensateurs 1 µF, 10 µF, 

100 µF (goutte, au tantale 
= moins volumineux). 

Résistances 100 !l, 2 x 330 !2, 1 k.Q 
(de 1 à 10 k.Q pour version sec­
teur, des 1/4 de watt sont suffi-
santes). · 

l poussoir. 
1 haut-parleur 25 .Q d'impédance. 
1 pile 4;5 volts ou 1 alimentation 

secteur: 
1 transfo sonnette Legrand 
1 pont de redressement 
1 régulateur· LM 309 ' 
1 condensateur 1000 µF. 

(La consommation au niveau 
du + 5 V régulé est de l'ordre de 
100 à 150 mA, elle ~t un peu plus 
forte au niveau du .;> + 7 V. Un 
pont capable de supporter 
500 mA est suffisant. Il vaut 
mieux monter le régulateur sur 
un morceau de ferraille pour faire . 
radiateur.) · 

Une carte d'étude VERO 
BOARD percée au pas de 
2,54 mm et de dimensions au 
moins égales à 12 cm x 6 cm est 
suffisante. 

Le système de la carte à bandes 
cuivrées peut être utilisé mais de 
nombreuses coupures · sont à ef­
fectuer en nombre au moins égal 
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Détrompeur 

à celui des fils qui ne seront pas 
câblés puisque remplacés par des 
tronçons de bandes. 

La maquette représentée a été 
réalisée avec une carte vierge en 
XXXP à trous mais sans bandes 
ni pastilles ; les connexions ont 
été réalisées avec du fil à wrapper 
dénudé (unibrin genre jarretière). 
Quelques soudures sont à faire en 
milieu de fils en plus de celles de 
leurs extrémités, quand le signal 
est à distribuer à plusieurs cir­
cuits. Ce système de carte vierge 
permet d'y voir assez clair. Aucun 
fil ne se croisant avec un autre, 
ceux qui disposent du matériel 

nécessaire pourront s'inspirer de 
cette implantation pour la confec­
tion d'un circuit imprimé. 

Pour le câblage il est bon 
d'avoir sous les yeux non seule­
ment la figure représentant recto 
verso l'emplacement des compo­
sants et de leurs fils de 
connexion, mais encore le schéma 
général ainsi que le détail du bro­
chage des circuits intégrés. Atten­
tion à celui du 7402 qui diffère un 
peu de celui des autres. 

Commencer en plaçant les fils 
qui transitent sous les quatre C.I. 
verticaux, il y en a deux pnr cir­
cuit ; les faire sortir en face de la 

pin où ils seront soudés (après 
avoir implanté le circuit adequat). 

Puis câbler le + V ,c (pin 5 des 
compteurs, pin 16 du multi­
plexeur, pin 14 des opérateurs, 
condensateur de 10 µF, + Fil 
Alim. *. Câbler ensuite la masse 
(zéro logique) qui ne sert pas que 
pour les alimentations mais aussi 
pour inhiber certaines entrées, en 
particulier dans le multiplexeur et 
dans les compteurs. L'émetteur 
du NPN et tous les condensa­
teurs sont également reliés ù la 
masse tïl qui va au - de l'alim. 

Le signal c.d issu de la pin t, du 
ET 7408 va facilement ù l\:ntrée 9 

du même circuit mais emprunte 
un large périple pour aller à l'en­
trée 11 du NON-OU 7402 en 
transitant par la pin 13 de la déca­
de temps 7490. Cette pin 13 dans 
les décades n'est pas connectée a 
l'intérieur du boîtier et peut ainsi 
servir de relais. Le signal « a » qui 
est le plus sollicité est relié à 5 en­
trées mais sa sortancc est suffi­
sante. Ne pas oublier les petites 
connexions d'un même circuit en 
particulier les straps 1-12 des 
compteurs ainsi que les mises ù la 
masse des RùZ et Rù9 inutilisées ; 
les entrées inutilisées du multi­
plexeur et son strobe pin 7 sont 
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ou 

également reliées ù la masse. 
Poursuivre par les diffërentes 

connexions en cochant au besoin 
sur le schéma général au crayon 
les connexions effectuées. 

Si par malheur une erreur de 
c.îblage arrivait après la mise sous 
tension il conviendra de dépanner 
d'abord en coupant l'alim. et en 
vérifiant le câblage. Sous tension 
on peut vérifier le défilement de 
la base de temps même sans oscil-
1 o avec un contrôleur 
20 000 Q./V, la sortie d reste asse1 
longtemps à O volt. environ deux 
secondes. et le même temps en­
suite à + 4 volts. Pour la sortie c 
c'est environ une seconde sur 
chaque position. ensuite sur les 
sorties b. c'est encore plus-rapide: 
a. ,, o ». et fréquence d'horloge 

Le management • Le stratégie des 
affaires • La ~tion prévisionnelle et 
contrôlée · L informatique · Marke­
ting et stratégie commerciale • Les 
prévisions à terme - Psychologie de la 
décilion · La prospective • Les tech­
niques de créativité • etc ... 

SV= 

~ lOOpF 

ressemblent à un faible alternatif 
compte tenu de l'inertie de l'ai­
guille. 

Pour le générateur de notes, on 
peut procéder à l'oreille par une 
petite manip. Dessouder le fil qui 
arrive sur la pin 8 du 7402, le lais­
ser en l'air. relier l'entrée 8 à l'en­
trée 9 qui est déjà câblée, dessou­
der le fil qui arrive à la pin 5 du 
multiplexeur (sortie Y), le prolon­
ger au besoin pour s'en servir 
comme pointe de touche. 

Quand il est en l'air. la décade 
doit diviser par 8 el générer un 
Ml. Quand il est relié à «A» 
pin I ou 12 de la décade, il y a di­
vision par 9 et Ré. Quand il est re­
lié il la masse pin 6. 7 ou 10 de la 
décade. c'est une division par 10 
et un DO qui est généré. 

La gestion efficiente du personnel 
Logique et méthodologie · Organisa· 
tion générale de l'entreprise · Le 
prix de revient • Marché Commun · 
Droit social • L'économie politique 
moderne · Commandement et autori · 
té • Psychologie appliquée • etc ... 

Après vérification des noies, ne 
pas oublier de rebrancher les fils 
dessoudés précédemment et de 
dissocier les entrées 8 et 9 du 
7402. 

La réalisation d'une alimenta­
tion régulée nécessite : un transfo 
fournissant au moins 6 volts alter­
natifs et capable d'assurer un dé­
bit permanent mais minime. Le 
transfo de sonnerie Legrand four­
nit 8 et 4 volts sur deux enroule­
ments. Le pont doit être capable 
de supporter 500 mA. Un 
condensateur de filtrage qui relè­
vera un peu les 6 volts pour que le 
régulateur soit attaqué par au 
moins 7 volts. La valeur de la 
capa: 1000 µF. Le régulateur si 
c'est un LM 309 K est capable de 
fournir jusqu'à I ampère. Il est 
bon de le monter sur un morceau 
de ferraille pour dissiper la cha­
leur et de prévoir des trous de 
passage de ses deux pattes sans 
risque de court-circuit. Deux 
trous dans le boîtier permettent 
sa fixation et le branchement à la 
masse. En sortie le condensateur 
de 10 µF aux bornes de la pile 
peut être de plus forte valeur, 100 
à 1000 µ F par exemple. Cette 
alim. ou la réédition de celle-ci 
pourra vous servir pour d'autres 
montages à C.I. TTL. 

Organisation générale de la produc­
tion . Les plannings · Relations hu­
maines et psychologie du travail • 
Le prix de revient · Simplification 
et rationnalisation des tâches · Les 
postes de travail • Rôle de l'agent 
de maitrise • etc ... 

CONCLUSION 

Les explications sont toujours 
plus ou moins rébarbatives, le 
schéma général est souvent plus 
éloquent. Celui-ci fait ressortir la 
simplicité de cette réalisation, le 
faible nombre de composants 
(pour un prix de revient non pro­
hibitiO. Ce montage est amusant à 
faire et à entendre et plus d'un 
ami ou visiteur vous demandera 
la permission de sonner à nou­
veau une ou plusieurs fois ! 

La Librairie de la Radio a d'ex­
cellents ouvrages pour l'initiation 
à la logique pour ceux qui ne se­
raient pas à l'aise avec les théorè­
mes de De Morgan et pour ceux 
qui sont un peu plus familiarisés 
aussi! 

Nous verrons peut-être dans 
quelque temps que pour trois cir­
cuits de plus, il est possible de 
doubler la base de temps, de géné­
rer 5 notes et ainsi de pouvoir 
jouer les huit premières mesures 
de : « Hello ! Le soleil brille » 
(Pont de la rivière K waï). 

* Sur la maquette la résistance de 
100 il.est bien en série avec le H.P. 
mais entre ce dernier et le collec­
teur ce qui permet de brancher le 
HP.au +alimentation. 

Facultés nécessaires pour assumer la 
fonction • Présentation des statisti­
ques · Les plannings • Organisation 
des réunions, des voyages du direc­
teur - Les relations publiques • R&­
ception des visiteurs et clients impor­
tants · Rapports, compte-rendus, etc ... 
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aux circuit- intégré; 

AVANT de poursuivre 
l'étude des circuits inté­
grés logiques, nous al­

·lons revoir ensemble les diffé­
rents systèmes de numération, 
ootamment le système binaire. 

I. - SYSTÈME 
DÉCIMAL 
(ou base 10) 

Nous l'utilisons tous les jours, 
et il tend à être universellement 
adopté. Les nombres sont écrits à 
l'aide de 10 signes (0, 1, 2, .. . 9). 
L'emplacement qu'ils occupent 
dans le nombre leur donne une 
valeur différente. 

Exemple : soit le nombre 
727 

ILu~it~ 
Cct1zame 

entaine 
Le 7 des unités n'a donc pas le 

même poids que celui des centai­
nes. Dans un même nombre deux 
chiffres identiques placés côte à 
côte, celui de gauche est 10 fois 
plus grand que celui de droite. 

Exemple : 
soit le nombre 444 
- le 4 des dizaines représente 
une valeur 10 fois plus grande 
que le 4 des unités, 
- le 4 des centaines représente 
une valeur 10 fois plus grande 
que le 4 des dizaines. 

Il. - SYSTÈME 
OCTAL 
(base 8) 

Ce système de numération ne 
comporte que 8 signes (O, l, 2, .. . 7). 
La succession des nombres est 

(suite - voir N° 1478) 

donc la suivante : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 
21, 22, ... 75, 76, 77, 100, 101, 102, 
103, 104, 105, 106, 107, 110, 111, 
etc. 

III. - SYSTÈME 
HEXADÉCIMAL 

(base 16) 

Ce système de numération est 
utilisé dans certains ordinateurs. 
Il nécessite 16 signes (0, 1, ... 9, a, 
b, c, d, e, t)_ La succession des 
nombres devient alors la suivan­
te : 0, 1, 2, ... 9, a, b, c, d, e, f, 10, 11, 
12, 13, ... 19, la, lb, le, Id, le, If, 
20, 21... 

II est possible d'écrire ainsi des 
nombres relativement importants 
avec peu de signes. 

IV. - SYSTÈME 
BINAIRE 
(base 2) 

Il n'utilise que 2 signes : 1 et O. 
Vous pouvez faire un parallèle 
avec les circuits logiques qui, 
comme nous le savons, présen­
tent deux états : haut et bas. La 
succession des nombres est la sui­
vante : 0, 1, 10, 11 , 100,101 , 110, 
111, 1000. 

De cette succession, on relève 
deux constatations. Les nombres 
deviennent rapidement très im­
portants. Par contre, avantage de 
n'utiliser que deux signes. 

V. - CONVERSION 

A. - Décimal - binaire 
11 s'agit là de convertir un nom­

bre décimal en binaire, en d'au­
tres termes de trouver l'équiva-

lent binaire d'un nombre décimal. 
l" méthode :par tableau de cor-

respondance : 

1 1 li 1011 
2 10 12 1100 
3 11 13 1101 
4 100 14 1110 
5 101 15 1 li 1 
6 110 16 10000 
7 111 17 10001 
8 1000 18 10010 
9 1001 19 10011 

10 1010 20 10100 

2' méthode: plus généralisable, 
elle consiste à diviser, successive­
ment. Il! nombre décimal considé­
ré par 2. Et de conserver les restes 
de chaque opération. 
Exemple : soit le nombre 625. 
Quel est son équivalent binaire ? 

625r 31211" 02 312 li 156 
05 12 
1 0 

156~ 
16 78 
0 

78~ 1
: 39 

39 ~ 'i 19 
19r} 
1 9 

9~ 1 4 4H-0 2 

2H-0 1 
, ro 
1 0 

Pour obtenir le nombre binaire, 
il suflit de prendre le reste de cha-

que division, et ce en commen­
çant par la dernière : 

1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 

l 
♦ 1première division 

tlernière division 

Vous pouvez vous entraîner 
sur les nombres suivants na cor­
respondance binaire étant là dans 
un but de vérification) : 

5 = 101 
185 = 10111001 
15= 1111 
45 = 101101 

140 = 10001100 

B. - Binaire - décimal 
Le problème est inverse. Nous 

avons un nombre binaire, et nous 
désirons connaître son équivalent 
décimal. 

l"' méthode :on utilise le même 
tableau que celui permettant la 
conversion décimal - binaire. 

2' méthode : elle oblige à l'util i­
sation des puissances de 2. Pour 
mémoire elles sont rappelées ci­
dessous. 

2° = I 
21 = 2 
22 = 4 
23 = 8 
24 = 16 
25 = 32 

LA MÉTHODE : 

26 = 64 
27 = 128 
28 = 256 
29 = 512 
210 = I024 
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Il surtit de faire la somme des 
produits des puissances de 2 pur 
le chiffre correspondant du nom­
bre binaire. 

Exemple: 

10111001 

~~

L1x2°= 1 
Lox21 = o 

0 X 21 = 0 
1 X 2.1 = 8 
1 X 24 = 16 
1 X 25 = 32 

'-------0 X 26 = 0 
.__ _____ 1 X 27 = 128 

185 

Quelques exemples : 

1 0 1 1 1 1 1 0 

J X 2° = J 
0 X 21 ~ 0 
1 X 22 = 4 

5 

1 0 1 1 0 1 

lli:L1x2°= 1 L:: 0 X 21 X 0 
· 1 X 22 = 4 

1 X 23 = 8 
0 X 24 = 0 

.__ ____ 1 X 25 = 32 

45 

VI. - OPERATIONS 
DANS LE SYSTÈME 

BINAIRE 
A. - L'addition 

C'est sans aucun doute l'opéra-

s~rtie 

g~D 

Fig. 1 

;~ortie 
6 B 
7 

Fig. 3 
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Lox2°= o L": 1 X 21 = 2 
1 X 2-2 = 4 
1 X 23 = 8 
1 X 24 = 16 

30 

Vous êtes à même maintenant 
de convertir un nombre décimal 
en binaire et vice-versa pour véri­
fication. 

t10n la plus simple, quel que soit le 
système de numération utilisé. 

Il faut connaître la table d'addi­
tion, et ne pas oublier les rete­
nues. 

La table d'addition binaire : 

Fig. 2 

Fig. 4 

0 + 0 = 0 
1 +o = 1 
0 + 1 = 1 
1 + 1 = 10 

1 + 1 + 1 = Il 
10 + 1 = Il 

Exemple d'application : 
+ 11110 30 

1111 15 -- -
101101 45 

A titre d'exercice, vous pouvez 
effectuer les opérations suivan­
tes: 

+ 10101 
1110 

+ 1111 
1111 

+ 110011 
10101 

+ 1011100 
1110001 

et les vérifier dans le système dé­
cimal. 

B. - La multiplication 
On appliquera les mêmes rè­

gles que dans le système décimal 
en se souvenant que: 

Exemple 
101 

x Il 

101 
101 

1111 

0x0=0 
0xl=0 
lx0=0 
1 X 1 = 1 

X 
110 
101 

110 
000 

110 

11110 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

C. - Soustraction - division 
Nous ne détaillerons pas ces 

deux opérations; disons simple­
ment qu'elles demandent l'utilisa­
tion de méthodes plus complexes, 
ne présentant pas dans le cadre de 
cel article beaucoup d'intérêt. 

VII. - COMPTAGE 
BINAIRE 

Il s'agit d'une opération de pre­
mière importance. Qu'il soit ques­
tion de comptage du temps (en 
minutes, secondes), d'objeCs, de 
codes, nous utiliserons plusieurs 
codes binaires. 

Exemple : 17 peut etre codé : 
10001 en binaire pur (comme ci­

dessus) 
0001-011 l en BCD. 

Dans le code BCD chaque 
groupe représente un chiffre déci­
mal. C'est la méthode que nous 
utiliserons le plus. 

Il suffit alors de connaître le 
code binaire des 10 chiffres déci­
maux. 

D C B A 

0 0 0 0 0 
1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 1 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 l 0 0 1 

Dans ce code nous pouvons no-
ter la rotation des 1 et O : 

Fig. 5. - D4lcodage décimal - binaire. 



colonne A, nous avons O • 1 . 
0 - 1-0-1... 
colonne B, nous avons deux 0, 
deux 1, puis à nouveau 
deux 0, deux \, etc. 
colonne C, nous avons quatre 
O. pus quatre 1... 
colonne D, nous avons huit 0 
et deux 1 Oe code s'arrêtant 
à 9). 

Exemple : représentation en 
BCD du nombre 7439, ce qui 
donne : 
0111 - 0100 • 0011 - 1001 

Cette méthode demande plus 
de chiffres (que l'on appelle BIT), 
par contre elle présente de nom­
breux avantages de comptage et 
de décodage. 

D D C C B 8 

o 
1 

ë 
1 

D 

Co----+--' 

B 
1 

B o-------..._--

VIII. - CIRCUIT DE 
CODAGE DÉCIMAL 

-BINAIRE 

Il faut élaborer un circuit à 
10 entrées (1, 2, 3, ... 9 & O)et 4 sor­
ties (A, B, C, Dl. 

Prenons tout d'abord la sor­
tie D: 

Dans le tableau de correspon­
dance, nous voyons que cette sor­
tie est à 1 uniquement pour les en­
trées 8 ou 9. Un circuit OU rem­
plit la fonction désirée. La sortie 
sera obtenue en portant l'entrée 
correspondant au chiffre à l'état 
haut (figure 1 ). 

- Sortie C : elle doit être à 1 

A A 

î 

i 
1 

0 

2 

3 

4 

5 

A o-----------'----1 

F~. 6 . - Décodage ~CD - décimal lie principe reste le 
meme pour les sorties 6, 7, 8, 91. 

+SV 

f 

9 
Entrées Sorties 

C D 9 8 7 

b 

d 

0 2 3 4 -~~ Mme 
Sorties 

,,our les entrées 4, 5, 6. 7 /ligu­
re 2). 

- Sortie B : elle doit être it 1 
pour les entrées 2, 3, 6, 7 (ligu­
re 3). 

- Sortie A : elle doit être à t 
pour les entrées 1, 3, 5, 7, 9 (figu­
re 5). 
Fonctionnement : 

Lorsqu'il n'y a aucune touche 
d'enclenchée, toutes les entrées 
sont en l'air, donc à 1 (les sorties 
A, B, C, D sont par conséquent 
à 0). Le fait d'appuyer sur la tou­
che correspondant à un chiffre 
donné a pour effet de mettre une 
ou plusieurs entrées à zéro. Les 
NAND correspondants bascule­
ront donc à 1 <revoir éventuelle-

0 5 4 Masse 6 

B 9 A D +SV B 

ment l'étude du NANO dans k 
2" anclc de cette -;éricl. 

Exemple: appuyant sur la tou­
che 6, nous mettons à la masse 
une entrée sur le NAND B et une 
sur .le NAND C. Les sorties cor­
respondant au chiffre 6 seront 
donc : 

D C BA 
0 1 1 0 

IX; - CIRCUIT DE 
DÉCODAGE BINAIRE 

-DÉCIMAL 

A. - A l'aide de circuit ET 
Fonctionnement : à l'aide de 

circuit ET (ou bien de NAND à 

, 3 

C 2 

Fig. 8. - Décodeur BCD décimal pour tube " Nixie ». 

f 

Poinl 

+220V SFC 441 

A B C D 

~ig. 9. - S~~ 441 C!'mmandant les cathodes d'un tube 
a gaz numer1que qui affiche le numéro de l'état des en­
trées. 

HAUT 

a 

1 f 
I f r:., d 

BAS 

Fig. 7. - Décodeur BCD décimal (vue de dessus}. 
Fig. 1 O. - Les liaisons entre les sorties SFC 44 7 (a b c 
. .. g) et l'affichage, sont faites au travers de résist~~~ 
de 180 !là 270 Jl. Photo A. - Affichage 7 segments. 
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4 cntr..:cs dont on inverse la sor­
ticl, on r..:alisern le montage de la 
ligure 6. On inverse les entrées A, 
B. C. 0 pour obtenir A. lJ, ~. 0 
(on lit A barre, B barre . ... ; le si­
gne barre indique « inverse de » ). 
La sortie sélectionnée doit être 
ù 1. nous devons donc avoir qua­
tre I sur les entrées du circuit ET, 
tout en respectant le codage. Pour 
cela, il suffit de transformer les 
zéros en 1, en les inversant (0 = 1) 
d'où la nécessité des inversions 
sur les entrées A. B, C, D. 

Exemple : soit à décoder le 
nombre 0101, pour qu'un circuit 
ET bascule à l'état haut, il lui faut 
ces quatre entrées à 1. Ce sera 
donc le circuit numéro 5 qui bas­
culera. Il a en effet une entrée 
sur D, une seconde sur C, une 
troisième sur B et la quatrième 
sur A. 

B. - Décodage à l'aide de circuits 
spéciaux 

Le marché olTre des circuits in­
tégrés (tel que le SFC442) qui a 
eux seuls forment des décodeurs 
BCD - décimaux (brochage li­
gure 7). Les sorties sont toutes en 
permanence à 1, sauf la sortie cor­
respondant aux états présents sur 
les entrées, cette sortie est à zéro. 

Essai d'un SFC 442 : 
Monter le circuit intégré sur un 

support d'essai. Connecter l'ali­
mentation. Le codage des entrées 
est réalisé en reliant à la masse, ou 
en laissant en l'air, l'entrée (à la 
masse = état zéro, en l'air 
= état D. A l'aide d'un témoin lu­
mineux (voir article 2), vous re­
cherchez quelle est la sortie à 
l'état bas. 

X. - AFFICHAGE 

Certains décodeurs permettent 
de commander directement des 
affichages (tubes Nixie, 7 seg­
ments). 

A. - Tubes Nixie 
Décodeur SFC441 (voir bro­

chage ligure 8). Ce dispositif d'af­
fichage, très répandu, est compo­
sé d'une ampoule de verre, conte­
nant dix cathodes en forme de 
chiffres. Cette ampoule est pleine 
de gaz néon. L'anode commune 
est reliée à une haute tension, et il 
suffit qu'une des cathodes soit re­
liée à la masse pour qu'elle s'illu­
mine. 

Le crcuit intégré SFC44 I 
contient d'une part les circuits de 
décodage et d'autre part les tran­
sistors slicium haute tension qui 
assument la commande des ca­
thodes. 
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Photo B. - Ritgulataur SFC 2306. 

Photo C. - Supports d'essais pour simulateur. 

;,, 

' " 

23091\ 

Photo D. - Simulateur (vue arrièrel. 

• • · ·· ·•. • • • • 

Photo E. - Simulateur (face avantl. 

C cruJ~11,;at<2<1r~ de 
r:;ltra<3e 



B. - Affichage 7 segments (Pho­
to Il 

Cc dispositif, contrairement 
aux tubes Nixic, ne nécessite pas 
de haute tension. Il est alimenté 
par la même tension que les cir­
cuits intégrés classiques. 

Chaque segment est constitué 
par une diode électroluminescen­
te de caractéristiques sensible­
ment égales à celles des diodes 
que vous avez pu utiliser pour la 
fabrication des témoins logiques. 

L 'anichage de chaque chilTre 
correspond à l'illumination de 
plusieurs segments. 

Comme pour les tubes Nixie, il 
existe un décodeur particulière­
ment étudié pour ce type d'affi­
chage. 

Pour les modèles « Man 5 » 
(vert), ou « Man 7 » (rouge) de 
Monsanto, le circuit décodeur est 
le SN7447. Entre le décodeur et 
l'affichage. il est nécessaire de 
mettre une· résistance de limita­
tion du courant (environ 20 mA 

+ 

par segment) de l'on.Ire de 180 i, 
270 !2. Les brochuges sont don­
nés ligure I O. 

SIMULATEUR 
LOGIQUE 

(Photos B,C,D el El 

Le mois dernier, nous avons 
réalisé le montage des supports 
de circuits intégrés sur des pla­
quettes à cosses. 

Aujourd'hui nous allons termi­
ner ce simulateur par la confec­
tion d'un colTret dans lequel nous 
trouverons : 
- une alimentation 5 V 
_.;. une alimentation réglable de 3 
à 15 V 
- une unité d'affichage à diode 
électroluminescente · 

des circuits ami-rebonds 
- un générateur. 

SFC2309 
R 

.,. 2200pF - IXlf T 1ntale 

.__ _____ ,._ ___ ,._ ___ ,.__Muse 

Fig. 11 

Fig. 12- Pont redresseur. 

. 2305 
Vue de denus 

47nF 

T1 = 2N3055 
Fig. 13 

1. - ALIMENTATION 
SV 

Elle lit l'objet de notre premier 
article. La figure 11 en rappelle le 
schéma. 

Il est possible d'utiliser pour le 
redressement un pont intégré 
dans un boîtier (figure 12). 

L'ensemble supporte un cou­
rant de 2 à 3 ampères (suivant re­
froidissement), et une .tension in­
verse d'une soixantaine de volts. 

Il. -- ALIMENTATION 
RÉGLABLE 

Afin que votre appareil puisse 
être employé à d'autres fins qu'à 
l'utilisation exclusive de la logi­
que TTL. et que vous puissiez 
réaliser des montages transistori­
sés, il est bon de posséder cette 
alimentation. 

Description : le schéma est 
donné figure 13. 

-----+SV 

2,2Hl 

Fig. 16 

+SV 

Fig. 14 

La régulation est assurée par 
un circuit intégré SFC 2300 (ou 
bien SFC 2200, SFC 2100) ou 
mieux un circuit SFC 2305 qui as­
sure encore une meilleure régula­
tion. La résistance de 0,75 .fl limi­
te le courant de sortie. Elle est 
com1lituée soit par quelques spires 
de fil résistant, soit par deux résis­
tances de 1,5 Q en parallèle, ou 
bien d'une résistance de 0,82 .fl. 
Le transistor 2N3055 sera monté 
sur un radiateur ne boîtier sera 
isolé à l'aide d'un mica el de deux 
rondelles). La destruction de ce 
transistor par une élévatioo ex­
cessive de la température entraî­
nerait également l,a mise hors 
d'usage du · circuit 'Intégré. 

Il pourrait êtte nécessaire de 
mettre en série, avec l'émetteur 
une ferrite destinée à supprime; 
les oscillations du transistor de 
puissance. 

Le potentiomètre de réglage 
sera fixé le plus près possible du 
circuit imprimé. 

470U 

Sortie 

2 NANO 

T1 ,T2 = 2N1711 

-----.----+SV 
Sortie 

MVS025 
{ Monsanto) 

Mosse 

Fig. 15 
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vers diode 

( ( :nt:é~ . . . . . . _ _ _ . . _ _ _ . . _ . . . . 
~~~~Q .................... . 
C ~ C b C .b • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Q Q Q ...... ..... • . ........... . 

e e e · · · · • • · • · • 

Fig. 17a. - Affichage : implantation. 

C b 
~masse ~e 

Fig . 17b. - Anti -rebond et générateur . implantation. 

OL 
Photo G. - Circuit imprimé anti-rebond et générateur. 



Le 1ranslorma1eur délivrera 
une tension de 15 à 18 V sur son 
secondaire. Le redressement sera 
fait à l'aide d'un pont identique à 
celui décrit pour l'alimentation 
5 V. 

Vous pouvez utiliser soit un 
transformateur unique ù deux se­
condaires de 40 et 50 V A de puis­
sance, soit deux transformateurs 
de 25 V A (un pour chaque ali­
mentation). 

111. - AFFICHAGE 

Il est constitué par toute une sé­
rie de diodes électroluminescen­
tes commandées par transistors. 
Notre simulateur en comporte 
treize (ce nombre n'est pas criti­
que, mais il est utile d'en posséder 
au moins onze, dix pour les chif­
fres de O à 9 et une autre pour vé­
rifier différents états). Le schéma 
est donné figure 15. 

Le transistor sera un modèle si­
licium NPN de P. égal ou supé­
rieur à 100, supportant un cou­
rant d'au moins 30 mA (2N 1711 
par exemple). Les autres caracté­
ristiques ont peu d'importance. 

Nous vous déconseillons d'uti­
liser le témoin logique à lampe in­
candescente décrit dans le 2° arti­
cle, car le courant élevé de 0,1 A 
par ampoule amènerait une 
consommation exagérée de l'en­
semble. 

IV. - CIRCUIT 
ANTI-REBOND 

Leur rôle est de fournir une im­
pulsion, et une seule, lorsque 
vous appuyez sur un poussoir. Un 
interrupteur classique fournit, à 
cause des micro-rebonds mécani­
ques, une salve d'impulsions 
avant de s'immobiliser. Cet état 
de fait est incompatible avec le 
comptage. 

L'appareil que nous avons 
construit comporte : 
- 2 circuits fournissant des im­
pulsions positives, 
- 1 circuit fournissant des im­
pulsions négatives. 
(Schéma figure 14). 

A l'aide de deux NAND, nous 
réalisons une bascule. Le poussoir 
étant dans une position, an 
NAND a donc une entrée à zéro 
(sortie à 1). Le deuxième NAND 
aura de ce fait, grâce au couplage 
croisé, deux entrées à 1 (sortie à 
zéro). Le premier NAND aura, it 
partir de ce moment-là, les deux 
entrées à zéro, et même si le 
contact rebondit, une seule entrée 
à zéro suffira pour avoir I en sor­
lie. 

La polari1é des impulsions de 
sorlie esl ub1cnuc en inversan1 les 
lils du poussoir. 

V. - LE GÉNÉRATEUR 

IJ'un modèle un peu purlicu­
lier, œ généralcur composé de 
deux NAND el de deux transis­
tors offre l'avunlage d'un rapporl 
de fréquence relativement élevé, 
supérieur ù 100 (sans commuta­
tion), ligure 16. 

La fréquence dépend de R et C. 
Avec une capacité de 4,7 microfa­
rad et un potentiomètre de 470 n, 
nous arrivons à une période de 
7 secondes. 

VI. - MONTAGE 

Sur la photo, nous voyons l'as­
pect extérieur du montage. 
- Tout en haut, nous avons trei­
ze diodes électroluminescentes. 
- En dessous, de droite à gau­
che, nous avons : 

a) l'interrupteur de mise en 
marche, 

b) le voyant de mise sous ten­
sion, 

c) réglage de l'alimentation 3 à 
15 V, 

d) poussoir donnant des impul­
sions positives, 

d poussoir donnant des impul­
sions posi1ivcs, 

n poussoir donnanl des impul­
sions négatives, 

g) réglage de fréquence du gé­
néra1eur. 
- Sur l'avan1-dcrniere rangée, 
nous avons de gauche à droile: 

a) première sanie 5 V, 
b) deuxième sortie 5 V, 
c) lroisième sortie 5 V, 
dl sortie 3 à 15 V, 
e) sortie 1 cr anti-rebond positif, 
1) sortie 2" anti-rebond positif, 
g) sortié anti-rebond négatif, 
h) sortie générateur, 
il libre. 

- Rangée de masse. 
Le montage n'offre pas de dif­

ficultés majeures, sur la face 
avant seront fixées les comman­
des ainsi que les douilles d'entrées 
et de sorties. 

Chaque circuit imprimé étant 
indépendant des autres (sauf ali­
mentation 5 V), on câblera fonc­
tion par fonction ; il est même 
possible de vérifier le fonctionne­
ment au fur et à mesure du câbla­
ge. 

Vous pouvez adopter la ligne 
de conduite suivante : 

choix du coffret, 
perçage du coffret, 
fixation des éléments sur la 

Fig. 17c. - Alimentation : implantation. 

Photo f . - Circuit imprimé de l'alimentation réglable. 

fac<: avanl (rdier tou1es les mas~ 
ses entre clics), 
- lixalion <lu ou des transfor­
mateurs. 
- fixation et cühlagc de'i redres­
seurs, 
- câblage des condensateurs de 
filtrage, 
- vérification: 

al tension alternative ou se­
condaire, 

h) tension continue filtrée (éga­
le it environ 1,4 fois la tension ef­
ficace du secondaire), 
- montage du régulateur SFC 
2309R. La sorte sera reliée aux 
trois douilles (fixer un condensa­
teur au tantale de 100 microfarad 
entre les sorties et les douilles de 
masse ; se ,reporter éventuelle­
ment au 1 cr article, août 1974), 
- vérification sortie 5 V (à vide 
et en charge, à l'aide de deux ré­
sistances de 10 S2 en parallèle), 
- câblage de l'alimentation ré­
glable (mettre un condensateur 
de 47 microfarad au tantale sur 
les douilles de sortie), 
- vérification, 
- câblage et montage du circuit 
imprimé d'affichage (se rappeler 
que les diodes électroluminescen­
tes ont un sens, voir éventuelle­
ment le 2° article dans le HP de 
septembre), 
- pour vérifier le bon fonction­
nement, relier les entrées au 
+SV, 
- câblage et montage de la pla­
quette générateur et anti-rebond, 
- pour vérification, on reliera la 
sortie à l'entrée d'un témoin logi­
que. Les deux poussoirs de droite 
s'allument lors de la pression. Ce­
lui de gauche allumé en perma­
nence s'éteindra lors de la pres­
sion; s'il n'en est pas ainsi, inver­
ser les connexions latérales du 
poussoir (sans toucher à celle du 
point milieu). 

Pannes: 
La vérification pas à pas permet 

d'éliminer les difficultés au fur et 
à mesure qu'elles se présentent. 
Vérifier les sens et brochages des 
transistors, circuits intégrés, dio­
des. Vos soudures doivent être 
nettes et brillantes. 

Les circuits intégrés SFC2305 
·de l'alimentation étant parfois des 
éléments difficiles d'utilisation, il 
peut ètre nécessaire en cas d'oscil­
lations de câble~ sous la plaquette 
du circuit imprimé, entre les cos­
ses 8 et 4 et 3 et 4 du SFC2305 
deux condensateurs chimiques a~ 
tantale de I ou 2 microfarad 25 V 
l'armature négative vers 1~ 
point 4. D'autre part, utiliser du 
li! de gros diamètre. 

B.M. 
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les 
; 

differentes conceptions 

des 
; 

reseaux 

de télédistribution 

UNE installation de distri­
bution de télévision et 
d'informatique destinée 

à alimenter plusieurs localités en 
programmes de télédiffusion pu­
blics et régionaux et servant éga­
lement pour des liaisons indus­
trielles et commerciales, compor­
te les diverses parties principales 
suivantes: 

1) Installation d'antennes rece­
vant les émetteurs ou réémet­
teurs de radio et de télévision. 

2) Installation de caméras et 
magnétoscopes. 

3) Installation de traitement de 
signaux avec préamplificateurs, 
convertisseurs, amplificateurs, 
générateurs pilotés, régulateurs 
de tension et transcodeurs. 

4) Réseau primaire de distribu­
tion avec amplificateurs de ligne 
principale et répartiteurs. 

5) Réseau secondaire de distri­
bution avec amplificateurs de dis­
tribution et dérjvateurs. 

6) Réseau tertiaire fonction­
nant sur antennes communes. 

Le schéma synoptique la figu­
re 1 montre un réseau qui fonc­
tionne généralement dans la gam­
me de fréquences 40 à 850 MHz. 
Il peut retransmettre simultané­
ment sur un seul câble coaxial 
jusqu'à 12 programmes de TV et 
de nombreux programmes de ra­
dio. Etant donné l'affaiblissement 
des signaux VHF et UHF, il faut 
prévoir un certain nombre d'am­
plificateurs de ligne principale et 
de ligne de répartition. Il existe 
actuellement des amplificateurs à 
très large bande fonctionnant 
avec des niveaux de sortie de l'or­
dre de 200 m V sans transmodula­
tion gênante et à faible bruit. il 
faut savoir limiter le nombre de 
dérivations sur le circuit primaire 
Page 2811 • NO 14110 

afin de réduire le nombre d'ampli­
ficateurs en cascade. Le réseau 
primaire doit alimenter le réseau 
secondaire à travers des boîtes de 
dérivation à faibles pertes suivies 
d'amplificateurs de distribution à 
large bande. Chaque récepteur 
doit fonctionner comme étant ali­
menté directement par l'antenne 
recevant le canal désiré ou par la 
caméra haute fréquence du ré­
seau. Dans les réseaux de distri­
bution industriels ou commer­
ciaux, le réseau tertiaire est dé-

Amplificate-ur 

d" ligne, de- tr•nshtrl 

connecté pendant les téléinfor­
mations et fonctionne sur des an­
tennes communes.· Les possibili­
tés de la télédistribution aux 
U.S.A. se trouvent schématisées 
par la figure 2 où la station centra­
le peut recevoir les émissions de 
télévision et de radio provenant 
des émetteurs régionaux ou loin­
tains. Ces émissions peuvent être 
captées à l'aide des antennes de la 
station centrale ou à l'aide d'un 
réseau de distribution extérieur 
relié à la station centrale par câ-

Fig. 1 

bles et par guides d'ondes. Le trai­
tement de ces signaux s'effectue 
ensuite dans un centre où les si­
gnaux normalisés sont distribués 
ensuite vers les pavillons indivi­
duels ou maisons collectives de la 
zone urbaine, vers le centre com­
mercial, vers les centres culturels 
concernant les programmes sco­
laires, faculté, lycée ou cultes. Les 
programmes internes concernant 
les informations et le journal local 
sont diffusés à l'aide de cette 
même ligne principale. Celle-ci 
est également reliée au centre de 
réception et de redistribution des 
programmes générés en zone ur­
baine. Les émissions provenant 
d'un satellite régional à modula­
tion de fréquence sont démodu­
lées et traitées ensuite en signaux 
normalisés par le centre de traite­
ment des signaux. C'est le cas ac­
tuellement au Canada · où l'on 
peut capter deux satellites régio­
naux de télécommunications. 

Le réseau interne de la figure 2 
est réservé aux programmes ar­
tistiques, sportifs et culturels d'où 
la liaison par câble entre faculté, 
lycée, terrain de sports, théâtre, 
cultes, aire de jeux d'enfants et 
centre de réception et de redistri­
bution. 

Ce même réseau est destiné à 
l'informatique, télé-informatique, 
transmission codée, numérique et 
à la visiophonie. 

La distribution s'effectue à 
l'aide d'un seul câble coaxial par 
réseau dans lequel on prévoit la 
transmission d'ondes porteuses 
modulées suivant le mode d'in­
formation et suivant 1és normes 
des récepteurs. Chaque program­
me de télévision exige la trans­
mission de deux porteuses, image 
et son et la transmission d'une 



sous-porteuse couleur. Etant 
donné que ces réseaux doivent 
fonctionner entre 40 et 850 MHz, 
la bande de fréquence est suffi­
samment large pour pouvoir y lo­
ger un nombre important de ca­
naux. 

Afin d'éviter la réception direc­
te d'émetteurs puissants à l'en­
trée des téléviseurs, une transpo­
sition de fréquence doit être réali­
sée dans te centre de traitement 
des signaux pour que les fréquen­
ces du câble n'interfèrent pas 
avec les fréquences des signaux 
reçus en dehors du câble. 

Cette transposition devient 
inutile dans le cas de la transmis­
sion des programmes internes 
étant donné la faible puissance 
émise à l'entrée du câble. 

RÉSEAUX DE 
TÉLÉDISTRIBUflON 

PAR CÂBLES 

La norme actuelle NF C90-l40 
s'applique aux réseaux de télédis­
tribution par câbles coaxiaux em­
pruntant la voie publique ou des 
propriétés tierces. Elle a pour ob­
jet la communication unilatérale, 
à des personnes déterminées, de 
programmes destinés au public, à 
l'exclusion de tout message, quel­
le qu'en soit la nature, ayant un 
caractère de correspondance pri­
vée. 

L'utilisation de lignes de trans­
missions autres que celle du type 
coaxial n'est pas exclue dans son 
principe pour autant que soient 
respectées les prescriptions de sé­
curité et que soit obtenu le niveau 
de qualité prévu par la norme 
NF C90-l40. Les dispositions 
introduites par cette norme sont 
applicables aux installations nou­
velles, six mois aprés son enregis­
trement. 

Elles doivent être appliquées 
aux installations existantes à l'oc­
casion d'une transformation. 

La figure 3 donne un exemple 
de schéma d'un réseau de télédis­
tribution avec les termes usuels 
qui s'appliquent à ce mode de 
transmission. 

Les limites d'utilisation si­
multanées doivent correspondre 
aux spécifications suivantes : 
- variation de tension du réseau 
d'énergie : ± 20 %. 
- Variation de température ex­
térieure mesurée sous abri : 
- 20°c + 40 •c. 
- Variation du signal reçu : 
± I0dB. 

Tous les organes actifs et pas­
sifs doivent être adaptés entre 
eux. 

Tous ceux qui sont situés en 
aval de la station centrale doivent 
être adaptés à la structure dissy­
métrique de 75 ohms. 

Le gain de l'antenne doit être 
uniforme dans lu largeur de la 
bande de chacun des canaux indi­
qués comme pouvant être reçus 
par l'antenne considérée, à 
± 2 dB prés en bande 1,à ± l dB 
en bandes Ill, IV et V. 

Pour la bande II de la F.M., la 
tolérance de ± 2 dB pour l'en­
semble de la bande et ± l dB 
pour une plage quelconque de 
0,5 MHz. 

Le rapport d'onde stationnaire 
mesuré sur le câble de raccorde­
ment à l'antenne et aussi près que 
possible de celle-ci, doit être au 
plus égal à 1,3 dans toute la bande 
de chacun des canaux utilisés. 
L'arrivée d'antenne à la station 
centrale doit être munie d'un 
connecteur propre à faciliter l'uti­
lisation des appareils de mesure. 

En bande 1, la mesure du rap­
port d'onde stationnaire peut 
n'être faite que sur la fréquence 
porteuse du signal n'image. 

RECEPTION •I REDISTRIBUTION dK 

programm•s gf,n,ris •n zon• ur~lnf' 

Cultur•ls , scolairn, arlisliqu.s, sportifs. 

formation continu•, surv•îll•nus, bourM-, 

inlormatiquP. cod~s ... •le . 

1 
1 
1 

+ 
1 
1 
1 
1 
1 

A titre indicatif, les bandes de 
fréquences attribuées aux émis­
sions de terre de radiodiffusion 
sonore et visuelle sont les suivan-
tes : 

Bande I : 41 MHz à 68 MHz. 
Bande Il 87 ,5MHz à 

104 MHz. 
Bande llI 162 MHz à 

223 MHz. 
Bande IV 470 MHz à 

582 MHz. 
Bande V 582 MHz à 

960 MHz. 
La jonction entre une antenne 

à structure symétrique et un câble 
à structure dissymétrique doit 
être faite par l'interméc1iaire d'un 
dispositif transformateur d'impé­
dance symétrique/dissymétrique. 

Le diagramme de directivité 
de l'antenne dans le plan de la po­
larisation de l'antenne devra cor­
respondre à une protection arriè­
re et latérale au moins égale à : 

7 dB pour les lobes secondaires 
avant et 10 dB pour les lobes ar­
rière, en bandes I et Il. En bandes 
III, IV et V, les lobes secondaires 
avant doivent correspondre à une 

Station centrale 

PROGRAMMES INTERNES 

Journ.1.I loul, mit•o. 
infor~tions adminislraliws 

mfdf'Cin d• ~rdf' , ~r~cil"S 

++-- C•nlr• commeorci•I 

AIRE d• jrux 

d ' ipnfants 

D 

! 
1 ---------------------,-----

D 

'PROGRAMMES SCOLAIRES 

facullf' 

Colltttifa tl ~vlllona 
Zonf' urb.alnf' 

+ 
--➔ 1 

protection avant de 15 dB et à une 
protection arrière de 20 dB. Ceci 
mérite quelques explications. La 
directivité des antennes est le 
pouvoir de réception dans une di­
rection bien précise au détriment 
de toutes les autres directions. 
Elle peut être imaginée dans l'es­
pace par un volume dont on a 
coutume de représenter deux 
coupes perpendiculaires où l'une 
est située dans le plan électrique 
du rayonnement qui correspond 
au plan de l'antenne et l'autre 
dans le plan magnétique du 
rayonnement qui est décalée de 
90° par rapport à la première. 

L'entretoise de l'antenne se si­
tue dans l'axe de ces deux repré­
sentations graphiques, dénom­
mées diagrammes de directivité. 

Lorsque par suite de réflexions 
multiples le champ est très per­
turbé, on recourt à des montages 
d'antennes assez courtes asso­
ciées en double ou en quadruple 
nappes avec une certaine distance 
de couplage. Les couplages serrés 
réduisent l'amplitude des lobes 
secondaires situés de part et d'au-

CENTRE 

Culleos 

Fig. 2 
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tri! du lùbl! principal. Le couplage 
en nappes superposées apporte 
une protection contre les parasi­
tes et les échos venant du sol. Le 
couplage en nappes horizontales 
ou verticales placées côte à côte 
apporte une protection contre les 
échos lointains. 

La position de l'antenne d'une 
télédistribution doit assurer une 
protection, contre un signal 
brouilleur ou un écho, telle que le 
rapport signal à brouilleur soit su­
périeur ii 20 dR 

La protection contre une onde 
polarisée rectilignement et dont le 
plan de polarisation est perpendi­
culaire à celui de l'antenne doit 
être supérieure à 20 dB pour une 
réception effectuée dans le lobe 
principal de l'antenne. 

Les câbles sont répartis dans 
les catégories suivantes classées 
par ordre croissant d'affaiblisse­
ment maximal à 200 ± C (Ta­
bleau 1). 

Amplific.a.tf'urs 
~ lignf' df' lransft>rl 

Ugnf'df' 
raccorc:M'~nt 

RPj)arlilf'ur 

lignf' df' 
distribution 

Amplificalt>ur 
d• lignp df' rf'partition 

Fig. 3 
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Le rapport d'onde stationnaire 
dans les cibles est mesuré entre 
40 MHz et 860 MHz, le câble 
étant fermé sur une résistance de 
75 ohms. La longueur du câble en 
essai doit être au moins égale à 
100 mètres. Dans toute la gamme 
de fréquences, de 40 MHz à 
800 MHz, il ne doit pas y avoir 
plus de 10 pointes d'affaiblisse­
ment de réflexion inférieures aux 
valeurs limites fixées ci-dessous, 
ou dix pain.tes de rapport d'onde 
stationnaire supérieures aux va­
leurs limites fixées ci-dessous : 
(T abieau m. 

Les valeurs limites du rapport 
d'onde stationnaire sont indi­
quées entre parenthèses. Exem­
ple : TOS = 1,50. 
Coefficient de réflexion : 
1 5 - 1 ts+t= 0,2 
Affaiblissement de ré­
flexion= - 14 dB. 

Les niveaux sont déterminés 
par la valeur de la tension mesu-

Lignf' dP rf'partit ion 

°"rivale-u 

Born" à usage, 
coll~clif 

Affaiblissement maximal en dB pour 100 mètres 
Type 

200 MHz 600 MHz 800 MHz 

1 3,5 4 
2 3 5,2 6 
3 4 7 8 
4 6 11 14 
5 9 18 22 
6 13 26 30 

TABLEAU 1 
Type 40 à 240 MHz240 à 460 MHz460 à 650 MHz6SO à 860 MHz 

l 26 dB (1,10) 26 dB (l,10) 25 dB (1,12) 25 dB 0,12) 
2 25 dB (1,12) 25 dB (l,12) 23 dB (l,15) 23 dB (1,12) 
3 23 dB (1,15) 23 dB (1,15) 21 dB (1,20) 21 dB (1,20) 
4 21 dB 0,20) 18 dB 0,30) 15 dB (1,40) 14 dB (l,50) 

TABLEAU II 
rée aux bornes de raccordement sion disponible est défini par la 
du réseau à une installation indi- valeur efficace de la tension de 
viduelle ou collective en substi- l'onde porteuse image en crête de 
tuant à celles-ci une résistance de modulation. Ce niveau doit être 
75 ohms(+ 5 %). au moins égal aux valeurs suivan-

Le niveau du signal de téléyi- tes : 

ANTENNES 

1 STATION CENTRALE j 

-~~---------Ji>l.---► enproj.i ~ 

Borne, à USlge­

indlvidue,( 

1 
Llgn, d• 

rlopa.rtition 
n STATION u '"'~""'"" 

Amplificate-ur de, ligne­
/ œ ,~partition 

• • • 
Lign• d• ripartition 

I 

Amplific.lte-ur 
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a) Aux bornes de raccorde­
ment à une installation indivi­
duelle en tenant compte d'un af­
faiblissement de 3 dB dans l'ins­
tallation privée de l'usager : 

41 à 68 MHz I mV 
162 à 230 Ml-fz I mV 
470 à 606 MHz 1.4 mV 
606 à 860 MHz 2 mV 
Le niveau ne doit jamais excé­

der 14mV. 
b) Aux bornes de raccorde­

ment à une installation collecti­
ve: 5 mV. 

Le niveau ne doit jamais excé­
der S0mV. 

Le niveau du signal de radiodif­
fusion à modulation de fréquence 
(87,5 MHz à 104 MHz), aux bor­
nes de raccordement à une instal­
lation individuelle : 0,45 mV. Le 
niveau ne doit jamais excéder 
2,8mV. 

Aux bornes de raccordement à 
une installation collective: 
l,6mV. 

Le niveau ne doit jamais excé­
der lOmV. 

Variations de la courbe de ré­
ponse « amplitude-fréquence » : 
En télévision : ± 2 dB autour de 
la valeur correspondant à la fré­
quence de la porteuse image sur 
la largeur totale d'un canal trans­
mis, donc 14 MHz en bandes I 
et III et 8 MHz dans les ban­
des IV et V. 

En radiodiffusion à modulation 
de fréquence : 

Entre 87 ,5 «::t 104 MHz, l'inter­
valle des variations de la courbe 
de réponse doit rester inférieur à 
6 dB. La variation d'amplitude ne 
doit pas dépasser 2 dB sur une 
plage quelconque de 500 kHz. 

Rapport signal à bruit 
Aux bornes de l'installation, ce 

rapport doit être égal ou supérieur 
à 46 dB. Il peut être ramené à 
40 dB dans certaines conditions 
de réception défavorable. 

Signaux indésirables : inter­
modulation, transmodulation, os­
cillations de transposition, oscilla­
tions des récepteurs, champ ra­
dio-électrique ambiant, etc. La 
protection contre ces signaux doit 
être telle que le rapport signal à 
brouilleur soit supérieur à 46 dB. 

Stabilité de fréquence 
La dérive de fréquence des por­

teuses image et son de la radiodif­
fusion visuelle (en modulation 
d'amplitude) mesurée aux bornes 
ne doit pas excéder ± 75 kHz, 
par rapport à leur valeur nomina­
le. 

Essais subjectifs 
On examine avec soin la qualité 

des images et des sons pour tous 

1 

Fig. 4 
F5 F9 

V 164,00 V 190,30 

S 175,15 S 201,45 

F7 F11 ,-------------- V 177,15 ►- V 203,45 
S1H,30 S 214,60 

FSA 
F2 

V 52,40 

F6 V 185,25 F10 
V 173,40 

S 174,10 
V 199,70 

5 41,25 S 162,25 S1H,55 

1 F4 
1 V 65,55 

5 54,40 1 
FS F12 

V 186,55 v 212,as 
S 175,40 S 201,70 

L-------------•-• -----· -----------__ , 
les canaux distribués, d'une part à 
l'arrivée d'antenne et d'autre part 
aux bornes. Aucun défaut per­
ceptible dû à l'installation ne peut 
être toléré 

TRANSCODAGE 
DES STANDARDS 

EUROPÉENS 

Le transcodage des standards 
européens employés dans la ban­
de VHF doit être effectué à partir 
du tableau suivant : 

625 lignes - Norme B 
Allemagne (R.F.) 
Suisse - Espagne 

Canaux 
Image Son 
MHz MHz 

Ee 48,25 53,75 
E3 55,25 60,75 
E4 62,25 67,75 
ES 175,25 180,75 
E6 182,25 187,75 
E7 189,25 194,75 
E8 196,25 201,75 
E9 203,25 208,75 

EI0 210,25 215,75 
El 1 217,25 222,75 
El2 224,25 229,75 

625 lignes - Norme C 
Monaco 

Canal 14 MHz 
Son en amplitude A3 
Ecart image-son : 11,15 MHz 
Modulation positive 

Canal Image Son 
MHz MHz 

FI0 199,70 188,55 

405 lignes - Norme A 
Grande-Bretagne 

et Irlande 

Canal 5 MHz 
Modulation positive 
Son en amplitude A3 
Ecart image-son : 3 MHz 

Canaux 
Image Son 
MHz MHz 

81 45 41,50 
82 51,75 48,25 
83 56,75 53,25 
84 61,75 58,25 
85 66,75 63,25 
86 179,75 176,25 
87 184,75 181,25 
88 189,75 186,25 
89 194,75 191,25 
810 199,75 196,25 
811 204,75 201,25 
812 209,75 206,25 
813 214,75 211,25 

625 lignes - Norme 8 
Italie 

Canal 7 MHz 
Modulation négative 
Son en fréquence F3 
Ecart image-son : 5,5 MHz 

Canaux Image Son 
MHz MHz 

A 53,75 59,25 
B 62,25 67,75 
C 82,25 87,75 
D 175,25 180,75 
E 184,25 189,75 
F 192,25 197,75 
G 201,25 206,75 
H 210,25 215,75 

819 lignes - Norme E 
France 

Canal 14 MHz 
Son en amplitude A3 
Ecart image-son: 11,15 MHz 
Modulation positive 

Canaux Image Son 
MHz MHz 

F2 52,40 41,25 
F4 65,55 54,40 
FS 164,00 175,15 
F6 173,40 162,25 
F7 177,15 188,30 

F8A 185,25 174,10 
F8 186,55 175,40 
F9 190,30 201,45 
Fl0 199,70 188,55 
Fil 203.45 214,60 
Fl2 212,85 201,70 

625 lignes - Norme C 
Belgique - Luxembourg 

Canal 7 MHz 
Son en fréquence F3 
Ecart image-son : 5,5 MHz 
Modulation positive 

Canaux Image Son 
MHz MHz 

E2 48,25 53,75 
E3 55,25 60,75 
E4 62,25 67,75 
ES 175,25 180,75 
E6 182,25 187,75 
E7 189,25 194,75 
E8 196,25 201,75 
E9 203,25 208,75 

ElO 210,25 215,75 
El 1 217,25 222,75 
El2 224,25 229,75 
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UHF 

Fréquences en MHz 

B1tnde Ecart Bande 
pussante porteuses residucl. 

vidéo vision/son vision 

46 671.25 MHz 

6 6,5 1,25 

5,5 6 1,25 

5 5;5 1,25 

5 5,5 0.75 

6 6.5 0,75 

CHANGEMENT 
DECANAL 

Etant donné la sensibilité de 
plus en plus « poussée » des télé­
viseurs actuels et les champs éle­
vés dans les régions voisines 
d'émetteur puissant, le change­
ment de canal constitue la seule 
solution d'une réception sans dé­
fauts d'un émetteur puissant dis­
tribué par câbles. Le changement 
de canal se traduit par une trans­
position de fréquence où la modu­
lation d'un canal se trouve portée 
dans la bande d'un autre canal 
sans déformation du spectre de 
modulation. Lorsqu'il s'agit d'une 
conversion de deux canaux adja­
cents de la bande III, par exemple 
FIO en Fl2, on procédera à deux 
transpositions en passant par les 
fréquences intermédiaires des ca­
naux 2 ou 4. Lorsqu'il s'agit d'une 
conversion d'un canal VHF fran­
çais en canal UHF, nous devons 
réduire l'écart interporteuses ima­
ge et son de 11,15 MHz (VHF) à 
6,5 MHz pour le canal UHF. 

Cette transposition exige trois 
changements de fréquence. La 
conversion d'un canal 2e chaîne 
exige deux transpositions de fré­
quence. 

RÉALISATION DES 
TRANSPOSIDONS 
DE FRÉQUENCES 

Le but de la transposition de 
fréquence est de porter une mo-
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Mùdulution 

vision son 

positive AM 

négut. FM 

négat. FM 

négat. FM 

négat . FM 

F.I . Imago 
52,40MHz 

Compression de 
la bando VHF' on 
bande vision UHF 

625 lignes UHF - Normes L, 1, H, G et K 

Rupport 
de 11uls-
sance 
vision/ 

son 

8/1 

5/1 

5/1 

5/1 

5/1 

Fig. 5 

Norme 

L 

I 

H 

G 

K 

BANDE IV/V 

Standard UHF 
• Pays ayant adopté le système SECAM de té-

lévlslon couleur. (Autres puys : système 
PAU 

France• - Luxemboura• - Monaco• 

Grande-Breta1P1e - Irlande 

Belgique- Chypre• Grèce• Yougoslavie 

Allemagne fédérale - Italie - Espagne -
Suisse 
Finlande • Islande • Norvège • Pays-Bas • 
Portugal • Suède 

Bulgarie• • Hongrie• • Pologne• • Roumanie • 
Tchécoslovaquie• • U.R.S.S.• 

V.H.F' (canal 10) F'1.199,70MHz 

F's:188,SSMHz 

Changour 1"oscillatour 147 3MHz 
do lrtquonco - Convorslon VH,/F'! 

f . l. ( Canal 2) F';:S2,40MHz 

•s:41,2SMHz 

F.I. Son 41,25MHz 

Changour 

f.1,/U.H.F. 
1-----~2•m•oscillatour 543MHz 

Canal 

21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
39 
40 
41 
42 
43 

----.. Ecart do fr•quoncos 4,65MHz J
Convorslon f.1./U.H.F. Son 

Chang~ur 

f.1/U.H.f. 
- 31.•osclllatour 547,65MHz 

Convorslon F.1./UH.F. lmag• 

495,25MHz 

6,SMHz-

501,75MHz 

Canal U.H.F'. N" 24 
Fjo495,25MHz 
fso601, 75MHz 

Fréquence Canal vision vision 

471.25 MH1. 44 655,25 MHz 
479,25 MHz 45 663.25 MHz 
487,25 MHz 46 671,25 MHz 

495,25 MHz 47 679,25 MHz 
503,25 MH1. 48 687,25 MHz 
511,25 MH1. 49 695,25 MHz 
519,25 MHz 50 703,25 MHz 
527,25 MHz 51 711.25 MH1. 
535 ,25 MHz 52 719,25 MHz 
543,25 MHz 53 727,25 MHz 
551,25 MHz 54 735,25 MHz 
559,25 MHz 55 743.25 MHz 
567,25 MHz 56 751.25 MHz 
515.25 MHz 57 759.25 MHz 
583,25 MHz 58 767.25 MHz 
591,25 MHz 59 775,25 MHz 
599.25 MHz 60 783.25 MHz 
615.25 MHz 61 791,25 MHz 
623,25 MHz 62 799,25 MHz 
631 ,25 MHz 63 807.2.5 MHz 
639,25 MHz 64 815,25 MHz 
647.25 MHz 65 823.25 MH1. 

dulation contenue dans une cer­
taine bande de fréquence dans 
une autre bande de fréquence 
sans toucher au spectre même de 
la modulation. 

La conversion ou transposition 
d'une fréquence FI dans une fré­
quence F2 exige un changeur de 
fréquence dont l'oscillateur local 
fonctionne à la fréquence F3 en 
vue d'obtenir: F3 - FI = F2. Le 
produit des .deux signaux VI et. 
V3 correspond aux fréquences 
FI et F3 est: 

P = VI sin WI t x V3 sin W3 
t = 1/2 VI. V3 (cos (W3 - Wt)t 
- cos (WI + W3)t). 

En éliminant la composante 
Wl + W3 l'onde obtenue à la sor­
tie du convertisseur V2 devient 
1/2 VI. V3. cos (W3 - Wl)t. Si 
l'onde de VI est modulée en am­
plitude ou en fréquence, l'onde 
V2 transportera cette même mo­
dulation sans modification des ca­
ractéristiques de modulation. 

Lorsqu'il s'agit de réaliser une 
conversion pour deux canaux ad­
jacents de la bande III, on réalise­
ra deux transpositions en passant 
par des fréquences intermédiaires 
des canaux 2 ou 4. 

La conversion du canal 10 en 
canal 12 consiste à transposer : 

F son= 188,55 MHz (canal 10) 
en F son= 201,70 MHz (canal 12) 
et 

F image = 199,70 MHz (ca­
nal 10) en F image= 212,85 MHz 
(canal 12). 



Affaiblissement maximal à 20 •c en dB oar 100 m 

Type Fréquence 600 MHz 800 MHz 
200 MHz 

1 2 3,5 4 
2 3 5,2 6 
3 4 7 8 
4 6 11 14 
5 9 18 22 
6 13 26 30 

TABLEAU IIl 
Le tableau de la figure 4 nous (41,25 MHz) en fréquence Son ca-

donne les fréquences de tous les nal 24 (501,75 MHz) à l'aide d'un 
canaux avec F son = 41,25 MHz oscillateur 543 MHz. Le troisiè- . 
(canal 2) et F image = 52,40 MHz me convertisseur transpose la fré-
(canal 2). quence Image (52,40 MHz) ca-

La première transposition nal 2 avec sa bande réduite, en 
consiste à convertir le canal 10 en fréquence Image (495,25 MHz) 
canal 2 à l'aide d'une première du canal UHF 24. Les deux si-
fréquence locale de 147,JMHz ce gnaux Image et Son du canal 24 
qui donne : sont ensuite appliqués à un mé-

188,55 - 147,3 = 41,25 MHz langeur qui délivre le canal 24. 
et 

199,70 - 147,3 = 52,40 MHz. 
La seconde transposition 

consiste à convertir le canal 2 en 
canal 12 à l'aide d'une deuxième 
fréquence locale de 160,45 MHz, 
ce qui donne les fréquences dés­
irées du canal 12, conformément 
à la figure 42. 

160,45 + 41,25 = 201,70 MHz 
et 

160,45 + 52,40 = 212,85 MHz. 
Dans le cas d'une transposition 

de fréquence de deux canaux non 
adjacents de la première chaîne 
on réalise la conversion à l'aide 
d'un seul oscillateur. 

La transposition d'un canal 
première chaîne de la bande III ou 
I en canal UHF exige de réduire 
l'écart interporteuses image et 
son de 11,15 MHz .en première 
chaîne à 6,5 MHi en UHF. Dans 
ce cas on réalise une première 
conversion qui fait passer le canal 
11,15 MHz en fréquence intermé­
diaire ; par exemple : canal 10 en 
canal 2. Ensuite on réalise une se­
conde conversion qui fait passer 
le canal intermédiaire 11,15 MHz 
en canal UHF avec l'écart inter­
porteuses 6,5 MHz. La seconde 
transposition exige deux mélan­
geurs donc deux oscillateurs lo­
caux séparés pour l'image et le 
son avec un écart de 6,5 MHz. Le 
schéma synoptique est celui de la 
figure 5 où la transposition s'ef­
fectue entre le canal d'entrée 10 
et le canal de sortie 24. Un pre­
mier oscillateur (147,3 MHz) 
transpose le canal 10 en canal 2 à 
l'aide d'un convertisseur. Celui-ci 
est muni d'un réjecteur qui com­
prime la bande vision VHF en 
bande UHF en éliminant les fré­
quences supérieures à 6 MHz. 

Un second convertisseur trans­
pose la fréquence son du canal 2 

Cas des transpositions en 
deuxième et troisième chaîne. 

Lorsqu'il s'agit de faire une 
conversion d'un canal de la 
deuxième ou troisième chaîne 
(par exemple canal 60 en canal 22 
en vue de réduire les pertes dans 
les câbles) on réalise deux trans­
positions de fréquence à l'aide de 
deux convertisseurs où chacun 
reçoit le signal d'un oscillateur lo­
cal. La première transposition 
permet de passer du canal reçu 
par l'antenne en canal à fréquen­
ces intermédiaires et normalisées, 
soit 32,7 MHz pour l'image et 
39,2 MHz pour le son. La deuxiè­
me transposition consiste à passer 
du canal intermédiaire vers le ca­
nal destiné à la distribution par câ­
ble. 

Les câbles présentent des affai­
blissements qui varient suivant 
les catégories classées actuelle­
ment (voir tableau III ci-dessus) : 

Pour les lignes de transfert, de 
répartition, de distribution et de 
raccordement, lorsque ces derniè­
res sont situées à l'extérieur, on 
doit utiliser les câbles de type 1 à 
5. Pour les lignes de distribution 
et de raccordement situées à l'in­
térieur d'un immeuble, il est per­
mis d'utiliser le type 6. 

L'affaiblissement de celui-ci est 
de 13 dB/100 m à 200 MHz et de 
30 dB/100 à 800 MHz. Le canal 
65 est à 823,25 MHz. 

R.ASCHEN 

(à suivre) 

PRODUCTIONS "LEXTRONlC~--~--

émetteur pupitre 8L3B, 3 voies 
complet en kit ................ 260,00 
émetteur LX001, 4 voies, ex­
tensible, complet en kit •...... 380,00 
R,cepteur IC4 à circuits intégrés, 
4 voies, en kit ................ 210,00 
R,cepteur M0812 à ciruita in-
tégrés MOS, 6 voies .......•.. 280,00 
Servo LX 76 L, sorties linéaires, 
équipé d'un potent. av. curseur 
graphique. La mécanique seule 86,00 
Avec ampli à C.I., en kit .....•. 129,00 
Batteries au cadmium-nickel : 
1,2 V - 500 mAh ............. 11,40 
4,8 V - 500 mAh, boit., cordon 64,00 
4,8 V - 550 mAh, charge rapide 79,00 
4,8 V - 1,2 Ah, charge rapide . . 92,00 
12 V· 500 mAh ... .. .. .. .... 124,00 

DOCUMENTATION GRATUITE 
contre enveloppe timbrée 

011 CATALOGUE 
contre 7 F en timbres-poste) 

(utiliser le bon cl-deHousJ 

-LEXTRONIC -TÉLÉCOMMANDE-
2&, rue du Docteur-Calmette, 93370 MONTFERMEIL. l'.él.: 936.10.01. 
C.C.P. LA SOURCE 30.576-22. Magasin ouvert tous les jours (sauf 

dimanche et lundi) de 9 h à12 h etde13 h à 19 h 30. 
--------BON POUR UN CATALOGUE (Joindre 7 Fen timbres)-------

1 1 
1 NOM ___________ PR~NOM _______ : 
1 1 
: ADRESSE COMPL~TE ---------------- 1 
: ------------------------- ! ' . ~--------------------------------------------~ 

Une nouveauté 
pour tous dans la série 

« Pour le 
Radio-amateur » 

LES QSO VISU 
FRANÇAIS-ANGLAIS 

de L. S/GRAND 
(F2 X 5) 

La cours d'Anglais et les Compléments étalent destinés au langage des liaisons sur l'air. 
Cette nouvelle brochure traite cette fols des contacts directs: les radio-amateurs se 

rendent volontiers visite lorsqu 'Ils en ont l'occasion, soit en France, soit à l'étranger. 
11 Importe donc da savoir engager et entretenir une conversation normale courante; on 

n'est pas à l'aise si las Idées ne viennent pas, et Il est Indispensable de connaitre les phrases 
utilisables pour une première visite, les présentations ; pour parler du temps qu'il fait; pour 
se renseigner sur la santé, sur ce qui concerne la séjour, le départ; pour rendre service, 
s'occuper de formalités, remercier, téléphoner, visiter les magasins, s'exprimer sur l'heure et 
les différentes expressions de temps; savoir donner une affirmation, un consentement, une 
négation, un refus; donner des Indications sur les lieux, les mouvements, les parcours ; 
connaitre les termes utiles da quantités, de manières, d'appréciation. 

tra~~l~~~posera de nombreuses phrases concernant les actions de parler, d'apprendre, de 

Et pour terminer, une récréation amusante : 

22 expressions utiles simples en 20 langues, que l'on ne connait pas forcément, permet­
tront d'augmenter l'intérêt et le caractère sympathique de la conversation. (Français, anglais, 
allemand, Italien, espagnol, portugais, roumain, néerlandais, suédois, danois, norvégien, 
russe, serbo-croate, polonais, bulgare, grec, finnois, hébreu, Japonais, chinois). 

Format 16 x 21 - 40 pages. Prix: 8 F. 

En vente à la ; 

T61. : 878.08.114/95 

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

C.C.P. 4949-29 PARIS 

(Aucun envoi contra remboursement - Ajouter 15 o/o pour Irais d'envol à la commande. 
Toua nos envols sont en port recommandé). 
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• • pr1qc1pes et applicatioqs 
des 111oqostables 

INTRODUCTION 

Dans cet article on trouvera 
l'exposé du fonctionnement des 
circuits intégrés 555 et 556, suivi 
d'un grand nombre d'exemples 
d'applications. 

Le NE555 est fabriqué par Si­
gnetics. C'est le premier monosta­
ble intégré de longue durée. La 
temporisation peut varier entre 
quelques microsecondes et quel­
ques heures. 

Ce résultat peut être obtenu 
sans la moindre difficulté à condi­
tion de savoir exactement com­
ment se servir des circuits créés 
dans ce but. Le NE556 contient 
dans un seul boîtier deux élé­
ments identiques au NE555, ce 
qui permet, dans les montages né­
cessitant deux NE555, de les 
remplacer par un seul NE556 Si­
gnetics également. 

Ces deux CI sont économiques 
et, de ce fait, accessibles à nos lec­
teurs, professionnels et amateurs. 

Commençons avec un peu de 
théorie, utile pour être mieux pré­
parés aux travaux expérimentaux 
de réalisation des montages d'ap­
plication. 

PRINCIPE DE 
FONCTIONNEMENT 

Considérons le schéma très 
simple de la figure 1 : à gauche, un 
réseau RC, et à droite, un ampli-

+Vcc 
Ligne + 

A R1 

C R1 

R1 

Fig. 1 
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ficateur différentiel : deux en­
trées et une sortie. 

C'est un condensateur qui se 
charge à travers R, le montage sé­
rie RC étant monté entre le + et 
le - alimentàtion, le + étant dé­
signé par + V,c• 

La durée C1t la charge dépend 
du produit RC. La tension aux 
bornes de C, variable, est compa­
rée avec celle d'un point d'un di­
viseur de tension à résistances, 
cette dernière tension étant, par 
conséquent, fixe. On la désignera 
par V,ér = tension de référence. 
La comparaison est faite par l'am­
plificateur différentiel représenté 
par un triangle, avec une entrée 
non inverseuse et une entrée in­
verseuse. 

Le diviseur de tension est com­
posé de trois résistances R1 éga­
les, et, par conséquent, V réf 
= 2 Vcc/3 ou 0,666 Vcc par rapport 
au - de l'alimentation. 

Si, au moment de l'application 
de la tension Ccc, C est déchargé, 
le comparateur changera d'état au 
bout d'un temps : 

T = 1,1 RC seconde 
valeur indépendante de la valeur 
de Ycc· 

A la figure 2 on montre avec 
plus de détails le montage inté­
rieur d'un NE555 . 

Dans ce CI on a disposé les par­
ties suivantes : circuit de déclen­
chement, sortie, bascule, compa­
rateurs 1 et 2. 

R 

AMPLIFICATEUR 

-

Fig. 2 

C 

6 

2 

7 

Les points d'accès au Cl sont 
numérotés de 1 à 8 et correspon­
dent à ses huit broches. 

Voici, expliqué rapidement, 
comment fonctionne le NE555 : 

1) Déclenchement : en partant 
de t = T O le condensateur est sup­
posé déchargé. L'impulsion de 
déclenchement appliquée au 
point (broche) 2 du CI met le bi­
stable interne en oosition « char­
ge ». De ce fait, le transistor (T) 
est bloqué et la sortie est à l'état 
«haut» . 

2) Temporisation : cette étape 
correspond à la temporisation et à 
la charge du condensateur C ex­
térieur au CI et représenté à gau­
che et en bas sur la figure 2. 

La charge de la résistance R, en 
série avec C, se fait d'après la loi : 

Ve = Ycc (l - e') 
avec x = - t/RC. 

Elle se poursuit jusqu'au mo­
ment où vr = v,èf· 

3) Fin de la temporisation : ce 
moment étant atteint, le compara­
teur 1 change d'état et ramène le 
bistable ( « bascule » sur la figu­
re 2) interne dans sa position ini­
tiale et de ce fait : 
(a) le transistor est saturé, 
(b) C est déchargé, 
(c) sortie au niveau bas. 

Le circuit étant revenu à son 
état initial est prêt à recevoir une 
nouvelle impulsion de déclenche­
ment. 

BROCHAGES DU 
NESSS ET DU NE556 

Ils sont donnés à la figure 3. 
Ceux de gauche à huit broches 
sont ceux du NE555 ; et celui de 
droite correspond au NE556. 
Dans le cas de ce dernier, on a 
deux séries de broches homolo­
gues correspondant aux deux sec­
tions. Ces figures représentent les 
CI vus de dessus avec le point 1 à 
gauche du repère. 

FORME DES SIGNAUX 

On les indique à la figure 4. 
Le signal de déclenchement est 

un signal négatif au sens logique 
du terme : niveau haut neutre et 
niveau bas actif. 

Le signal de sortie est un signal 
positif : la sortie est au niveau 
haut pendant toute la durée de la 
temporisation. 

MONTAGE INTÉRIEUR 
DU NESSS 

Passons maintenant à l'analyse 
du montage intérieur du NE555. 
Les numéros des broches sont 
ceux du NE555, ces numéros 
étant les mêmes pour le boîtier 
rectangulaire et pour le boîtier cir­
culaire. 

Commençons avec le compara-

,----------- -----, 

1-- 1 

8 

Comparateur 1----41-----------.-------,, 5 
0) 1 

Comp1r1teur 

(2) 

Bascule 

1 

1 

1 

1 

1 
Et•,9,:1,.d• 1 1 ___ _, ___ _, 1 

L_ ______________ _; 

3 
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Fig. 6 
555 Y •I T 556 A 

M11se 7 

Vcc 8 14 

Diclt1cht11tnt 2 6 8 

Sortie 3 5 9 

Rtmin i zén 4 4 10 

Vrér. 5 3 11 

Seuil 6 2 12 

Dtchrg• 7 13 

Fig. 3 
Fig. 6 

~ 

1 11 L 0 ,oit 

1 1 1 1 
l/1 v Il' v 

1-~ -~ I • --
Onlt 

0 ,oit Q1s 

a ,s 
Signal dt déclanchtmtnt 

Signal de m _tit 

Tension m horau de la capacité 

.2V / CltrllU 

5 V /carrnu 

2 V/ CltrNU 
a 1s 

teur de temporisation dont l'en­
trée est au point (6) du NE555 
(voir figure 5). 

Il s'agit d'un amplificateur dif­
férentiel classique, dont les tran­
sistors d'entrée sont montés en 
Darlington. Ceci assure un très 
fort gain en courant. Les collec­
teurs sont chargés par des sources 
de courant ou, plus exactement, 
par une résistance et le transistor 
monté en diode. La sortie de l'éta­
ge se fait sur le collecteur de Q6 
qui est une source de courant. Qi 
et Qs assurent la symétrie opti­
mum pour la stabilité en tempéra­
ture. 

Le fonctionnement est le sui­
vant: 

(a) tension en (6) V c inférieure 
à V réf (charge de la capacité) : 
Qs et Q6 sont bloqués 
Q7 et Q8 conduisent 

· (b) tension en (6) supérieure à 
V réf (fin de la charge) : 

Qs et 06 conduisent 
Q7 et Q8 sont bloqués. 

A la figure 6 on a représenté le 
comparateur de déclenchement 
dans lequel Q9 et Q19 constituent 
une source de courant pour l'éta­
ge différentiel. Remarquons - le 
montage Darlington des transis­
tors PNP, Q12 - 013. 

Q15 commande le bistable in­
terne. Il se sature lorsque le point 
(ou broche) 2, de déclenchement, 
est à un potentiel inférieur à 
Vcc/3. 

A la figure 7 on donne le sché­
ma de la bascule (ou bistable) in­
terne. 

La structure, et surtout la com­
mande de ce bistable, sont assez 
inhabituelles. On peut vérifier 
que 016 et Q17 conservent l'état 
imposé par les signaux appliqués 
sur la base ou le collecteur de Q15 • 

Les différentes possibilités 
sont: 

Rl R2 
4

1
71n 

06 
830n 

07 

05 

02 

Rs 
10 kil 

09 

Fig. 8 

(a) capacité déchargée, borne 
(2) au niveau bas (déclenche­
ment) : 
12 sature 0 15 ; 11 = 0; 
016 bloqué ; 011 saturé. 

(b) capacité chargée : 
12 = 0 ; 0 1s saturé ; 
11 sature Q16 ce qui bloque 011-

- Etat de repos : 
11 et 12 sont nuls : le bistable 
conserve l'état qui lui a été précé­
demment imposé. 

On donne à la figure 8 le sché­
ma de l'étage de sortie qui effec­
tue la décharge de la capacité. 

A la figure 9, on trouve le sché­
ma du circuit de remise à zéro 
(« reset »). 

Le point (4) porté à un potentiel 
inférieur à Vbe bloque Q17 et satu­
re Q14 • 

Le schéma complet de l'inté­
rieur du NE555 est donné à la fi­
gure 10. On notera la présence de 
25 transistors et diodes ainsi que 

Q3 

R3 R4---_..,-·-- -

4,7k11 Skn 

08 

04 

Ra 
Sk11 

• R9 
Skllc 

a 22 

3 

024 

R16 TO0n 

15 résistances. 
Les points de branchement 

sont indiqués et correspondent au 
brochage du NE555. 

Les trois montages fondamen­
taux du NE555 sont représentés à 
la figure l l et seront analysés 
plus loin. 

CARACTÉRISTIQUFS 
DUSSS 

On les donne au tableau l. 
On se référera également aux 

notes (1) (2) et (3) mentionnées sur 
ce tableau. 

Ces caractéristiques électriques 
sont valables dans les conditions 
suivantes : TA = 25 °C, V cc 

= + 5 V à+ 15 V, sauf mention 
différente. 
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TABLEAU 1 

SE 555 NE 555 
PARAMÈTRE CONDITIONS UNITS 

D'ESSAIS 

MIN TYP MAX MIN TYP MAX 

4.5 18 4.5 16 V 

Tension d'alimentation V cc = 5 V RL = 00 3 5 3 6 mA 
Courant d'alimentation Vcc = 15 V RL = 00 10 12 10 15 mA 

Etat bas, Note 1 
Érreur de temporisation RA, Ra = 1 k!2 à 100 k!2 

1 % Précision initiale C = 0,1 µF Note 2 0,5 2 
Dérive avec la temporisation 30 100 50 ppm/<'C 
Dérive avec tension alimentation 0.05 0.2 0.1 %Nolt 

Tension de seuil 2/3 2/3 XVcc, 
Tension de trigger Vcc = 15V 4.8 5 5.2 5 V 
Courant de trigger Vcc = SV 1.45 1.67 1.9 1.67 V 

0.5 0.5 µA 

Tension de reset 0.4 0.7 1.0 0.4 0.7 1.0 V 
Courant de reset 0.1 0.1 mA 
Courant de seuil Note 3 0.1 0,25 0.1 0.25 µA 

Niveau de la tension Vcc = 15V 9.6 10 10.4 9.0 10 Il V 
de commande Ycc = SV 2.9 3.33 3.8 2,6 3.33 4 V 

Chute de tension de la Ycc=l5V 
0,1 0,1.5 0,1 0,25 V ls1NK = 10 mA 

tension de sortie ls1NK = 50 mA 0,4 0,5 0,4 0,75 V 
niveau bas lsiNK = 100 mA 2.0 2.2 2.0 2.5 V 

IsiNK = 200 mA 2.5 2.5 

Vcc = 5 V 
lsiNK = 8 mA 0.1 0.25 V 
lsiNK = 5 mA 0,25 0.35 

Chute de tension niveau haut lsouRcE = 200 mA 12.5 12.5 
Ycc = 15V 

lsouRcE = 100 mA 
Ycc = 15 V 13.0 13.3 12.75 13.3 V 
Yçc = SV 3.0 3.3 2.75 3.3 V 

Temps de montée à la sortie 100 100 n sec 
Temps de chute à la sortie 100 100 n sec 

Notes: 
(1) Courant d'alimentation lorsque la sortie est au niveau haut, valeur typique 1 mA. 
(2) Essayé à Ycc = 5 V et Vcc > 15 V. 
(3) Ceci détermine le maximum de la valeur de RA + R8 • Avec V cc = 15 V, le maximum de Rest 20 M!2. 

ETUDE DES 
TERMINAISONS 
(OU BROCHES 

OU POINTS) 

Les points mentionnés sont 
ceux du NE555. Les numéros 
correspondants du NE556 sont 
indiqués entre parenthèses, par 
exemple : 2 (6) (8) signifie : 2 du 
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NE555, (6), du NE556 section 1, 
(8) NE556 section 2. 

Le point l (7) correspond à la 
masse et au - alimentation. 

POINT 2 (6) (8) 
DÉCLENCHEMENT 

(A) Le déclenchement s'effec­
tue sur le front descentant d'une 

impulsion « négative » au sens 
logique du terme, c'est-à-dire que 
le niveau de repos est le niveau 
haut. Le-niveau actif est le niveau 
bas. 

(B) Le comparateur de déclen­
chement est sensible au niveau de 
tension. Le seuil de déclenche­
ment est égal à 1/2 V,u 

soit 1 /3 V cc lorsque la borne 5 
n'est pas utilisée. 

On voit donc que ce seuil varie 
avec V cc, ce dont il faut tenir 
compte dans la détermination du 
signal de déclenchement. 
Exemple: 

Ycc=+SV 
V,éf = 3,3 V 
La tension de dêclenchement 

est d'environ 1,7 volt. 
La borne (2) peut être attaquée 

par un circuit TTL. 



8 
Vcc 

as 

01 

02 

4 
Q 25 

7 

014 

F"ig. 10 

3 

2 

MONOSTABLE F"ig. 11 
NON REDECLENCHABLE 

Vœ = + 15V 
Vréf=+lOV 
La · tension de déclenchement 

est de 10 volts et n'est plus com­
patible avec un circuit TIL. 

La tension de référence interne 
peut être modifiée en agissant sur 
la borne (5). Il faut alors appliquer 
la formule : 1 

V déc = 0,5 V (5) X 2 
pour connaître la tension de dé­
clenchement puisque V ,or == V <S>· 

La tension sur la borne (2) doit 
être revenue à un potentiel supé­
rieur à 1/2 V,ér avant la fin de la 
temporisation. 

Si cette condition n'est pas rem­
plie - commande par interrup­
teur par exemple - il faut diffé­
rentier le signal de la manière sui-

06 

t 

7 

6. 

0 25 

1 
c!, 

8 

555 
1 4 2 

3 

MONOSTABLE 
REDECLENCHABLE 

vante (figure 12a). 

0 

4 

7 

Fig. 9 

La capacité doit pouvoir se dé­
charger entre deux impulsions de 
déclenchement. On ne peut donc 
pas utiliser un transistor en collec­
teur ouvert par exemple. On sera 
donc amené, dans certains cas, à 
utiliser le schéma de la figure 12b. 

(a) Si le niveau bas est trop pro­
che de la masse, certains circuits 
peuvent, dans certaines condi­
tions de polarisation, présenter 
des anomalies de fonctionne­
ment. 

On évitera aisément ce problè­
me en intercalant une résistance 
comme indiqué sur la figure 13. 

(b) La borne (2) attaque la base 
d'un Darlington. C'est donc une 
entrée à haute impédance très 
sensible aux parasites. 

Vcc 

2 555 

0 

Fig. 12 

09 019 

3 4' 
0 

OSCILLATEUR 
Fig. 13 

Si le circuit d'attaque est lui­
même à impédance élevée au ni­
veau haut (collecteur ouvert, dio­
de, interrupteur, etc.) il est néces­
saire de relier la borne (2) à + V cc 
selon le schéma de la figure 14. 

La valeur de la résistance est 
donnée à titre indicatif et dépend 
du circuit d'attaque. Il n'y a pas de 
valeur limite à cette résistance 
due au 555 : on peut relier direc­
tement la borne (2) à + V cc si le 
circuit de commande le permet. 

(c) Si la tension appliquée sur la 
borne (2) dépasse les tensions de 
claquage des jonctions internes, le 
circuit ne fonctionne plus correc­
tement. C'est par exemple le cas 
lorsqu'on différentie le signal de 
déclenchement alors que V cc est 
supérieur à + lO volts. 

27kQ 
8 

2 555 

(D 

a 21 
022 

023 
3 a 20 0 

a 24 

4 8 
7 

6 
2 

CD 
4,7kR 

La figure 15 montre le phéno­
mène et la solution qui consiste à 
éliminer le pic positif à l'aide 
d'une diode. 

Précisons que le circuit n'est 
pas endommagé par ce fonction­
nement si les impulsions parasites 
sont de courte durée. 

BORNE 3 (5) (9) 

C'est la borne de sortie de l'éta­
ge push-pull et on peut obtenir 
ainsi des courants élevés aux 
deux niveaux haut et bas. 

On tiendra compte, toutefois, 
des tensions de déchet, surtout si 
l'on doit commander des relais. 

A la figure 16, on donne des 
courbes correspondant à des ten-
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Fig. 15 

sions d'alimentation VC = 5 V, 
10 V et 15 V, par des températu­
res de - 55 °C, +25 °C et 
+ 13~ °C, ce circuit étant caracté­
risé dans la gamme industrielle 
0/+ 70 °C et dans la gamme mili­
taire - 55°/ + 125 °C. 

En (A) : tension de déchet au 
niveau haut en fonction de cou­
rant ex trait. 

En (B), (C) et (D): tension de 
déchet au niveau bas en fonction 
du courant injecté. 

La structure de l'étage de sortie 
introduit une anomalie dans le 
front descendant de l'impulsion à 
2 V be d'où une imprécision de la 
largeur de l'impulsion lorsque le 
monostable attaque une porte 
TIL. 

Le remède à cet inconvénient 
est indiqué à la figure 17. L'erreur 
est d'ailleurs négligeable pour des 
temporisations dépassant une se­
conde. 

(a) Lorsqu'il est alimenté sous 
+ 5 volts, le 555 est totalement 
compatible avec des circuits logi­
ques DTL et TTL. 

La tension d'alimentation peut 
varier de + 5 volts à + 15 volts. 
Dans toute cette gamme, la sortie 
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Fig. 16 

et l'entrée de déclenchement sont 
directement compatibles avec des 
circuits C MOS utilisant la même 
alimentation. 

(b) La commande de charges 
inductives peut poser certains 
problèmes. En particulier on ob­
serve des incompatibilités entre 
certains relais et certains 555. 

Deux solutions sont utilisables 
et sont indiquées sur la figure 18. 
Les deux diodes sont nécessaires 
si la diode D n'est pas à très faible 
seuil (germanium dopé or) ce qui 
est le cas le plus fréquent. 

BORNE 4 (4) (10) 
REMISE À ZÉRO 

La remise à zéro (reset en an­
glais) est réalisable en agissant sur 
cette borne. En raison de l 'impé­
dance élevée de cette entrée, il est 
recommandé de la relier au point 
+ V cc dans les cas où elle n'est pas 
utilisée pour éviter les redéclen­
chements parasites en cours de 
temporisation. 

Lorsqu'on applique à cette bro­
che une tension inférieure à Ybc, 
elle permet la décharge de la ca­
pacité. 

-· ---~ 
10 20 50 100 

En même temps elle ramène le 
bistable interne en position repos 
caractérisé par : 

(a) sortie à l'état bas ; 
(b) transistor de décharge, sa­

turé. 
Pour redéclencher le circuit, il 

faut appliquer une impulsion sur 
la borne. Ceci explique le monta­
ge utilisé pour obtenir un monos­
table redéclenchable (figure 19). 
Remarque: 

La borne de remise à zéro 
n'agit qu'en dessous de Vbe· Il est 
donc impératif de s'assurer que 
l'impulsion de commande atteint 
bien ce seuil. 

L'action de la borne (4) est pré­
pondérante sur celle de la bor­
ne (2). 

BORNE 5 (3) (11) 
TENSION 

DE RÉFÉRENCE 

(a) La durée de la temporisa­
tion est indépendante des varia­
tions lentes de Ycc• 

Par contre, la tension interne 
de référence étant obtenue à 
l'aide d'un diviseur de tension ré­
sistif, toute variation rapide est 

L\I"' 

10 100 

immédiatement reportée sur les 
entrées du comparateur. 

Si une baisse de V cr. se produit, 
même pendant un temps très 
court, durant la temporisation, le 
circuit reviendra à l'état de repos 
si la tension de référence atteint 
une valeur inférieure à la tension 
aux bornes de . la capacité. Ceci 
conduit évidemment à un fonc­
tionnement erratique. 

Pour éviter cela, la tension de 
référence est directement accessi­
ble par la borne (5). Un condensa­
teur de faible valeur (0,01 µF) éli­
mine les impulsions parasites sur 
V cc (voir fig. 20). 

La valeur de la capacité n'est 
donnée qu'à titre indicatif. 
Remarque: 

Cette précaution n'élimine que 
les impulsions de très courte du­
rée. Pour des temporisations lon­
gues, la stabilité de V cc est un fac­
teur essentiel du bon fonctionne­
ment du montage. 

(b) Le seuil de déclenchement 
du circuit étant égal à 1/2 V<sh il 
faut s'assurer que l'impulsion de 
commande atteint bien ce niveau 
lorsqu'on impose la tension sur la 
borne (5). 
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(c) La borne (5) permet .d'impo­
ser la tension de référence à l'aide 
d'un circuit extérieur (résistance, 
source de courant, source de ten­
sion). 

On peut ainsi faire varier la du­
rée de temporisation sans modi­
fier le réseau RC, par exemple en 
imposant une tension. 

La valeur de Ycc intervient 
alors dans le calcul de la durée. 

Les limites pour la tension ap­
pliquée sur la borne (5) sont : 

(Ycc - Vbc) > Vm > 2 vbe 

En dehors de cette fourchette, 
le circuit n'est plus polarisé cor­
rectement. Ceci correspond ap­
proximativement à un rapport 10 
des largeurs d'impulsion extrê­
mes. 

BORNE 6 (2) (12) 
ENTRÉE DU 

COMPARATEUR DE 
TEMPORISATION 

Cette entrée, à haute impédan­
ce, peut donner lieu à des difficul-

6 8 

7 4 

Fig. 19 

• 

@ 

@ 

Fig. 20 

tés en milieu fortement parasité 
pour des valeurs élevées de R. 

Pendant la charge du conden­
sateur, le transistor d'entrée Q1 
est bloqué. 

Pour de très fortes valeurs 
de R, le courant de fuite peut ces­
ser d'être négligeable devant le 
courant de charge et donner lieu 
à une erreur dans le calcul de la 
temporisation. 

Cependant, la vraie limite pour 
la valeur maximale de R vient du 
courant de base nécessaire en fin 
de charge pour faire conduire Q1• 

Pour un fonctionnement cor­
rect, la chute de tension RI doit 
être inférieure à (Vcc - Vm). 

Malgré l'utilisation d'un Dar­
lington à très fort gain en courant, 
on ne peut dépasser 20 Mf.!. Il est 
d'ailleurs préférable de ne pas dé­
passer 10 Mf.!. 

Lorsqu'on utilise un condensa­
teur électrochimique de forte vn­
leur, sa résistance de fuite peut 
former avec R un pont diviseur 
qui interdit d'atteindre le seuil de 
basculement du comparateur. 

2 
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r 
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BORNE 7 (1) (13) 
DÉCHARGE DU 

CONDENSATEUR 

(a) En fin de temporisation, le 
transistor Q14 décharge le 
condensateur de temporisation. 

La figure 21 montre la caracté­
ristique de sortie (le = f (V cE)) de 
ce transistor pour différentes va­
leurs de Ycc-

On voit que le transistor se dé­
sature lorsque le courant de dé­
charge est trop élevé. Ceci consti­
tue une limitation de courant et il 
n'y a pas d'inconvénient à utiliser 
des capacités élevées. 

Le principal effet de ce transis­
tor est d'introduire un « temps de 
décharge » dont il faut tenir 
compte lorsqu'on utilise de fortes 
capacités. 

Ce seuil de désaturation limite 
également la valeur minimum de 
la résistance de temporisation R 
qui est de I kf.!. 

(b) La figure 22 montre les mê­
mes caractéristiques lorsque le 
circuit est commandé par la bor-

ne (4) de remise à zéro. 
Le courant injecté dans la base 

étant plus faible, le transistor se 
désature plus rapidement que 
dans le premier cas. 

Un fonctionnement correct est 
assuré pour R = 1 kf.!. 

Lorsque le courant de charge 
du condensateur est fourni d'une 
manière différente il ne faut pas 
dépasser 5 mA pour V cc = 5 V. 

BORNE 8 (14) 
ALIMENTATION 

Le fonctionnement du circuit 
est garanti de=+ 5 V, à+ 15 V. 

Dans cette plage la durée de 
l'impulsion est pratiquement in­
dépendante de la tension d'ali­
mentation (voir caractéristiques 
électriques). Cependant, il est 
conseillé de soigner l'alimentation 
pour obtenir les meilleurs résul­
tats. 

Des schémas d'application se­
ront donnés dans le second arti­
cle. 
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Etude et descriptioq 
ENCEINTE 

pour 
AMPLIFICATIIICE 

matnétophone 
..... 
a 

cassettes 
JUSTIFICATION 

IL faut ?ien se gar~e~ d'~met­
tre un Jugement severe a pro­
pos de l'écoute d'un magné­

tophone à cassettes de faibles di­
mensions. Si la tête de lecture et 
d'enregistrement est convenable 
- ce qui est généralement le cas 
- et si la vitesse de déroulement 
est régulée - ce qui se trouve 
être le souci le plus légitime du 
constructeur - l'écoute n'est dé­
tériorée que par le faible diamètre 
du haut-parleur incorporé et par 
les faibles réserves en puissance 
de l'amplificateur qui lui est asso­
cié. 

Si l'on isole cette reproduction 
et qu'on lui substitue un équipe­
ment valable (amplificateur + 
baffle extérieurs), on est souvent 
étonné de la qualité de l'enregis­
trement qui en découle. 

Dans cet esprit, nous trouvons 
désormais sur le marché AF des 
petites enceintes équipées d'un 
amplificateur de sensibilité adap­
tée à la tension de sortie des ma­
gnétophones usuels. Cette res­
triction doit être formulée car le 
niveau de sortie des magnétopho­
nes est assez élevé: l'équipement 
ne saurait être employé pour sui­
vre une table de lecture, à moins 
de prévoir un préamplificateur 
d'appoint ou de posséder un tour­
ne-disques « Piezo » délivrant 
une très forte tension . 

Paga 2118 • NO 1490 

Considération faite que l'en­
ceinte est un accessoire « Grand 
Public », son prix coûtant ne doit 
pas être trop élevé; d'où l'emploi 
justifié, d'un amplificateur de 
puissance· moyenne, en rapport 
avec les possibilités du H.-P. 

REALISATION 

Le « bafne amplificateur » 
proposé se compose évidemment 
d'un module de 10 W de puissan­
ce normale de crête, d'une ali­
mentation « secteur » et d'un en­
semble de deux haut-parleurs 
montés dans un coffret de 10 li­
tres environ, dont nous donne­
rons les dimensions en fin d'arti­
cle (voir figure 1). 

Deux réglages à glissière assu­
rent le contrôle du volume et ce­
lui de la tonalité ; la mise en route 
est obtenue au moyen d'un inter­
rupteur à bascule. L'amplificateur 

Pu1SS1nct Volu mt 

n'est pas inclu dans le coffret mais 
plaqué contre la paroi arrière, 
dans un surmoulage plastique qui 
recouvre tous les circuits. 

Cette réalisation, préconisée et 
vendue par la Société CREA, 
peut fonctionner avec ou sans 
l'amplificateur, les haut-parleurs 
pouvant se brancher à l'arrière 
par une prise DIN à deux bro­
ches. L'entrée de l'amplificateur 
s'effectue au moyen d'un socle 
standard (DIN à 5 broches), bran­
ché selon les normes usuelles. 

AMPLIFICATEUR 

La version que nous reprodui­
sons figure 2 est équipée de deux 
transistors complémentaires BD 
233 et 234, branchés en série avec 
des résistances de limitation de 
0,5 S2. Leurs bases sont protégées 
en inverse par deux diodes BA 
220. Au repos, les transistors pré-

Fig. 1 · Schéma synoptique du baffle amplificateur avec deux solutions 
de H.P. 

cédents sont presque bloqués 
puisque « polarisés » en classe B. 
Le point de repos est défini par le 
courant collecteur du transistor 
BC328, traversant la diode BA 
220, la résistance de 12 S2 et la 
charge de 560 S2 revenant en 
contre-réaction totale sur les 
haut-parleurs. Cette dernière ré­
sistance est assez critique par sui­
te de la chute de tension qui doit 
apparaître sur la résistance de 
12 S2 pour polariser les bases. 
Deux solutions nous sont offer­
tes : soit de remplacer la résistan­
ce de 560 S2 par un ensemble va­
riable de 390 S2 et de I k.Q, soit de 
disposer un potentiomètre de 
20 S2 monté en rhéostat au lieu et 
place de la 12 S2. L'estimation 
théorique des composants est ai­
sée : au point milieu des transis­
tors de puissance, où doit se trou­
ver la moitié de la tension d'ali­
mentation, soit 19 V sur la base 
du BD 234, devant retrancher 
0,6 V environ pour la tension de 
coude, il reste 18,4 V (nous négli­
geons la chute dans la résistance 
de 0,5 m 

Si l'on prend la valeur prévue 
de 560 S2 - ii laquelle nous ajou­
tons les 16 S2 des haut-parleurs -
le courant qui la traverse s'élève à 
18,4 (560 + 16) 3,2 mA. Pour un 
tel courant, la BA 220 supporte ù 
ses bornes une tension de l'ordre 
de 0,8 V. Si nous voulons qu'il ap­
paraisse 2 x 0,6 V = 1,2 V entre 
les deux bases, la résistance de 
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supérieure est une partie de bran­
che d'hyperbole assez _classique ; 
la puissance de sortie décroît pro­
gressivement à mesure que la ré­
sistance du H.-P. augmente. Par 
contre, la branche décroissante 
inférieure ne signifie pas que la ré­
sistance interne de l'amplificateur 
est élevée mais que la classe B uti­
lisée ne permet pas un relève­
ment trop rapide de- la droite de 
charge : la distorsion croît natu­
rellement par écrêtage et pour ,~ 
maintenir constante à 5 % on doit 
réduire l'attaque, donc la puissan­
ce de sortie. =- ~ IIDV; 

1 kil 3900 
l◄ --;,;,;,;:_----NNl--..i 
1 ....,,,,,.,,,- 1 

'-v-' 
16R 

Pour cette distorsion, on ob­
tient 7 W, ce qui s'avère nette­
ment suffisant pour un haut-par­
leur de 17 cm. 

En modifiaryt progressivement 
l'attaque depuis O jusqu'aux limi­
tes maximales de puissance, on 
constate que la distorsion passe 
par un minimum entre 0,5 W et 
l W. Signalons que c'est précisé­
ment cette puissance qui est choi­
sie lors d'une écoute de salon nor­
male. Les courbes diffèrent légè­
rement selon que la source d'ali­
mentation est normale ou stabili­
sée. Notamment, la remontée aux 
bas niveaux est due au ronfle­
ment résiduel - et inévitable ! -
de l'alimentation redressée ; ce 
n'est donc pas à proprement par­
ler de la distorsion mais une per­
turbation qui s'ajoute à celle-ci 
plus faible. Précisons que le dé­
faut, à l'oreille est à peine sensi­
ble. 

--t~----1---+---'YN~---1"-► +38V 
lnt. lf 1200pf 

,,J,,. - 40V 
C 

Fig. 2 - Schéma de l'amplificateur A.F. (d'après une réalisation C.R.EA.J. 

12 Q doit chuter 0,4 V ce qui cor­
respond à un courant de 0,4/12 = 
3,3 mA. La différence entre 3,3 et 
3,2 mA résulte de la présence des 
courants de base qui s'ajoutent au 
courant collecteur du BC 328. Ce 
dernier, de type PNP, est relié di­
rectement âu collecteur du tran­
sistor BC 409. Un condensateur 
de 100 pF relie les collecteurs des 
transistors BC 409 et BC 328 afin 
de réduire la bande passante, à 
moins de 20 kHz autant que les 
risques d'oscillation. 

L'émetteur du BC 409 revient, 
en contre-réaction continue, au 
point milieu « PM » du haut-par­
leur (en-deça du condensateur de 
liaison de l 500 µF) ; cette précau­
tion permet de stabiliser en conti­
nu tout l'étage. Par contre, en al­
ternatif, la résistance de 4,7 kQ 
est partiellement découplée par le 
circuit série de 10 .Q et de 100 µF . 

Sur la base de BC 409 se trouve 
un point de résistances dont l'une 
d'entre elles peut être en partie 

P(W) 

5 

rendue variable afin de centrer le 
point de fonctionnement de tout 
le système (circuit AB) ; une résis­
tance fixe de 150 kQ convient 
néanmoins si l'on a déjà ajusté au 
mieux les potentiels de l'étage de 
sortie. 

Sur l'entrée, nous trouvons un 
potentiomètre de volume de 
1 MQ précédé par un contrôle de 
tonalité de 470 k!l et de 2,2 nF. 
En série sur l'entrée, est placé un 
filtre « réhausseur » d'aigus de 
680 k!l shunté par 220 pF. 

La source de 38 V est enfin 
fournie par une alimentation 
« secteur » de type redressé à 
double alternance; le filtrage est 
assuré par 2 x 1 200 µ F, séparés 
par 5 Q. Cette version est évi­
demment économique mais pro­
cure un très léger ronflement 
quasiment inaudible à l'oreille 
mais décelable sur un appareil de 
mesure comme nous allons le re­
marquer dans les essais suivants. 
On se gardera donc bien de déga-
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ger des conclusions hâtives à 
l'analyse des courbes de distor­
sion, celles-ci pouvant englober 
un ronflement résiduel au lieu de 
présenter une altération de for­
me. Pour s'en persuader, il suffira 
de substituer à l'alimentation re­
dressée une alimentation stabili­
sée de 38 V : la distorsion sera 
moins grande. 

PERFORMANCES 

Pour contrôler la qualité d'un 
amplificateur, il faut rechercher 
les limites en puissance, pour une 
distorsion harmonique donnée et 
sa bande passante électrique, 
pour une puissance moyenne. 

Mais auparavant, il convient de 
définir la charge idéale pour une 
distorsion limite acceptable (par 
exemple 5 %). 

En pratiquant de la sorte à 
800 Hz, on obtient une courbe 
« en cloche» ceritrée sur 16 Q (fi­
gure 3). La branche descendante 

Nous retiendrons, comparati­
vement aux deux-courbes, que la 
puissance disponible sans distor­
sion appréciable s'évalue entre 5 
et 7 W (figure 4). En crête, nous 
pouvons espérer 10 W. Quant à la 
bande passante donnée figure 5, 
elle dépend de la position du 
contrôle de tonalité. Celui-ci est 
assez vigoureux, afin de compen­
ser éventuellement les pertes 
d'aigus des cassettes. La compen-
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Fig. 4 - Courbe■ de le di■toraion en fonction de le puia■ance. 
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Fig. 8 · Exemple des dimensions d'un coffret de 10 1 
C.R.E.A. LN H.P. sont fixés per l'avant (le construc­
teur - C.R.E.A. - peut adopter une disposition diffé­
rente pour sas versions commerciales). 

sation. ramenée à zéro. permet 
une bande ù 6 dB de 20 Hz ù 
15 kHz ; poussée au maximum, la 
remontée atteint 10 dB et repous­
se la bande ù 20 kH1. 

ENCEINTE ACOUSTIQUE 

Il est possible d'utiliser deux 
haut-parleurs de 8 S2 placés en sé­
rie (2 x HIF 13 EB par exemple, 
marque Audax) mais la structure 
HP «graves» + HP «aigus ►> 
dessinée en pointillé sur la figure 
1 est préférable. 

Nous reprendrons l'exemple 
d'enceinte C 2000 de la Société 
CREA, il s'agit d'un baffle de 101 
comprenant un tweeter de 6,5 cm 
(TW 6 BI Audax) placé en série 
avec un condensateur de 2,2 µF 
et un boomer de 17 cm (HIF 17 E 
Audax) de 16 S2 chacun. Les di­
mensions sont assez réduites : 

380 x 235 x 170 m/m 
HxLxP 

tréalisée en aggloméré de 1,5 cm 
d'épaisseur puis recouvert d'un 
placage « noyer». Le coffret pré­
sente un volume interne un peu 
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plus faible que ce que donnent les 
dimensions précédentes. On ob­
tient ainsi environ V = 3,50 x 2,05 
x 1,40 = 10 dml Comme les pa­
rois internes sont tapissées d'un 
peu de laine de verre (facultatif, 
selon les diffuseurs choisis) et 
bien qu'il faille décompter le volu­
me du saladier des haut-parleurs, 
nous obtenons bien les 10 1 pré­
vus. 

Les connexions (fiche OIN 
deux broches) sont placées à l'ar­
rière sur la paroi de laquelle est 
plaqué le moule en plastique ren-

fermant le module amplificateur 
et le redresseur «secteur» . Si­
gnalons que l'amplificateur et les 
réglages sont blindés par un clin­
quant métallique ramené à la 
masse. 

On évite ainsi « l'effet de mas­
se » se traduisant par un ronfle­
ment à 50 Hz résultant de l'induc­
tion industriel. 

Roger Ch. HOUZE 
Professeur à l'ECE 

MAINTENANCE DES 
EQUIPEMENTS B F 

Le R.T.S. 2 se compose de : 

• G~N~RATEUR RC 15 Hz-150 kHz 

• MILLIVOLTMa:TRE-D~CIBELMa:TRE 

e DISTORSIOMa:TRE 

e FLUCTUOMa:TRE 



SÉLECTION 

D'ENCEINTES ACOUSTIQUES 

L'ENCEINTE ACOUSTIQU~ 
MET K 3/35 

Enceinte acoustique 3 voies ac­
ceptant une puissance de 45 W. 
Cette enceinte est équipée sur la 
face avant d'un double commuta­
teur à 2 positions permettant de 
modifier la courbe de réponse en 
fonction de l'enregistrement 
écouté. 
Elle est équipée d'un haut-parleur 
boomer de 21 cm, d'un haut-par­
leur médium de 17 cm et d'un 
tweeter. 
Dimensions : 660 x 310 x 
275mm. 

ENCEINTES 
ACOUSTIQUES 

ESART 

L'enceinte Esart TNPS 
Enceinte 2 voies : HP de 20 cm de 
diamètre+ tweeter à dôme. 
Courbe de réponse : 70 Hz à 
17 kHz 

L'enceinte Met K 3/36 

Puissance nominale : 25 W 
Distorsion harmonique : 0,9 % à 
15W 
Fréquence de résonance : 85 Hz 
Impédance : 8 .Q 
Dimensions : 480 x 310 x 
205 mm. Poids : 8 kg 

L'enceinte Esart E 30S 
Enceinte 2 voies : HP de 20 cm de 
diamètre + tweeter à dôme 
Courbe de réponse : 50 . Hz à 
20 kHz 
Puissance nominale : 30 W 
Distorsion harmonique : 0,6 % à 
20W 
Fréquence de résonance : 80 Hz 
Impédance d'entrée : 8 .Q 
Dimensions : 510 x 320 x 
235 mm. Poids 12 kg 

L'enceinte Esart E40S 
Enceinte 3 voies : boomer de 
25 cm - médium de 12 cm + twee­
ter à dôme 
Courbe : 40 Hz à 25 kHz 
Puissance nominale : 40 W 

L'enceinte 3A Aubade 

Distorsion harmonique : 0,5 % à 
30W 
Fréquence de résonance : 70 Hz 
Impédance d'entrée : 8 .Q 
Dimensions : 580 x 350 x 
270 mm. Poids : 25 kg 

ENCEINTES 
ACOUSTIQUES 

3A 

L'enceinte 3A Allegretto 
Enceinte 3 voies équipée d'un 
boomer de 25 cm 
Courbe de réponse : 40 Hz à 
20000 Hz 
Puissance nominale : 40 W 
Distorsion harmonique < 1,5 % 
Dimensions : 630 x 315 x 
260 mm. 

L'enceinte 3A Aubade 
Colonne sonore 2 voies - boomer 
de 25 cm de diamètre - 2 tweeter 
à chambre de compression 
Courbe de réponse : 25 à 
22 000 Hz 

L'enceinte 3A Adagio 

Distorsion : < 1,5 % 
Puissance nominale : 45 W 
Dimensions : 1050 x 270 x 
270mm. 

L~enceinte 3A Adagio 
Enceinte 3 voies - boomer de 
31 cm de diamètre - médium de 
13 cm - tweeter à dôme prémis­
phérique 
Courbe de réponse : 35 à 
2.5 000 Hz 
Distorsion : < 1 % 
Puissance nominale : 50 W 
Dimensions : 630 x 400 x 300 mm 

L'enceinte 3A Arioso 
Enceinte 3 voies - boomer de 
38 cm de diamètre - médium de 
13 cm - chambre de compression 
pour l'extrême aigu 
Courbe de réponse : 25 à 
20000 Hz 
Distorsion : < 1,5 % 
Puissance nominale : 80 W 
Dimensions : 690 x 450 x 
370 mm. 

L'enceinte 3A Arioso 



SÉLECTION DE CHAINES HIFI 

CHAINES PIONEER SX737 

CHAINE A 

Cette chaîne se compose d'un tu­
ner amplificateur Pioneer SX737 
d'une platine tourne-disques 
AKAI AP004 de deux enceintes 
acoutiques 3A Allegretto. 

Le tuner amplificateur Pioneer 
SX737 
Partie tuner : 
Gammes : PO - FM. 
Sensibilité FM : 1,9 µ V 
Rapport signal/bruit : 70 dB 
Distorsion harmonique : < 0,4 % 
stéréo 
Séparation stéréo : > 40 dB 
Partie amplificateur : 
Puissance : 2 x 35 W /8 S2 
Distorsion harmonique : < 0,5 % 
Distorsion d'intermodulation : 
<0,5 % 
Bande passante : 5 Hz à 60 kHz 
Entrées : phono : 2,5 m V /50 kS2 -
micro : 2.5 m V /50 kS2 - aux . · 
150 mV/50 kS2 - magnéto : 
150 mV /50 kSl 
Réponse en fré4ucm:c (phono) . 
30 Hz à 15 kHz ± 0,3 dB 
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Rapport signal/bruit (phono) : 
> 70dB 
Dimensions : 500 x 158 x 
410mm. 

La platine AKAI AP004 
Platine automatique à entraîne­
ment du plateau par courroie 
Vitesses : 33 1 /3 et 45 tours/mn 
Fluctuations: 0,07 % 
Rapport signal/bruit : 50 dB 
Bras de 220 mm - automation par 
moteur séparé - relève-bras hy­
draulique 
Dimensions : 442 x 185 x 377 mm 

L'enciente acoustique 3A Alle­
gretto 
(voir les caractéristiques à la page 
précédente). 

CHAINE B 

Cette chaîne se compose d'un 
tuner amplificateur pioncer 
SX737. d'une platine tourne-dis­
qul!s Pioncer Pl 12D. de deux l!n­
ceintl!, acoustiques J B Lansing 
Ll6. 

Le tuner amplificateur Pioneer 
SX737 
(voir les caractéristiques à la chaî­
ne Al. 

La plainte Pioneer PL12D 
Platine tourne-disque à moteur 
synchrone 4 pôles. 
Vitesses : 33 1 /3 et 45 tours/mn 
Rapport signal/bruit : > 47 dB 
Pleurage et scintillement 
< 0,1 % 
Entraînement du plateau par 
courroie 
Bras en S équilibré statiquement 
Dimen sions : 430 x 164 x 
362 mm. 

L'enceinte acoustique JB Lan­
sing L26 
Puissance nominale : 35 W 
Impédance : 8 S2 
Directivité · 90" dans les deux 
axes 
Fréqucnœ de ra1.·cllrd..:mcnt : 
2 000 Il, 
Ertica1.·it0 : 7h dB 
Equipement · 111' de 1:ï 1.·111 de 

diamètre et tweeter de 3,6 cm. 
Dimen sions: 320 x 610 x 
340 mm. 

CHAINE C 

Cette chaîne se compose d'un 
tuner amplificateur Pioneer 
SX737 d'une platine tourne-dis­
ques 8 et O 1203, de deux encein­
tes acoustiques 3A Adagio. 

Le tuner amplificateur Pioneer 
SX737 
(voir caractéristiques techniques 
chaine A). 

La platine B et O 1203 
Vitesses : 33 1 /3 et 45 tours/mn. 
Moteur asynchrone 
Réglage de vitesse ± 6 "o par 
stroboscop..: incorporé. 
Fluctuat ions totales . < 0,07 ·'• 
Rapport signal/hruit : > 37 dB 
Dimensions : I ~O x 440 x 
JJ() 111111 . 

L'enrl'intl' acoustique 3A Adagio 
h·llir 1.·ara1.·ten,1iquc~ i, la page 
prec1.•de111d 



CHAINES SANSUI AU 7500 
CHAINE A 

Cette chaîne se compose d'un 
amplificateur Sansui AU7500, 
d'une platine tourne-disques Tho­
rens TD 160, de deux enceintes 
acoustiques 3A Allegretto. 

L'amplificateur Sansui AU7500 
Puissance : 2 x 40 W /8 Q 
Distorsion harmonique : < 0, 1 % 
Distorsion d'intermodulation : 
<0,1 % 
Réponse en fréquence (phono) : 
30 à 15 000 Hz ± 0,5 dB 
Entrées : phono : 2,5 m V /50 k.Q -
micro : 2,5 mV /50 k.Q - aux. : 
100 mV /50 k.Q - magnétos: 
100 mV/50 k.!2 
Dimensions : 140 x 440 x 322 mm 

La platine Thorens TD160 
Platine tourne-disque ù moteur 16 
pôles synchrone - entraînement 

du plateau par courroie. 
Vitesses : 33 1/3 et 45 tours/mn 
Diamètre du plateau : 30 cm 
Régulairét de vitetse : 0,6 % 
Rumble (non pondéré): - 43 dB 

L'enceinte acoustique JA Alle­
gretto 
(voir caractéristiques techniques: 
voir page 301). 

CHAINE B 

Cette chaîne se compose d'un 
amplificateur Sansui AU7500, 
d'une platine tourne-disque San­
sui SR2 l 2, de deux enceintes 
acoustiques Scott S 11. 

L'amplificateur Sansui AU7500 
(caractéristiques techniques : voir 
chaîne A). 

La platine Sansui SR212 
Vitesses : 33 1 /3 et 45 tours/mn 
Arrêt du plateau et retour auto­
matique du bras en fin de disque 
Entraînement du plateau par 
courroie 
Moteur synchrone 4 pôles 
Rapport signal/bruit : 45 dB 
Pleurage et scintillement : 0,1 % 
Courbe de réponse : 20 à 
20 000 Hz 
Dimensions : 442 x 166 x 352 mm 

L'enceinte acoustique Scott S11 
Enceinte 3 voies 
Bande passante : 35 à 20 000 Hz 
Impédance : 8 Q 
3 H.-P. dont un boomer de 25 cm 
de diamètre 
Dimensions : 600 x 294 x 362 mm 

CHAINE C 

Cette chaîne se compose d'un 
amplificateur Sansui AU7500, 
d'une platine tourne-disque 
AKAI AP002, de deux enceintes 
acoustiques 3A Adagio. 

L'amplificateur Sansui AU7500 
(Caractéristiques techniques : 
voir chaîne A). 

La platine AKAI AP002 
Vitesses : 33 1 /3 et 45 tours/mn 
Moteur synchrone 4 pôles 
Rapport signal/bruit : 48 dB 
Fluctuations : 0,8 % 
Entraînement du plateau par 
courroie 
Retour du bras et arrêt du plateau 
en fin de disque automatiques 
Dimensions : 442 x 185 x 377 mm 

L'enceinte acoustique JA Adagio 
(Caractéristiques techniques : 
voir page 300). 
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Par A.A. -RAFFIN 

RR - 11.09 - M. René FOU­
CAULT, 63 Riom. 

Un montage d'alimentation 
convenant pour une clôture élec­
trique a été décrit dans notre nu­
méro 1172, page 50 ; nous vous 
prions de bien vouloir vous y re­
porter. 

Vous pouvez également 
consulter l'ouvrage : Circuits In­
dustriels à semi-conducteurs, 
page 33 et 37 (deux montages). En 
vente : Librairie Parisienne de la 
Radio, 43, rue de Dunkerque -
75010 Paris. 

• 
RR - 11.10 - M. Jean DOI­

NEAU, 35 Rennes. 

1 ° Il est exact que les varia­
teurs de vitesse (à triacs) ne 

· conviennent pas pour tous les 
moteurs à courant alternatif, et 
notamment pas pour les moteurs 
alternatifs nécessitant des 
condensateurs. 

2° On ne peut pas utiliser un 
régulateur de charge de dynamo 
(de voiture) dans le cas d'un re­
chargeur à partir du secteur. La 
régulation s'effectue, par le dispo­
sitif, qui agit sur l'excitation de la 
dynamo, circuit qui n'existe évi­
demment pas dans un chargeur 
sur secteur (où la source de cou­
rant continu est un transforma­
teur suivi d'un redresseur). 

3° En règle générale, tous les 
convertisseurs statiques à semi­
conducteurs supportent très mal 
les crêtes de démarrage. .. Ou 
alors, il faut les concevoir pour 
des puissances de l'ordre de (au 
moins) deux fois les crêtes. 

• 
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. · RR - 11.11 - M. Jean GUIL­
LAS, 76 I.e Havre. 

Sur le récepteur R 298, on peut 
en effet monter un oscillateur à 
fréquence variable (commandé 
par un bouton), ce qui évite l'em­
ploi de nombreux quartz. 

Il n'en reste pas moins que, lors 
de chaque changement de fré­
quence par cet oscillateur varia­
ble, tous les autres boutons d'ac­
cord doivent être retouchés et ré­
glés sur la fréquence à recevoir. 
Une commande unique, par un 
seul bouton, n'est pas réalisable 
pratiquement. 

• 
RR - 11.12 - M. Gérard 

MONNET, 01 Bourg. 

Si, comme vous le dites, vous 
suivez attentivement le HAUT­
PARLEUR, vous avez dû lire 
dans notre rubrique COURRIER 
TECHNIQUE que nous ne 
conseillons jamais telle marque 
plutôt que telle autre ; nous 
l'avons écrit maintes fois. 

La rubrique COURRIER est 
une rubrique technique, et non 
commerciale. En outre, tous les 
goûts sont dans la nature, et nous 
l'avons remarqué souvent : ce qui 
plaît aux uns, déplaît royalement 
aux autres ... 

En conséquence. le mieux est 
de vous rendre sur place et d'es­
sayer ... auditivement. 

• 
RR - 11.13 - M. Daniel 

WMBARD, 17 Rochefort. 

Pour le captage du son sur une 
grande scène où les acteurs se dé-

placent, il n'y a qu'une solution : 
Il faut multiplier le nombre des 

microphones (4 ou 5), par exem­
ple; selon la grandeur de la scène). 
En principe, on fait descendre les 
microphones du plafond, ce qui 
est moins disgracieux que des mi­
crophones sur pieds. 

Ces microphones sont par ail­
leurs convenablement « dosés » 
et « mélangés» à l'entrée du 
préamplificateur, et bien entendu, 
il faut disposer d'une préamplifi­
cation très généreuse (ce qui sem­
blerait faire défaut dans votre ins­
tallation). Car, il ne faut pas 
confondre préamplification et 
puissance de sortie, ce qui est tout 
différent. 

• 
RR - 11.14 - M. Guy 

STORM, 76 Rouen. 

1 ° Nous avons précisément 
publié dans le numéro 1433 du 
HAUT-PARLEUR, à partir de la 
page 228, un article simple, mais 
complet, concernant l'établisse­
ment des filtres pour haut-par­
leurs par l'amateur lui-même. 

Si malgré tout, nous devons 
vous calculer un tel filtre, il fau­
drait nous indiquer les fréquences 
de coupure souhaitées pour les 
haut-parleurs employés. 

2° On ne peut pas modifier 
l'impédance des haut-parleurs en 
agissant sur les filtres ... 

3° Votre remarque est exacte 
en ce qui concerne la différence 
d'impédance entre haut-parleur 
et sortie ampli. Mais il ne faut 
rien exagérer .. . Or, de 8 à 15 
ohms, cela fait presque du simple 
au double. 

RR-11.15- M.RogerMER­
LIN, 49 Angers. 

1 ° En ce qui concerne le filtre à 
3 voies faisant l'objet de la figure 
11, page 231 du numéro 1433, les 
fréquences de coupure sont ap­
proximativement les suivantes : 

W : coupe-haut, 400 Hz. 
M : passe-bande, 400 à 

3000 Hz. 
T : coupe-bas, 3 000 Hz. 
Concernant cet article, nous 

vous rappelons que sur l'abaque 
de la page 230, en haut, les indica­
tions cb et ch doivent être inver­
sées. 

2° Il est bien évident que l'on 
ne peut pas connecter valable­
ment un microphone 600 .Q direc­
tement sur une entrée de 50 k.Q; 
il faut intercaler un transforma­
teur élévateur d'impédance (rap­
port de transformation de l'ordre 
de l0environdans le cas présent). 

3° Le générateur BC 221 est 
un ancien appareil et nous l'avons 
étudié à plusieurs reprises dans la 
revue le HAUT-PARLEUR. Les 
articles suivants y ont été consa­
crés : 

a) Modulation du fréquence­
mètre BC 221 : n° 906, page 694. 

b) Alimentation secteur pour 
BC 221 : n° 953, page 43. 

c) Utilisation du BC 221 : n° 
1106, page 92. 

• 
RR-11.16 - M. Jean-Claude 

TI~T, 03 Vichy. 

L'émetteur-récepteur SHARP 
modèle CBT 55, a été décrit dan~ 
notre numéro 1149, page 134. 

Cette description publie égale­
ment le schéma de l'appareil. 



RR-11.17- M. RobertGLA-. 
NET, 38 Voiron. 

1 ° En association avec un 
haut-parleur AUDAX HIF 21 E, 
nous vous conseillons le montage 
d'un tweeter TW8 B ou TW 800 
(de la même marque) avec une ca­
pacité de 4 µF en série. 

2° Pour améliorer la réponse 
sur les graves, il faut utiliser un 
haut-parleur de plus grand diamè­
tre et une enceinte de plus grand 
volume. Une enceinte peut avoir 
un volume trop restreint ; mais il 
ne peut pas être trop important.,. 

3° Si vous faites un évent, ce 
ne sera plus une enceinte close ... 
Il faut alors réaliser une enceinte 
« bass-reflex » avec ses dimen­
sions adéquates (plus importan­
tes). 

4° Nous vous rappelons que 
les enceintes, les les grands haut- · 
parleurs ou les tweeters ne fabri­
quent pas les graves ou les ai­
guës ; elles ne peuvent être repro­
duites que si l'amplificateur les 
fournit. 

• 
RR - 11.18 - M. Raymond 

RILLARD, 42 Feurs. 

En ce qui concerne les parasites 
que vous observez, il ne fait au­
cun doute que votre réfrigérateur 
soit en cause, et nous vous suggé­
rons de vérifier les points sui­
vants : 
- mauvaise mise à la terre ou 
mauvaise qualité de la prise de 
terre; 
- vérifiez la liaison entre masse 
réfrigérateur et fil de terre ; 
- mauvaise mise à la masse du 
groupe compresseur, ou éven­
tuellement de l'armoire métalli­
que du réfrigérateur ; 
- mauvais isolement électrique 
des enroulements du moteur ou 
fuites internes à la masse dans ce 
dernier; 

thermostat défectueux. 

• 
RR - 11.19 - M. Roger DU­

VIVIER, 18 Vien.on. 

Nous ne pouvons pas nous per­
mettre de vous conseiller tel ou 
tel type de transformateur THT 
dit « universel » . En effet, trop 
souvent ces solutions sont boîteu­
ses, ne sont que de l'à peu près ... 
et notre « conseil » risquerait 
d'être ensuite mal apprécié ... 

Ce téléviseur ne nous semble 
pas tellement ancien, et nous pen­
sons que le transformateur de 
type exact de remplacement doit 
encore exister ; nous supposons 
qu'il s'agit de matériel VIDEON. 

Vous pourriez vous renseigner 
auprès d'un radioél~tricien de 
votre région, dépositaire de la 
marque SCHNEID.ER. Même 
chose pour obtenir le schéma de 
cet appareil (les firmes ne déli­
vrant pas les schémas de leurs ap­
pareils directement aux particu­
liers). 

• 
RR - 11.20 - M. Georges 

REMI, 11 Narbonne. 

Nous n'avons pas publié de 
schéma de variateur électronique 
fonctionnant sous 6 V continus ; 
c'est un rhéostat électronique 
qu'il faudrait concevoir. 

Ou bien, si cette tension de 6 V 
continus est obtenue à partir du 
secteur alternatif par transforma­
teur abaisseur et redressement, 
on peut faire agir le variateur sur 
le courant primaire alternatif. 

De toutes façons, l'inversion de 
marche ne peut pas être « mélan­
gée», ni avec le variateur primai­
re, ni avec le rhéostat électroni­
que. Il suffit de prévoir un inver­
seur de polarité à la suite (en sor­
tie). 

• 
RR - 11.21 - M. Louis PER­

RIN, 71 Mâcon. 

1 ° Transistors appairés (terme 
incorrect : on doit dire appariés), 
cela veut dire : transistors rigou­
reusement identiques du point de 
vue caractéristiques électriques, 
et sélectionnés par paire (par me-
sures) par le fabricant. · 

2° Dans un redresseur à pont 
de diodes, la tension redressée en 
charge est très légèrement supé­
rieure à la tension alternative effi­
cace appliquée ; à vide, elle est 
égale à la tension efficace multi­
pliée par 2. 

• 
RR - 11.22 - M. Jean-Louis 

SALL, 38 Voreppe, 

11 est bien possible qu'une voi­
ture ne fasse aucun parasite sur 
un auto-radio ordinaire, et en fas­
se sur un appareil tranceiver 
VHF 144 MHz. Plus la fréquence 

augmente, plus le déparasitage 
doit être efficace, énergique et 
complet (et aussi, plus il devient 
difficile et délicat). · 

Nous ne pensons pas qu'un fil­
tre sur l'alimentation du transcei­
ver VHF soit suffisant ; il y a 
beaucoup d'autres points à véri­
fier également et auparavant. 

Bien entendu, il importe 
d'abord de prendre l'alimentation 
du transceiver directement sur 
les bornes de la batterie par une li­
gne spéciale séparée ... et blindée. 

Quant à tous les autres points 
de déparasitage à effectuer, nous 
ne pouvons pas vous expliquer 
cela dans le modeste cadre de cet­
te rubrique. Nous vous suggérons 
de vous reporter à l'ouvrage : 
TECHNIQUE NOUVELLE 
DU DEPANNAGE DES RA­
DIORECEPTEURS de la page 
103 à la page 110 (Librairie Pari­
sienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque - 75010 Paris). 

• 
RR-11.23 - M. Roger LAN­

GLET, 69 Lyon-9". 

1° La courbe d'enregistrement 
R.l.A.A. pour disques est une 
chose ; la pratique de son applica­
tion en est une autre ... 

Si cette courbe était strictement 
appliquée à l'enregistrement, il 
suffirait de corriger par une cour­
be symétriquement inverse à la 
reproduction, et le tour serait 
joué... On pourrait même aller 
jusqu'à supprimer tous autres ré­
glages séparés manuels de graves 
et d'aiguës ! Or, il n'en est rien ! 

Pour s'en convaincre, il suffit 
d'écouter divers disques, de diffé­
rentes marques, etc., et l'on cons­
tate que la courbe R.I.A.A. à l'en­
registrement n'est que très, très, 
approximativement suivie, et 
que, par conséquent, le seul cor­
recteur R.l.A.A. à la reproduc­
tion ne peut absolument pas se 
passer des réglages auxiliaires et 
complémentaires de graves et 
d'aiguës (réglages qui deviennent 
indispensables pour rectifier les 
approximations précédemment 
observées). 

2° Ouvrages de base en radio­
technique. Vous voyez, par exem­
ple, ceux vendus par la Librairie 
Parisienne de la Radio (43, rue de 
Dunkerque - 75010 Paris): 

Tome I : Cours Elémentaire de 
Radiotechnique ; 

Tome Il : Cours Moyen de Ra­
diotechnique. 

• 

RR - 11.24 - M. Jacques 
MEILLIER, 63 Clennont-Fer­
rand. 

1 ° L'appareil dont vous nous 
soumettez le schéma doi.t être une 
ancienne fabrication de l'ex­
C.R.C.; il semblerait qu'il s'agisse 
d'un oscilloscope, d'une fraction 
d'oscilloscope, ou d'un appareil 
de contrôle oscilloscopique quel­
conque ... 

· 2° Sur un appareil bien conçu, 
bien élaboré, il ne doit pas être né­
cessaire de trier, la lampe qui 
convient... parmi tout un stock de 
ce type de lampe ! Un bon monta­
ge, bien étudié, ne doit pas présen­
ter un .fonctionnement en équili­
bre sur un fil. Un montage d'une 
conception valable doit toujours 
tenir compte des dispersions pos­
sibles des caractéristiques des 
lampes (ou des transistors) sans 
qu'un tri soit nécessaire chaque 
fois. 

3° Nous l'avons déjà dit, et 
nous le rappelons encore : dans 
un groupement de haut-parleurs 
placés dans une enceinte acousti­
que, il faut utiliser des haut-par­
leurs (woofer, médium, tweeter) 
présentant tous la même impé-
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dance ; cette impédance doit être 
celle qui est requise en sortie de 
l'amplificateur. Et naturellement, 
le filtre à deux ou trois voies uti­
lisé conjointement doit être calcu­
lé également pour cette impédan­
ce. 

Une petite exception cepen­
dant pour les tweeters. Si la diffé­
rence d'impédance n'est pas ex­
cessive, on peut tricher sur le fil­
tre correspondant afin de com­
penser ... 

• 
RR - 11.25 - M. Marc TIS­

SERAND, 30 Nhnes. 

Il nous est absolument impossi­
ble de vous dire pourquoi votre 
radio-récepteur ne fonctionne pas 
en FM. Nous ne sommes pas de­
vins. 

Il nous faudrait pouvoir exami­
ner votre appareil et nous y livrer 
à des mesures systématiques et 
précises. 

Si l'appareil fonctionne en AM, 
ce sont évidemment seuls les cir­
cuits FM qui sont à soupçonner. 

Le cas échéant, procurez-vous 
l'ouvrage TECHNIQUE NOU­
VELLE DU DEPANNAGE 
DES RADIORECEPTEURS 
(Librairie Parisienne de la Radio, 
43, rue de Dunkerque - 75010 Pa­
ris) et procédez systématique­
ment, par ordre et méthode, com­
me il est indiqué dans le livre (si 
vous disposez de quelques appa­
reils de mesure). Dans la négati­
ve, il vous faut confier votre appa­
reil à un dépanneur radio de votre 
localité. 

• 
RR-11.26 - M. André THE­

VENIN, Paris-18°. 

Il est exact que les radio-ama­
teurs répugnent à monter au-delà 
de 432 MHz, c'est-à-dire sur les 
bandes UHF et SHF qui leur sont 
attribuées. Motif maintes fois ex­
primé: cela n'apporte rien de plus 
en électronique proprement dite, 
et c'est essentiellement une ques­
tion de mécanique ... En fait, nous 
ne connaissons guère d'amateur 
disposant d'une fraiseuse à domi­
cile pour fabriquer et ajuster une 
cavité résonnante (par exemple). 

• 
. RR - 11.27 - M. Roger RE­
NAUD, 95 Franconville. 

Le circuit intégré TBA 790 K 
(SC) est un amplificateur BF de 2 
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watts sur charge de 4 n; Ri = 
1 M!l; V cc= 9 V. 

Le TCA 150 K (B) est un ampli­
ficateur BF de 5,5 watts sur 4 n; 
V cc= 14 V. 

Ces circuits intégrés sont fabri­
qués par la SESCOSEM ; mais la 
documentation de cette firme en 
notre possession n'indique pas le 
brochage de ces circuits intégrés, 
ni leurs conditions d'emploi. 

Le cas échéant, écrivez directe­
ment à: SESCOSEM, 101, boule­
vard Murat - 75016 Paris. 

• 
RR- 11.28 - M. Jean-Claude 

TURRET, 68 Colmar. 

Sur un récepteur OC, le B.F.O. 
(oscillateur de battement) s'utili­
se: 

a) en télégraphie, pour interfé­
rer les signaux CW transmis en 
onde pure, et donc les rendre fa­
cilement audibles ; 

b) en téléphonie, dans le ·cas 
des émissions modulées en S.S.B. 
(bande latérale unique). 

Mais dans le cas des émissions 
radiotéléphoniques modulées 
normalement en AM, il ne faut 
pas se servir du B.F.O. ; l'alimen­
tation de ce dernier doit être cou­
Qée. 

Sur une émission S.S.B. uni­
quement, le BFO doit être utilisé 
pour reconstituer l'onde porteuse 
absente ; la manœuvre du CV 
doit être très lente pour amener 
l'oscillation juste au bord de 
l'émission reçue afin d'obtenir la 
reconstitution souhaitée, puis la 
détection normale par le détec­
teur AM habituel du récepteur. 
Evidemment, l'idéal serait d'utili­
ser simultanément un détecteur 
de produit, donc spécial pour 
S.S.B. (et non pas le classique dé­
tecteur pour AM). 

• 
RR - 11.29 - M. Bruno JAL­

LAT, 69 Villeurbanne. 

Dans le montage de la figure 4, 
page 221, du numéro 1450, la ca­
pacité du condensateur de tempo­
risaHon est de 500 µF. Nous nous 
excuson~ de cet oubli. 

• 
RR - 11.30 - M. Pascal 

C0MBIER, Paris-iO•. 

Dans le montage décrit à la 
page 278 du numéro 1374, voici 
les immatriculations des semi­
conducteurs (dans les types fabri-

qués par la R.T.C.): 
$CR 1 = BTY 87/100 R. 
SCR 2 = BTY 79/100 R. 
CR 1 = BZX 29/C8V2. 
CR 2 = BYX 36/100. 
CR 3 = CR 4 = BYX 13/400. 
Notez que tous autres semi-

conducteurs respectivement de 
même type peuvent convenir éga­
lement. 

• 
RR - 11.31 - M. Jean COL­

LET, 31 Bordeaux . 

Dans Je montage d'amplifica­
teur BF à tubes proposé à la page 
218 du numéro 1347, le transfor­
mateur d'alimentation présente 
un secondaire 6,3 V 3 à 4 A pour 
le chauffage, et un enroulement 
HT de 260 à 280 V eff d'une cen­
taine de milliampères. 

On peut aussi utiliser un trans­
formateur ayant un secondaire 
HT à point m,ilieu de 2 x 260 à 2 
x 280 V eff; mais il faut employer 
deux diodes de redressement 40 J 
2 (ou similaires). 

Il s'agit-là d'organes très cou­
rants que l'on trouve chez tous 
les radioélectriciens. 

• 
RR - 11.32 - M. Laurent 

CHIGNAC, 63 Oermont-Fer­
rand. 

1° A la page 156 du HP 
n° 1450, vous avez correctement 
rectifié par vous-même la formu­
le: 
(erreur d'imprimerie) 

fc max = 

2° Dans la formule 

fc max= 2,25 

4 7010 

lOnF 

-47,F 2200 

o---1 
E 

~ 4701Q 

Fig. RR - 11.23 

w 
z 

il faudrait diminuer au contraire 
diminuer W pour obtenir une 
marge de sécurité plus importan­
te vis-à-vis de 1c•. Mais la formule 
empirique proposée tient cepen­
dant suffisamment compte en gé­
néral des crêtes de surcharge 
éventuelles. 

• (le max à ne pas dépasser). 

• 
RR - 11.33-F - M. Georges 

MANFREY, 03 Vichy, nous de­
mande le schéma d'on préampli­
ficateur correcteur BF à circuit 
intégré facile à construire. 

Le schéma que nous vous pro­
posons est représenté sur la figure 
RR-11.33. Le montage utilise un 
circuit intégré type T AA 861 (Sie­
mens) amplificateur opérationnel. 
Le signal BF est appliqué à l'en­
trée non-in verseuse (3); la com­
mande de la réponse en fréquence 
procédant par contre-réaction est 
appliquée à l'entrée inverseuse 
(4). 

Le relèvement ou l'affaiblisse­
ment des graves ou des aiguës se 
fait par la commande de deux po­
tentiomètres séparés : potentio­
mètre G pour les graves ; poten­
tiomètre A pour les aiguës. Par 
rapport au niveau à 1 000 Hz pris 
comme référence, on peut relever 
ou affaiblir de 18 à 20 dB les gra­
ves (à 50 Hz) ; en ce qui concerne 
les aiguës, on peut obtenir un re­
lèvement de 14 à 15 dB et un af­
faiblissement de l'ordre de 20 dB 
(vers 10 à 12 000 Hz). 

L'impédanr& d'entrée est de 
l'ordre de 80 k!l et le gain en ten­
sion du montage est de 15 dB à 
l 000 Hz. La distorsion harmoni­
que pour une tension de sortie de 
2,4 V eff. est inférieure à 0,5 %. 
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RR - 11.34-F - M. Pierre 
BIERCE, 69 Lyon-3•, nous de­
mande le schéma d'un dispositif 
d'alarme à transistors (alimen­
tation 12 V) pour contrôler le ni­
veau d'eau d'un réservoir (mé­
tallique). 

Le montage proposé déclenche 
le clignotement d'une petite am­
poule indicatrice lorsque le ni­
veau de l'eau du réservoir à sur­
veiller descend au-dessous d'un 
certain seuil critique prédétermi­
né par la longueur d'une tige de . 
test (voir figure RR-11.34). 

Tant que la tige de test est en 
contact avec l'eau, le transistor 
Q 1 reçoit une polarisation norma­
le et suffisante pour qu'il soit 
conducteur (voire saturé); en 
conséquence, la base et l'émet­
teur de Q2 se trouvent sensible­
ment au même potentiel, et Q2 ne 
conduit pas. Le multivibrateur 
monostable constitué par Q2 et 
Q3 (avec charge par l'ampoule de 
12 V 0,15 A) ne peut donc pas 
fonctionner, et l'ampoule reste 
éteinte. 

Lorsque le niveau de l'eau bais­
se, et donc que la tige de test n'est 
plus en contact, le transistor Ql se 
bloque, alors que le transistor Q2 
conduit et passe à saturation. Ce 
phénomène a pour but de faire 
démarrer le multivibrateur Q2 Q3 
à une fréquence qui est fonction 
de la constante de temps du cir­
cuit RC (environ 2 Hz avec les va­
leurs du schéma). En conséquen­
ce, l'ampoule va .s'allumer par à­
coups, à la même fréquence. 

Le condensateur C doit être du 
type « papier » ou du type « non 
polarisé ». La diode D (BA Y 17) 
est destinée à protéger la base de 
Q2 d'une éventuelle surtension. 
Le transistor Q4 permet d'obtenir . 
un blocage ou un déblocage très 
net de Q2. Enfin, la tige de test est 
en acier inoxydable ; elle est mon­
tée sur le réservoir par l'intermé­
diaire d'un bouchon isolant en po­
lyéthylène. 

Q1 
BC 250 

RR - 11.35 - M. Raymond 
EXBRAYAT, 06 Nice, nous 
écrit : « Je fais beaucoup d'écou­
te des radio-amateurs français 
(notamment sur la bande 80 m) 
et J'entends fréquemment déplo­
rer par des CM chevronnés que 
le niveau technique des nou­
veaux radio-amateurs est de plus 
en plus faible, etc. A quoi cela 
tient-li ? Et ne trouvez-vous pas 
cela paradoxal à notre époque 
qui est (au contraire) de plus en 
plus axée sur la technique ? 

Voilà une question à laquelle il 
est bien difficile de répondre caté­
goriquement. 

Il y a quelques années, le radio­
amateur construisait totalement 
sa station (le récepteur et l'émet­
teur) ; pour mener à bien ces cons­
tructions; il est bien évident qu'un 
minimum d'appareils de mesure 
et de « savoir technique » était 
nécessaire. 

A l'heure actuelle, par contre, 
on achète un transceiver du com­
merce ... et en fait de technique, il 
suffit d'apprendre à s'en servir. Il 
est alors certain que n'importe qui 
peut être radio-amateur ! 

Certes, il y a bien l'examen 
d'opérateur auquel doit satisfaire 
le futur OM ... Mais, comme le 
nom l'indique, il s'agit d'un exa­
men d'opérateur, et non de tech­
nicien. 

Cet examen est essentielle­
ment axé sur la manipulation et la 
lecture au son des signaux CW ; 
la partie technique proprement 
dite exigée est d'un niveau ridicu­
lement bas ! Et nous pensons que 
c'est précisément dans ce domai­
ne qu'il y aurait sans doute quel­
que chose à faire pour améliorer 
cette situation (paradoxale, com­
me vous le dites) ..... 

La radiotélégraphie a connu 
son ère de succès ; à l'époque de la 
phonie en AM, la graphie permet­
tait des QSO-DX impossibles en' 
AM. De nos jours, avec la S.S.B., 

Q2 
BC 250 

12 V 

Fig. RR - 11.34 

ce n'est ph,1s le cas, et la télégra­
phie est d~uette et périmée ; on 
réalise les mêmes DX en B.L.U. 
qu'en CW, avec la même facilité 
et d'une manière plus agréable, 
plus vivante, plus personnelle ... et 
plus rapide. 

En conséquence, nous esti­
mons que l'examen pour devenir 
radio-amateur pourrait être pré­
sentement édulcoré vis-à-vis des 
connaissances concernant la lec­
ture au son, mais par contre être 
un peu plus « sérieux » du point 
de vue radiotechnique. Il s'agit 
évidemment là que d'une estima­
tion et d'une suggestion. 

C'est peut-être un débat qui 
vient de s'ouvrir ici, il nous serait 
agréable de recueillir les avis ou 
les idées des OM et des futurs 
OM sur ce sujet. 

• 
RR - 12.01 - M. X .. , radio­
électricien, 42 Roanne, nous si­
gnale que l'un de ses clients re­
çoit les émissions d'un radio­
amateur local (fonctionnant sur 
144 MHz) sur les trois chaînes de 
télévision. 

Des ennuis de ce genre se ma­
nifestent un peu partout, et pério­
diquement nous sont signalés. Un 
trop rapide examen de la situation 
pourrait faire penser que le radio­
amateur est fautif ... puisqu'il est 
le« perturbateur». Cependant, il 
n'en est rien ! Voyons cele de plus 
près. 

Le radio-amateur opère dans la 
gamme 144-146 MHz. Dans vo­
tre cas, en télévision, vous rece­
vez la chaîne 1 sur 201-213 MHz, 
la chaîne 2 sur 622-630 MHz et la 
chaîne 3 sur 646-654 MHz. Ces 
fréquences de TV sont donc fort 
éloignées de la gamme 144-
146 MHz des radio-amateurs ! 

De plus, il est bien évident que 
les radio-amateurs ne font fonc­
tionner qu'un émetteur à la fois 
(et vous nous parlez des trois chaî­
nes brouillées simultanément...). 

Enfin sachez que les radio­
amateurs ont des installations 
contrôlées techniquement par les 
P.T.T. et par !'O.R.T.F. d'une ma­
nière très sérieuse, et notamment , 
du point de vue « rayonnement 
parasite indésirable» . 

Notre diagnostic (formel) va 
probablement fa ire bondir les ra­
dio-électriciens ; cependant le voi­
ci : dans 99 % des cas de telles per­
turbations, le fautif est, soit le ré­
cepteur de télévision proprement 
dit, soit l'amplificateur de distri-

bution d'antenne collective (si 
une telle disposition est utilisée). 

En effet, ces appareils compor­
tent des circuits d 'entrée qui sont 
de véritables « entonnoirs », sans 
aucune protection et qui ramas­
sent TOUT à des centaines de 
mégahertz(!) de l'accord ... 

Selon nos plus récentes infor­
mations: il paraîtrait que sous 
l'impulsion de leur syndicat natio­
nal, certains constructeurs fabri­
queraient désormais des amplifi­
cateurs d 'antenne et des télévi­
seurs mieux étudiés, plus élabo­
rés (dans ce domaine) et soigneu­
sement « protégés » contre de 
telles perturbations. C'est bien ce 
qui démontre où se trouvait la la­
cune! 

Bien sûr, il y a hélas tous les ap­
pareils déjà en service... Alors, 
quelle solution, quel remède ? 

Finalement, la solution est très 
simple et peu onéreuse : il suffit 
de monter un FILTRE à l'avant 
du récepteur perturbé ou à 
l'avant de l'amplificateur d'an­
tenne collective. 

Ce filtre pourrait être facile­
ment construit par le radio-élec­
tricien installateur ; mais bien 
souvent, il ne dispose pas des ins-
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truments de mesure VHF et 
WHF très précis nécessaires à ln 
mise au point de tels liltres « cou­
pe-bas » (fabrication est une cho­
se, réglages en est une autre ... ). 
Néanmoins, ces filtres existent 
prêts et réglés dans le commerce 
(Portenseigne, par exemple) et il 
suffit simplement de les intercu­
ler comme nous l'avons dit, pour 
qu~ tout rentre dans l'ordre (voir 
l'ouvrage Dépannage, Mise au 
point, Améliorations des Télévi­
seurs, pages 171 et suivantes, 5° 
édition). 

Pour terminer, il convient de 
préciser que des perturbations 
semblables nous ont été signalées 
avec des émetteurs de police, de 
gendarmerie, de C.R.S., de pom­
piers et d'aéroport ... Encore une 
fois disons bien que l'installation 
d'u~ bon filtre à l'avant du télévi­
seur ou de l'amplificateur d'an­
tenne pro·tège efficacement 
contre toutes ces « pseudo-per­
turbations >>, d'où qu'elles vien­
nent. 

• 
. RR - 120.02 - M. Robert DE­

LEAUDE, 17 Rochefort. 

1° Notre suite d'articles grou­
pés sous le titre général ELEC­
TRONIQUE & AVIATION (ar­
ticles publiés récemment dans 
cette revue). doit en effet être re­
prise sous forme d'un petit ouvra­
ge ... plus facile à consulter. Cela 
nous a été demandé par de nom­
breux lecteurs, et notamment par 
plusieurs dirigeants d'aéro-clubs. 

Dans l'ouvrage, qui sera édité 
par la Librairie Parisienne de la 
Radio (43, rue de Dunkerque -
75010 Paris), certains sujets se­
ront d'ailleurs davantage déve­
loppés. 

2° Précisément, en ce qui 
concerne cette suite d'articles pu­
bliés dans la revue, nous vous 
prions de noter les rectificatifs 
suivants : 

a) Dans le numéro 1465, page 
135 (partie traitant des plates-for­
mes à inertie), après la 27° ligne, 
1re colonne, il manque tout le tex­
te se rapportant aux figures 26, 27 
et 28. 

Cette partie de texte a été pu­
bliée par erreur dans la section 
« RADAR » (!) du numéro 1463, 
depuis la « punaise » 2° colonne 
de la page 126 jusqu'à la « punai­
se » 1 '" colonne de la page 127. 

b) Dans le numéro 1465, page 
133, en haut de la 4c colonne, il 
faut lire : 
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T = 2 n-
R 
g 

(g el non pus 9). 
Nous vous prions de bien vou­

loir nous excuser pour ces erreurs 
d'imprimerie. 

3" Nous pensons que l'infor­
mntion donnée ci-dessus au pre­
mièrement vous donnera satisfac­
tion (solution plus élégante que 
des « tirés à part ». 

• 
RR - 12.03 - M. Julien POT­

TIN, 72 Le Mans. 

Chargeur d'accumulateurs 
(n° 1286, page 57). 

En lieu et place des diodes pré­
conisées, vous pouvez utiliser des 
diodes des types BYX 25/600 et 
BYX 25/600 R (fabrication 
R.T.C.). 

Les immatriculations sont sou­
vent modifiées pour désigner fi­
nalement des organes similaires 
ou de caractéristiques très voisi­
nes . 

D'ailleurs, d'une manière plus 
générale, toutes diodes silicium 
courantes de tension inverse ré­
currente de 100 V (ou davantage) 
et d'une intensité directe moyen­
ne de 15 à 20 A peuvent convenir. 

• 
RR - 12.04 - M. Pierre-Jean 

PONCET, 30 Alès. 

Les transistors BC 407, 408 et 
409 ont exactement les mêmes 
caractéristiques que leurs homo­
logues BC 107, 108 et 109. La dif­
férence est qu'ils sont présentés 
en boîtier plastique TO 106. 

• 
RR - 12.05 - M. Daniel 

GREGOIRE, 73 Chambéry. 

I" Les enceintes acoustiques 
avec haut-parleur passif ne sont 
pas d'une technique récente .. . 
Cette solution a déjà été exploitée 
il y a de nombreuses années. puis 
abandonnée, et maintenant pro­
posée de nouveau ... 

2° Pour un groupement actif­
passif, il faut, en principe, utiliser 
une enceinte close (et non pas du 
type R .J . ou Bass-Rellex). 

3° Le groupement actif-passif 
est constitué d'un haut-parleur 
actifïnormal) cl d 'un haut-parleur 
passif(de construction spéciale). Il 

n'est donc pas question d'utiliser 
deux haut-parleurs normaux (l'un 
en actif', l'autre en passif), ou bien 
un haut-parleur quelconque en 
passif. 

• 
RR - 12.06 - M. Jean-Pierre 

MONSIERT, 53 Laval. 

Pour la liaison « son » de votre 
téléviseur vers un magnétophone 
en vue d'enregistrement, il faut 
effectuer une dérivation sur la dé­
tection «son» (ou sur l'arrivée 
BF au potentiomètre« volume») 
du téléviseur. 
· Cette dérivation sera faite en 
intercalant un condensateur de 
l'ordre de 47 nF; la liaison au ma­
gnétophone sera exécutée à l'aide 
d'un fil souple blindé (blindage re­
lié à la masse, et masses des deux 
appareils reliées entre elles). 

Si vous nous aviez joint le sché­
ma de votre téléviseur, nous au­
rions pu vous représenter ce bran­
chement d'une façon certaine­
ment plus claire. 

• 
RR - 12.07 - M. Raymond 

MAGNIN, 52 Chaumont, nous 
demande comment transformer 
une impédance de 2,5 f.! (haut­
parleur) pour son adaptation à la 
sonie 15 f.! d'un amplificateur 
BF de lOW. 

1 ° Il faut utiliser un transfor­
mateur. La relation 

k= = 
15 

2,5 

nous permet de calculer le rap­
port de transformation k, soit 
2,45. L'enroulement primaire (Z 
= 15 f.!) comportera 146 tours en 
fil de cuivre émaillé de 10/10 de 
mm. L'enroulement secondaire 
(Z = 2,5 f.!) comportera 60 tours 
en fil de cuivre émaillé de 12/10 
de mm. Circuit magnétique en 
tôle de bonne qualité (alliage fer­
nickel, anhyster, ou à grains 
orientés); section minimale du 
noyau central = 10 cm2• 

2° Tout transformateur a ses 
propres défauts ; par exemple, 
bande de transmission limitée. 
C'est une des raisons pour les­
quelles on a cherché à supprimer 
les transformateurs dans les am­
plificateurs BF. Mais, rassurez.­
vous, il existe encore des amplifi­
cateurs B F ù haute lidélité (à lam­
pes) qui utilisent des trunsforma­
teurs .. . 

Dans le cas des amplificateurs 
à transistors, une autre raison est 
le point de saturati~n du ~ircuit 
magnétique qui est vite _atteint d_u 
fait des intensités continues tres 
élevées rencontrées avec ces 
composants. Pour le transforma­
·teur qui vous est nécessaire, il n'y 
a évidemment rien à craindre sur 
ce point, les circuits à adapter 
n'étant parcourus par aucun cou­
rant continu. 

• 
RR - 12.08-F - M. Henri 

COLPY, 15 Aurillac, désire ob­
tenir le schéma d'un étage em­
ployant un transistor 2N930 pour 
l'adaptation d'impédance dans 
la liaison entre un microphone 
200 f.! et l'entrée 2 000 f.! d'un 
magnétophone (montage alimen­
té sous 9 volts, moins à fa masse, 
qui serait destiné à supprimer le 
transformateur habituel et qui 
apporterait en même temps une 
légère préamplification. 

Fig. RR - 12.08-

Veuillez prendre connaissance 
sur la figure R R - 12.08 du sché­
ma demandé. 

• 
RR - 12.09 - M. Jacques 

BOURDIN, 38 Beaurepaire, 
désire construire l'ensemble de 
radio-commande décrit dans le 
numéro spécial 1237 (page 12) 
pour l'appliquer à un bateau, 
mais aimerait y ajouter deux ca­
naux supplémentaires. 

Cette adjonction est possible et 
élémentaire. Sur le récepteur (fig. 
2). il suffit d'ajouter deux filtres 
BF (FS et F6) ;,vec leurs résistan­
ces de liaison de 22 kf.! et les com­
posants connexes : diodes, tran­
sistors, relais (montage conforme 
ù celui déjà indiqué). A ce propos, 
sur la figure 2, page 14, nous vous 
précisons que le premier transis­
tor (détecteur) est du type AF 125 
(et non pas AC). 



Sur 1'6metteur (fig. 1 ), il suffit 
d'ajouter deux « branches » com­
portant chacune une résistance 
fixe, une résistance ajustable, une 
diode et un interrupteur (poussoir 
ou autre) d'un montage identique 
à celui qui est déjà représenté. Ces 
nouvelles « branches » détermi­
neront les fréquences de moêlula­
tion dont vous avez besoin, c'est­
à-dire fréquences en accord avec 
celles des deux filtres BF supplé­
mentaires du récepteur. 

• 
RR - 12.10 - M. Roger DE­

WRME, 65 Tarbes. Interphone 
de bord pour avion-école 
(n° ll94, page 124). 

Le schéma publié ne comporte 
aucune erreur. Ce petit montage 
très simple, a d'ailleurs été cons­
truit à de très nombreux exem­
plaires et fonctionne parfaite­
ment, sans aucune difficulté, du 
premier coup ... Il ne peut donc 
s'agir que d'une erreur de votre 
part (dans le câblage, par exem­
ple) ou de l'utilisation d'un com­
posant ou de matériels (casque ou 
microphone) défectueux ou ina­
déquats ... Ce qui est bien possible 
puisque vous nous dites avoir em­
ployé des matériels de récupéra­
tion. 

A titre anecdotique, nous vous 
signalons que l'un de .nos lecteurs 
qui avait réalisé l'appareil lors de 
sa publication, avait utilisé des mi­
crophones de type magnétique (et 
non de type « charbon » ). Il n'y 
avait évidemment pas de quoi 
s'étonner alors du non-fonction­
nement du montage. Nous pen­
sons qu'il ne s'agit pas pour vous 
d'une erreur du même genre. 

• 
RR - 12.11 - M. Albert 

CRESPO, 11 Narbonne, nous 
demande s'il existe un « remè­
de » à appliquer à un potentio­
mètre qui «crache». 

Les crachements rcuvent être 
dus à des poussières ou des dé­
pôts graiss~ux sur la piste et le 
curseur; on peut alors les net­
toyer (sans démonter le potentio­
mètre) en injectant dans le boîtier 
quelques gouttes d'essence ou 
une pulvérisation de produit spé­
cial dégraissant (vendu en bombe) 
tel que KF/F2 ou Kontakt 60. 
Manœuvrez ensuite l'axe plu­
sieurs fois, dans un sens de rota­
tion et dans l'autre, pour répandre 

le produit et procéder ainsi au net­
toyage désiré. 

Attention: surtout n'employez 
pas de trichloréthylène ... qui opè­
re comme un véritable dissolvànt 
de la piste de carbone; il n'en res­
terait rien et le potentiomètre se­
rait irrémédiablement détruit. 

Après traitement, si les crache­
ments continuent, c'est que la pis­
te el le-même est défectueuse, et il 
convient alors de remplacer le po­
tentiomètre par un neuf, de 
même valeur (ohms) et de même 
courbe de variation (linéaire ou lo­
garithmique) . 

• 
RR-12.12 - M. Charles LIP­

PONS, 09 Foix. Commande à 
distance par rayon lumineux. 

Nous avons déjà décrit de très 
nombreux montages de commu­
tations diverses t'.ommandées par 
la lumière. Voyez, par exemple, 
ceux décrits dans nos numéros 
1222 (pages 81 et 82) et 1219 (pa­
ges 74 et 75); mais d'autres réali­
sations ont encore été publiées 
(consultez nos tables des matiè­
res). 

Ces montages se terminent par 
un relais ou thyristor ; mais il est 
bien évident qu'on peut leur faire 
commander tout ce que l'on 
veut... La suite n'est qu'une ques­
tion de liaisons électriques ou 
d'électrtro-mécanismes, suite 
dont la conception est laissée à 
l'appréciation du réalisateur selon 
le cas à résoudre en particulier. 

• 
RR - 12.13 - M. Gérard 

FOSY, 54 Nancy. Utilisation 
d'une batterie 12 volts au cad­
mium-nickel sur une automobi­
le. 

1 ° Vous pouvez fort bien rem­
placer une batterie au plomb 
d'une capacité de 40 Ah par une 
batterie au cadmium-nickel de 
45 A h (JO éléments de 1,2 V) sur 
votre véhicule. Cela se voit d'ail­
leurs de plus en plus sur les 
avions d'origine U.S.A. et vous 
savez sans doute que les règles de 
sécurité sont beaucoup plus sévè­
res en aviation qu'en automobi­
le .. . 

2° L'intensité maximale possi­
ble (de courte durée) d'une batte­
rie au cadmium-nickel est en prin­
cipe supérieure à celle d'une bat­
terie au plomb (ù capacité égale). 
Les deux réponses précédentes 

sont valables dans la mesure où la 
batterie au cadmium-nickel est 
neuve ou en excellent état. 

311 Il ne faut jamais connecter 
deux batteries <même identiques) 
en parallèle; car leur charge et 
leur décharge ne sont, elles, ja­
mais identiques. 

• 
RR-12.14 - M. Q.A. BRET­

TON, 37 Tours. 

Nous pensons fermement que 
les parasites observés provien­
nent du moteur de type dit « uni­
versel » que vous utilisez. Il faut 
donc tenter de déparasiter effica­
cement ce moteur (puisque vous 
ne voulez pas en utiliser un autre) 
en plaçant un condensateur sur 
chaque borne des balais ; cés deux 
condensateurs aboutiront à la 
masse de l'appareil et cette der­
nière sera par ailleurs reliée à une 
bonne prise de terre. 

Il est impossible de prévoir par 
avance la capacité optimale de ces 
condensateurs (phénomènes de 
résonance). Il faut en faire la dé­
termination expérimentale, par 
essais successifs de diverses capa­
cités, jusqu'à l'obtention de l'effi­
cacité maximale. Comme valeur 
de départ, vous pouvez commen­
cer avec des condensateurs de 
0,1 µF au papier. 

• 
RR -12.15 - M. André BAR­

LIEUX, 92 Bois-Colombes, re­
cherche des schémas pour la 
construction d'un excellent ré­
cepteur OC de trafic à lampes 
(bandes décamétriques), une pré­
cédente réalisation à transistors 
ne lui ayant apporté que des ré­
sultats décevants ... 

Il faut bien reconnaître que les 
plus récents récepteurs de trafic 
professionnels OC sont à lampes. 
On a même vu des constructeurs 
réputés qui, après avoir sorti des 
appareils à transistors (même 
avec des FET-MOS), en sont re­
venus aux lampes ... 

Nous vous suggérons de 
consulter l'ouvrage l'EMISSION 
ET LA RECEPTION D'AMA­
TEUR (nouvelle édition qui vient 
de sortir). En vente à la Librairie 
Parisienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque - 75010 Paris. 

Certes, cet ouvrage comporte 
des réalisations à transistors mais 
vous y trouverez aussi de nom­
breux schémas correspondant à 

ce que vous recherchez (ù lampes) 
ou des schémas vous permettant 
d'élaborer le montage global et fi. 
nal de votre choix . 

• 
RR - 12.16 - M. Raymond 

HORLIN, 44 Nantes. 

, Théoriquement, la formule uti­
lisée pour la détermination de la 
constante de temps d'un circuit 
comportant un condensateur et 
une résistance est le produit CR 
(avec C en µF; R en M.Q; et le ré­
sultat en secondes). 

Cela veut bien dire, en effet, 
qu'au bout du temps C x R, le 
condensateur aura atteint 63 % de 
sa charge totale. 

Mais cette charge en fonction 
du temps ne suit pas une loi linéai­
re, et c'est la raison pour laquelle 
on a pu écrire que pour l'obten­
tion de 99 % de la charge totale, il 
faut environ 4,6 fois plus de 
temps. 

• 
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RR - 12.17 - M. Martial 
LAMBERT, 95 Ennont. 

I'' Voici l'adresse demandée: 
SE FRAC, 76, avenue Ledru-Rol­
lin - 75012 Paris. 

2° La lampe type 6 BA 6 n'est 
pas très indiquée pour l'équipe­
ment de l'étage amplificateur HF 
d'une récepteur de trafic moder­
ne ; nous ne voulons pas dire que 
cela ne fonctionnera pas... mais 
on fait mieux. Dans cette fonc­
tion, sur un tel étage, la lampe 
6 BA 6 n'a pas un facteur de mé­
rite élevé et son rapport « si­
gnal/souffie » n'est pas particuliè­
rement séduisant. Des lampes tel­
les que la 6 AK 5 ou la 6 BS 6sont 
très nettement préférables. 

3° En ce qui concerne l'ampli­
ficateur supplémentaire pour 
auto-radio décrit dans le numé­
ro 1278, page 141, les transistors 
préconisés peuvent être rempla­
cés par les types suivants de la 
R.T.C.: 
T1 = T2 = AC 127; 
T3 = T4 = BOY 11. 

• 
RR 12.18 M. Georges 

GRAPEWUP, 08 Revel. 

Les numéros qui figurent sur 
vos transistors sont des repères, 
des numéros de code industriel, 
et non des immatriculations nor­
males ou standardisées. 

Il doit s'agir de transistors de 
récupération montés à l'origine 
sur des appareils électroniques 
quelconques (d'après vos explica­
tions, nous pensons à des plaquet­
tes de calculateurs ou d'ordina­
teurs), et ces numéros de code 
particulier sont fixés par le cons­
tructeur des dits appareils. Il n'est 
donc absolument pas possible 
d'identifier ces transistors d'après 
ces numéros (ce qui est d'ailleurs 
une pratique industrielle volon­
taire courante et fort regrettable). 

Par contre, les circuits intégrés 
cités dans votre lettre sont de fa­
brication SIGNETICS. Veuillez 
donc vous adresser directement à 
cette firme pour l'obtention des 
feuillets de documentation et 
d'application : Signetics S.A.R.L., 
90-92, rue Baudin - 92300 Leval­
lois-Perret. 

• 
RR -12.19 - M. Roger FRA­

CHON, 10 Troyes. 

1 ° Une bobine d'arrêt type 
R 100 (national) comporte quatre 
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enroulements en nids d'abeilles 
présentant un cœfficient de self­
induction de 2,5 mH. Une telle 
bobine est difficilement réalisable 
par l'amateur ; mais on peut se la 
procurer très facilement dans le 
commerce. 

2° La prise reliée à la grille­
wehnelt dans un oscilloscope est 
généralement assez peu em­
ployée. Dans certains cas, on peut 
l'utiliser pour commander exté­
rieurement l'intensité du spot, ou 
pour moduler ce dernier. 

• 
RR - 12.20-F - M. Etienne 

DENIS, 45 Montargis, nous de­
mande le schéma d'un système 
de balance combiné avec le ré­
glage de volume destiné à être 
monté sur un amplificateur BF 
stéréophonique. 

La figure RR -12.20 représente 
le schéma demandé. Nous avons : 
P1 + P2 = poteittiomètresjum.elés 
de 20 à 25 k.Q 0inéaire) câblés 
comme indiqué (un gain croît lors­
que l'autre décroît); (balance). 

P3 + P4 = potentiomètres ju­
melés de 20 à 25 k.Q (logarithmi­
que); réglage du volume. 

• 
RR -12.21 - M. Pierre DER­

MOY, 64 Pau. 

Dans un téléviseur, l'insuffi­
sance du balayage vertical doit 
être recherché parmi les causes 
principales suivantes (les plus fré­
quemment rencontrées) : 

1 ° Tube relaxateur et tube am­
plificateur de déviation verticale 
pouvant être épuisés ; même mo­
tif s'il s'agit de transistors (ce que 
vous ne nous dites pas) ou modi­
fication du point de fonctionne­
ment (polarisation). 

2° Vérification du potentiomè­
tre « hauteur d'image» et des ré-
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sistances de garde parfois en série 
(organe pouvant être coupé). 

3° Tension d'alimentation fai­
ble, insuffisante (voir notamment 
la tension d'écran du tube de puis­
sance, s'il s'agit de lampes). 

4° Boucle de contre-réaction 
défectueuse (condensateur coupé 
ou en court-circuit, résistance 
ayant changé de valeur, etc.). 

5° Etat du condensateur de 
liaison entre le relaxateur et l'éta­
ge de puissance. 

6° Polarisation de l'étage am­
plificateur de puissance (lampe ou 
transistor) . 

7° Court-circuit partiel entre 
spires, soit dans le transformateur 
de sortie, soit dans le déviateur 
vertical. 

Pour plus de détails, veuillez 
consulter l'ouvrage « Dépanna­
ge, Mise au point, Amélioration 
des Téléviseurs » (Librairie Pari­
sienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque - 75010 Paris). 

• 
RR - 12.22-F - M. Gérard 

BRERA-RD, 73 Albertville, 
nous demande le schéma d'un 
réglage de « balance » pour le 
dosage de deux haut-parleurs 
d'un récepteur auto-radio nor­
mal, l'un étant monté à l'avant 
du véhicule, et l'autre à l'arriè­
re. 

Divers montages sont possi­
bles ; nous vous représentons sur 
la figure R R - 12.22 l'un des plus 
simples, mais généralement suffi­
sant dans le cas présent. Ce mon­
tage ne nécessite qu'un seul po­
tentiomètre bobiné linéaire Pot de 
20 à 25 ohms: l'impédance de la 
bobine mobile de chaque haut­
parleur dépend évidemment de 
l'impédance de sortie Zs du ré­
cepteur auto-rudio. 

• 

RR - 12.23 - M. Christophe 
AMBRY, SS Verdun. 

1° D'après vos explications, il 
est fort probable que le transistor 
en question soit purement et sim­
plement défectueux (en court-cir­
cuit), d'où destruction de sa résis­
tance d'émetteur. 

Il faut cependant envisager une 
autre raison possible : Ce transis­
tor peut être placé dans un état de 
conduction collecteur-émetteur 
excessive par sa base, du fait d'un 
mauvais fonctionnement de l'éta­
ge (ou des étages) pré-drivers qui 
le précèdent... puisque tous ces 
étages sont à liaisons directes. 

2° Il est bien connu qu'une 
pile, même complètement usagée, 
continue à donner une tension 
normale à vide (à condition d'em­
ployer un voltmètre · présentant 
une très forte résistance interne). 
Naturellement, dès que l'on de­
mande la fourniture d'une certai­
ne intensité à une pile dans cet 
état, la tension tombe aussitôt. 

Cela veut donc dire que la dé­
termination de l'état d'une pile 
par la mesure de sa tension ne 
doit pas se faire à vide, mais bien 
lorsque la pile débite dans l'appa­
reil qu'elle doit normalement ali­
menter. 

3° Un condensateur de 
10 000 µF peut se trouver sur les 
catalogues de tous les fabricants 
de condensateurs électrochimi­
ques (Sic-Safco, Cogeco, G.V., 
Nove_a, etc.). Mais vous ne pou­
vez pas demander à un tel fabri­
cant de vous· envoyer un conden­
sateur; il vous fau( passer par l'in­
termédiaire d'un revendeur ra­
dio-électricien local. 

• 



ACTIVITÉS DU HIFI-CLUB 
DE FRANCE 

LE disque d'essai n° 3 a été 
enregistré en décembre 
dernier au moyen d'un 

procédé de gravure directe qui 
permet de recueillir intégrale­
ment le timbre des instruments. 11 
sera expédié aux membres du 
Club dans les prochains jours. 

Nous avons eu l'avantage de 
disposer d'instrumentistes de pre­
mier plan. Les instruments eux­
mêmes étaient de rares survi­
vants des XVII• et XVIII• siècles, 
valant chacun une petite fortune. 
Le violon est joué par M. Serge 
Pasquier qui nous a mis en évi­
dence toute la subtilité de jeu de 
cet instrument 

L'alto est joué par M. Bruno 
Pasquier qui est alto-solo à !'Opé­
ra de Paris et joue également ce 
rôle à !'Ensemble instrumental de 
France. Son instrument, un oi­
seau rare, est justement un de ces 
survivants de l'école de Stradiva­
rius au XVII• siècle. 

Le contrebassiste est M. Bar­
thélémy. Son instrument est si 
grand qu'il doit jouer debout ou 

LE DISQUE D'ESSAI N° 3 
perche sur un haut tabouret, 
quand il fait de l'orchestre. 

Pour la harpe nous avons 
M. Jean-Claude Dubois qui est 
harpiste dans l'orchestre de 
l'Opéra de Paris et la harpe qu'il 
joue est l'instrument qui s'est dé­
veloppé au XIX• siècle après que 
Sébastien Erard eût inventé le 
système de pédales à double ac­
tion qui permet de diéser ou de 
bémoliser les notes. La harpe est 
en effet diatonique (par exemple 
comme les touches blanches du 
piano)et ne peut faire sonner d'al­
térations qu'à l'aide des pédales 
qui haussent ou baissent le son 
d'un demi-ton. 

Le piano, pour finir, a été joué 
par M. Bruno Rigutto qui est pia­
no-solo à !'Ensemble instrumen­
tal de France et se produit dans 
de nombreux concerts. Il nous 
joue à partir du la du diapason 
toute l'étendue du piano d'abord 
en descendant, puis en montant 
vers l'extrême aigu. Le piano que 
l'on entend est un grand Steinway 
tout neuf du studio de Pathé­
Marconi. 

Rappelons que les deux pre­
miers disques édités par le Hifi 
Club de France avaient pour but : 
le premier de permettre à l'ache­
teur d'une chaîne Hifi de régler 
au mieux les différents maillons 
de sa chaîne et notamment pour 
la platine tourne-disque le réglage 
de l'antiskating ; pour l'amplifica­
teur : le réglage de balance et le 
repérage des canaux - pour les 
enceintes acoustiques : la mise en 
phase des haut-parleurs. 

Le deuxième disque est plus 
particulièrement destiné au 
contrôle des différents maillons 
qui composent une chaîne haute 
fidélité ainsi que la mise en évi­
dence des caractéristiques de la 
salle d'écoute. 

Ce troisième disque vous per­
mettra de vous faire une idée 
exacte ·des qualités musicales de 
votre chaîne Hifi c'est le premier 
disque d'essai de ce type édité 
dans le monde. 

Ces trois disques ne sont pas 
commercialisés et sont unique­
ment réservés aux membres du 
Hifi club de France. 

Depuis le 20 janvier les expédi­
tions ont commencé et les admi­
nistratifs du club ne chôment pas. 
Malgré leur bonne volonté et leur 
célérité, les envois vont s'éche­
lonner sur plusieurs semaines. On 
n'expédie pas des milliers de pa­
quets poste en appuyant sur un 
bouton, même à l'heure de l'ordi­
nateur. Les disques qui nous sont 
fournis en pochette par Pathé­
Marconi doivent être mis dans un 
carton sur lequel doit être collée 
une étiquette. Or vous le savez, la 
cotisation n'est pas élevée, et de 
ce fait le personnel permanent du 
club est réduit au strict minimum. 
Nous avons pu préparer les éti­
quettes pour tous les adhérents 
qui nous ont payé leur cotisation 
avant le 31 décembre 1974; ces 
membres du club recevront donc 
leur disque dans les semaines qui 
viennent. Ceux qui ont renouvelé 
leur adhésion en janvier et les 
nouveaux membres qui l'ont 
commandé en même temps ne 
pourront le recevoir que dans la 
deuxième semaine de février. 

Cl-DESSOUS BULLETIN À REMPLIR 
ET À ENVOYER D'URGENCE AU : 

HIFI CLUB DE FRANCE 
128, BD HAUSSMANN, 75008 PARIS 

(Découper suivant le trait) 

BULLETIN DE RENOUVELLEMENT D'ADHESION 
OU D'ADHESION NOUVELLE 

Ce bulletin doit être écrit entièrement en majuscules d'imprimerie afin d'éviter toute erreur. 

Montant de la cotisation 26,50 F (Les nou-veaux membres pourront acheter 
Prix du disque d'essais n° 3 3,50 F les disques test n• 1 et 2 au prix de 3,50 F 

Total 30,00 F 
pièce + 5 F pour frais de port). 

NOM .. ....... .. . . .. . .. .. . . .. ... ... PRÊNOM . ... ... .... . ....... .. ....... . .. ... .. . .. .. . 
AGE .... .. ..... PROFESSION (1) .. ... .. . ... .. ... N° CARTE MEMBRE ACTIF 75 . . .. . . . . 
ADRESSE: N° . . . ... .. ..... .... . . RUE . ....... . . . . . ...... . . .. . . ......... .. . ... . .. . . .. . 

CODE POSTAL ET VILLE 
MODE DE PAIEMENT 

à Joindre à ce questionnaire (2) mandat postal □ chèque bancaire □ chèque postal □ 

Nous autorisez-vous à communiquer votre nom et votre adresse au responsable de la section locale? □ oui (2) 
□ non 
(1) SI étudiant, préciser la discipline s.v.p (2) Menre une croix dans la caaa utile. 1 H.P.j 
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ECONOMISEZ VOTRE ESSENCE AVEC 
CE MESUREUR DE CONSOMMATION 

DE CARBURANT 

Dans notre numéro 1482du 12décembre 1974,nousavonsdécrit 
un mesureur de consommation de carburant. La valeur des compo­
sants de la figure 3 (page 236) son~ les suivants : 

NOMENCLATURE DES ÉLÉMENTS 
DE LA FIGURE 3 

Rl · = 51 k.f2 5 % 1/2 W R40 = 47 k.f2 10 % 1/2 W 
R2 = 51 k.f2 5 % 1/2 W R41 = 220 .f2 10 % 1/2 W 
R3 = 51 k.f2 5 % 1/2 W R42 = 1 M2 10 % 1/2 W 
R4 = 51 k.f2 5 % 1/2 W R43 = 1200 !210 % 1/2 W 
RS = 51 k.f2 5 % 1/2 W R44 = 100 .f2 10 % 1/2 W 
R6 = 51 k.f2 5 % 1/2 W Cl = 47 µF 12 V 
R 7 = 51 k.f2 5 % 1/2 W C2 = 470 pF 63 V 
R8 = 100 k.f2 5 % 1/2 W C3 = 47 pF 63 V 
R9 = 100 k.f2 5 % 1/2 W C4 = 470 pF 63 V 
Rl0 = 100 k.f2 5 % 1/2 W CS = 47 pF 63 V 
Rll = 100 k.f2 5 % 1/2 W C6 = 0,1 µF 63 V 
Rl2 = 100 k.f2 5 % 1/2 W C7 = 0,1 µF 63 V 
Rl3 = 100 k.f2 5 % 1/2 W es = 0,1 µF 63 V 
Rl4 = 100 k.f2 5 % 1/2 W C9 = 0,1 µF 63 V 
RIS =.= 100 k.f2· -5 % 1/2 W CIO= 10 µF 12 V 
Rl6 = 95,3 k.f2 1 % 1/2 W Cll = 1 nF 63 V 
Rl7 = 100 k.f2 5 % 1/2 W Cl2 = 1 nF 63 V 
Rl8 = 4700 .f2 10 % 1/2 W Cl3 = 0,1 µF 63 V 
Rl9 = 22 k.f2 10 % 1/2 W Cl4 = 10 µF 12 V 
R20 = 220 .f2 10 % 1/2 W ClS = 10 µF 12 V 
R21 = 1000 .f2 10 % 1/2 W Cl6 = 150 pF 63 V 
R22 = 10 k.f2 10 % 1/2 W Cl7 = 0,1 µF 63 V 
R23 = 820 .f2 10 % 1/2 W Cl8 = 47 nF 63 V 
R24 = 4700 .f2 10 % 1/2 W Cl9 = 2,2 µF 200 V 
R25 = 22 k.f2 10 % 1/2 W C20 = 0,22 µF 200 V 
R26 = 220 .f2 10 % 1/2 W 
R27 = 1000 .f2 10 % 1/2 W 
R28 = 10 k.f2 10 % 1/2 W 
R29 = 820 .f2 10 % 1/2 W 

Pl = 10 k!l ajustable 
P2 = 47 k!l ajustable 

R30 = 3900 n 10 % 1/2 W Tl et T2 = BCW 93 B Sescosem 
R31 = 3900 n 10 % 1/2 W T3 à T8 = BCW 91 8- Sescosem 
R32 = 470 .f2 10 % 1/2 W CI l = SFF 24027 AEV Sescosem 
R33 = 470 !l 10 % 1/2 W CI 2 = SFF 24024 AEV Sescosem 
R.34 ,;,_ 2700 .f2 10 % 1/2 W CI 3 & CI 4 = SFC 2458 DCSescosem 
R35 = 2700 .f2 10 % 1/2 W Dl à D7 .= 1N4148 Sescosem 

LE PIEZOXYDE 
CÉRAMIQUE PIEZOELECTRIQUE 

Ala suite de la parution de l'article portant ce t_itre dans notre 
N° 1486 de Janvier 1975, la Radiotechmqu~mpélec 
nous prie d'annoncer à nos lecteurs que les vanetés PXE4 

et PXE22 ne sont plus disponibles. 
Si dans cet article nous avions signalé la nouvelle variété PXE42 

nous n'avions pu en donner les caractéristiques que la Radiotechni­
que-Compélec vient aimablement de nous communiquer : 

~ymboles Unités PXE 42 · 

Caractéristiques thermiques 
Point de Curie 
Chaleur spécifique 
Conductibilité thermique 

Caractéristiques mécaniques 
Masse volumique 
Compliance 

Coefficient de poisson 
Facteur de .qualité mécanique 
pour le mode radial 

Constantes de fréquence 

Résistance à la compression 
Résistance à la traction 

Caractéristiques électriques 
Permitivité relative 
(Eo = 8,85 10-12 F/m) 
Résistivité (25 °C) 
Constante de temps (25 °C) 
Facteur de dissipation diélec­
trique 

Caractéristiques 
électromécaniques 

Facteurs de couplage 

Constantes de charge 
piézoélectrique 
Constantes de tension 
piézoélectrique 

mn 

tg ô 

oc 
Jfkg.oc 
W/m.oC 

J()l kg/m3 

10-12 m2(N 

Hz.m 
ou m/s 

t106 N/m2 

1012 !2.m 

% 

10-12 C/N 
oumN 

10-3 Vm{N 
ou m2/C 

325 
420 
1,2 

7,80 

11,8 
:= 0,3 

:= 750 
2250 

>600 
:= 80 

1300 

0,05 

0,25 

0,55 
0,66 
0,32 
270 

- 120 
25 

-10,4 R36 = 82 n 10 % 2 W D8 = SFD 108 A Sescosem 
R37 = 1200 n 10 % 1/2 W D9 = 1N3605 Sescosem...,. ____________________ .....,. 
R38 = 680 n 10 % 1/2 W D10 = 1N4148 Sescosem 
R39 = 47 k!l 10 % 1/2 W Zl = zener 8 volts 2 watts Sescosem 

TR 1 -Transformateur réalisé sur un noyau de ferrite, ref. COFE­
LEC double E cassés B 42 G- EC 19 x 16 x 7. Carcasse COFELEC 
ref. HAB 192 C 1. Primaire ; 200 spires de fil de cuivre émaillé 
18/100 mm. Secondaire: 60 spires de fil de cuivre émaillé 
28/100 mm. Inductance de l'enroulement primaire = 50 mH envi­
ron. 

NOTA: Les enroulements sont bobinés dans le même sens. Sur 
le schéma-de la figure 3, un point repère le début de chaque enrou­
lement. 

Nous prions nos lecteurs de bien vouloir nous excuser de cette 
omission. 

LE TÉLÉVISEUR COULEUR 
SONY KV 1810 DF 

DANS notre N° 1482 à la page 169, nous annoncions à nos lec­
teurs l'arrivée sur le marché de ce nouveau téléviseur cou­
leur à tube Trinitron de 90", en fait c'est un tube de 114° 

de déflexion qui équipe cet appareil. 
Nous prions nos lecteurs et la société Sony de nous excuser pour 

cette erreur. 
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ERRATUM 
LES ALIMENTATIONS STABILISÉES 

A la suite de la parution de cette série d'articles les lettres de nos 
lecteurs nous amènent à apporter les précisions suivantes : 

N° 1469 - Fig. 10a: Ce n'est pas un condensateur polarisé, mais 
un élément de faible valeur. 

P. 200- 2° colonne, 4° ligne: Au lieu de R2, lire R, permet un cou­
rant... 

3° colonne - 12° et 17° lignes : Au lieu de VR2 lire VR,. 
P. 202 - 4° colonne, 11° et 19" lignes : Au lieu de R2 lire R, . Dans 

le tableau, pour le 2N222, lire 1,8 W au lieu de 10,8 W. 

N° 1473 - Page 228- 7° ligne, 1'0 colonne: Lire le au lieu de fe. 100 
ligne, 2° colonne: Lire 1 2 au lieu de T6• 

Figure 30, lire T3 = 2N2905 au lieu de T2 = 2N2905. 
Page 230 - 200 ligne - 2° colonne : Lire 18 mA en charge au lieu 

de 13 mA en charge. 
Page 231 - Fig. 13b - Légende : Allure de la limitation de courant 

réalisée par la figure 13a (au lieu de 43a). 
P?ge 232 -}4° ligne - 1'0 colonne : L!re (V entrée x I consommé). 
Fig. 18 : L e'!1etteur de T2 est rehé a une borne nommée entrée. 
~a~e 229 - ~1g ._ 8 : Le condensateur de 10 nF correspondant à T

4 doit etre monte directement entre base et collecteur de ce transistor. 
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L'ANTENNE 9AQ/DZZ 

<MULTIBANDES) 

L'ANTENNE 9AQ/DZZ 
est une antenne filaire, 
ayant pour objet de tra­

vailler convenablement sur tou­
tes les bandes décamétriques 
concédées à l'usage des radio-ama­
teurs et, à ce titre, elle présente un 
très réel intérêt, car le problème 
des aériens est souvent traité avec 
moins de rigueur que la station 
elle-même. C'est, il est vrai, un 
problème rebutant pour certains, 
en raison de la place qu'une an­
tenne destinée à travailler sur on­
des courtes exige, des points 
d'amarrage multiples qu'impose 
la multiplication des antennes fi­
laires, de l'absence d'esthétique 
- au goût de certains - des py­
lônes, tours et autres antennes di­
rectives, qualifiées de « monu­
ments » ... La solution est de se 
tourner vers une antenne qui 
fonctionne sur toutes les bandes 

et dans ce domaine, nous avons le 
choix : Hertz-Windom, Lévy, 
Zeppelin, sont connues et prati­
quées depuis longtemps. Mais la 
formule DZZ, qui n'est d'ailleurs 
pas absolument une nouveauté, 
est plus originale. Rappelons de 
quoi il s'agit en nous reportant à la 
ligure 1, qui représente une an­
tenne filaire coupée, de part et 
d'autre du centre, par des circuits 
résonnants T1, T2 ; T'1, T'2 accor­
dés sur une fréquence détermi­
née. Cette antenne est capable de 
travailler correctement sur trois 
bandes de fréquences distinctes. 
La partie centrale est taillée de 
manière à représenter un doublet 
demi-onde sur la fréquence la 
plus élevée à couvrir, et que nous 
appellerons F1• Si T1 et T' 1 sont 
accordés avec précision sur cette 
fréquence, ils présentent une im­
pédance très élevée 4ui prati4ue­
ment isole électriquement cette 
partie centrale <.lu reste de l'aé­
rien. Imaginons maintenant que 
l'antenne soit alimentée ù la fré­
quence F 2. T I et r, sont loin de 

la• résonance et leur impédance 
devenue très faible, présente, à 
l'inverse du cas précédent, prati­
quement un court-circuit électri­
que. Si, dans le même temps, T 2 et 
T'2 résonnent très précisément 
sur la fréquence F2, l'antenne se 
comporte, à cette fréquence, com­
me un aérien demi-onde. Enfin, si 
l'ensemble de l'antenne corres­
pond à une demi-onde à la fré­
quence de F 3 l'ensemble des cir­
cuits T 1, T' 1 ; T 2• T'2 est inopé­
rant, étant loin de la résonance. 
Nous sommes donc bien en pré­
sence d'une antenne multibandes 
à commutation électrique auto­
matique. Dans la pratique, les cir­
cuits m:cordés portent le nom de 
trappes. Tel est le principe de cet­
te antenne, dont nous saluons la 
naissance dans sa version françai­
se, grücc ù l'esprit avisé d'un ama­
teur frani,:ais, F9AQ. qui lui a 
donné naturellement son nom et 
protégé l'originalité de la réalisa­
tion pratique par un bre,et 
(n" 7224 0 65). Le matériel qui en­
tre dans sa l'abrication a été parti-

culièrement étudié et sélectionné. 
Les trappes, qui sont des élé­
ments essentiellement critiques 
sont protégées contre les intem­
péries, par des tubes de PVC dur. 
Le branchement au centre, qui 
s'effectue par une prise standard 
professionnelle SO 239, est noyé 
dans la résine polyester qui assure 
rigidité mécanique et étanchéité. 
Il en est de même pour les isola­
teurs terminaux. 

Deux versions sont disponi­
bles, qui acceptent une puissance­
crête de 500 W : 
- le modèle TR4, à quatre trap­
pes, qui mesure 33 m hors-tout; 
- le modèle TR8, à huit trappes, 
ligure 2. qui ne mesure que 
24,84 m et fonctionne en dipôle 
demi-onde sur toutes les bandes 
de 3.5 à 30 MHz. En effet, sur 
80 m, la partie filaire se trouve 
augmentée de la longueur du fil 
4ui compose les huit trappes et 
4ui est loin d'être négligeable. Il 
faut reconnaître que sur cette 
bande.'le rendement est particu­
lièrement remarquable, avec tou-
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tefois, le défaut d'une bande pas­
sante très réduite, centrée sur 
3,650 MHz. De ce fait, pratique­
ment seuls, 150 MHz peuvent 
être exploités. Le ROS aux extré­
mités de bande est prohibitif(voi­
sin de 3/1 ). Il est bien évident que 
l'antenne multibandes, réglée une 
fois pour toutes, ne peut être 
qu'un compromis. Le dégage­
ment par rapport aux obstacles 
environnants, ainsi que les condi­
tions atmosphériques ou une in­
fluence déterminante sur le régi­
me d'ondes stationnaires relevé 
sur les autres bandes, ce qui nous 
conduit aux réflexions suivantes : 

ANTENNE COAXIALE 
(144-146 MHz) 

L'antenne que nous décrivons 
a déjà trouvé un certain nombre 
d'apllications commerciales et 
professionnelles. Elle peut être 
réalisée aisément par un amateur 
normalement habile et couvre 
sans précautions particulières 
l'ensemble de la bande 144 MHz 
avec un ROS maximum de 1,1/1. 

Il s'agit, en fait, d'un doublet 
demi-onde, alimenté en son cen­
tre, mais présentant une certaine 
dissymétrie entre les deux quarts 
d'onde qui la composent, ainsi 
que le montre la figure 3. 

La partie supérieure est un 
fouet )../4 en tube de cuivre ou de 
~aiton de 6 mm de diamètre mini­
.,,um. (Plus le diamètre sera im­
portant, plus large sera la bande 
passante). Cet élément est enfon­
~é à force et éventuellement collé 
~ans une rondelle épaisse d'iso­
lant présentant une bonne tenue 
f.n VHF et néanmoins susceptible 
Wêtre travaillé et percé. La jupe 
!nférieure est constituée par un 
tube mince de 48 mm de diamè­
tre, en cuivre ou en laiton, et de 
~70 mm de long, fermé à une ex­
irémité par une rondelle de même 
métal, soudée sur son pourtour et 
~ercée à 18 mm en son centre 
pour recevoir, également soudé: 

Fig. 1 

Page 314 · NO 1480 

un tube de ce diamètre et d'au 
moiris 570 mm de long, dans le­
quel u été passé un tronçon de 
même longueur de ciible coaxial 
70 a dont la gaine est soudée aux 
deux extrémités et l'âme au fouet 
supérieur. Une autre rondelle iso­
lante mince, sert de guide. au 
conducteur central pour lui 
conférer la rigidité suffisante, 
L'embase isolante supérieure est 
fixée par quatre boulons au fond 
de la cavité ainsi formée. Le 
conducteur central se termine par 
une prise SO 239 sur laquelle 
vient aboutir l'âme du câble 
coaxial au point central, la gaine 
du tube. Cette partie apparente 
doit mesurer au moins 100 mm et 
peut alors être réunie à la masse 
d'un mât métallique. 

Cette antenne qui ne demande 
aucune mise au point fonctionne 
évidemment en polarisation verti­
cale, comme la ground-plane, 
mais du fait de ses caractéristi­
ques demi-onde, ne demande au­
cun plan de sol, donc aucun ra­
dian. Le tube intérieur joue le rôle 
d'écran, par rapport au câble inté­
rieur qui se trouve soustrait à l'in­
fluence des tensions HF rayon­
nées par l'antenne. L'alimenta­
tion se fait dans les conditions les 
meilleures par un câble de lon­
gueur quelconque. Les résultats 
sont supérieurs à ceux des autres 
antennes verticales du fait de son 
angle de rayonnement très bas 
sur l'horizon. 

UNE ANTENNE 
VERTICALE O.C. 

SIMPLE A REALISER 
(GROUND-PLANE) 

Le problème nous ayant été 
soumis de trafiquer dans de bon­
nes conditions et à grande distan­
ce malgré un espace restreint qui 
peut être par exemple un jardinet 
ou une terrasse d'immeuble, nous 
avons réalisé, à titre de confirma­
tion, car la technique en est 
connue, une antenne verticale 

monobande, successivement 
pour la bande 21 MHz, puis pour 
la bande 14 MHz qui sont, aux di­
mensions près, identiques. 

L'antenne comporte trois élé­
ments: 
- 1 fouet quart d'onde (3,50 m 
ou 5,20 m); 
- 1 mât de 5 m de préférence en 
durai de 30 mm ; 
- 4 radians (3,50 m ou 5,20 m) 
qui sont assemblés, comme le 
montre la figure 4, sur une plaque 
de 250 x 150 x 12 mm de plasti­
que dur appelé « Leucoflex » fixé 
solidement au sommet du mât 
par deux colliers convenable­
ment bloqués. A la base de la pla­
que, et isolée du mât, une cornière 
d'aluminium est fixée par deux 
vis pour une de ses faces, cepen­
dant que l'autre comporte un trou 
de 4 mm à chaque extrémité et re­
çoit, à 5 cm d'une extrémité, un 
socle SO 239 sur lequel viendra 
aboutir le câble d'alimentation. 
Chaque trou est destiné à rece­
voir un boulon, avec écrou et ron­
delle Grower, fixant solidement 
en place une grosse cosse à sou­
der de laquelle partiront deux ra­
dians préalablement taillés à la 
longueur voulue. Le fouet sera 
mis en place, du même côté et jus­
te au-dessus du socle SO 239 qui 
lui est raccordé. Là encore, deux 
colliers en U sont utilisés pour le 
maintenir fermement en place. 
Aprés cela, le tout étant dressé, il 
conviendra d'isoler l'extrémité li­
bre de chaque radian et de le ten­
dre comme on ferait avec un hau­
ban. Chaque isolateur (poulie ou 
œuf de faïence vernie) sera com­
plété par une longueur de fil de 
fer convenable pour permettre de 
le fixer au sol en un point déter­
miné; c'est-à-dire à 5 m du pied 
du mât. Une fois les piquets plan­
tés à bonne distance et répartis ré­
gulièrement autour du centre, il 
ne reste plus qu'à tendre chaque 
radian-hauban pour stabiliser fer­
mement l'aérien. 

Les dimensions du fouet et des 
radians sont évidemment criti­
ques et il convient de le~lculer 
et de les ajuster avec soin. Nous 

Fig. 2 

sommes, pour ce l'aire parti de la 
formule, L = 71,5/F, dans laquel­
le L est la longueur du fouet 
quart-onde et F (MHz), la fré­
quence de travail ou, plus précisé­
ment, le centre de la bande de fré­
quences que l.'on désire exploiter. 

Ayant choisi 21,200 et 
14,150 MHz, nous trouvons pour 
le fouet 21 MHz, une longueur 
de: 71.,5/21,2 = 3,37 met pour ce­
lui de la bande 14 MHz: 71,5, 
14,15 = 5,06 m. 

Nous aurions pu réaliser cette 
partie avec du tube industriel de 
cuivre ou d'aluminium, mais nous 
avons préféré utiliser des fouets 
télescopiques en provenance des 
surplus, dont la longueur est in­
suffisante (ceux que nous possé­
dons ne mesurent, complètement 
déployés que 3,90 m), mais dont · 
l'intérêt réside dans la mise au 
point très précise puisque la lon­
gueur de l'antenne peut être ajus­
tée au millimètre près. Ces fouets 
présentent, par ailleurs, à la base, 
un diamètre de 18 mm, qui est 
très favorable à la bande passante 
que nous avons pu ainsi obtenir 
(ROS minima= 1,1/1 - en extré­
mité de bande= 1,4/1). Afin d'at­
teindre la longueur requise sur 
14 MHz, nous avons ajouté une 
section supplémentaire en tube 
d'aluminium de 18 mm de diamè­
tre intérieur, fendu sur une lar­
geur de JO cm environ à une ex­
trémité, ce qui permet d'assurer 
un serrage énergique, donc un 
contact franc, en utilisant un sim­
ple collier à eau. La longueur de 
cette p~rtie rapportée-est telle que 
le fouet ainsi constitué mesure 
quelque 10 à 15 cm en trop, avant 
réglage : la dernière section sera 
réglée en conséquence pour obte­
nir la longueur cherchée. Tout 
cela est donc extrêmement sim­
ple. Les radians seront ajustés à 
1 ,Q25 fois la longueur du dipôle 
quart d'onde, soit respectivement 
3,45 met 5,18 m, fixés par deux à 
la cornière support, munis d'un 
isolateur terminal et enfin tendus 
pour jouer en même temps le rôle 
d'un hauban à partir d'un point au 
sol situé à 5 m du pied dù mât. Ils 
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formeront ainsi un angle d'envi­
ron 135° avec le fouet, ce qui per­
met de relever l'impédance il la 
base du fouet et d ·aoapter, sans 
désaccord notable, un câble de 
50 .!1, voire de 75 .!1, ainsi que le 
montre l'image de l'impédance­
mètre. Une antenne aussi simple 
ne demande pas de développe­
ment excessif. 

Disons, pour terminer, qu'en 
une heure de trafic, nous avons 
pu contacter aux essais: l'Austra­
lie, l'Iran et le .centre des USA, 
avec un confort total, avec une 
émission SSB de 200 W P.E.P. Ce 
résultat était parfaitement prévi­
sible en raison de l'angle de dé­
part très bas sur l'horizon des an­
tennes verticales, même basses, 
ce qui est finalement très profita­
ble pour les liaisons à grande dis­
tance. Il était, croyons-nous, bon 
de le rappeler. 

L'ANTENNE 5/8 
D'ONDE 

SVR 144MHz 

Une version commerciale 
d'origine allemande est apparue 
sur le marché voilà quelques an­
nées. Son intérêt réside à la fois 
dans ses dimensions encore très 
acceptables sur la bande 2 mètres 
et dans son gain, estimé à 2 dB, 
par rapport à un quart d'onde. 

Y\ 

Met 

r\ 

Fig. 4 et 5 

Deux versions sont proposées. La 
première sera retenue en vue 
d'une utilisation en station fixe, 
tandis que la deuxième est desti­
née à prendre place sur une surfa­
ce rétléchissante, en principe le 
toit d'une voiture qui tient lieu de 
sol artificiel. 

Les deux antennes ont en com­
mun de comporter un fouet verti­
cal, de longueur légèrement diffé­
rente, prolongé par une bobine de 
deux spires de 50 mm de diamè­
tre, terminées par une partie droi­
te de 50 mm dans le prolonge­
ment du fouet et soudée solide­
ment sur un morceau de fer blanc 
épais, ultérieurement plié en cor­
nière, comme le montre la figure 
6 A et recevant également sur so­
cle SO 239 en vue du raccorde­
ment de la ligne d'alimentation. 
On utilisera du fil de cuivre non 
recuit de 35/10 mm en partant 
d'une longueur de 180 cm. A par­
tir d'une dizaine de centimètres 
d'une extrémité, on chauffera au 
bec à gaz ou à la lampe, une lon­
gueur d'environ 25 cm, de maniè­
re à former - en se servant d'un 
mandrin de ce diamètre - une 
bobine de 2 spires, prolongée par 
la partie rectiligne qui constitue le 
fouet. Si le fouet est finalement 
coupé à 123 cm et la partie infé­
rieure à 50 mm ; mesurés à partir 
de la bobine, on obtient la version 
«mobile» qui reçoit l'âme du 
coaxial 50 !2 à la base, cependant 
que la gaine est réunie au toit de 

132cm 
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Fig. 6 

---, 
'50mm 

la voiture par une soudure fran­
che ou une cosse énergiquement 
bloquée. 

Le fouet de la version « fixe » 
mesure 132 cm et sera coupé à un 
peu plus de cette longueur, de 
même que la partie inférieure sera 
coupée à 50 mm et soudée dans 
un trou de 35/10 mm, percé très 
près de l'embase de laquelle part 
un fil de 10 cm qui trouvera un 
point d'appui définitif à détermi­
ner sur la bobine. Les radians, 
taillés à 48 cm, au nombre de 3, 
sont soudés sur l'embase au voisi­
nage de la prise S.O et écartés l'un 
de l'autre de 120°. 

La mise au point réside dans la 
fixation du point d'alimentation. 
On commencera par réunir l'ex­
trémité du fil libre à 1 /2 tour de la 
base et on effectuera alors une 
mesure du rapport d'ondes sta­
tionnaires, que l'on notera. A me­
sure que l'on déplace cette prise 
par demi-centimètre à la fois vers 
·le haut de la partie hélicoïdale, on 
vérifie que le ROS diminue gra­
duellement.jusqu'au moment otl-­
il remonte légèrement. li faut 
s'arrêter juste avant et toujours 
noter la mesure, couper alors une 
faible longueur à la pointe du 
fouet, par exemple I cm, maxi­
mum. Comme le fouet a été taillé 
volontairement un peu long, cette 
manipulation doit diminuer légè­
rement la lecture du ROS. Après 
une deuxième amputation qui 
doit aller dans le même sens, vé-

rifier que la prise se situe toujours 
au point optimum, sinon la modi­
fier. Et ainsi de suite ... Bref, au. 
bout de quelques retouches, on 
atteint pratiquement à la dispari­
tion de tout régime d'ondes sta­
tionnaires et il ne reste plus qu'à 
souder généreusement la prise 
d'adaptation. Par la version « mo­
bile», c'est au moyen d'un court­
circuit partiel de la spire supérieu­
re que s'effectue la mise au point. 
Pour cela, à la base du fouet, un lil 
de 6 cm est soudé, qui prend ap­
pui au point P de la bobine pour 
lequel le ROS est le plus réduit 
possible. Cette manipulation est 
plus sûre que celle qui consiste à 
couper le fouet millimètre par 
millimètre. Le point le plus favo­
rable étant déterminé, il ne reste­
ra plus qu'à souder le court-cir­
cuit partiel. 

Robert PIAT (F3XY) 
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TARIF D!::S PA. 

Noua prion, nos aQ·nonceura·de_blen 
voulcilrnoterq~e le montant des peU, 
tes annonces doit être obligatoire• 
ment joint au tex" anvoy6 (data U• 
mite : la 11 du mola pr6c6dant la P•· 
rutlon), le tout devant être adreH6 à 
·ta Sté Auxiliaire de Publlclté, 43, rue 
de D~nkerque, Parla 10'. 

C.C.P. Parla 3793-60 

Offre d'emploi, la ligne TTC .. . ....... t,uo F 
Demande d'emploi, la ligne TTC . . .... S,00 F 
Achat de l!llt6rlel, la ligne TTC ...... 10,00 F 
Vente de mat6r1el, la ligne TTC ...... 10,00 F 
Fonds de commerce. la ligne TTC .... 12,00 F 
Divers, la ligne ...... , ............ 12,00 F 
Oomlciliatton au Journal TTC ........ 10,00 F 
Forfait encadrement TTC ... . . ...... 22,00 F 
Le montant des pelites annonces doit &tr~ obliga• 
tolrementJolnt au texte avant le 18 du mols préc:6· 
dant la parution . 

Annonces commerciales : demander notre 
tarit. 

Offres d'emplois 9,00 F 

Entreprise de dtpannase TV recherche ~pan­
neurs TV NIB et couleur (m6me dtbutant) avec 
PC pour exttrieur 631.74.72 pour R.V. 

Bretagne, recherche pour clientèle T.V. et radio 
ttltphone, collaborateur technique ht. qualif. 
URGENT. Ecrire au journal qui transmettra 
N°02. 

Mas. Ville Set L. rech. Tochn. quai . Radio-TV 
coul. recyclase possible . possib. losem. Bon sa­
laire. Commis. surencais. et sur ventes . Ecrire au 
journal qui transmettra N° 021 . · 

CLUB MEDITERRANEE recherche Tochni• 
cicns, O~rateurs Son et Eclairagistes spectacles. 
Ctlibataires, dtsasts des oblisations militaires, 
possibilitt de stase non rtmuntrt dans villases de 
vacances hiver. Engagement saisonnier du 1er mai 
au 30 septembre• nltphonor au 742.07.83. 

RECH. pers. disposant 8 h par semaine pour re­
lever et transcrire adresses chez elles. A.S. H.P. 
1S • S6, rue Chalon . 79400 St Maixent l'Ecole, 
joindre 2 timbres et enveloppe à v/adresse. 

Recherchons ~pannour TV et TVC-évontuol­
lement connaissances dépannages électroména• 
ser accepttes - VANDELANNOJTE, 17, rue 
Grande, ISSOUDUN (Indre). 

Constructeur enceintes rech. VRP multc. Ets 
CHORON, 13 rte de Marlotte, MONTIGNY 
SUR LOING. ni. 423.93.16. 

RECHERCHONS 
1 TECHNICIEN TELE COULEUR 

sérieuses rétërences exigées (possibilité loge• 
ment). DESURY, rue Pasteur . 44110 Chateau­
briant. ni. 81.21.29. 

Dépanneurs télt-.radio avec permis même début. 
poss. m~temps pl. stable. Ttlt DURET, 29, rue 
Duret Paris 16'. 

EREYD - SUPERELEK 
recherche 

- Monteurs/Cableurs. eu,os 
- Monteuses 
- . Vendeur - technicien 
S'adresser 
24, 11/0 des Taillandiers 
7j()Jl - PARIS 
sur rendez-vous uniqµement. Ttl . : ROQ.65.15 

SOCIETE en EXPANSION 
RECHERCHE POUR POSTE STABLE 

TECHNICIENS 
ayant quelques ann6e1 exptrlonco en main­
tenance radio hi-fi gd public 

Bon salaire x 13 - nbx av. scx . Tél. 
J.u; . 11.J8 - poste J8 

Paga 311 - N' 1490 

PETITES AnnoncES 
(~éanic • 

h . 1 
agents tee niques 
électroniciens 
e Niveau AT 2 
pour laboratoiras avec expérience domaine études et racherches sur matériel 
radio, télévision. 

e Niveau A11 - AT 2 
pour travail Itinérant en service après-vente. Permis de conduire Indispensa­
ble et expérience dépannage radio, audio, TV noir. et blanc, couleur. 

Ecrire ou téléphoner pour R.V. Madame TROUVE, See du Personnel, 
97, avenue de Verdun, 93230-ROMAINVILLE, 843-43-43. 

.Sté en pleine expansion ch : 
DEPANNEURS TELE 

extérieur (voiture fournie) 
DEPANNEURS ATELIER 

POSEURS ANTENN . LIVR. 
Se prés. matin. 1, allée des Tilleul s . '93 Bondy. 

ALAN KIT Constructeur recherche pour 
ses départements Stéreo Hifi et Modules 
Kit : DISTRIBUTEURS REVENDEURS, 
toutes régions. Ecrire 123 , rue de BagneuJ!i:. 
92 Muntrouge ou tél. 735 .53.34. 

Tél . 738.57.9'2. 

LA CIE CONTINENTALE EDISON 

recherche pour 
PARIS et la PROVINCE 

AGENTS TECHNIQUES 
spécialistes 

TELEVISION COULEUR 

Envoyer C.V. et prétentions au SERVICE du PERSONNEL B.P. 110 
91302 MASSY ou tél. au 920.84.72 poste 569. 

Technicien - Conseil 

Télévlslon Couleur 

Notre Division Vidéo recherche pour région LIMOGES. 

1 Agent Technlque-Electronlclen, niveau BTS, AT2 ou AT3, ayant au moine 2 
ana de pratiqua en dépannage TV-couleur, pour: 

• conseiller et former les techniciens SAV de nos revendeurs ; 

• étudier les problèmes techniques locaux. 

RECYCLAGE PERMANENT 
FONCTION ITINERANTE 

Adr. lettre manuscr., C.V. photo et prêtent., sous référ. 329, au 

PHILIPS 
Département 
du Personnel 

50, av. Montaigne 
75008 PARIS 

SOLISELEC 
- llbre-servlce -
GENTILLY.(14) en bas du W 

137, av. P.-v. Couturier 
(parallèle au périphérique) 

Tél. 735.19.30 
735.19.31 

Avise les bricoleurs que ea publicité parai• 
tra en Février, Avril. Juin, Septembre. No­
vembre, Décembre ; al entretemps vous 
désirez .voir sa publicité. Veuillez faire 
parvenir une enveloppe timbrée à votre 
adresse. 

Important Constructeur Hi-Fi dans le cadre de 
son expansion, recherche. représentant• maJtl .. 
cartes, régions disponibles. S. I.M.E.T. , 26, rue 
Etienne-Marcel. 75002 Paris. 

Constructeur stéreo Hifi et modules BF re­
cherche REPRESENTANTS MULTI• 
CARTES, bien introduits srossistes et re• 
vendeurs pour toutes régions. Ecrire au 
journal qui transmeltra nn 1110. 

IMPORTANTE Stt d'IMPORTATION 
matériel HIFI rech. AT pour S.A.V. 
Poste d'avenir. 278. IS.S0 

LES CYCLADES 
recherchent 

VENDEUR TECHNICIEN 

11 bd Diderot Paris 12• 
Tél. 628-91-54 

343-02-57 

Demandes d'emploi 6.00 F 

REPRESENTANT 
MC RADIO TV HIFI MENAGER 

TRES INTROD. clientèle Sud-Ouest cherche 
cane complémentaire. Ecrire D6682 Havas Bor­
deaux . 

Jeune Homme, connaissances sérieuses Hi--Fi et 
électronique cherche emploi Vendeur chez très 
~n revendeur Hi•Fi. S'adresser Monsieur Phi­
~~~ii,~NOT, Impasse de Beauchamp . 22300 

J. H. 25 ans DM BAC C 2 ans études sup. 
Sens resp. et méth. 

5 ans exp. disk-jockey 
Animation : night-club, radio. show 
Technique : création réalisation compl~tc. ~qui~ 
pement ~lectro accoustique de 2 night•clubs 
Cherche poste rcsponsabilitt et création dans 
grande ou petite soci~té créant . utilisant ou Ji(fu. 
sant mat~riel élcclro accoustiquc 

Représentation exclue 
Lieu Je travail : Rtg. Paris de pn!f. 

Prétentions : 40 000 F par an 

TEL. H.B. : 687-22-36, poste 669 
Henri TOUSSAINT 

Fonds de commerce 12,00 F 

BAIL A CEDER RADIO ELECTRO, 
M~!'L~GER ~u. ~ous commerces. Distribution 
Ph•h~•• très soll1c1té en dtpannase, bien situt 77, 
rue d O<te,.n, 93 Bobi~ny. Tél. 845 .33.96. formt 
le l11nd1 

Ctdc _Fonds ~te ~ommcrcc tlec1roniquc. en plein 
cemrt de.-Pans , intétcssant polir Technicien. Té-
1épho11c1· 770.41-J7. 



MAGNETOSCOPE 
A CASSETTES 

PORTATIF 
(Décrit Hili Stéréo janv. 1975) 

VTC 7100 - Enregistreur-lecteur compacl à 
cassette 1/2 pouce . Editing AUDIO, RALENTI­
ARRET SUR IMAGE, IMAGE PAR IMAGE, Sé· 
lecteur vidéo pour CAMERA· W. Enregistre­
ment automatique AUDIO-VIDEO. Alimenta­
tion par batterie rechargeable incorporée. Livré 
avec cordon et housse de transport 

L'ENSEMBLE ....... 12 000 F TTC 

L'ENSEMBLE COMPRENANT: 
• VTC 7100 avec chargeur VAR3 
• Camera VC500 avec 200M &X micro incor­
poré (F 2,3/12-72 mm). 
PROMOTION . .. .. . .. .. 17 949 f 
CASSETTE AUDIO-VIDEO 
20 minules 207 F TTC 
4228 moniteur 22 cm ....... 1 620 F TTC 
4228 • moniteur 22 cm avec son 1 900 F TTC 

Radiola 

MAGNETOSCOPE A CASSETTES COULEURS 
El NOIR ET BLANC. 
VIDEO 
Système : 625 lignes . Bande passanle 
2,7 MHz. Rapport signaVbruil > 40 dB . 

AUDIO 
Bande passanle · 120-12 000 Hz. Rapport 
signaVbruil : > 35 dB . Niveaux d'enlrée : 
■ Microphone . 0, 1 mV/1 f. o • Modula­
lion 100 mV/1 ,5 Mo 
Prix 6 480 F . 

CAMERA 
LDH 8300 : Valise comprenant 1 caméra por­
table équipée d'un Zoom à visée reflex 1 ali­
menlalion, 1 modulaleur el I micro 5 990 F 

Ensemble Akai VT 100 S. 1) Magnétoscope portatif (compteur, arrêt sur l'image, réglage de compati­
bilité d 'une prise micro supplémentaire). 2) Caméra (visée reflex, zoom 10-40 mm/ x 4). 3) Moniteur 
(écran 7,5 cm). 4) Bloc-ali mentation . , 6 299 F 
INFORMATION SPECIALE L ENSEMBLE ... . . . . . . .. . . .. . . ....... . . . 

Le service technique TERAL a mis au point un adaptateur spécial permettant d'enregistrer les 
émissions télé en direct sur les TV équipés d 'une prise vidéo l'adaptateur 170 F. 

OUI ... TERAL VOUS OFFRE TOUJOURS AVEC LE CELEBRE 
AKAI AA 930 DE MULTIPLES COMBINAISONS DE CHAINES 

I~---- •@ ~-- ·~ - 1 SUPER PROMOTION 
930 

.. -c,.n-~-=--

~ ~~ 1 

LE CÉLÈBRE AMPLI TUNER AKAI AA 930. - FM-PO - 2 x 48 W normes AFNOR à 1 000 Hz- permet de sortir 
sur 3 groupes de HP. séparés ou additionnés 2 par 2 - Raccordement de 2 platines, 2 micros, un auxiliaire, 
2 magnétophones avec monitoring - réglages de basses et aiguës séparés sur chaque canal. Le AA 930 
est équipé des Filtres Passe-Haut et Passe-Bas, Loudness, Mutting . 

.....,_ POUR: 4 600 F .....,_ POUR: 5 400 F 
• Ampli-tuner AKAI AA930 
• Platine aux choix: PL12D PIONEER· THORENS 
TD165 • AKAI AP004 • B etO 1203 • GARRARD 86SB 
• Cellule magnétique, socle et plexi 
• 2 enceintes au choix: KEF chorale - C3X - Esart 
E30S • SCOTT S17 
PRIX DE L'ENSEMBLE ............ 4 600 F 

m~.-~--1:z® 
• AMPLIFICATEUR 1030 MARANTZ 

2 x 15 W normes AFNOR à 1 000 Hz. 
• Table de lecture PIONEER PL 12 E. 
• Cellule magnétique, socle et plexi. 
• 2 enceintes scol'T"'§-l♦ ··,,., . 

lbê..~-·100 
L'ENSEMBLE ........ : ......... " F 
• AMPLIFICATEUR 1060 MARANTZ. 

2 x 30 W normes AFNOR à 1 000 Hz. 

• Ampli-tuner AKAI AA930 
• Platine au choix : AKAI AP004 • THORENS 
TD165 • B et O 1203 
• Cellule magnétique, socle et plexi 
• 2 enceintes au choix: 3A ADAGIO· SCOTT S11 -
FUGUE 50 • JBL L 16 

PRIX DE L'ENSEMBLE ............ 5 400 F 

• Table de lecture THORENS TD 165 ou AKAI APOO4. 
• Cellule magnétique, socle et plexi. 
• 2 enceintes 3 A Allegretto ou Scott S11 

L'ENSEMBLE .................. 4 650 F 




