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MICRO-VOX 
(made in U.R.S.S.) 

6 transistors, PO et GO, reçoit tou· 
tes les stations des 2 gammes; 
dim.: 43x30x13 mm, aliment. 1 
pile 1,5 V standard. Vendus non en 
ordre de marche. deux réc'epteurs 
complets . . . . . . . . . . . . . . . . .. 25.00 
Avec· ces 2 récept. possib . pour 
connaisseurs d'en reconstituer un 
valable. 

RECEPTEUR POCKET 
« RADIAL V A » 

Récepteur PO . GO. 6 transistors + 1 diode, 
alimentation 2 piles bâton 1,5 V standard . 
Oim. 112x70x33 mm - Housse de protection 
portable, écouteur. 

Prix : G9,OO + port et emballage 6,00. 

AUTORADIO 4 WATTS 
cc SCHAUB.LORENZ .. T ~~40 e 

iê ê Récepteur PO - GO, '" stations préréglées, 
g 8 tran.istors + 2 d iode., vOlume et 
~ tonol ité, senslb llltê ext roordmoire, 
- alimentat ion mixte 6/ 12 volts. Livre 
~ avec coche de tace avant .tondord 
§ tous véhicules, et ence in'te ocoustit..;ue 
!§ arT10vible 13 X 12 X 10 cm (HP ellip. 
§iS 12 X 19§ rêcept . 13 X 13 X • cm. i AUTORADIO « ;~~~~B.~~:E~;: et emballage 6.00 

ê T 2641 • GO-PO-FM, 3 stations préréglées. puissance 4 watts _ .. _ .. .. .. 269,00 
§ T 300 • PO·GO, puissance 2 watts. allm. 12 volts . .......... . .. ...... 95.00 1 (T.V.A. comprise 25 "fo) 

~ un véritable enchantement 
i_- le « GOLF» .SCHAUB-LORENZ 
== __ ==== Récepteur PO • GO • FM (modulation de fréquence). 

musicallté exceptionnelle, rien de comparable aVeC 
les récepteurs de même catégorie, 10 transl.stors et 

5 9 diodes, pUlasance 2 watts. volume et tonalité, 
- s llm, 6 plies 1,5 V (ou 2 piles 4,5 Vl, bloc d·all· 
~=_ menlatlon seçteur 110/ 220 V Incorporé. Prises : 

P.U . • magnéto. écouteur ou H.P. suppl. • antenne 

!_~================ ~:CA: ~~~Pr~$!Ot x o;~6.5 p~rt80et~~bai : . io ,oo~50JOO 
le plus perfectionné des magnétophones à canette 

{( SL 55 » SCHAUB-LORENZ 
Alim. 5 plleo 1,5 V stand. ou direct. sur 
secteur 11 0 / 220 V, accepte tous types de 
,ça!iSettes (vierge ou préenregistrée.l, Il 
transistors + 10 diodes, puiss. 700 mW, 

- contrôle niveau d'enreg . manuel ou outomot. 
§ (pos d'erreur poss ible), Vu.mètre, gr. facil ité 
5 de manœuvres (por touches), éjection outo-
~ mat. de cassette, prises : micro • radio -

~==============_ P.U. - H.·P. suppl. Finitio n de tOUfe beouté. Livré avec micro et cordon fiches 7 broches, 
norma lisée. " ........ __ , . ..... ... .. 429.00 
T.V.A. comprise 25 % Port et emb, 6,00 

PRANDONI « GRIFFON .. 
R'cepteur de salon 

;:: GO·I'O·OC + FM (modul. de fréq, avec 
~==_- C.A.F.). 12 transistors, 4 diodes. contrôle 

volume et tonal. , prise d'enreglstr ... Hm. 

iê========= plies et secteur. dlm. : 45x15x15 cm Prix : 290,00 + port et embal. 10,00 
(T.V.A. comprise 25 "loI 

ALIMENTATIONS SECTEUR 110/220 V 
ê Rempl_nt oantllgeuaement 1 .. pli.. sur tous récepteurs Il transistors. magné· 
~ tophones. électrophones. tout matériel transistorisé. 
~ SP 100 • Sortie en 6 e.t 9 volts, 400 mA, filtrée ......... ............. .. 
5 STOLLE (Ci-dessous) • Sortie en 4,5 • 6 • 7,5 • 9 • 12 volts. 400 mA. 
ê régulée ......... . __ .. .... ..... . .. ....... .. .... ... ...... ....... -- ...... . 
~ HP 101 . Sortie en 3 - 6 • 9 • 12 valts. 1 amp.. régulée ............. . 
§ RP 24 • Sortie 7 Il 15 volts aJustable, 2 amp .• régulée . . .. ", .......... . 

37',00 

65.00 
159.00 
~7'0.00 

Port et emb. 6,00 
T,V.A. comprise 

18.70 % 

Équipement complet pour chasseurs d'images 
en molette " à toute épreuve. 

comprenant : 

• le fameux ZENIT-E 24 x 36 Reflex 
à objectif interchangeable, équipé d'un 
obj . 2/58 mm. 

• Téléobjectif • TAIR-3 A. 4,5/300 
mm, présélection automat .• mise au 
point rapide. 

• Support·fusil avec crosse et poi· 
gnée revolver, déclench. par gache.tte . 

• Jeux de cinq filtres. 
Prix 1 800.00 + port et emll. 20,00 

(T.V.A. comprise 25 %1 
DOCUMENTATION. PHOTO • 

sur Simple demande 

ZENIT·E obI . 2/ 58 mm . . . . 524),00 
Objectifs pour ZENiT·E 
2.8/ :r7 mm ..... . .......... 355.00 
1,5/ 85 mm . ...... ......... 580.00 
'2,8/ 133 mm . ..... ,., .. .. _ 450,00 
2,8/ 180 mm . .. . , . .... ,. 1310.00 

T.V,A, camp. 25 .... - Port 8,00 

200 TELEVISEURS «GRANDE MARQUE» 
neuf., en emballage d'origine 

690F 
Toutes taxes comprises 

affaire .ans luite 
Téléviseur absolument neuf, garanti, 
écran 60 cm 1100, équipé p. et 
2- chaine tous canaux (et future 3· 
chaine), al imentation secteur 110-
220 volts. Dimensions : largeur 715, 
hauteur 500, profondeur 400 mm. 

EXCEPTIONNELLEMENT 

RECEPTEUR PO-GO-FM 

Port et emballage 30,00 

POUR NOEL ! 
(modul. de fréq.) 

(GRANDE MARQUE ALLEMANDE) 

215 F port et 
emb. 6.00 

(T.V.A. comprise 25 "fo) 

Un des rares récepteurs 
petit format ayant une 
musicalité exceptionnelle 
• 9 transistors, 5 diodes, 
puissance 550 mW. prise 
pour écouteur ou H,P, 
suppl. • Cadre ferrite en 
PO-GO. antenne télesco· 
pique en FM. contrôle au· 
tom, d.e fréquence 
(CAF.) • Allm, 4 plies 
1.5 V • Prise pour allm. 
par bloc secteur 110/ 
220 V • Dlrh. 197x132x 
54 mm. 

CASSETTES «MCP .. ruban milar (made in U.S.A.) 

par 10 .. __ .. _..... 6 ',00 par 10 . ___ ... ..... 9 .00 pat' 10 .. _ ... " 14,00 

électronic 11IlIIkUlllllUUIII __ _ 

~ .. .. .. . ... .. .. 6,50 1 C·90 . .... . ........ 9 .80 1 C·120 .. ..... --. 14.80 

Cassette-eleaner, ruban spéc. ~$ur nettoyage des téte5 magnét_ __ ........ 9.so 
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A ses amis 
et lectews 

LE HAUT-PARLEUR 
présente 

ses meilletus vœux 
pour 1972 

COMPAGNIE GÉNÉRALE 
D'ÉLECTRICITÉ C.G.E.-ALSTHOM 

INAUGURATION 
DE LA SUCCURSALE 

DU SUD-OUEST A TOULOUSE 

Les nouveaux locaûx de la succursale 
sud-ouest de la société commerciale 
C.G.E.-Alsthom ont été inaugurés en 
présence de M. Baudis, député-maire de 
Toulouse, le vendredi 19 novembre. 

Remplaçant les anciens bâtiments de 
1922 devenus d'accès difficile, les nou
velles installations situUs 244; roule d~ 
Seysses dans le quartier neuf du Mirail, 
en bordure de la rocade ouest de Tou
louse occupent sur' un terrain de 
14000 m2, 1800 . m2 de bureaux et 
3 000 m2 d'entrepôts .. 

La société commerciale C.G.E.
A1sthom qui vient d'être constituée pour 
gèrer le réseau collllllCrcial du Groupe 
C.G.E, - 90 points de vente, l4 succur
sales - résulte du regroupement de la 
société de veme de la c.G.a et des 
agences de vente Alsthom. Elle écoule 
près du quart du chiffre d'affaires réalisé 
par le groupe et compte un effectif de 
2000 personnes. 

• 
LA RADIOTECHNIQUE 

Le chiffre d'affaires rCalisé par La 
Radiotechnique au cours des neuf {'re> 
miers mois de J'exercice s'est éleve ' à 
438,8 millions de francs hors taltes, contre 
391,4 millions de francs en 1970. soit Wle 
progression de plus de 12 % principale> 
ment due â l'évolution favorable de la 
télévision couleur_ 

Pour la même période, le clûffre d 'af
faires co.nsolidé de La Radiotechnique et 
de sa principale filiale R.T.C. La Radio
technique Compelec a atteint 839,2 mil· 
lions de francs bors taxes, en augmenta
tion de 4,5 % par rapport â 1970 el 
38,4'16 par rapport à 1969. 

(CommlUliqué.) 

• 
MATSusmTA ELECTRIC 

RCA ET VICTOR CO OF JAPAN 
ANNONCENT LA RÉALISATION 

DU PREMIER DISQUE 
QUADRIPHONIQUE 

RCA Records, Matsushita Electric et 
Victor Corporation of Japan 'annoncent 
conjointement aux Etats-Unis la fabri
cation de disques à quarre canaux .dis
crete» (quadriphonie). 

Matsushita Electric et Victor Co. 

Japan ont poursuivi, au Japon, des re
cberches sur le système des disques qua
dripboniqoes déc:ouvcrt par Victor pen
dant que RCA faisait des efforts dans le 
même sens aux U.S.A. 

Ces trois compagnies croient IIlllinte
nant que le systéme mis au point est par
fait .iI tous points de vue. ' . 

RCA pense que ce disque sera mis sur 
le marché dans Wl procbe avenir. 

Matsusliita et Victor Co. of Japan 
s'apprêtent à fouroir le marché américain 
avec les appareils .de reproduction pour le 
système quatre canaux et, simultanément. 
il produire aux U.S.A. les premiers dis
ques quatre canaux . discrete •. 

• 
VISITE DE LA STATION AUBER 

PAR M. LE PRÉSIDENT POMPIDOU 

Le \8 novembre \971, M. le président 
Pompidou a été reçu à la Rëgie autonome 
des transports parisiens par M. Roger 
Belin. nrésident du conseil d'administra
Don et M. l'icrre Weil, wrecteur general 
de la R.A.T.P., en présence de M. Jean 
Chamant, ministre des Transports. Parti 
de la station Défense, M. Pompidou 
visita â son arrivê.: la station Auber du 
réseau express ri:ltional. 

l:ette st.ation, conçue pour accueillir 
50000 voyageurs par heure dans chaque 
direction, eSt entrée en service le 22 no
vembre. Entièrement automatique, eUe 
prouve par sein moderniSme le souci de 
la R.A.T.P. de réaliser l'un des réseaux les 
plus perfectionnés au monde. 

Thomson-C.S.F. a largement participé 
à l'élaboration de cette station par l'inter
médiaire de sa 'division travaux extérieurs 
qui a joué le rôle d'entreprise pilote, et 
par l'intermédiaire de sa filiale Thomson
C.S.F. Audiovisuel, chargée de la four
niture du réseau de surveillance par télé
vision 'en circuit fermé. 

Grâce~ il ce réseau, lorsque la station 
sera complètement terminee, 160 caméras 
répaities aux extrémités des quais, il 
proximitê des 91 escaliers mécaniques, 
des 4 trottoirs roulants, des 56 paliers 
d'ascenseurs et des saDes de correspon
dance, procureront aux contrôleurs du 
centre de surveillance placé au cœur de la 
station, une vue d'ensemble de la · situa
tion. 

En effet, ces contrôleurs · pourront 
observer il tout instant sur 10 reeepteurs 
de télévision. les déplacement des voya
geurs, surveiller le bon fonctionnement 
des appareils et commander, par exemple, 
selon l'importance et le sens du' trafic; 
l'inversion d'un ou plusieurs. escaliers 
mécaniques. . 

Un calculateur central permet d'affi
cher sous chaque récepteur le numéro de 
la caméra interrogê.: et de faire apparaître 
les zones de surveillance des différentes 
caméras dans un ordre déterminé. La 
régie technique composëe de six baies 
rêmplissant les fonctions d'alimentation, 
sélection, effets spéciaux, calcul, est en
tièrement électronique. Le seul calcula
te~ n~ cpmprend pas moins de 2 500 cir
ClOts mtegres. 

Entreprise pilote, la division travaux 
extérieurs de Thomson-CSF a de son côté 
assuré la coordination entre les diverses 
entreprises fournisseurli de matériels, 
etlèctué les oP.érations de raccordement 
des . différents câblages avec le centre de 
surveillance et réalisé, il l'intérieur de ce 
centre, le tableau synoptique où se trouve 
visualisée toute la vie de la station. Elle 
a, d'autre part, fourni les six pupitres 
assurant les opérations de contrôle et de 
commande, qu'il s'agisse des ascenseurs 
ou des caméras, les liaisons télépboniques, 
la sonorisation et l'alarme. 
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L'AUBE 
DE LA RADIODIFFUSION 

EN FRANCE 

T A radiodiffusion, ce mode 
.L d'expression de la pensée 

le plus caractéristique de 
l'époque actuelle, est une personne 
bien jeune encore. Elle va cepen
dant entrer dans sa cinquantiéme 
année. 

Depuis ce laps de temps, seule
ment des transmissions radiopho
niques sont assurées régulièrement 
dans le monde entier. 

Et cependant, alors que nous 
n'imaginons plus guère la vie 
sans la radio, ses débuts se perdent 
déjà dans les lointains bleutés de 
la légende. Pourtant il n'y a pas si 
longtemps que le terme "radio
diffusion» répond pour nous à 
quelque chose de précis. 

Souvenez-nous des joies nou
velles et profondes que vous avez 
éprouvées au moment où, telle 
une rose qui s'épanouit, la radio
phonie naquit un jour du néant de 
l'éther. 

Voulez-vous que nous essayions 
ensemble de confronter nos sou
venirs, de mesurer le chemin par
couru depuis le jour où l'homme 
essaya pour la première fois de 
confier son verbe aUx ondes? 

Ce serait une erreur de croire 
qu'on est parvenu d'emblée à 
diffuser la parole, comme on arrive 
à un château qu'on aperçoit au 
loin, au bout de la perspective 
d'une longue avenue droite. Ce 
sont, au contraire, les chemins 
tortueux qui nous ont conduits ·à 
cette merveille des temps modernes. 

Car il ne faut pas prétendre 
qu'on procède toujours du simple 
complexe dans les sciences expéri
mentales, c'est plutôt le contraire. 

La radio a donc vu le jour dans 
sa forme la plus compliquée qui 
est l'onde amortie. 

Il a fallu des trésors d'habileté 
et de patience pour produire les 
ondes les plus simples que sont les 
ondes eo.tretenues, sans quoi l'on 
ne peut transmettre ni musique ni 
paroles. 

D'ailleurs, on peut se faire une 
idée assez nette du chemin par
couru, que jalonnent les confé
rences internationales. 

- La transmission électrique 
des signaux s'est d'abord manifes
tée sous la forme la plus fruste 
et la plus brutale : la télégraphie. 

Lorsque vint la téléphonie, plus 
nuancée, plus modulée, elle fit 

figure d'intruse et eut quelque peine 
à se frayer sa place. Maintenant la 
téléphonie a presque détrôné la 
télégraphie, devenue à son tour 
la parente pauvre et · délaissée des 
télécommunications. 

A la naissance de la radiotélé
graphie, les deux transmissions 
par fil, réconciliées dans une hosti
lité commune, firenLgrise mine à 
la nouvelle venue. Et ce n'est pas 
de bonne grâce qu'elles se serrèrent 
pour lui faire une petite place au 
banquet des télécommunications. 

Par la suite, les choses s'arran
gèrent, mais tout fut remis en 
question à i'avènement de la radio
phonie, que l'on voulut maintenir 
comme une petite chose sans 
intérêt, dans des cadres rigidement 
établis, alors que la presse parlée, 
nouvelle forme d'expression de la 
pensée, fut une poussée révolution
naire qui bouleversa l'antique jar
din des transmissions de signaux. 
Et au bout de peu d'années, la 
radiodiffusion avait tiré toute la 
couverture à elle, reléguant dans un 
coin ses sœurs ainées, réduites à 
la portion congrue. . 

Voilà ce que nous avons vu en 
Uil peu moins de cinquante ans. 

Photo nO 1. 

L'AUDITORIUM DE RADIOLA 

1922 : dans les caves du 79, boulevard 
Haussmann. Au centre, près du micro, 
Marcel Laporte (Radiolo) speaker, à sa 

Plus récemment, nous avons 
assisté à un nouveau drame : la 
télévision, en train de faire froide
ment le "coup du lapin» à sa 
devancière, la radiophonie. Cette 
sélection naturelle est d'ailleurs de 
règle dans la corporation des 
ondes. Les ondes moyennes, 
dites «petites ondes », ont eu vite 
fait voici 25 ans, de chasser les 
«grandes ondes ». Mais à leur 
tour les ondes courtes sont en train 
d'" avoir la peau» des petites 
ondes, si l'on peut dire! 

La vérité, c'est que les radio
communications se sont dévelop
pées sur un rythme accéléré et 
anarchique qui a surpris Marconi 
lui-même. Et cependant, ce savant 
avait eu le loisir d'y réfléchir au 
cours de sa longue carrière. 

On peut donc dire qu'au début, 
il y eut la radio communication en 
général et que, sur le tronc de cet 
arbre, se sont développés divers 
rameaux d'inégale importance : 
radiotélégraphie, radiotéléphonie. 
radiodiffusion, transmission de~ 
images et télévision. 

Il n'est pas étonnant que la 
radiodiffusion ait pris vite le pa~ 
sur les sœurs ainées, parce qu'elle 

gauche (avec une lavallière) Victor Char
pentier, auteur de « Louise ". (à droite) 
Mme Renié (harpe), Lucienne Radisse 
(violoncelle), (à gauche) M. Camol (piano), 
Mlle Jane Tronche (violon), M. (irecourt 
(Violon) e/ Mlle Lucie Dragon (flûte). 
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présente au triple point de vue 
économique, culturel et social une 
importance très supérieure. 

DEBUTS DIFFICILES 

La radiodiffusion, même en 
rêve, ne paraît pas avoir beaucoup 
excité l'imagination des inventeurs. 
Jules Verne, s'il y a fait allusion, 
n'est pas très loquace sur ce sujet. 
Les Aventures de Jean-Paul Chop
pard sont plus explicites et ren
forcent même la description anti
cipée d'un récepteur radiophonique. 

Il faut dire que les réalisateurs 
éprouvèrent dès l'abord des dif
ficultés considérables. Comme on 
ne savait produire aux âges 
héroïques de la radio que des ondes 
amorties, on essaya de les moduler. 
Mais les résultats furent détesta
bles et l'on devait s'y attendre. Que 
pouvaient, en effet, les douces 
inflexions de la voix et de la musi
que contre cette sorte de modula
tion violente, saccadee et comme 
faite à coups de poing, qui carac
térise les ondes amorties ? 

Un premier succès ne put être 
obtenu qu'à la suite de la décou
verte par Duddeel de l'arc chan
tant et de son application des 
ondes entretenues. Le système de 
modulation était très simple : dans 
le circuit du microphone impres
sionné par les ondes sonores, on 
plaçait un transformateur qui 
transmettait les inflexions au cir
cuit de l'arc électrique. 

En principe, toute onde entre
tenue pure est susceptible de rece
voir une modulation téléphonique. 
Tous les générateurs d'ondes 
entretenues pourraient donc être 
indifféremment utilisés. Pourtant, 
on ne peut employer à cette fin 
les alternateurs à haute fréquence 
parce qu'ils travaillent sur de trop 
grandes ondes. Cette circonstance 
a certainement retardé l'avène
ment de la radiophonie à grande 
puissance à une époque où les 
ondes entretenues étaient produites 
surtout par ces alternateurs. 

La modulation fut une source 
de difficultés considérables, du 
fait que le microphone était inter
calé directement dans le circuit 
d'antenne ou dans le circuit géné
rateur. Afin d'augmenter la sensi
bilité et le rendement, on plaça des 
batteries de microphones en série-
parallèle. . 

Tandis que deux techniciens 
italiens Majorana et Vanni pro
posaient des microphones à écou
lement d'eau acidulée, le filet 
d'eau formant contact entre deux 
lames de platine, deux officiers de 
marine français Colin et Jeance, 
utilisaient trois ou quatre arcs 
électriques montés en série et ali
mentés en courant continu sous 
600V. 

Les 9 microphones étaient intro
duits dans un circuit en dérivation 
entre la terre et l'inductance d'an
tenne. Leur sensibilité était accrue 
au moyen de pavillons concen
trant les ondes sonores, comme en 
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comportaient les vieux 
microtéléphoniques. 

combinés puissance bien plus grande èt le 

Les essais furent entrepris entre 
Paris et Mettray sur une distance 
de 200 km. C'était, pour l'époque, 
un vrai record de portée. 

PREMIER CONCERT 
RADIOPHONIQUE 

La téléphonie sans fil suscitait 
la curiosité de l'élite. Albert 1er, 

roi des Belges, qui s'y intéressait, 
avait fait installer par notre 
compatriote M. Raymond Brail
lard, ancien directeur de l'Union 
internationale de radiodiffusion, un 
poste émetteur au château royal de 
Laeken, près de Bruxelles. 

C'est de cette station que fut 
transmis, au début de 1914 le 
premier concert radiophonique. 
Ajoutons qu il fut entendu à 
Paris sur galène par des amateurs 
émerveillés de capter autre chose 
que les points-traits de bulletin 
météorologique! 

Ce beau succès fut sans lende. 
main. Les ondes, alors le fief des 
radiotélégraphistes qui estimaient 
en toute sincérité que les radio
communications devaient être 
réservées à l'échange des télé
grammes et que la radiophonie 
ne pourrait jamais être qu'un 
amusemept indigne des gens 
sérieux. 

Et puis, il ne fut plus question 
de radiophonie pendant presque 
toutda guerre de 1914-1918. 

La radiotélégraphie représentait 
alors des avantages exclusifs. 
D'abord la sécurité de la liaison, 
plus robuste et moins vulnérable. 
Ensuite la possibilité d'utiliser une 

Pboto nO 2. 

seCret assuré aux transmissions 
grâce à l'emploi de codes chiffrés. 

PREMIER POSTE 
RADIOTELEPHONIQUE 
DU CHAMP DE MARS 

A partir de 1917 apparaît une 
profonde révolution technique. 
Les lampes triodes entrèrent dans 
la pratique. La facilité avec laquelle 
elles permettaient de produire des 
ondes entretenues incita à repren
dre les recherches sur la radio
téléphonie. 

Le premier poste émetteur de 
puissance notable fut ' établi par 
un lieutenant du 8e Génie, Lucien 
Lévy, au laboratoire de la Tour 
Eiffel. 

Il comportait six grosses lam
pes triodes en verre, dont les 
anodes en molybdène possédaient 
des ailettes de refroidissement. 

La petite station radiophonique 
se composait de deux baraques 
en bois installées sur le Champ de 
Mars, devant l'Ecole militaire. 

L'une d'elle renfermait J'émet
teur, l'autre le groupe électrogène à 
essence qui l'alimentait. Une 
dynamo à 2 collecteurs fournissait 
à la fois la haute tension pour les 
anodes et la basse tension pour les 
filaments. 

Une seule ombre au tableau : 
le voisinage immédiat du dépôt 
des automobiles réformées, ce qui 
nous a valu de nombreuses dispari
tions de magnétos. 

La radiodiffusion française était 
née avec ce premier émetteur pro
visoire dont quelques poilus
sapeurs du 8e Génie récemment 

AU MICRO DE LA STATION 
DE SAINTE-ASSISE: 

Mme Yvonne Brothier, de l'Opéra- pagande en l'honneur du Centenaire des 
Comique, chante pour un concert de pro- découvertes d'Ampère (26 novembre 1921). 

revenus du front étaient à la fois 
ingénieurs, opérateurs et speakers. 

Les lampes représentaient un 
progrès considérables; mieux 
qu'avec l'arc et l'alternateur elles 
assuraient une émission régulière 
et souple, une meilleure syntonisa
tion, avec la possibilité d'utiliser 
toutes les longueurs d'ondes, des 
longues aux plus courtes. 

DEMONSTRATIONS 
EXPERIMENTALES 

Malgré la meilleure volonté la 
technique ne pouvait improviser du 
jour au lendemain, il fallut attendre 
trois ans les premières émissions 
expérimentales. Entre.-temps on 
préparait l'opinion publique à la 
révolution radiophonique. 

Les apôtres fervents àvaient 
mission de la tenir en haleine en 
instituant les expériences et les 
démonstrations les plus variées. 

Le 26 juin 1921, une confé
rence-concert radiophonique fut 
donnée dans la salle des ingénieurs 
civI1s en l'honneur d'Edouard 
Branly par Armand Givelet, vice
président du radio-club de France. 

Les ondes sonores d'un phono
graphe étaient captées dans la 
salle même par un microphone qui 
envoyait sur une lign-e téléphonique 
la modulation recueillie, jusqu'à un 
émetteur à lampes de 10 W installé 
à l'usine de Levallois de la Société 
française radio-électrique. 

Pensez bien qu'à ce moment.là 
les « pick-ups» et l'enregistrement 
électrique étaient encore dans les 
limbes! 

Les ondes modulées, recueillies 
sur le toit de la salle par une 
antenne de fortune étaient appli
quées à un récepteur à lampes de 
la télégraphie militaire. Le son 
était rendu par un simple écouteur 
téléphonique puissant habillé pour 
la circonstance d'un large pavillon 
cônique, . 

Jugez un peu au poste et du 
haut-parleur! 

Hélas, cet équipement de for
tune ne possédait aucune des 
qualités spécifiques d'un récepteur 
radiophonique : ni sélectivité, ni 
fidélité, ni même puissance. Pour
tant le bon public « tout en or» 
de l'époque fut positivement émer
veillé. 

(C'était, en effet, le merveilleux 
qu'il était venu chercher à cette 
démonstration et non la qualité. 
Il était servi !) 

ALASTATION 
DE SAINTE-ASSISE 

L'année 1921 marqua un grànd 
pas en avant dans l'histoire des 
radiocommunications. Ce fut 
celle qui vit l'inauguration du 
Grand centre français de Sainte
Assise, dont les dix-sept pylônes 
haubanés dominent la Seine. Ce 
centre exploité par la Compagnie 
Radio-France possédait un émet
teur à lampes de 2 kW rayonnant 



Photo na 4. 

Mme Georgette Leblanc 
chante en s'accompagnant 
sur son « radio piano )). A 
gauche, l'appareil à cadre 
intégré dans le piano. 

trant Madame Georgette Lebl~c 
chantant devant son radiopiano 
dont les ondes accompagnaient le 
singulier piano comportant un 
récepteur radiophonique, dont les 
boutons et cadrans apparaissaient 
derrière le volet. Un cadre en 
losange surmontant le meuble 
formait collecteur d'ondes. 

RADIOPHONIE 
PROVINCIALE 

Paris avait «donné le ton >l • •• La 
provIDce n'avait plus qu'à suivre. 
Dès la fin de 1922 - une riche 
année - un petit émetteur radio
phonique de 200 W, fonctionnant 
sUr 3 100 m de longueur d'onde 
(excusez du peu) fut installé à la 
station radiotéléphonique des 
P.T.T., célèbre dans . la région de 
Lyon-la-Doua, pour servir d'attrac
tion à la foire de Lyon. 

Bordeaux - Croix d'Hins, puis 
Palaiseau entreprenaient des 
. essais radiophoniques sur 1 500 m 
environ. 

Services des P.T.T., serviœs 
privés et établissements ririlitaires 
utilisent presque simultanément la 
radiodiffusion à ses débuts. 

La tour Eiffel tenait lieu de 
station expérimentale. Mais le 
réseau privé et le réseau d'Etat 
des P.T.T. se développaient concur
remment. Après Radiola, qui devint 
Radiocparis, ce fut le tour de 
Radio-Toulouse (1923), puis vien
nent le Poste parisien (1924), 
Bordeaux-Sud-Ouest Guillet 1924), 
Radio-Lyon (septembre 1924), 
Radio-Agen (septembre 1924), 
Radio-Béziers (novembre 1924), 
Nice-Juan-Ies-Pins (1926). Les 
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stations méridionales poussaient 
comme des champignons dans des 
régions assez dépourvues d'audi
teurs. 

Pour sa part, l'administration 
des P.T.T. créait les émetteurs de 
Marseille Guillet 1925), Toulouse
Pyrénées (1925), Alger (15 mars 
1926), Bordeaux-Lafayette (mars 
1926), Limoges Ganvier 1927), 
Radio-Maroc (1928), Strasbourg 
(11 novembre 1930). 

Pourtant le développement de 
ces réseaux ne fut pas aussi rapide 
qu'on pourrait le croire. Pendant 
longtemps la puissance rayonnée 
resta faible et comme les récep
teurs étaient surtout sensibles aux 
parasites, l'écoute manquait de 
charme. Les caractéristiques des 
émissions manquaient de stabilité, 
les interférences étaient si nom
breuses qu'il fallut réunir maintes 
conférences internationales pour 
mettre un peu d'ordre dans les lon
gueurs d'ondes qui souvent se 
chevauchaient . 

Le temps et l'expérience à la 
longue vinr~nt à bout des diffi
cultés de tous ordres. La France, 
une fois encore, avait montré la 
marche à suivre et bientôt la 
radiodiffusion s'institua dans tous 
les pays entre lesquels se créa une 
saine et profitable émulation. 

Il nous a paru utile de rappeler, 
au début de cette saison radio
phonique 1972-1973, dans leurs 
grandes lignes ce que furent les 
débuts de cette radiodiffusion qu'on 
appelait à l'âge hér.oïque : la T.S.F., 
qui nous paraissent si proches et 
qui sont déjà si lointains. 

lean-Gabriel POINCIGNON. 

52, AV. MARCELIN-ALBERT - TÉL. 50-36-46 

PERPIGNAN-66 

AUDITORIUM 
DU 

ROUSSILLON 
Les plus grandes marques aux meilleurs prix 

- EXEMPLES 
AMPLIFICATEURS 

FISCHER TX 50, 2 x 30 W .. ...... .. ........ . 1 690,00 
DUAL CV 20, 20 W ........................ ...... 6,?0,00 
ARENA 2 x 10 W................ ............. .. .. 550,00 
SCIENTELEC 2 x 30 W ........ ..... .......... .. 1 050,00 
LEAK STEREP 70, 2 x 35 W ....... ... ....... 1 790,00 
PHILIPS RH 590, ,2 x 15 W... .. .... ..... .... 775,00 

MAGNÉTOPHONES AKAI - PHILIPS ~ HUER, etc . 

AKAI 
X2000S0 
Magnétophone 
stén~c faisant 
2 pistes· 4 pistes et 
B pistes. 
Lecteur enregistreur 
à bandes + 
Cassettes 2 pistes et 
cartouches 8 pistes 
PriK ...... 4176 F 
X1SOD .• 1985 F 

AKAI 
CHAINE AVEC AM PU 

ET ENCElIITES 
c CASSETTES. 

X5CDC. .. 2684 F .~ ____ _ 

40000 .. 1 564 F 
Xl.650 .•• 2016 F 
X2000 .•. 2 655 F 
X1800S0 . 3052 F 

eS50 - Lecteur-enregistreur de K7 avec 
inverseur de K7 ~ Stéréo ~ Normes Hi-Fi. Le 
seul magnéto auto-reverse. 2 enceintes 
E.R. La chaine complète . .. . • .. • 2370 F 

X3300 .. . 4261 F CS50 Enrg .~ect . seul .. ... . • . •• . 2 016 F 
1720l . . 1 865 F eS500· Platine seule mêmes ca ractéris-
1800l . .. . 2 346 F tiques . . . . • .. • . • .... •• ••• '1 726 F 

AMPLI-TUNER Schaub-lorenz Stéréo 4000 ..... ...... 1 290,00 
AKAI 6200 .... ....................................... 1 490,00 
FISCHER 175 T ................... ................. 2390,00 
PHILIPS RH 781.............. .... ................. 890,00 
AKAI 6600; 100 W ......... ...................... 2 380,00 
TUNER VOXON SEUL. ......................... ;.1 180,00 
ARENA 2400 ................ . ...................... 1 250,00 

STATION SERVICE OFFICIELLE 
MAGNÉTOSCOPES AKAI, PHILIPS 

Magnétoscope AKAI .......................... 11 000 F 

- TE LETECN IC ;.. le plus grand magasin 
spéci"alisé de la région 



. . 
Le servIce des radiorécepteurs 

et blanc et couleur et des· téléviseurs • nOIr 

..... ------LES TECHNIOUES NOUVELLES EN MF-TV 

D ANS le domaine de la télévision, les 
, constructeurs désirent surtout réaliser 

dés appareils aussi fiables que possible 
et, ensuite, seulement, des appareils ultra
modernes offrant à leurs utilisateurs, tous les 
pertecnonnements actuels mais ayant fait leurs 
preuves. 

Pour ces raIsons, on pourra trouver dans 
un même téléviseur, sorti en 1972, des tran
sistors, des circuits intégrés et... des lampes. 

Dans les étages de puissanoe, certains cons
tructeurs préfèrent des lampes aux semi
conducteurs, car ils pensent qu'ils éviteront 
à leurs clients des pannes qui, actuellement, se 
traduisent par de fortes dépenses. 

Il existe des circuits intégrés pour TV et 
TVC dont leur fabricant propose des sçhémas 
d'application dans lesquels on trouve des 
lampes finales (VF et base de temps surtout). 

Par contre, dans tous les étages. à courants 
faibles, on peut utiliser avec le maximum de 
fiabilité, des , semi-conducteurs simples tels 
que les transistors ou des semi-conducteurs 
complexes, comme les groupes de transistors 
montés dans un même boîtier ou des circuits 
intégrés. ' 

Il convient de signaler que dans le cadre 
des nouveautés, en matière de semi-conduc
teurs, on trouve quatre catégories : 

10 Transistors bipolaires c.Iassiques. 
20 Transistors à elIet de champ, de cons

titution améliorée. par exemple. ceux à deux 
éle,ctrodes d'entrée avec diodes intérieures 
évitant la surcharge. 

30 Boîtiers à transistors contenant des cir
cuits Darlington, cascode, différentiels, etc. 
C'est la nouveauté des années 1971 et à venir. 
On peut assimiler èes éléments aux circuits 
intégrés mais le nombre de leurs fils est réduit, 
par exemple, quatre. On les nomme parfois, 
circuits fonctionnels. 

40 Les circuits intégrés. Ceux-ci tendent 
vers ' des ensembles à multiples fonctions, par 
exemple MF image et MF son dans un seUl 
boîtier, toute la partie chrominance d'un 
appareil de TVC, un décodeur FM complet, 
·etc. . 

Toutes 'ces nouveautés seront essayées 
dans les appareils commerciaux, mais très 
probablement, avec une certaine prudence 
afin de se rendre compte de leurs mérites et 
de leur comportement au point de vue de la 
fiabilité. 

En raison des multiples fonctions d'un 
même CI, le nombre total des CI dans un 
téléviseur ou dans un radiorécepteur sera assez 
réduit, par exemple : 1, 2 jusqu'à 4 ou 5. 

Il serait donc souhaitable, pour les besoins 
du dépannage, qui doit toujours être consi
déré comme possible (bien que non désirable), 
de monter les quelques CI d'un appareil sur 
des supports. La vérification d'un appareil 
sera alors simplifiée à 90 % par l'emploi de la 
méthode de substitution. Cette méthode est 
actuellement possible dans certains appareil~ 

à éléments amovibles comme, par exemple. 
les téléviseurs couleur Barco qui ont été décrits 
dans notre revue. 

Dans le passé, le dépannage des appareils 
à lampes était facile car on pouvait enlever 
une lampe et la remplacer par une autre 
réputée bonne. Avec ' les transistors et les 
platines imprimées, le dépannage est beaucoup 
plus difficile, même pour les spécialistes 
«agréés li. 

ose. 

OSC. 

C,A.G. PWR H.F. 

SON A.M. 
Fig. l 

LE PROBLEME GENERAL 
DU SERVICE 

Il est évident que grâce aux progrès consi· 
dérables des procédés électroniques, les 
appareils type (( grand public» sont de plus 
en plus accessibles au plus grand nombre 
d'utilisateurs, en ce qui concerne le prix 
d'achat. c. 

Par contre, le dépannage pose souvent 
des problèmes plus difficiles que dans le passé, 
surtout pour les téléviseurs noir et blanc et 
ceux pour la couleur. 

Réalisés à l'aide de méthodes industrielles, 
ou pres'que, tout est soudé donc, impossibilité 
de substituer un composant sans défaire des 
soudures et plus grande difficulté d'examiner 
un comPosant actif soudé .. Les appareils in~ 
dustriels actuels doivent être dépannés d'après 
les conseils mênie de leurs constructeurs par 
eux-mêmes ou leUrs technicieris agréés, for
més par eux. 

Le dépanneur «universel» sera alors mis 
en état d'infériorité car, même si sa compé
te~ce est grande, il ne possédera pas les ins
tructions des constructeurs, ni les notices de 
dépannage, ni les composants de remplace
ment, 

Il serait donc souhaitable, de la part des 
constructeurs, pour remédier partiellement à 
cet état de choses, de fournir avec chaque 
appareil remis à son utilisateur, la notice 
complète de dépannage. Celui-ci la conservera 
soigneusement et la confiera au dépanneur 
lors d'un travail de remise en état éventuel. 

La durée de vie, normale d'un téléviseur 
peut dépasser dix ans et au bout de tant d'an
nées, certaines sociétés peuvent ne plus exise 

ter, donc, impossibilité de trouver des notices 
techniques facilitant le dépannage. 

Vers V.f 
suivantes 

Remarquons que, dans le passè, le problème 
était peu grave car n importe quel technicien 
qualifié pouvait, avec un certain entraînement, 
réparer des appareils de construction clas
sique même un téléviseur car ces appareils 
étaient beaucoup plus simples aussi bien au 
p'oint de vue de la conception des circuits qu à 
celui des procëdës de construction. Celle-ci 
était évidemment artisanale. 

AVANTAGE DES COMPOSANTS 
COMPLEXES 

Soit le cas d'un téléviseur noir et blanc 
et considérons. la partie composée des récep
teurs d'image et de son, depuis l'antenne jus
qu'au wehnelt du tube cathodique. 
. Dans un appareil de ce genre, du type clas
sique à transistors, il y aura les parties sui
vantes sélecteur UHF, sélecteur VHF, 

Fig. 2 
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amplificateur MF VISIOn, amplificateur MF 
son, détecteurs, amplificateurs BF, amplifica
teur VF auxquels s'ajouteront les circuits de 
CAG, pour la MF et les HF, ceux de CAF 
(voir Fig. 1). 

Avec les circuits intégrés existant actuelle
ment, on peut remplacer les transistors indi
viduels en grand nombre, dans les parties 
suivantes : MF image, MF son, dé.tecteurs, 
premiers étages BF et VF, circuits de CAG et 
circuits de CAF. 

Trois circuits intégrés remplaceront 20 à 
30 transistors et diodes individuels et un 
nombre important dé résistances. Des circuits 
régulateurs seront inclus dans les CI. Les 
schémas intérieurs de ces circuits sont d'ail
leurs beaucoup plus perfectionnés que ceux 
des montages normaux car le nombre des dis
positifs intérieurs n'est pas limité par l'es
pace disponible. 

Pour le dépannage, quelques opérations 
rapides de vérification et dé substitùtion 
suffiront si l'appareil est conçu et réalisé pour 
faciliter le travail des dépanneurs. A ceux qui 
pensent que les études sur les CI dans les 
appareils grand public sont prématurées, 'ROUS 
répondrons qu'il est indispensable que les 
techniciens du service soient, dès maintenant, 
familiaris.és avec la technique des CI qui s'im
plante peu à peu dans tous les appareils radio, 
TV et BF, mesures et bien d'autres. 

Actuellement, de nombreux appareils 
contiennent des CI et dans un très proche 
avenir, la majorité des appareils contiendront 
des circuits intégrés partout où ceux-ci appor
teront des avantages substantiels. 

Fig. 3 

CIRCUITS INTEGRES 
POUR TV ET TVC 

Dans la série proposée, cette année, par la 
RCA, on dispose des CI spéciaux, pour la 
TV, suivants, particulièrement recommandés 
pour leur emploi dans les appareils noir et 
blanc et éouleur: 

1° MF image, MF son, CAG, commande 
de la CAF, premiars étages VF, détection 
image et son : type CA 3068. 

2° MF son à 4,5 MHz (ou 5,5 MHz), détec
teur 4,5 MHz BF entrée : type CA3065. 

3° CAF : type CA3064. 
L'appareil sera complété avec d'autres CI 

(ou des transistors) pour les parties restantes. 
En section chrominance, on dispose, dès main
tenant, des types CA3066 et CA3067. 

Pour les sélecteurs, on recommande des 
transistors à effet de champ. Pour les étages 
finals VF lumineux, VF chrominance, BF, et 
ceux des bases de temps, il existe d'excellents 
transistors individuels qui donneront de bons 
résùltats avec une fiabilité assurée. D'autres 
combinaisons de CI et de transistors iildivi
duels sont proposées par d'autres fabricants, 
notamment Philips, Motorola, SGS. Nos lec
teurs ont pu lire dans nos précédents articles 
des analyses de ces CI. 

Dans nos derniers articles, nous avons 
traité des amplificateurs MF image et MF son. 
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Voici maintenant, une étude détaillée et pra
tique du circuit intégré le plus récent de la 
RCA : le CA3068 de conception très ori
ginale. 

LE CI TYPE CA3068 DE LA RCA 

Dans un boîtier rectangulaire à 20 broches, 
long de 25,65 mm et large de 6,5 mm, donc 
extrêmement petit et ne pesant presque rien 
(de l'ordre du gramme), on a réussi à monter 
les circuits suivants : 

a) Amplificateur MF image (vision) don
nant un gain de 75 dB à 45 MHz (donc au 
mollis autant à 30 MHz). 

b) Détecteur vidéo avec caractéristiques 
linéaires. 

c) Amplificateur de CAG verrouillée. 
dl Appareil de son : préamplificateur MF 

vision, détecteur, .MF son à 4,5 MHz. 
e) Amplificateur VF à gain de 12 dB. 
j) CAG retardé pour 'sélecteur VHF et 

UHF. 
g) Circuit à diode zener pour la régulation. 
h) Détecteur son. 
Dans ce CI, il y a 9 diodes dont 6 zener, 

27 transistors et 37 résistances. 
' Imaginons un peu le volume d'un ensemble 

de ce genre réalisé avec des lampes ou même, 
avec des transistors individuels! 

v t)ici, à la figure 2, l'aspeCt du boîtier à 
"iroches. On voit que celles-ci sont à écar

tement alterné facilitant le câblage lorsque le 
CI est monté sur une platine imprimée. 

La figure 3 donne le brochage et les di
mensions du CI. Celles-ci sont données en 
pouces et, entre parenthèses, en millimètres, 
exemple : 1,010 pouce (25,65 ml:ll), valeur 
de la longueur du circuit CA3068 à boîtier 
rectangulaire. Les broches sont numérotées 
de 1 à 20. Lorsqu'on tient en main le CI, 
vu avec l'index (remplaçant la broche 1) en 
haut et à gauche, on voit : 

A gauche, de haut en bas, les broches 1 
à 10. 

A droite, de haut en bas; les broches 20 
à Il. 

Donc, les broches 1 à 20 sont en haut, 10 
et 11 en bas. Vu de cette manière. le CI est 
disposé avec les broches en sens opposé de 
l'observateur . 

en mm, 

Fig. 4 

La figure 4 indique la· disposition des trou~ 
à pratiquer dans une platine isolée pour placer 
«à son aise» le CI en vue des soudures. On 
a indiqué la broche 1 à l'extrême gauche de 
cette figure. Tous les trous sont de 3,58 min. 
Il faut percer 18 trous en tout car les broches 
Il et 20 sont manquantes. 

Passons maintenant à l'analyse du montage 
intérieur : 

Diagramme fonctionnel 

On donne à la figure 5 le diagramme du CI 
avec l'indication des groupes de fonctions dis
poses à l'intérieur du boîtier et les branche
ments à effectuer aux points de terminaison 
1 à 10 et 12 à 19. 

Précisons que le CA3068 est spécialement 
étudié pour faire partie d'un appareil TV noir 
et blanc ou couleur. Il convient dans les appa
reils noir et blanc de standard américain ou 
europeen CCIR. 

le système de réception du son est à FM 
avec la fréquence MF son à 4,5 MHz (U.S.A.) 
ou 5,5 MHz (Europe). 

Le système de TV couleur peut être un des 
trois : NTSC, PAL ou SECAM. 

Pour les appareils français, ce CI sera utili
sable dans un téléviseur bistandard noir et 
blanc ou bistandard-bisystème PAL-SECAM. 

Il . conviendra aussi pour les appareils de 
l'U.R.S.S. avec son FM et couleur système 
SECAM car, comme on l'a précisé plus haut, 
ce CI ne contient pas de circuits de chromi
nance, mais seulement les circuits prévus pour 
leùr commande. 

Analysons le diagramme de la figure 5 : 
Le signal MF vision, associé au signal de 

MF son, aux fréquences fmi et flll)i' fourni par 
la sortie MF du sélecteur (en genéral VHF) 
est appliqué au point (c'est-à-dire la broche 
de terminaison), 6, la masse générale du CI 
étant au point 10. 

Ce signal est amplifié Pitr l'amplificateur 
dont l'entrée est au point 6 et la sortie au 
point 9 et où il sera appliqué à un bobinage de 
liaison à trois enroulements, extérieur au CI. 

D:l même amplificateur, une prise fournit 
un signal MF qui est appliqué au circuit de 
CA,G pour. tuner, autrement dit fournissant, 
à partir des signaux MF, le signal amplifié 
pour la CAG du tuner, Au point 8, on appliqué 
au CI la tension d'alimentation de l'ordre 
de 11 V. 

L'alimentation se fait à partir d'une source 
de Il V (le + au point V + et le -' à la 
masse point 10 dont le courant passe par 
un transistor régulateur extérieur donnant 
Il V pour le point 8, la tension de la source 
étant appliquée au point 18 par l'intermédiaire 
d'une résistance. 

La tension entre le poids 1 & (+) et 10 (-) 
est régulée' par le circuit à diode zerier. La 
tension régulée par le transistor extérieur et 
le circuit zener est de + Il V (V +) appliquée 

. au point 18. , 
Revenons aux bobines MF représentées 

au-d,essus du CI sur la figure 5. 
Du point 9, le signal MF est transmis par 

un ::ondensateur extérieur, au point 12 du CI 
où il est appliqué à l'entrée de la section MF 
son du CA3068, entourée d'un rectangle poin
tillé. Cette section comprend trois parties : 

10 Un amplificateur MF image et son 
aboutissant au détecteur. 

'):J Le détecteur qui, par le procédé inter
porteuses, fournit le signal MF son à 4.5 
(ou 5,5) MHz qui est amplifié par la partie 
ci-d;:,sous. 

3° Amplificateur de MF son-FM à 4,5 ou 
5,5 MHz aboutissant au point 2 du CI. 

En ce point, on devra brancher un autre 
ensemble amplificateur à 4,5 (ou 5,5) MHz, 
détecteur et BF, comme par exemple, le CI 
type CA3065 auquel il ne manque que l'étage 
BF final qui sera réalisé avec un transistor 
individuel. 

Revenons encore au bobiriage MF des 
points 9 et 12. 
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Ce bobinage est accordé sur la bande MF 
image et il peut éliminer la MF son à la fré
quence fms' Si fmi = 45,75 MHz, fms = 
45,75 - 4,5 = 41,25 MHz à partir de la
quelle le procédé interporteuses donne le signal 
MF son à 4,5 MHz. 

Du point 13, le signal MF image est trans
mis à la section MF - DET - CAG et VF, 
en bas et à. droite sur la figure 4, la MF ' son 
étant éliminée par le réjecteur L3 accordé 
sur fms' . 

Oil Y trouve deux amplificateurs MF image, 
le détecteur image, un amplificateur VF et un 
circuit de CAG pour la MF. Le signal de 
sortie du premier amplificateur MF est trans
mis à l'entrée du second mais une sortie, 
au point 14, donne un signal à appliquer à 
un dispositif de CAF (désigné actuellement 
aux U.S.A. par APT = automatic frequency 
tuning = accord automatique de fréquence. 

Le deuxième amplificateur MF de cette 
partie fournit le signal MF image au détec
teur dont la sortie donne le signal VF. Ce 
signal est disponible au point 19 du CI. 

Cet amplificateur VF sert aussi d'ampli
ficateur du signal fourni par le détecteur qui 
sera à l'origine du signal de CAG amplifié. 

Le circuit de CAG amplifie le signal VF, 
le redresse et .l'amplifie en continu. Le signal 
continu variable de CAG est alors obtenu au 
point 4. Remarquons que la CAG est verrouil
lée, dispositif réalisé avec les signaux à im
pulsions provenant des circuits de balayage 
lignes, appliqués au point 3 à travers une 
résistance. 

Du point 4, la tension de CAG est trans
mise au point 6 pour polariser les transistors 
de l'amplificateur MF d'entrée, c'est-à-dire 
commander leur gain. . 

Remarquons que la CAG· pour le tuner 
(sélecteur) est distincte de celle pour MF et 
obtenue au point 7 comme indiqué au début 
de cette analyse. 

C.A.G. TUNER 

CONNEXION 
PROVISOIRE 

POUR ALIGNEMENT +30V 

SON ~----~,O~"~--------~ 

î AFTVEROUILlAGE 

SORTIE TUNER 
16R 

ËLlMINATEUR 

Fig. 6 lO. 
5l 

68 KSI. 

GAIN
ADJ 

Le montage intérieur du CI type CA3068 
sera analysé dans notre prochain numéro. 

Les indications données plus haut dans 
l'analyse du diagramme fonctionnel de la 
figure 5 sont suffisantes pour le moment, pour 
la suite de l'analyse de ce CI au point de vue 
pratique du service. 

500v~::a CA.G. 
C(-- --
:: .. 

10" n. 

0JOI~F 

~----~-Ol-~F----~~ 
L------..-i~ 

41,25 

"H' TRAP 

2,,2 K.o.. 

15 KA 

Montage du CA3068 pour TVC et TV 
noir et blanc 

Deux schémas de conceptions analogues 
ont été proposés par la RCA, l'un pour la 
réalisation d'un téléviseur couleur, l'autre 
pour la réalisation d'un téléviseur noir et 
blanc, en association avec d'autres CI et 
transistors individuels. 
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47, 25MHz 
Ellminateur son 
canal adjacent 

Nous commencerons par le montage du 
CA3068 dans un appareil de TV couleur 
(TVC). Nous analyserons le schéma, indique
rons les éléments extérieurs au CI et le bran
chement de ce montage aux autres parties du 
téléviseur. 

Montage pratique pour TV couleur 

Dans le cas de l'emploi d'un circuit intégré 
CA3068 dans un appareil de télévision en 
couleur, on propose un montage comme celui 
de la figure 6. Les bobinages sont prévus pour 
une fréquence MF « porteuse» vision de 
45 ,75 MHz et son de 41 ,25 MHz (fml et fms 
respectivement) .. 

Partons de l'entrée qui aboutit au point 6, 
par l'intermédiaire des dispositifs suivants : 

a) hllmmateur au signal a 47,27 fréquence 
MF « porteuse )) son d'un canal adjacent, 

Fig. 8 RI 16 
R2 51 
R3 25K 
R4 10K 
R5 15 K 
R6 1.5K 
R7 30K 
R8 1.5K 
R9 68K 
RIO 2 .2 K 
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Elimina!eur son 
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Fig. 9 

CA6 
Iteta.rd~ 

Rila} 340-IW 
R Il b (EOUIIJ.) 
RI2 2 . 2 K 
RI3 2.7K 
RI4 10K 
RI5 4 .7K 

CI O.OOI I'F 
C2 
C3 

3.3 pF 
3.3 pF 

lF 

sts 1 

T 

C4 ,8.2 pF CI4 
C5 12 pF CI5 
C6 18 pF CIS 
C7 0.0051'F CI7 
C8 10t<F -6V CI8 
C9 O.OI/LF CI9 
CIO O.OOI/L F C20 
Cil O.OI/L F C21 
CI2 O.OOI/LF 
CI3 3.3 pF 

donc voisine de 45,75 MHz du canal à rece
voir. Cet éliminateur est du type T ponté. 

b) Un réseau RC de 51 il et 8,2 pF. 
c) Le bobinage MF Tl à accords au pri

maire et au secondaire par des capacités 
de 12 et 18 pF respectivemenl 

d) Une résistance de 1,5 kil, d'amortisse
ment entre le point 6 et la résistance de 
1,5 kil reliée au point 4. Les points 1, 5, 
10 sont à la masse qui est aussi la ligne néga
tive d'alimentation dont le + est au point + 
30 V relié par 10 kil à la base du 2N5183 
et 340 il 1 W au collecteur de ce même 
transistor régulateur. 

L'émetteur du 2N5183 est relié au point 
15 du CI et à divers points nécessitant l'ali
mentation sous Il V environ, régulés. 

O.OOlI'F 
O.OII'F 
O.OI/LF 
0.005/LF 
8.2 pF 
3.9 pF 
120 pF 
1. 2pF 

Sortie 
C.AF 

LI ) L2 voir FIG. SA 
L3 
L4 12/LH 
L5 10l'H 

QI 2N5183 



Le signal amplifié de sortie est obtenu au 
point 9 d'où il est transmis aux bobinages 
L2' T2 et L3 couplés par induction magné
tique et par l'ajustable de 1,2 pF. Ces bobinages 
sont accordés sur la bande MF et aboutissent 
au. point 13 pour le signal MF vision et au 
point 12 pour le signal MF vision et son. 

à l'entrée du montage MF de la figure 6, ce 
qui implique un sélecteur dont la sortie est 
de 50 n également. 

La figure 8 donne le plan de. la face aux 
composants qui, pour plus de clarté,· sont re
présentés par leurs symboles schématiques 
et non par leur aspect réel qui, en fait, ne 

Remarquons la présence de L3' éliminateur 
du signal à 41,25 MHz fréquence « porteuse » 
MF son du canal à recevoir. 

Voici quelques données sur les bobinages du 
montage à la figure 6. Toutes les bobines 
utilisant des tubes de 1/4 de pouce (6,35 mm) 
en plastique avec noyau de ferrite. 

Le montage de TI est à transformateur à 
deux circuits surcouplés donnant, par consé
quent, une courbe de réponse avec deux 
sommets et un creux au milieu. Les niveaux 
des sommets et du creux diffèrent de 1 dB. 
Ceci est visible sur la figure 7 va:lable pour les 
valeurs de fms et fmi choisies. Il est évident que 
pour d'autres valeurs de ces deux « porteuses » 
MF, des courbes analogues seront requises. 

présente pas un grand intérêt. . 
Les valeurs de ces éléments sont données 

sur le schéma de la figure 6. 
Il est facile de les identifier. Ainsi, C2 et C3 

de 3,3 pF sont les deux condensateurs du 
filtre d'entrée composé de la résistance RI de 
16 n, de C2 et C3 et de LI' 

Pour lire rapidement le plan de câblage, 
consulter en même temps, le schéma théorique. 

Construction 
LI : 20 spires jointives de fil de 0,81 mm 

de diamètre (fil nO 20 jauge américaine 
B et S); L2 : Il spires jointives fil nO 30 c'est
à-dire de 0,255 mm de diamètre; L] : 3,5 spires 
fil n° 18 (1,02 mm) fil nu, espacement égal 
au diamètre du fil, ·avec prise à 1/6 de spire à 
partir de l'extrémité « chaude» c'est-à-dire 
celle opposée à l'extrémité reliée au point 16. 

TI : primaire 8 spires, secondaire 7 spires, 
fil de 0,255 mm émail. 

Dans le domaine de la pratique, le techni
cien du service doit être très familiarisé avec 
la lecture rapide des plans des circuits imprimés 
fournis par les constructeurs dans leurs no
tices. Les circuits imprimés ont deux faces. 
En général, sur l'une se trouvent les connexions 
imprimées et sur l'autre, les composants 
branchés à ces connexions par des fils passant 
dans· des trous prévus à cet effet. 

A la figure 9, on donne la reproduction dont 
les dimensions sont: 128x71,5 mm. 

Voici les indications sommaires sur l'a:li
gnement: 

1° Appliquer 2 à 4 mV de signal MF 
vobulé à l'entrée 6 de l'amplificateur MF. 

2° Appliquer une polarisation négative au 
point 4 à travers une résistance de 100 kn. 

3° Régler la tension d'entrée pour obtenir 
à la sortie VF (point 19) un signal de 6 V 
crête à crête, en réglant les bobinages d'ac
cord MF. T2 .. : 5,25 spires en enroulement bifilaire 

fil nO 36 (0,137 mm isolé coton). 
Remarquons que la sortie MF du sélecteur 

VHF est reliée par un câble coaxial de 50 n 

Les constructeurs soucieux de leurs inté
rêts donnent sur la reproduction de la face 
des composants, le détail des connexions qui 
se trouvent sur l'autre face. De ce fait, la lec
ture du plan est facilitée. 

4° La courbe de réponse doit être celle de 
la figure 7 qui a été mentionnée plus haut. 

CIRCUIT ORIGINAL 
DE CHANGEMENT DE VITESSE 

D'UN MOTEUR DE TOURNE-DISQUE 

SUR la plupart des tourne
disques classiques le chan
gement de vitesse est obtenu 

par l'intermédiaire de poulies de 
diamètre différent, la solution de 
changement de vitesse électro
nique n'étant utilisée que sur les 
modèles les plus coûteux. 

Un circuit original a été adopté 
par Magnavox sur son modèle 
d'électrophone monophonique à 
2 vitesses 1 P2504. Le schéma est 
indiqué par la figure ci-contre. 

Le moteur à courant continu 
est relié entre la ligne d'a:limenta
tion, 6 V, et la masse par l'inter-

médiaire de RI qui est elle-même 
shuntée par R2 et la résistance 
émetteur-collecteur de QI' Une va
riation de la tension' base de Q2 
provoque une variation corres
pondante de la polarisation de QI' 

Une chute de la tension d'a:li
mentation tend à réduire la vitesse 
du moteur. En même temps elle 
réduit la polarisation de base de 
Q2' ce qui diminue le courant col
lecteur et augmente la tension de 
ce collecteur. L'augmentation de 
la tension collecteur rend QI plus 
conducteur. Il y a· moins de chute 
de tension aux extrémités de RI 
(shuntée par R2 et QI en série) ce 
qui augmente la tension appliquée 
au moteur dont la vitesse redevient 
normale. 

Lorsque le commutateur « vi
tesse » est sur la position 45 tours/ 
minute, les résistances R3 et R4 
shuntent les résistances série R2' 
R6 et Rs, diminuant ainsi la résis
tance et augmentant la chute de 
tension aux bornes du moteur. 

Les deux potentiomètres Rs et 
R3 sont réglés à l'aide d'un disque 
stroboscopique de façon à obtenir 
avec précision les vitesses de 33 1/3 
et 45 tours/minute selon la position 
du commutateur 33-45 tours. 

Les tensions mentionnées entre 
parenthèses sont celles qui cor
respondent à la position 45 tours 
et les autres à la position 33 tours/ 
minute. 

(D'après Radio Electronics) 

F. JUSTER. 

LE « SENTRAY ALARM)) 

Le « Sentray Alarm» se pré
sente sous la forme d'une boîte 
noire ressemblant à une caméra, 
c'est un nouveau dispositif Antivol 
électronique portatif. Il arrive en 
effet bien souvent que l'on ait à 
opérer une surveillance à certains 
moments sans entraîner pour au
tant la mise en place d'une ins
tallation compliquée et coûteuse. 

C'est dans cet esprit que le 
nouveau « Sentray Alarm» a été 
conçu puisque son maniement 
reste d'une extrême simplicité et 
de ce fait à la portée de tout le 
monde. Disposé à proximité et en 
regard d'une source lumineuse, cet 
appareil permettra la surveillance 
de fenêtres, vitrines, portes, etc. 
Il suffira alors au malfaiteur de 
couper le faisceau lumineux exci
tant la cellule photo-électrique pour 
déclencher un signal sonore stri
dent. 

Le principe de fonctionnement 
de cet appareil repose sur les 
propriétés d'une cellule photo
résistive qui en absence de lumière 
débloque un thyristor par l'inter
médiaire d'un transistor; ce pro
cessus entraîne le retentissement 

de l'avertisseur jusqu'à son arrêt 
par intervention manuelle. 

L'appareil de forme parallélé
pipédique (dim. : 155 x 125 x 
50 mm) présente sur sa face avant 
la cellule photo-électrique tandis 
qu'à l'opposé se trouve un poten
tiomètre interrupteur assurant le 
réglage du seuil de déclenchement 
de l'ensemble en fonction de l'inten
sité lumineuse employée. Sous 
l'appareil un contacteur à glissière 
permet de passer de l'état « a:larme» 
à l'état « essai», alors que sur la 
partie supérieure un vu-mètre à 
deux zones de couleurs facilite le 
réglage de l'appareil tout en ser
vant au contrôle de l'usure des 
piles. 

L'emploi de cet appareil reste 
très simple. Il suffit de le placer 
face à une source lumineuse même 
de très faible intensité. Ensuite, il 
n'y a plus qu'à mettre en fonction
nement l'appareil en tirant le 
potentiomètre interrupteur, et à 
régler l'aiguille du vu-mètre entre 
la zone rouge et la zone verte, en 
prenant soin de placer préalable
ment le contacteur à glissière sur 
la position « essai ». Cette dernière 
permettra de contrôler le fonction
nement du « Sentray Alarm», la 
coupure du faisceau lumineux en
traînant l'aiguille du vu-mètre 
dans la zone verte. 

A cet instant, l'ensemble est 
prêt à fonctionner, à condition de 
replacer le contacteur sur la posi
tion« alarme », la même opération 
que précédemment déclenche le 
signal sonore. Pour l'arrêter, il 
suffira de déplacer le contacteur 
sur la position « essai ». 

(Documentation transmise par 
« Radio Prim ») 
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AU BANC D'ESSAI • 
• 

LE DISTORSIOMÈTRE HARMONIQUE 
HEATHKIT IM5S 

A 
U N amplificateur linéaire doit 

restituer à la sortie le même 
signal qu' à l'entrée, à l'am

plitude ou à la puissance près. 
C'est le cas de tous les amplifica
teurs BF à haute fidélité, mais aussi 
des amplificateurs de mesure pour B 
oscilloscopes, ou voltmètres alter
natifs, ou encore des amplificateurs 
pour lignes téléphoniques, etc. 

L'amplificateur parfait n'existe 
pas et le signal sinusoïdal pur 
appliqué à l'entrée d'un amplifica
teur linéaire est toujours légère
ment déformé à la sortie. 

Le théorème de Fourier dit 
qu'un tel signal déformé peut être 
décomposé en plusieurs signaux 
sinusoïdaux purs dont le principal 
appelé signal fondamental F, est de 
même fréquence que le signal 
d'origine. ' " 

' Les autres, d'amplitude beau
coup plus faible sont appelés har
moniques H de rang n et leur fré
quence est égale à n x F : ainsi 
l'harmonique H de ra'ng 2, oU H2, 

a une fréquence égale: à 2F. , , 
, Ainsi la fréquence fondamentale 
étant 1 000 Hz il vient: 

F fréquence 1 000 Hz 
H2 fréquence 2 000 Hz 
H3 fréquençe 3 000 Hz 
Hn fréquence n x 1 000 Hz 
La figure 1 représente le spectre 

Fig, 2 

quence précises. La considération 
de chaque raie, en d'autres termes 
l'analyse spectrale, permet d'étudier 
avec précision le comportement 
d'un amplificateur et de donner 
une expression complexe et précise 
de la distorsion harmonique. 

Cette méthode nécessite cepen
dant un matériel extrêmement 
coûteux et une grande connais
sancè de la, manipulation pour 
éviter les erreurs de lecture. 

Dans la majorité des cas, comme 
par exemple pour les amplificateurs 
Hi-Fi, il est suffisant d 'avoir une 
indication sur, les harmoniques 
ccinsidérés' globalement. ." 
, Réunis ensemble les harmo
niques ~, H3'" Hn forment un 
signal appelé , résidu harmonique. 
Le taux de distorsion harmonique 
est alors dormé par la formule 

tension efficace 
d'un signal sinusoïdal pur F avant d 
et après son passage dans un 
amplificateur. A la sortie le signal F 

du résidu harmonique 100 
tension efficace x 

du signal fondamental 
est accompagné d'un cortège 
d'harmoniques H2, H 3, ... Hn dus 
aux défauts de linéarité de l'ampli
ficateur. 

LE CALCUL 
DE LA DISTORSION 

HARMONIQUE 

En pratique, pour des taux de 
distorsion inférieurs à 20 %: la 
tension efficace du signal fonda
mental est très voisine de la tension 
effic'ace du signal fondamental plus 
le résidu harmonique et la formule 
suivante est adoptée 

Chaque raie du spectre de la d 
figure 1 représente un signal sinu
soïdal pur d'amplitude et de fré-

tension efficace 
du résidu harminiqùe 

tension efficace 
signal fondamental + résidu 

Amplitude Amplitude 

F 

Les composantes s'additionnent 
quadratiquement et la formule 
utilisable définitive est : 
d = 

JV/ + Vm? + VH / + ' " + VHn2 

X Yoo±± 

où V F représente la tension efficace 
du signal' fondamental et V Hn la 
tension efficace de l'harmonique 
Hn. Le rang n maximum dépend 
de la fréquence fondamentale et de 
la bande passante du distorsio
mètre. Pour de faibles distorsions, 
moins de 10 %. n peut être réduit 
à cinq. 

LA MESURE 
DE LA DISTORSION 

HARMONIQUE 
Le distorsiomètre harmonique 

permet d'évaluer le taux de dis
torsion en deux temps. 

La première opération consiste 
à mesurer la tension efficace de 

l'ensemble du signal fondamental 
et de ses composantes harmoniques 

(J VFl + YH22 + VH/ + 00' + VHn
2

• 

trace A, photographie 2). 
La seconde opération consiste 

en la mesure de la tension efficace 
du résidu harmonique seul 

(JYH/ + VH/ + 00; + VHn2, 

trace B, photographie 2). 
Le résidu est obtenu à partir du 

signal précédent dont la fonda
mentale V F a été éliminée par un 
filtre adéquat. 

La photographie 2 représente 
un signal de fréquence 2 kHz avant 
son passage dans le filtre (trace 
supérieure, A) et à la sortie du 
filtre (trace inférieure, B). Les 
échelles ne sont évidemment pas 
les mêmes. Dans le cas de la photo
graphie 2 la tensiori du signal sans 
filtrage était de 2 V efficaces. La 
tension efficace du résidu obtenu 
aprés élimination de la fondamen
tale était de 0,00 18 V soit un taux 
de distorsion harmonique de : 

d = 0,0018 x 100 = 0,09 % 
2 

F DndamentalH Harmoniques 

Rëjecleur 

y 

HS Fréquence 

S1 

Harmoniques 

Fig. 3 

Ampl i. 
Volt mètre 

Voltmètre 
Alternatif 

L'organisation interne d'un dis
torsiométre est illustrée par la 
tigure 3. L'inverseur SI permet d'ef~ 
fectuer les deux mesures de tension, 
signal complet et signal sans fon
damentale, nécessaires au calcul 
du taux de distorsion.' 

Du filtre réjecteur dépendent la 
précision et la sensibilité de l'ap
pareil. 

,Le filtre doit supprimer la fon
damentale sans altérer les harmo
niques : la bande de réjection doit 
être étroite. 

Signal pur Signal après passage dans un amplificateur 
'prés:nce d' harmoniques 

L'élimination de la fondamentale 
doit être très importante : la trace 
de fondamentaJe qui subsiste après 
le filtre doit être d'amplitude effi
cace nettement inférieure à celle 
du résidu harmonique sinon la 
valeur de cette dernière serait Fig. 1 

Page 100 * N° 1 338 



Fig. 4 

faussée et par suite le taux d non 
significatif. 

La sensibilité du distorsiomètre 
est donc étroitement liée à la 
réjection. Plus le résidu à mesurer 
est faible plus la réjection de la 
fondamentale doit ' être poussée. 

Le voltmètre du distorsiomètre 
doit mesurer des tensions efficaces 
de signaux aux composantes mul
tiples. Un type à détection quadra
tique ou speudo-quadratique est 
donc indispensable. 

LE DISTORSIOMETRE 
HEATH IM58 

Présentation : 

Dans une gamme très complète 
d'appareils de mesure Heathkit 
propose un distorsiomètre harmo
nique : le type IM58. 

Cet appareil se présente sous 
l'aspect de la photographie 4. 
L'esthétique générale, les boutons, 
les couleurs correspondent à la 
dernière génération de la firme : 
façade de couleur sable, boîtier 
brun, boutons noir et sable. 

Les dimensions sont 33 x 22 x 
18 cm et le poids 6 kg. 

Toutes les commandes sont 
regroupées sur la face. Les tensions 
sont lisibles sur un grand galvano
mètre de Il cm de longueur 
d'échelle. 

-: -- -

+90" 
Ode 

Une fraction de la tension de sortie 
de l'amplificateur apparaît aux bor
nes d'une résistance ajustable PI 
et est utilisée en contre-réaction 
pour stabiliser le montage et sur
tout en élargir la bande passante. 

En position B de l'inverseur S2 
l'appareil fonctionne en distorsio
mètre harmonique. Le voltmètre 
mesure soit le signal complet qui 
est appliqué à l'entrée quand l'in
verseur SI est en position 1 (sup
pression du filtre) , ·soit le résidu 
harmonique quand le filtre est en 
service (position 2 de SI). 

Les performances du réjecteur 
sont très nettement améliorées par 
l'introduction de celui-ci dans une 
boucle de contre-réaction. La 
crevasse de réjection prend l'allure 
de la courbe en trait plein de la 
figure 6 : la fondamentale est 
considérablement atténuée et 
l'amplitude des harmoniques des 
premiers rangs est à peine affectée. 
La courbe en pointillé représente 
le déphasage introduit par le 
circuit. 

Caractéristiques : 
Les caractéristiques annoncées 

1
_- .... 0 L. X;- _.:. . ........ r-'\ ' ".",' 

Attenuat,on" ; .•.. ~. 
avec cont re ·rhct,~ ".. [\ : ....... /" 

, 65' -20 

~ 

1. '------' \ / l,., Atténua!lO,n ______ / ' ...... 
s;ans contre-reac Uon \ 1 ........ ... 

\ d / ·····~ .. ~ ~ 

...... .. ...... \ i)'··-'· .. ·_····, ~ 0" 
..e 
_) -40 ........... ~ 

0 

a: <i 
-45' 

-60 

- 90" 

.............. 
......... 

...... 

\ i 1 1,( 
\ ~ : Dépha.age 
\ . 1 

1 

. .... 
" 

-80L-____ ~ ____ ~L-____ ~ __ ~ ____ _L ______ L_ ____ _L~ 

Q.l 

Organisation interne : 
Le schéma-bloc du distorsio

mètre IM58 est représenté par la 
figure 5. 

Il comporte trois parties dis
tinctes : circuit réjecteur, voltmètre 
de valeur efficace, alimentation. 

En position A de l'inverseur S2' 
seul le · voltmètre est en service. 
L'IM58 fonctionne alors comme 
un voltmètre électronique alternatif 
classique, L'atténuateur permet 
d'appliquer une tension correcte à 
l'entrée d'un amplificateur à deux 
étages. Le signal amplifié est re
dressé dans un pont de G~aetz. 

Q.2 0,4 Q.8 2 
H2 

Fréquence relative 

Fig. 6 

Le condensateur variable double 
permet d'accorder le filtre sur la 
fréquence fondamentale à èliminer. 
Le potentiomètre P2 sert à équili
brer au mieux le pont. 

Le filtre réjecteur est constitué 
par un pont de Wien. 

Les caractéristiques de ce pont 
sont illustrées par les courbes de la 
figure 6. A la sortie s du pont 
la courbe de réponse correspond 
à la courbe en tirets. La réjection 
de la fondamenta1l:e eSt · d<:jà assez 
importante inais lès harmoniques 
H2: H3 et H4 sont également atté
nues. 

4 8 10 
H4 

par le constructeur sont les SUI

vantes: 
Fréquence d'accord : de 20 à 

20 000 Hz en trois gammes ; 
Distorsion : cinq gammes de 

1-3-10-30-100 % de distorsion à 
pleine échelle ; 

Voltmètre : quatre gammes de 
1-3-10-30 V efficaèes pleine écheUe; 

Impédance d'entrée : 300 kQ ; 
Tension minimuin nécessaire 

pour une mesure de distorsion : 
0,3 V eff. ; 

Tension de sortie dans des 
conditions normales 2,5 V à 
pleine échelle; 

REJECTEUR VOLTMETRE 
/~ ________________________________ ~A~ ________________________________ ~, /~ ______________ ~A~ ________________ ~, 

Niveau 
Adaptateur 

o---+-+-~~~+-~ 

Input Le,e l 
impedante. 

Fig. 5 

Pont de Wien 
r------ - - - ---
1 2 1 
, 1 
1 01 1 

1 1 
1 1 

1 ®! 

: 1 

: 1 

Dépha.eur 

! 

Contre- réact ion 

Atténuateur 

Ampli 

B 

I4SV 6.3V 
+ - 'ù 

Ali",. 

-"b- lID-22QV 

Ampl i. 

Pont de 
Graetz 
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Fig. 7 

Précision: oltmètre + 5 % de 
la pleine échelle, distorsiomètre 
± 5 % de la pleine échelle, + 0.1 %: 

Alimentation: LO- - 125 ou 2LO-
2-0 V. 50-60 Hz. 30 W. 

Le schéma: 
La figure 7 repré ente le schéma 

de l'appareil. Il correspond exacte
ment au schéma·bloc de la figure 5. 
Les impédanc développées dans 
le filtre par rapport à la masse 
sont trés élevées. 01 u de 20 ID . 
aussi serait-il três influençable 
par les champ extérieurs si un 
blindage spécial ne I"entourail. 
Le conden ateur ajustable CI et la 
résistance ajustable PJ servent a 
aligner le filtre pour maintenir la 
réjection maximum d'un boul à 
1 nuue de la gamme. 

Les filaments sont câblê.s avec 
une ligne torsadée â deux conduc
teurs électriquement symétriques 
par rapport à la masse (réglage 
par P4 ). • 

La haute tension est évèrement 
filtrée par troi cellules résistance
capacité en cascade. 

Le tube régulateur OAz amé
liore le filtrage el régule la tension_ 

Mode d'emploi : 
L'emploi du distorsiomètre 

[M58 est simple. Les échelles du 
galvanomètre sont, dans le rapport 
VW et la lecture ,du taux de dis
torsion est directe; 

Les opérations suivantes sont à 
effectuer dans l'ordre : 

- Placer les' contacteurs 
« range » et « sensivity » respective
ment sur « set level » et « 100 % » ; 

- Ajuster le potentiomètre 
« level» pour que' le signal à ana
lyser appliqué à la prise « input» 
provoque une déviation de l'ai
guille jusqu'au bout de l'échelle 
0-10; 

- Placer le bouton « range » 
sur la gamme correspondant à la 
fréque'nce du signal; 

- Rechercher avec les com
mandes d'accord « tuning» et 
« balance» le creux de déviation 
le plus profond; 

- Choisir la gamme de sensi
bilité, avec le bouton « sensivity », 
qui donne la plus grande déviation 
au moment du creux; 

- Lire le taux de distorsion sur 
l'échelle correspondant à la sen
sibilité affichée. 

BANC D'ESSAI 

Les tests suivants ont été effec
tués sur un exemplaire que nous 
avons assemblé, vieilli, réglé. 

Le matériel de. mesure compor
tait un voltmètre électronique 
Metrix VX203, un. oscilloscope 
Tekironix 453, un générateur BF 
Heath IG 18, un millivoltmétre 
alternatif Heath IM38, sondes 1/10 
Ràdiotechnique, 'filtres RC, etc. 

Le voltmètre : 
Utilisé en . voltmètre électronique 

l'IM58 permet de mesurer les 
valeurs efficaces de tensions alter
natÎ es jusqu à 30 V.I 

La bande passante du voltmètre 
a étè relevée selon une méthode 
classique : eUe s'ètend de 15 Hz 
à 150 kHz ( oir Fig. 8). 

Le distorsiomètre : 
La fréquence tondamentale doit 

e trouver dans la plage d'accord 
d.u filtre. Les mesures ont montré 
qu'elle dépas ait largement celle 
!4lnoncèe par le constructeur 
20 Hz à 20 kHz puisque nous 
avons trouvé 17 Hz à 31 kHz. 

Il làudra cependan.t se garder 
de donner une valeur trop signi
ficative aux taux me urès sur des 
signaux de fréquence fondamentale 
supérieure â 20 kHz, et même 
moin dans certains cas. car les 
harmoniques de ces signaux ris
quent d'être atténués. En effet la 
bande pa ante du disLorsiomèue 
est de 65 kHz a- 3 dB. A 100 kHz 
I"arténuation des harmoniques est 
.déjà de 6 d.B (voir Fig. 9). 

.La tension minimale nécessaire 
pour une mesure de distorsion est 
de 200 mV. La sensibilité est donc 
supérieure iL celle donnée dans la 
notice technique (300 mV). f.,e 
potentiométre « Ic.vel )! permet d'ob· 
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tenir une division de tension sans 
difficulté jusqu'à 35 V sur la prise 
« input ll. 

Mesure des très fiuoles taux de 
distorsion : 

A un taux de distorsion harmo
nique très faible correspond un 
résidu de tension efficace très 
réduit, aussi l'aiguille du galva
nomètre dévie-t -elle à peine et 
reste-t~lle'-aans une zone où l'er
reur est importante. 

L'idée vient alors de remplacer 
le voltmètre interne du distorsio
mètre par un instrument beaucoup 
plus sensible qui serait branché 
en parallèle sur le premier par 
l'intermédiaire de la prise « output II 
(voir Fig. 5). 

Cette façon d'opérer donne des 
résultats surprenants mais néces
site quelques précautions. 

En effet, le voltmè.tre interne au 
distorsiomètre, ou le millivoltmètre 
supplémentaire, mesure la tension 
efficace du signal non rejeté par 
le filtre. Ce signal compte de 
nombreuses composantes le 
résidu harmonique bien sûr, mais 
aussi les harmoniques provoqués 
par le distorsiomètre lui-même, le 
souffie, un resté de' fondamentale, 
les ronflements dus au secteur. 

La mesure n'a de sens que si le 
résidu harmonique domine parmi 
ces multiples signaux parasites. 

Le banc d'essai de la figure 10 
a été installé pour rechercher la 
limite de lecture significative. 

Un générateur BF délivre un 
signal sinusoïdal à 0,1 % de dis
torsion. La pureté est encore 
améliorée par un filtre atténuateur 
à résistances et capacités dont la 
courbe d'atténuation atteint 20 dB 
par octave sur son flanc le plus 
raide. La perte d'insertion sur la 
fondamentale importe peu et les 
éléments du filtre sont avant tout 
calculés pour donner une réduction 
de 20 dB des harmoniques. Ainsi 
le taux de distorsion du signal 
injecté dans le distorsiomètre est-il 

Fig. 8 

inférieur à 0,01 %! Dans ces 
conditions la distorsion lue à 
l'aide d'un millivoltmètre extérieur 
(modèle IM38 Heath) est indiquée 
sur le tableau ci-dessous. 

Fréquence 
Hz 

Gamme 1 20 

20-200 Hz 60 
200 

Gamme 2 300 

200-2000 Hz 500 
1000 

Gamme 3 5 kHz 

2 kHz-20 kHz 10 kHz 
15 kHz 

Ce tableau montre que pour des 
fréquences comprises entre 200 Hz 
et 20 kHz (gammes 2 et 3) le 
résidu de fondamentale, plus les 
ronflements dus au secteur, plus 
le souffie forment un signal para
site d'amplitude comprise entre 
0,02 % et 0,03 % du signal à 
analyser. 

Le résidu harmonique de 0,01 % 
est noyé dans ce signal parasite 
et n'est pas mesurable dans ces 
conditions. 

Le niveau du résidu harmonique 
doit être supérieur à 0,02 % ou 
0,03 % pour être mesurable. 

Pour minimiser les erreurs il 
convient de ne mesurer que des 

Fig. 9 
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résidus harmoniques de tension 
efficace égale ou supérieure au 
double de la tension parasite évo
quée précédemment. Dans le cas 
du distorsiomètre étudié, le taux 

Distorsion Distorsion 
vraie lue % 

< 0,01 % 0,1 
< 0,01 % 0,25 
< 0,01 % 0,2 

< 0,01 % 0,03 
< 0,01 % 0,03 
< 0,01 % 0,025 

< 0,01 % 0,02 
< 0,01 % 0,02 . 
< 0,01 % 0,02 

de distorsion harmonique minimal 
mesurable est ainsi situé entre 
deux fois 0,02 % et deux fois 
0,03 %, soit entre 0,04 % et 
0,06 %, pour des fréquences 
comprises entre 200 et 20 000 Hz. 

Sur la gamme 1, pour des fré
quences comprises entre 20 et 
200 Hz, les résultats sont moins 
spectaculaires. Les signaux para
sites, et notamment des signaux de 
combinaison entre le signal à 
analyser et les ronflements dus au 
secteur, donnent un signal indési
rable de tension efficace située 
entre 0,1 % et 0,25 % du signal 
à analyser. Dans ces conditions les 
mesures de distorsion ne seront 

valables que si le taux n'est pas 
inférieur à 0,2 - 0,5 % selon la 
fréquence. 

Quelle que soit la fréquence 
considérée le moyen le plus simple 
de vérifier qu'aucun signal para
site Ile perturbe sérieusement la 
mesure est d'opérer normalement, 
de lire le taux de distorsion, puis 
de couper la source de signal pur 
(le générateur BF). L'aiguille doit 
retomber au zéro ou au moins 
chuter de 50 %. 

Si ce n'est pas le cas, deux 
explications 'peuvent être envisa
gées : 

- Ou la distorsion est très 
faible et la limite des possibilités 
de l'appareil est atteinte; 

- Ou, et c'est en général le fait, 
un ronflement parasite vient tout 
fausser. 

Les ronflements sont difficiles 
à éviter : les tensions à mesurer 
sont faibles, les impédances éle
vées, le secteur a rapidement une 
influence néfaste. 

Les ronflements ne sont pas 
des signaux sinusoidaux purs. Ils 
comprennent une fondamentale à 
50 Hz (fréquence du secteur) et 
des harmoniques non négligeables 
jusqu'à 150-200 Hz. 

Il est donc impossible de disso
cier ces ronflements du résidu 
harmonique à mesurer, ce dans 
la gamme de 20 à 200 Hz. 

Cependant le choix judicieux 
des points de masse, l'usage de 
bonnes tresses pour les liaisons 
de masse, etc., permettent d'affai
blir ces ronflements de manière 
intéressante. 

Les effets parasites du secteur 
sont moins sen'sibles sur les autres 
gammes car les impédances mises 
en jeu sont moins hautes. 

Si malgré les précautions cÎ
dessus les ronflements sont gê
nants comme dans le cas de la 
photographie 11, trace A, qui 
représente le faible résidu harmo
nique d'un signal à 450 Hz, résidu 
affecté d'un ronflement qui fausse 
la mesure, il est possible d'inter
caler entre le distorsiomètre et le 
millivoltmètre extérieur un filtre 
passe-haut pour atténuer les ron
flements. La trace B représente le 
résidu après le filtre de la figure 12 
dont la fréquence de coupure était 
de 400 Hz avec les composants 
de la maquette. L'affaiblissement 
à 50 Hz était supérieur à 25 dB. La 
perte d'insertion ne présentait 
aucun inconvénient puisque aisé-

~ 

~ 
1\ 

... , 
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ment compen'sable par la grande 
sensibilité du millivoltmètre. 

Cet 'exemple montre qu'au
dessus de 400 Hz le distoh;iomètre 
peut servir jusqu'aux limites de ses 
caractéristiques malgré les ronfle
ments presque inéluctables. 

LA PRECISION 
DES MESURES 

Il Y a ici un beau sujet de 
réflexion voire de polémique. Le 
nombre de paramètres à considérer 
et celui des données incertaines 
sont tels que la vérification de la 
précision par la mesure exigerait 
un équipement considérable et un 
long travail pour des résultats 

B 

encore discutables! A 
La précision des mesures dépend 

du matériel et de la manipulation. 
Pour commencet il ne faut pas 

oublier qu'un signal à la sortie 
d'un amplificateur quelconque 
comporte les harmoniques nés 
dans l'amplificateur même et 
ceux existant déjà à l'entrée. 

Gamme 

20-200 Hz 

200-2000 Hz 

2000-15000 Hz 
(20000 Hz) 

Fig. II 

Taux de Précision distorsion 

1% à 
0;6% à 

1% à 
0,06% à 

1% à 
0,04% à 

10% ± 5% de la pleine 
1% + 10% échelle 

10% ± 5% de la pleine 
1 %' + 10% échelle 

10% ± 5% de la pleine 
1% + 10% échelle 

facilite la construction par un 
amateur mais donne un appareil 
bien plus volumineux que néces
saire. Par suite -les connexions 
de câblage, du type classique à 
cosses; sont assez longues et un 
fil de câblage plus rigide que le fil 
fournit est recommandable pour 
une bonne stabilité mécanique du 
câblage. 

L'entraînement du condensateur 
variable est assuré par un système 

C 
'1. 

1- .. 

explications pour le réglage et 
\'lI~age de l'insir'ument. . , ' _ 

Ici nous voulons plater une 
remarque valable pour tous les 
appareils de mesures achetés en 
pièces détachées, et souvent même 
pour les appareils neufs. 

Pour obtenir des caractéristiques 
stables dans le temps, pour éviter 
un réalignement des appareils au 
bout de quelques semaines il est 
bon de les vieillir artificiellement 
a vant les réglages définitifs. 

Ce vieillissement peut être 
obtenu en faisant fonctionner l'ap
pareil pendant douze heures devant 
un radiateur soumant, puis en le 
laissant reposer au frais (cave, 
chambre froide) pendant douze 
autres heures, ce processus étant 
répété deux ou trois fois . 

Après un dernier repos l'appa
reil est mis en service et aligné 
au bout d'une heure de fonction-

c 
Il .. Les mesures sur des amplifica

teurs à très faible distorsion 
impliquent l'usage de générateurs 
à plus faible distt>rSion encore. Le 
plus souvent des filtres seront 
nécessaires. 

quées précédemment et les signaux 
parasites, mais laissent comprendre 
que l'erreur est de ± 15 % sur un 
taux mesuré de 1 % et qu'elle 
atteint ± 25 % sur un taux mesuré 
de 0,5 %. Ainsi les taux mesurés 
inférieurs à 0,5 % n'ont plus de 
signification. 

s~n Skil [ ~ Milli,oltmètre J 10MQ 

Dans ces conditions il semble 
qu'une appréciation des erreurs 
soit raisonnable. 

Le tableau suivant donne la 
précision qu'il est possible d'obtenir 
en respectant toutes les indications 
précédentes. 

L'étude du distorsiomètre 
montre que des résultats supérieurs 
peuvent être atteints et même très 
largement dépassés à l'aide d'un 
millivoltmètre supplémentaire. 

ASSEMBLAGE 

1-

Fréquence de coupure (Hz) 

650 

65 00 

C Ré ject ion 50 Hz .dB 

22 f. F - 27 

22 nF -65 
Pour des taux de distorsion 

inférieurs à 0,5 % il est entendu 
qu'un millivoltmètre auxiliaire est 
utilisé (Heàth IM38 ou équivalent). 

Le distorsiomètre IMS8 est 
livré en pièces détachées ou prêt à 
l'emploi, selon la formule chère à 
Heathkit. 

Fig. 12 

Ces chiffres sont beaucoup plus 
intéressants que ceux communi
qués par le fabricant qui annonce 
une précision de ± 5 % de la pleine 
échelle + 0,1 %. Ces 0,1 % cou
vrent . toutes les incertifudes évo-

Dans la version « kit » l'appareil 
est accompagné d'un livret très 
explicite qui indique la marche à 
suivre point par point pour par
venir au montage correct. La place 
disponible dans l'appareil est très 
importante ce qui évidemment 

Secteur stabilisé 

élémentaire à deux poulies. Cette 
solution est archaïque mais il faut 
reconnaître qu'après l'alignement 
correct des gorges et le réglage du 
ressort de tension du câble le 
mécanisme a donné toute satis-
faction.... ' 

Le manuel donne également des 
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t iaÎson 
"""-courte 

non blindée 

50nde faible 
capacité 

nement à température normale 
(18°-20°). 

CONCLUSION 
' Les distorsiomètres Permettant 

la mesure de taux de distorsion 
aussi faibles, que 0,06 % ou 0,04 % 
ne sont guere nombreux et assez 
onéreux. 

Le grand avantage de l'appareil 
Heathkit est son rapport perfor
mances/prix. 

L'emploi des lampes commence 
à dater mais les performances du 
distorsiometre IM58 sont adaptëes 
aux amplificateurs modernes èt 
c'est tout de même le principal. 

François ARNAUD. 
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LE CINÉMA RÉDUIT 
AU Ile SALON INTERNATIONAL PHOTO-CINÉMA-OPTIQUE 

N
OUS avons déjà signalé à 

nos lecteurs le vingt
neuvième Salolt Intema

tion3I Photo-Cinéma-Optique qui 
vient d'avoir lieu à Paris au Parc 
des Expositions de la Porte de 
Versailles. 

C'est un lieu commun que 
rappeler la place qu'occupent dans 
notre vie moderne la photographie 
et la cinématographie, qui sont 
devenues des moyens essentiels 
d'information, de distraction, et 
d'expression. Tous . les amateurs, 

'professionnels, ou seulement inté
ressés par les problémes de notre 
temps, ont considéré ains.i ce 
vingt -neuvième Salon comme une 
source d'enseignement et d'enri
chissement. 

L~s applications de la photo 
et du cinéma ont contribué, 
d'ailleurs, à l'élargissement de nos 
connaissances et aux perfection
nements de nompreuses tech
niques : dans le domaine de la 
médecine, avec la photo et le 
cinéma endoscopiquès, le radio
cinéma, le contraste de phase, 
l'holographie, dans les sciences 
physiques avec la photographie 
au milliardiéme de seconde, 
la photographie des particules 
nucléaires, la radiographie· et 
la neutrographie, la gammagra
phie, la photo-macro et la photo
micrographie la stroboscopie, 
l'établissement des cartes par 
les techniques de la photo
grammétrie, les applications innom
brables de la photographie à 
l'infra-rouge, à l'ultra-violet, en 
fluorescence, en fluographie, la 
spectrophotographie, qui est à 
l'origine des découvertes fonda
mentales de l'astrophysique mo
derne. 

Chacun des visiteurs de ce 
Salon a pu étudier les possibilités 
et les avantages que peuvent lui 
apporter désormais dans la pra
tique de son métier et de sa pro
fession, aussi bien que dans la vie 
courante et familiale les matériels 
si variés exposés sur des centaines 
de stands. 

L'ingénieur, le médecin, le 
professeur, les chercheurs. l'archi
tecte, l'entrepreneur de travaux 
publics, l'industriel, l'exportateur, 
le commerçant, le technicien, sont 
tous naturellement des utilisateurs 
de la photo et du cinéma, en dehors 
de l'immense public potentiel des 
amateurs. 
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Un tel Salon peut être un cata
lyseur qui favorisera l'utilisation 
de la photographie et du cinéma 
par ceux qui ignoraient jusqu'ici 
ce qu'ils pouvaient leur apporter; 
nous sommes entrés dans l'ère 
audio-visuelle et la part de la photo
graphie et du cinéma doit y être 
immense. 

Cette exposition nous a montré 
aussi un « salon de l'image» 
attrayant, dans lequel toutes les 
écoles et toutes les tendances 
actuCflles étaient représentées ; des 
démonstrations techniques, des 
projections de films médicaux et 
industriels ont permis aux visiteurs 
de se familiariser avec les appli
cations nouvelles de la photo et 
du cinéma. 

Dans le domaine du cinéma 
réduit, qui n'est plus, d'ailleurs, 
seulement réservé aux amateurs, 
mais permet de nombreuses appli
cations, pour la démonstration, 
l'enseignement et la publicité, le 
format-type est actuellement le 
Super-8 ; les formats plus ou moins 
bien dérivés tels que le Double-8 
et surtout le Simple-8 ont, sans 
doute, aussi leurs partisans, mais 
leur nombre est encore relative
ment assez réduit, malgré les 
avantages particuliers de ces 
formats. 

Les appareils 16 mm consti
tuent toujours des modèles sub
standards de haute qualité, mais 
sont de plus en plus réservés aux 
professionnels, et surtout au semi
professionnels. Ils sont employes 
rarement par les simples amateurs, 
en raison du prix forcément élevé 
des caméras et des projecteurs, 
et surtout des films nécessaires. 
Enfm, malgré ses avantages indé
niables, l'utilisation pratique de 
9,5 min est de plus en plus limitée 
et seuls quelques fabricants pro
duisent encore des projecteurs et 
des caméras pour ce format. 

Qu'il s'agisse de caméras 
Super-8 ou de formats dérivés, 
les perfectionnements présentés 
au Salon étaient nombreux et 
intéressants; ils concernent plus 
spécialement l'augmentation du 
rendement lumineux permettant 
les prises de vues dans les condi
tions d'éclairage défectueuses, 
la facilité d'emploi, l'automatisme 
de fonctionnement; ces progrès 
sont liés à ceux des films de for
mats correspondants et, en parti-

culier, des films couleur, et en 
partie à l'avènement général des 
cassettes. 

La diffusion des matériels de 
cinéma réduit est encore, d'ailleurs, 
beaucoup trop limitée dans le 
domaine amateur. Alors que 56 % 
des foyers français ont à leur dis
position un appareil de photo
graphie, ce pourcentage s'abaisse 
à 6 % pour les caméras; le 
lancement à partir de 1965 du 
nouveau format avec des nouveaux 
dispositifs de chargement ultra
simples, et l'avènement des cas
settes de films, n'a pas encore 
suffi complètement, sans doute, 
à assurer aux ventes l'expansion 
espérée. 

Le grand public semble encore 

achètent des caméras que des 
projecteurs! D'après certains 
spécialistes, pour cent caméras 
vendues, il n'y aurait que trente 
projecteurs ! 

En 1970, cependant, la France 
a importé 170 000 caméras 
Super-8 dont 61000 venant 
d'Allemagne, et le même nombre 
du Japon, 20000 des Etats-Unis et 
le même nombre d'Autriche. En 
1969, 146000 avaient été intro
duites en France, dont 3 000 
seulement du Japon et d'ailleurs, 
la fabrication des appareils Super-8 
par les Japonais, a été commencée 
à une date beaucoup plus tardive 
parce qu'ils avaient commencé 
à réaliser d'abord des appareils 
Simple-8. 

Photo 1. La nouvelle caméra annoncée Kodak X433 perme/laf1l de jilmer à la bougie. 

rebuté parfois par les équipements 
annexes qu'il faut acquérir pour 
le cinéma d'amateur : l'emploi 
d'un projecteur et d un écran 
sinon les manipulations· nécessaires, 
qui sont cependant de plus en plus 
réduites. 

A ce point de vue, la possibi
lité plus ou moins lointaine de 
projeter les images des films sur 
l'écran de télévision semble présen
ter un grand intérêt; bien que cela 
semble extraordinaire, il y a 
beaucoup plus d'amateurs qui 

Ils présentent l'avantage de la 
simplicité puisque la cassette 
fonctionne comme une cassette 
de magnétophone qui s'enroule 
et se déroule à volonté' le cinéaste 
amateur peut ainsi obtenir de 
vraies marches arrière, et rèaliser 
facilement tous les trucages pro 
fessionnels. Les constructeurs Fran 
çais fabriquent 500000 appareils 
de photo · par an, et quelques mil 
liers de caméras seulement; mais 
nous importons ainsi plus de 
170 000 caméras. 



LA PRISE DE VUES 
A LA LUMIERE 
D'UNE BOUGIE! 

Parmi les causes qui s'opposent 
encore à la grande diffusion des 
caméras Super-8 ou analogues, il 
y a surtout, les difficultés de prises 
de vues dans des conditions 
d'éclairage à faible niveau. Les 
prises de vues photograpbiques 
peuvent être effectuées désormais, 
très facilement, à l''mtérieur par 
tous les temps, et même la nuit, 
grâce à l'utilisation des flash
cubes, à allumage électrique ou 
mécanique et, surtout, des flashes 
électroniques de plus en plus 
perfectionnés, comportant des 
systèmes de computers et des 
diaphragmes assurant des condi-

au point d'un nouveau film de 
cinéma couleur en cartouche, 
Ektachrome 160, dont la sensibilité 
est quatre fois plus élevée que celle 
du Kodachrome II, soit de 
160 ASA ou 23 DIN en lumière 
artificielle, réduite à 100 ASA 
par un filtre placé à l'intérieur des 
appareils, pour filmer à l'extérieur. 

En même temps, deux nouvelles 
caméras ont été mises au point 
suivant une nouvelle conception 
avec, pour but, la suppression du 
prpjecteur d'éclairage. Elles com
portent ainsi un objectif très 
lumineux, une ouverture de F : 
1,2, la suppression de la visée 
réflexe à travers l'objectif, pour 
éviter toute perte de lumière, avec 
un viseur à objectif indépendant, 
disposé à côté de l'objectif prin-

Photo 2. Caméra Super 8 Nizo. 

tions d'exposition automatique, 
même à faible distance. 

Jusqu'à présent, pour filmer à 
l'intérieur ou dans des conditions 
d'éclairage défavo-rables, il faut 
employer des projecteurs d'éclai
rage et nous avon~ indiqué les 
perfectionnements des appareils 
à lampes aux halogènes; malgré 
tout, il est indispensable d'utiliser 
un accessoire supplémentaire et 
de savoir s'en servir. Une solution 
plus intéressante encore consiste
rait, sans doute, à pouvoir utiliser 
une caméra et un film produisant 
des résultats suffisants pour per
rriettre la prise de vues facile dans 
toutes les conditions, sans avoir 
recours à un projeçteur spécial 
et en employant, sinon toujours 
la lumière naturelle, du moins 
une source de lumière artificielle 
de type courant, telle qu'une lampe 
à incandescence. 

Ce résultat semble devenu 
également possible avec l'appari
tion des nouveDes caméras et .de 
nouveaux films qui permettront, 
comme l'indique sous une forme 
originale leur promoteur, de filmer 
à la bougie et au clair de lune. 
Ces caméras sont déjà disponibles, 
ou · le seront au début de 1972. 

La première solution annoncée 
par Kodak consiste dans la mise 

cipal, et comportant la cellule de 
contrôle de la lumière, actionnant 
automatiquement le réglage du 
diaphragme. La distance focale 
de l'objectif est, d'ailleurs, très 
réduite, de manière à obtenir un 
grand angle d'exposition, ce qui 
permet de filmer une scène dans 
une pièce de dimensions moyennes 
sans recul important. 

La possibilité de filmer avec 
un éclairage faible est également 
facilitée grâce au rendement de 
l'obturateur à 2300, et à la dis
position générale de l'appareil. 
Ces modèles sont horizontaux et 
ressemblent à de grosses jumelles, 
qui sont tenues avec les deux 
mains à la hauteur des yeux. 
Le (llodèle le plus perfectionné 
comporte un petit objectif Zoom 
de 9 à 21 mm; l'autre a une 
mise au point fixe. Deux vitesses 
de prise de vues sont prévues; 
9 images/seconde permettant ainsi 
d" filmer avec très peu de lumière, 
et 18 images/seconde. Nous 
reviendrons, d'ailleurs au point 
de vue technique, sur les caracté
ristiques très intéressantes de ces 
caméras. 

Les établissements Nizo, dont 
les caméras sont désormais dis
tribuées par Photo-3 ' M, ont éga
lement étudié le problème de la 

prise de vues à éclairage très faible. 
Ces nouvelles « Nizo » comportent 
ainsi, d'une part, la marche image 
par image automatique, et, d'autre 
part, un système d'obturateur 
variable à fermeture complète, et 
qui peut également s'ouvrir plus 
que la normale. Selon la fréquence 
adoptée pour la marche image 
par image automatique, on peut 
prolonger le temps d'exposition 
à des valeurs variables entre 1/8 
seconde et près d'une minute pour 
chaque image, en agissant sur l'ob
turateur variable. 

On peut ainsi obtenir une vitesse 
d'accéléré extrême; les résultats 
sont très curieux pour les prises 
de vues nocturnes et dans de nom
breux domaines d'observation et 
d'étude cinématographiques. 

Les caméras S 560 et S 800 
de cette marque, sont dotées 
ainsi d'un objectif à. focale Va 

riable F : 1,8 de 56 ou 80 mm, à 
rapport des focales ,de 8 ou 11,4 
commandé par servo-moteur. 
On peut obtenir la marche image 
par image aUlomalique à réglage 
continu de 6 images/sec.onde à 
environ 1 image par minute. Ce 
système fonctionne automatique
ment et le réglage de l'exposition 
est également automatique; en 
marche image par image, il est 
possible d'utiliser un flash élec
tronique comme source d'éclai
rage. 

L'appareil comporte un géné
rateur d'impulsions pour bande 
magnétique avec une impulsion 
par image, ou toutes les quatre 
images, et une prise pour télé
commande électromagnétique jus-

qu'à 100 métres. Les dispositifs 
de fondu enchaîné automatique 
sont également très remarquables. 

Il suffit d'appuyer sur un bouton 
pour commander le fondu à la 
fermeture, puis le rebobinage du 
nombre d'images correspondant 
et, enfin, l'arrêt de la caméra. 
Une deuxième pression permet 
d'enregistrer un nouveau sujet 
avec un fondu à ouverture ayant 
exactement la même durée. La 
durée du fondu enchaîné est de 
3,5 secondes. 

Les accessoires sont également 
très intéressants. Un complément 
optique à focal super grand angu
laire permet de réduire la distance 
focale minimale à 3,8 mm et d'ob
tenir une mise au point de l'infini 
à 22 cm. On obtient ainsi un angle 
de champ de 70°, ipermettant de 
réaliser des plans de très grands 
ensembles, des panoramiques et 
des travellings remarquables. 

La possibilité de tourner à 
6 images par seconde et la marche 
image par image automatique 
fonctionnant à toutes les cadences 
possibles permettent de concentrer 
en 3,3 secondes de projection le 
résultat d'une heure de prise de 
vues et de réaliser des films éton
nants, par exemple, de montrer 
le soleil couchant qui tombe 
littéralement dans la mer, de voir 
une fleur s'épanouir en quelques 
secondes, en filmant en ultra
accéléré des bâtiments ou des 
paysages, de les voir s'animer 
sur l'écran sous l'effet des varia
tions de la lumière, du changement 
de couleur et du passage des 
nuages. 

Photo 3. Camera Trüica Silzgle 8. 
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LES CAMERAS ORIGINALES 

Les caméras Singles, Fugica, 
présentées . par Dévelay attirent 
l'attention sous une autre forme, 
en raison des possibilités du char
geur Simple-8. Le film est correc
tement tendu pendant la prise de 
vues, et permet d'obtenir une 
distance constante du système 
optique. Le chargeur est muni 
d'un presseÙf spécial; il fonctionne 
comme une cassette de magnéto
phone, le film ,s'enroule et se dé
roule à volonté, ce qui permet 
d'obtenir des marches arrière 
normales ou de réaliser facilement 
tous les trucages professionnels, 
tels que superposition ou fondu 
enchaîné. 

Sans accessoire supplémen
taire, on peut ainsi réaliser le fondu 
enchaîné; dàns un premier temps, 
on filme uri sujet et on termine 
la scène par un fondu du dia
phragme; ensuite, 'le film est 
réembobiné jusqu'au point de 
départ du fondu. On filme alors 
sur la pellicule déjà impressionnée 
le second sujet et, sur 1 écran, on 
voit l'apparition d'une scéne, tandis 
quèl'autre disparaît. 

Dahs cette catégorie, la caméra 
ZA50 est munie d'un objectif 
zoom de rapport 4, de S 5 à 
34 mm, F : 1,8, d'une ouverture 
minimale de 16, à mise au point 
minimale de 1 mètre. La cellule 
permet le contrôle derrière l'ob
jectif débrayable avec correction 
automatique de 1 à 2 diaphragmes ; 
l'obturateur à ouverture variable 
est bloqué à 16oo, SOO et 4oo. 
Une manivèlle de marche arrière 
permet les trucages. Trois vitesses 
sont pré ues : 18/24 images, ra
lenti à 36 images/seconde et 
image par image. 

Le type Z 400 comporte un 
viseur réflexe à télémètre ' et 
oculaire réglable, un objectif 
F : l ,S, 2 vitesses et ralenti, une 
alimentation par pile avec contrôle 
un sélecteur d arrêt, prise de vues 
image par im~ge avec fonction
nement normal et télécommande. 

Ben-Howell nous a montré une 
caméra 379 destinée spécialement 
à effectuer des prises de vues so· 
nores grâce à 1 utilisation du prO
cédé Filmosound 8. La mise au 
point s'effectue au moyen du 
dispositif semi-automatique Fo
cusmatic à système de balancier 
mécanique dont nous avons expli
qué le principe dans la revue' la 
distance exaète du sujet est contrô
lée et la mise au point effectuée 
automatiquement. L objectif Zoom 
est commandé par un petit moteur 
électrique et· permet le passage 
du grand angle de Il mm au téIe 
33 mm. Un signal dan.s le viseur 
indique si la lumière est suffisante. 

Il fa ut surtout noter une petite 
prise latérale permettant de relier 
la caméra il Un magnétophone à 
cassette pour la réalisation de 
films parlants. Dans cette méthode, 
Pa9~ 108 * N' 1 338 

les sons peuvent être inscrits sur la 
bande magnétique du magnéto
phone, en même temps que des 
signaux de repére optique sont 
inscrits sur le film. Le projecteur 
peut permettre la reproduction des 
films avec adaptation du magné
tophone synchronisé au moyen 
des « tops» qui ont été inscrits au 
moment de la prise de vues. 

sans aucune difficulté et filmer 
également au loin les grands 
sujets. 

La variation de cadence de 18 
ou 24 images/seconde peut être 
changée en cours de tournage, et 
on passe instantanément à 36 
images/seconde en appuyant sim
plement sur un bouton, ce qui 
permet d'obtenir un effet de 

d'objectif sert aussi de parasoleil 
pivotant et se rétracte pour les 
prises de vues trés rapprochées : 
la commande de 1 Objectif à focale 
variable électrique permet de pas· 
ser rapidement d'un premier plan à 
un plan éloigné, en assurant une 
transition artistique et originale 
et des effets de trucage surpre
nants. 

Une mini-titreuse livrée avec la 
caméra permet de réaliser simple
ment d'autres effets au moyen de 
dessins de fragments de docu
ments, de dessins sur feuille cellu
losique pour les titres, des enchai
nements et des indications directe
ment incorporées au film. Un 
porte-diapositive assure la repro
duction d'une diapositive de cou
leur 24 x 36 mm, et même d'une 
partie de l'une d'elles, puisque le 
cadrage . minimum est de 24 x 
18 mm. L'adaptation d'une torche 
de 650 ou 1 000 West extrême
ment facile pour la prise de vues 
en intérieur. 

PhOIO 4. Caméra Bo/ex Macrozool11. 

Agfa-Gevaert nous a montré 
deux nouvelles caméras Reflex 
Super-S de haute qualité Movexom 
2000 et 3000 présentant des parti
cularités originales, avec une 
concentration remarquable des 
éléments de contrôle de réglage 
et de commande et 1 intégration 
de 1 objectif la possibilité d'un 
fondu entièrement automatique 
avec commande par bouton rota
tif. L'objectif est contrôlé manuel
lement ou mécaniquement; l'ou
verture est de I,S la gamme de 
distances focales de 8,5 à 35 mm, 
ou de 7 à 42 mm, soit un rapport 
de 4 ou 6. Le réglage de l'exposi
tion est assuré par cellule au sul-

Cette même firme réalise un 
modéle 309 très léger muni d un 
objectif Zoom à réglage électri
que, F. 1,9, 10,5 - 26 5 mm et de 
la mise au point automatique 
Focusmatic dont nous avons 
rappelé plus haut le principe. Cet 
appareil comporte une prise pour 
torche, un large viseur réflexe avec 
indicateur de sous-exposition et 
œilleton de visée réglable. 

Signalons encore la caméra 
442 PS Super 8 de très h.aute 
qualité, à objectif F. 1 9 de 35 mm 
à corps compact, ' il objectif inté
gré, à dispositif Focusmatic, il 
cellule d'exposition entièrement 
automatique avec possibilité de 
correction et toujours avec possi
bilité de synchronisation du son. 
grâce au dispositif Filmosound 8 
indiqué précédemment. 

La caméra Bijou Bolex 233 
compacte malgré ses dimensions 
réduites de 176 x 77 x 40 mm 
et son poids très faible de 460 g 
offre déjà de grandes possibilités, 
avec visée réflexe, réglage auto
matique du diaphragme objectif 
Zoom de rapport 3 3, et prise de 
vues image par image .. 

D faut surtout citer la caméra 
Bolex. Macrozoom en raison de 
ses caractéristiques originales. Les 
possibilités de mise au point à 
courte distance, le choix de trois 
cadences de prise de vue.s, le viseur 
très lumineux rendent les prises 
de vues faciles la mise au point 
est continue de l'infini à 3 cm 
de 1 objectif, et le cadrage minimum 
réalisable de 24 x 18 mm, soit le 
format d'un timbre-poste courant. 
On peut ainsi effectuer des prises 
de vues de macro·cinématographie 

ralenti sensible, en même temps que 
le posemètre compense aussitôt 
les effets de la différence de lu
mière. 

La mise au point précise est 
réalisée grâce il un nouveau sys
tème de télémètre il Champ mé
langé avec contrôle visuel d'ou
verture du diaphragme de sur et 
sous-exposition, de fin de film, et 
de tension des piles. Le bouchon 

Photo 5. Caméra Agfa 3000 (elle dispose d'ull remarquable dispositif de fondu enchatné). 



fure de cadmium à travers J'objec
tif, avec correction de contre
jour et il est possible de realiser 
des prises de vue-s s~parées de 
trucages et de titres. L entraî
nement est assuré par un moteur 
électrique à régulation électro
nique; un des modèles permet 
d'obtenir deux vitesses, 18 et 
24 images/ seconde et le second 
quatre vitesses 9, 18, 24 

.1 50 ~ages/seco,nde et la prise de 
, vue Ullage par Image. 

Dans une autre catégorie, la 
nouvelle caméra Agfa Microtlex 
200 Sensor se distingue par sa 
miniaturisation, malgré l'utilisation 
d'un objectif à focale variable de 
9 à 30 mm, une mise, au point 
réglable de 1,5 à l'infini, le réglage 
de l'exposition à travers l'objectif, 
la 'possibilité de correction en 
contre-jour avec mesure constante. 
Les particularités du système de 
déclenchement Sensor de cette 
marque ont déjà été expliquées 
dans la revue; une pression eXlrê
mement faible de l'extrémité du 
doigt sur une pastille souple de 
surface assez grande assure 
immédiatement le déclenchement. 

Le système de synchronisation 
à cassettes Ordinason utilisable 
avec les caméras Bauer mérite 
l'attention de tous les amateurs 
de sonorisation de films de for
mats réduits. C'est un dispositif 
électronique, qui permet l'enregis
trement simultané du son et de 
J'image, et la reproduction synchro
nisée sur projecteur sonore du son 
enregistré. 

Un premier dispositif permet, 
après enregistrement du son, d'ef
fectuer sans couper la bande-son, 
toutes les opérations de montage 
de type professionnel. Il comprend 
une platine mécanique de base 
permettant la lecture synchrone 
avant et arrière, et deux ensembles 
électroniques, un circuit d'enre
gistrement pour le démarrage d'une 
bande de cassette, et l'enregistre
ment de tops produits par la 
caméra. 

Un circuit de lecture et de 
synchronisation permet la lecture 
des tops enregistrés sur la bande, 
et la comparaison par un système 
de comptage et de décomptage à 
mémoire des « toPS» fournis par le 
générateur d'impulsions du pro
jecteur. 

Un modèle simplifié permet, 
après l'enregistrement, d'effectuer 
automatiquement la synchronisa
tion du son et de l'image d'un film 
de 15 m en une ou plusieurs 
séquences, et un autre permet 
uniquement l'enregistrement simul
tané des « toPS» et du son, 

Si nous avons pu voir, pour la 
première fois, des caméras photo
graphiques chinoises, le stand 
Cornix des appareils soviétiques 
Zenit présentait une caméra 
Super-8 à objectif zoom électrique 
1,8, 8,5 mm à 35 mni de focale, 

à viseur réflex intégral, à cellule 
CdS derrière l'objectif, éompor
tant deux vitesses 18 et 24 images/ 
~econde et prise de vues image par 
Image, et un bouton de contre
jour permettant d'obtenrr une 
imagecorrectemént exposée en 
filmant à contre-jour. 

Cet appareil de forme classique 
comporte même un dispositif ori
ginal constitué par un témoin 
lumineux du déroulement du film. 
Un signal lumineux apparaît régu
lièrement, en effet, dans le viseur 
selon un certain rythme, si le film 
défile normalement à l'iritérieur du 
chargeur Super-8 et dans lil 
caméra. 

Idées Photo-ciné nous a montré 
une nouvelle caméra Vivitar à 
objectif zoom de 7 à 70 mm, 

connue. Cette firmé a réalisé une 
caméra Super-8 Leicina pour 
amateurs exigeants comportant un 
nouveau diaphragme automatique 
à affichage instantané, des cor
rections possibles de l'automatisme 
de + l, + 2, - 1,5 et - l, un 
objectif Zoom à haute définition 
F : 1,9 de 8 à 64 mm de focale, 
avec réglage par moteur à deux 
vitesses, des cadences de 9, 18, 
et 25 images/seconde (pour télé
vision), et un ralenti automatique 
à 54 images/seconde. 

Un déclenchement magnétique 
est prévu pour le démarrage et 
l'arrêt instantané, avec des dispo
sitifs de fondu simple, de sur
impression et de fondu enchaîné 
automatique; enfin, une prise à 
9 pôles pour télérégulateur permet 

1 

Il 
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Photo 6, Caméra Leilz Leicina. 

d' utiliser des tops de synchroni
sation, avec un tOp par image, ou 
par 4 ima'ges, le déclenchement de 
flash, et le démarrage du magnéto
phone. 

F : 1,8, réglable par moteur séparé, 
et permettant 'la mise au point de 
o à l'infini avec possibilité de mise 
au point sur la lentille avant de 
l'objectif, ce qui constitue une 
particularité très originale. L'angle 
de champ, est à 7 mm de 53°, Les caméras japonaises Sankyo 
et à 70 mm de 5°, ce qui montre présentées par les Ets Marguet 
bien la diversité des résultats obte- forment deux gammes de 8 mo
nus avec une formule optique de dèles; elles sont caractérisées par 
15 lentilles en 12 groupes. un dispositif de mise au point 

Le viseur reflex est à corps Hi-Focus; il règle la mise au point 
grossissant, et la mise au point de l'objectif indépendemmeJ?t de 
s'effectue sur une pastille micro- la focale et d~ la profondeur de 
prisme; le système de contrôle champ, au moy~ri d'Un. type de 
automatique à cellule CdS télémétre à images superposees'. ce 
comporte une possibilité de correc- qui permet le réglage pe la mise au 
tion de 1 à 5 diaphragmes en' point av,ec p~éciSl<m:") sUr;' toute 
conservant l'automatisme. l'étendue d~ la 'Jgamme: dë,s qis-

tances foc,al~~ .lJlême quand l'ob
La renommée des appareils jectif est 'd'ails le position gr'and 

photographiques Leitz est bien angle. 

Le viseur reflex se transforme 
instantanément en télémètre à 
superposition d'images, en pouse 

sant le parasoleil ; on observe dans 
le viseur une partie de la scène 
dédoublée et agrandie; faisant 
apparaître les petits écarts" de 
mise au point, de sorte qlle leur 
correction s'effectue rapidement 
et avec précision. Le parasoleil 
revient automatiquement à sa posi
tion originale et le viseur donne 
une image lumineuse et nette dé 
l'ensemble du sujet; la manœuvre 
est instantanée, la mise en coïnci
dence des deux images s'opère 
par rotation du parasoleil, et le 
retour à la visée reflex en le relâ
chant. 

,Sur' toutes ces caméras, un 
dispositif central de contrôleparti~ 
culier 'permet la vérification et 
l'étalonnage instantané du posee 
m~tre avec une simple pièce de 
monnaie, ce qui permet le réglage 
personnalisé de l'exposition, "et 
l'adaptation de la caméra à tous 
les genres d'émulsions. . 

Dans ce domaine du cinéma 
Super-8, Zeiss-Ikon a présenté 
aussi pour "la" première fois deux 
nouveaux modèles de caméras, la 
M811 et la M803. La première 
est SlITtout caractérisée par l'emploi 
d'un objectif Zoom Variogon F : 
1,8 d'une distance focale variable 
de 7 à 80 mm, soit avec une varia
tion d'amplitude remarquable de 
plus de onze fois. Les réglages de 
l'objeëtif peuvent être obtenus 
manuellement ou par micro
moteur, avec ouverture .et. ferme-

, ture automatique du diaphragme, 
variation de focale depuis la 
vitesse lente jusqu'à l1,ne vitesse 
rapide de 18 à 54images/secondi, 
rotation à droite ou à gauche de 
la bague de mise au point. 

Le modèle M803 est un appareil 
particuliérement compact à poi
g~ée repliable, d'un encombre
ment extrêmement réduit, de 
122 x 36 x 103 mm, qui en fait 
une véritable caméra de poche; il 
comporte cependant un objectif 
Zeiss Sonnar F; 1,9 de 12 à 
30 mm, avec cellule derrière l'ob
jectif réglant automatiquement le 
diaphragme de 1,9"" à 22, poignée 
repliable n'augmentant pas les 
dimensions de la caméra, et un 
seul type de piles pour toutes les 
fonctions. 

Les caméras japonaises Chinon 
présentées par Sodisform forment 
une gamme très étendue moderne 
a poignée. Le modèle 1071 par 
exemple, est muni d'un objectif 
zoom F :.1,7 de 6,5 à 65 mm, soit 
variable de 1 à 10 fois, commandé 
par simple pression d'un bouton 
et d'un moteur à entraînement 
électrique pour l2, 18, ou 
36. images/seconde. Une connexion 
de .synclironisatio,n. s'On ore est pré
vue pour le magnétophone, ain-si 
qu'une correction de contre-jour 
pour filmer un sujet par forte 
lumiére en arrière-plan, et la com-
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mande de fondu électrique offre 
des possibilités intéressantes. 

Sur le stand Eumig nous avons 
surtout ooté une caméra remar
quable par la réduction de ses 
<,timensions du type mini de 
42 x 34 x 77 mm, qui en font 
ainsi un véritable appareil de 
poche, et un des plus c6mpact~ 
du monde. Elle comporte cepen
dant un objectif zoom 1 9 de 
9 à 28 mm de focale, avec dispo
sitif de mise au point semi
automatique servo-focus, une 
grande visée reflex, un côntrôle 
d'exposition automatique par cel
lule CdS avec possibilité de cor
rection de 1 diaphragme. 

DES ACCESSOIRES UTILES 

A côté des çaméras de prise 
de vues les fabricants nous ont 
montré de nombreux accessoil'eS 
intéressants facilitant l'emploi des 
appareils, ou augmentant leurs 
possibilités. 

Sur le .stand Fuji de Dévelay, 
nous avons vu ainsi un accessoire 
Macro-Cinécopy permettant de 
transformer une image de film 
8 mm ou 16 mm en 24 x 36, et 
adaptable sur tous les appareils 
de photographie reflex à monture 
à vis de 42 mm. Cet appareil 
permet, à partir de films 8 min 
simple 8, ou Super-8, et mieux 
eocore de 16 mm, d obtenir des 
vues négatives ou diapositives en 
noir ou couleur, en 24 x 36. TI 
peut aussi être utilisé pour La 
macrophotographie, avec un gros
sissement jusqu'à environ 50 en 
surface, la photograprue d'in
sectes de fibres textiles, de prépa
rations microscopiques. Le temps 
de pose est simpJement obtenu 
en ajustant J aiguille du posemètre 
de l'appareil photographique à 
l'aide du bouton de vitesses en 
lumiére du jour ou en lumière 
artificielle, en tenant compte de 
l'équilibre des températures de 
couleur. L'objectif a une distaoce 
focale de 15 mm, et une ouverture 
de F : 5. 

L utilisation des posé mètres 
incorporés n a pas supprimé 1 in
térêt des posemètres séparés à 
cellule CdS pour de nombreux 
usages spéciaux et lorsqu'on veut 
obtenir <les indications précises. 
Le Minolta Autometer présenté 
par 3M comporte une cellule spé
ciale de baute sensibilité pour 
mesure de lumière incidente et 
réfléchie donnant instantanément 
une lecture directe sur un disque 
échelle par rotation de ce disque, 
actionné automatiquement et conti
nuellement par moteur électrique 
ce qui ne nécessite aucun aligne
ment manuel d un disque de 
mesure par rapport à une aiguille 
de lecture. L échelle varie pour des 
sensibilités de 6 à 25 000 ASA., 
des ouvertures de F : 1 à F : 90 
des cadences de cinéma de 8 à 
128 images/seconde des vitesses 
d'obturation de 1 à 8 millièmes de 
seconde à deux heures. 
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Le contrôle de la température 
de couleur est également très 'Utile 
pour un grand nombre d'applica
tions ; le Thermo-colorimètre 
Minolta permet la mesure de la 
température de couleur de n'im
porte quelle source de lumiére. TI 
comporte trois Jecteurs de cou
leurs : bleu vert, et rouge, et un 
quatrième détecteur permet de 
mesurer l'intensité d'une source 
pour l'emploi comme luxmètre et 
comme posemètre ordinaire fonc
tionnant en lumiére incidente. Il 
peut ainsi servir pour d'autres 
emplois en particulier, pour les 
éclairagistes. 

Les perfectionnements des 
torches pour l'éclairage des prises 
de vues cinématographiques méri
tent également d'être signalés' 
elles sont plus légéres et d emploi 
plus facile. Ainsi une torche de 
cinéma à lampe Flood aux halo
génes trés compacte vient d être 
réalisée par Sylvania' elle ne 
mesure que 9,5 x 8 x' 8,5 cm, et ne 
pèse que 320 g, 

Nous avons noté précédem
ment tes possibilités pour les ~ses 
de vues en intérieur des nouvelles 
caméras à haut rendement ou à 
système particulier de prise de 
vues à cadence lente ; ces torches 
compactes et réduites offrent aussi 
un grand intérêt pour la plupart 
des modèles de caméras reflex. 

Les torches cinématographiques 
doivent être de moins en moins 
lourdes et encombrantes ' on a 
fabriqué des torche.5 de plus en 
plus puissantes et entrainan t, par 
suite, un grand dégagement de 
chaleur, un poids plus èlevé des 
appareils et un éblouissement des 
sujets filmés . Cette évolution s est 
produite, d ailleurs, en sens inverse 
de celle ~es caméras qui sont deve
nues de plus en plus légères et de 
formes de plus en plus compactes . 
eUe n'était plus justifiée en raison 
des progré realisés en matière 
de sensibilité des films. 

Grâce à une lampe aux halo
gènes de 225 W, d'une durée 
moyenne de 10 heures, permettant 
de tourner plus de 100 fi lms en 
Super-8, cette torche compacte 
produit assez de lumière pour 
filmer en intérieur avec un film 
Kodachrome Il, jusqu à une dis
tance de 3,50 m, qui correspond 
à la distance moyenne pour la 
plupart des films d intérieur, 

Dans Je domaine des appareils 
d'éclairage à grande puissance 
permettant d effectuer des travaux 
variés, citons, cependant un dispo
sitif d'éclairage autonome sur bat
terie 500 W Kobol présenté par 
Techoicinéphot, avec une torche 
comportant deux possibilités 
d éclairage 250 W par lampe dans 
un réflecteur d ambIance, et 500 W 
par deux lampes à réflecteur spot. 
On peut obtenir une autonomie de 
90 mil en 250 W et de 45 mu en 
500 W. 

P. HEMARDINQUER. 

KONTAKT WL Nettoi ....... . 

C·est le déterQ-ent du groupe. 
celui Qu 'i l convient de vaporiser en 
premier lieu Composé d 'un mélange 
universel de solvants , KONTAKT WL 
débarrasse d·abord tes c ontacts élec' 
triques et électroniques. d .. s pousslè· 
res . hu iles . gra isses . résines et autres 
impuretés qui s'y sont accumulées ou 
amalgamées 

Spéc ialement étudié pour le dé· 
pannage et rentretien, KONTAKT WL 
est sans effet sur les matériaux de 
base et n efface pas les caractères 
d 'rmprimerles qui repèrent les divers 
composants 

KONTAKT WL dégra isse ....... et 
prépare le ·1errain ·· a KONTAKT 60 

I(ONTAKT 60 désoxyde ..... . 
Cheville ouvri ère de la trilogie . 

KONTAKT 60 attaque et dissout les 
couches d·oxydes et de sulfures qui 
crèent les réSistances de passage 
indésirables. KONTAKT 60 retablit la 

conductivite et supprime les chutes 
de tension. C·est la deuxiéme phase du 
nettoyage absolu KONTAKT. celle qui 
précède l 'utilisation de KONTAKT 61 

KONTAKT 61 lubrifie et protége ...••. 
Les contacts neufs. Pour les 

contacts remis il neuf, c·est-3-dlre des 
contacts déjà oxydes et traites avec 
KONTAKT 60 et KONTAKT 61. après 
une nouvelle application de KONTAKT 
WL pour éliminer les partielJles dis
soutp.s par KONTAKT 60, une simple, 
application de KONTAKT 61 assurera 
une protection de longue duree con· 
tre les corrosions de toutes natures_ 

Documentation complete sur ren
semble des prOduits de la gamme 

kODtUt 
à : SLORA - B. P. 41 • 57 1 FORBACH 

• LA RELIURE « HAUT-PARLEUR» (Marron) 

• LA RELIURE « HI-FI STÉRÉO» (Sleu) 

• LA RELIURE 
« ÉLECTRONIQUE PROFESSIONNELLE» (Rouge) 

Au prix de 1 0 F l'une + 2,50 F de port 

Adressez commande à .-

LE HAUT-PARLEUR 
2 A 12, RUE DE BELLEVUE - PARIS (19") 
TÉL. : 202-58-30 C.C.P. 424-19 PARIS 

~LECTROHM 
MONTPARNASSE 

TOUS LES COMPOSANTS 
RADIO - TELE - HI FI 

PHOTO-CINEMA (FILMS- PELLICULES- TRAVAUX) 

tel: 734-51-56 
142 rue de VAUGIRARD Paris 15 métro: Falguière - Montparnasse 



acousti~S HAUT-PARLEU RS 
_., •• ,,- LlMITED r PROFESSIONNELS 

SÉRIE CRESCENDO 

SÉRIE GRANDE PUISSANCE 

DISTRIBUÉ EN FRANCE PAR: 

musique industrie 

/ 

La production « FANE ACOUSTlCS» 
comprenant près de 1 00 modèles de 
haut-parleurs, nous vous présentons 
ci-dessous les modèles qui ont retenu 
notre attention. 

EXTRAIT DU CATALOGUE 
FANE ACOUSTICS 

CARACTÉRISTIOU ES PRINCIPALES 
SÉRIE CRESCENDO "'. ;f: 

~ ) photos de gauche â droite 
CRESCENDO 18" - 0 46 cm - 0 bobine 
76 mm - Flux 20 000 gauss, puis
sance 150 W RMS 230 W Musique 
power, B.P. 30-5000 Hz. 

SONORISATION 

CRESCENDO 15" - 0 38 cm - 0 bobine 
50,6 mm - Flux 20000 gauss, puis
sance 100 W RMS 150 W Musique 
power, ·B.P. 30-13000 Hz. 
CRESCENDO 12" - Version' A - 0 30 cm -
o 50,6 mm - Flux 20000 gauss, 
puissance 100 W RMS 150 W Musi
que power, B.P. 30-16000 Hz . 
CRESCENDO 12" - Version B - Idem au 
A. mais suspension PCV, puissance 
75 RMS, 110 W musicale, B.P, 40-
10000 Hz. 

SÉRIE GRANDE PUISSANCE 
Photos de gauche à droite 
Modèle 183 et 183G - 0 46 cm - 0 bo
bine 76 mm - Flux 14500 gauss, 
B.P. 20-3 000 Hz, puissance 60 W 
RMS, 90 W musicale : 183 - Puis
sance 100 W RMS, 150 W musi
cale : ~ 83G . 
Modèle 152/17G et 152/17GO - 0 38 cm -
o 50,6 mm - Flux 17 000 gauss, 
B.P. 25-4000 Hz, puissance 50 W 
RMS, 70 W musicale (version 152/ 
17GD avec dôme aluminium). 

Modèle 122/17G et SG17 - 0 30 cm - 0 
bobine 50,6 mm - Flux 17 000 gauss, 
B.P. 25-6000 Hz, puissance 50 W 
RMS, 75 W musicale. 

SÉRIE HI-FI 
Modèle 1001 - 0 25 cm - B.P. 25-
15 000 Hz - Puissance 15 W musi
cale, flux 15000 gauss. 
Modèle 801 - 0 21 cm, B.P. 30-
15 000 Hz, puissance 15 W musicale, 
flux 15 000 gauss. 

SÉRIE SONORISATION 
SG15 - Elliptique 21 x 31 cm, puis
sance 25 W RMS, B.P. 50-16000 Hz, 
flux 15000 gauss. 

Nota : Plus de 20 grandes marques d'ampli· 
ficateurs pour instrument électronique utilisent 
FANE ACOUSTICS entre autres : SOUND Cny . 
SIMM WATI . WEM . MUSIQUE INDUSTRIE . 
ORANGE, etc. 

. 
DOCUMENTATION SUR DEMANDE 

31-33, rue de Lagny. 
94-VINCENNES TÉL.: 808-89-86 

PARIS : ETS TERAL - 26 bis, rue Traversière - PARIS-12" - TÉL. : 307-87-74 
LA LUTHERIE MODERNE - 14. nie de Douai - PARIS-go - TÉL. : 744-73-21 

LYON(dépôt régional) : PLAY-BACK - 37. rue Smith - TÉL. : 37-86-42 
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BASI~ • ALGOL. FORTRAN 
(Suite. Voir n° 1 334.) 

T A IV' Biennale de la langue A valait 48, on lui ajoute 2, et 
L française. organisée par le A sort du calculateur avec la 

Conseil international de la valeur 50. La valeur que possédait 
langue française a pri fin récem- A avant d'entrer dans l'ordinateur 
ment à Menton. M. Jacques . est définitivement oubliée : la 
Duron, directeur du service des machine ne sait plus qu'avant 
lettres au ministère des Affaires d'avoir affecté 50 à A, elle lui 
culturelles, y a insisté notamment avait affecté la ' valeur 48. 
sur les dangers de la « créolisa- Il est bien évident que toutes 
tion» du français. les expressions algébriques à la 

Les travaux de l'assemblée ont droite du signe d'affectation 
porté essentiellement sur la re- doivent avoir une valeur. Si vous 
cherche des termes équivalents écrivez, dans un programme 
liusceptibles de remplacer une ALGOL, 
vingtaine de vocables anglo- DEBUT 
saxons communément employés. REEL B, A, C, DELTA; 

Parmi ces vocables le mot DEL TA: = 
« software ». RAC2 (Bi - 4 x A x C) ;· 

53 % des participants ont FIN 
proposé « programmerie» pour L'ordinateur, ne connaissant 
software. pas les valeurs affectées à A, B, C, 

ne sera pas en mesure de calculer la 
racine carrée de l'expression 

L'AFFECTA nON, 
B.A.BA 

DE LA PROGRAMMERIE 

Comme nous l'avons vu le mois 
dernier, certaines variables utilisées 
dans l'ordinateur peuvent changer 
de valeurs. Pour cela, on utilise 
une instruction d'affectation : 

A: = B x Ci4 
Initialement, la machine connait 

les valeurs respectives de B et de 
C ; par exemple : 
B: = 3 (on affecte à B la valeur: 3) 
et 
C : = 2 (on affecte à C la valeur: 2) 

L'ordinateur va alors calculer la 
puissance quatrième de C (soit 
2 x 2 x 2 x 2 = 16), puis va 
multiplier par 3 le résultat : 
3 x 16 = 48. 

Le dernier résultat trouvé (48) 
est, affecté à A : 

A=48 
Dans la suite du programme, on 

pourra donc utiliser A à la place 
du nombre 48 et écrire par exem
pie: 

A:=A+2 
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B2 - 4.A.C et ne pourra pas 
affecter de valeur à DELTA. 
Un compilateur bien fait détecte 
['erreur, arrête le déroulement du 
iprogramme et signale l'erreur à 
JI'utilisateur. 

LES ORDRES 
DE BRANCHEMENT 

Considérons la suite d~ nom
bres U p U2' U3' U., : •. , Un _!> Un définis 
par récurrence de la manière sui
vante: 

un = (Un_1 + À) /2. 
~-J 

A étant un nombre positif quel
conque, on démontre mathémati
quement que cette suite « converge» 

Si on calcule: 

~=l(uJ + A), 
2 ' uJ 

puis successivement : 

u,=- Uz + - , 1 (" A) 
2 ui 

u4 = l (U3 + A) , 
2 u) 

Il arrive un moment où les 
nombres tendent vers une limite 
définie. Ainsi, ici, lorsque n est 
grand, un-1 et U. ont des valeurs 
très proches l'une de l'autre, et 
plus n augmente, plus ~ se rap
proche d une valeur limite que 
nous appellerons u. Lorsque n 
devient infini, on atteint la valeur u, 
qui bien sûr est la solution de 
l'équation : 

1 ( A) u=2 u+-; 

On réduit au même dénomina
teur les deux membres de cette 
équation: 

2u2 =u2 +A 
ce qui donne u2 = A 

On part d'une première valeur 
uo, àprès avoir lu la valeur de A 
sur un périphérique quelconque. 

Ici un = 10. 
En appliquant la formule 

un = .!.("n-l + A) on calcule les 
2 un 

valeurs successives UI 1I~ ,... tant 
qu' un test d'arrêt n aura "pas mis 
fin au calcul. Or, on constate que 
le calcul est toujours le même : 
on part d'un nombre u, on calcule 

. ·h·· Il A) l'expressIOn ant metlque 2 lU +-;:;-

puis on affecte le résultat à la 
variable u. 

Pratiquement, la machine, dans 
ce programme, ne se souviendra 
pas des valeurs Un' U" U? , •.. prises 
successivement par la variable u. 
Elle ne conservera en mémoire 
que la dernière valeur calculée. 

Comme on le v.oit sur la figure 2, 
up il y a une boucle de calcul, que 

U2, u3' u4' us, U, ... , un l'Un'··· la machine suit jusqu'au moment 
est donc la racine carrée du où le test d'arrêt aura été satisfait. 
nombre positif A. 

La limite u des nombres 

C'est une méthode de calcul 
sur ordinateur de la racirie carrée 
d'un nombre positif quelconque. 

L'ECRITURE DE LA BOUCLE 

Pour écrire, en ALGOL, une 
boucle, on a besoin de : 

a) une étiquette : c'est le nom 
que l'on donnera une fois pour 
toutes à une instruction. Une 
étiquette, en ALGOL, est consti
tuée d'une ou plusieurs lettres, 
suivies éventuellement d'un nombre 
entier. 

Par exemple, on pourra choisir 
comme étiquette : 

ITERATION 
ou encore 

ITERATION 1 
Et on écrira : 

ITERA TION : U : = (U + A/U)/2 ; 
b) Un ordre de branchement qui 

La ligure 2, représente « l'orde- se nomme, en ALGOL: ALLERA. 
nogramme» du programme de Cet ordre est suivi d'une étiquette 
résolution de la racine carrée qui nomme l'instruction à laquelle 
d'un nombre A positif quelconque. la machine devra se rendre. 



La boucle de calcul de la racine 
carrée d'un nombre A s'écrira 
donc: 

DEBUT 
REEL U; 
U:= 10; 

ITERATION : U . -
(U + 10 1300/U)/2 ; 

ALLERA ITERATION; 
FIN. ' 

Dans cet exemple, on calcule 
la racine carrée du nombre 
101300. 

Les langages BASIC et FOR
TRAN admettent également des 
étiquettes. Nous en reparlerons 
plus tard. 

LES INSTRUCTIONS 
CONDITIONNELLES 

Le problème, dans l'exemple 
précédent est lié au fait que la 
machine ne s'arrêtera jamais : 
elle ira constamment à l'étiquette 
ITERATION. Il faut pouvoir 
arrêter la boucle. On y parvient 
avec un test d'arrêt : dans le cas 
de la racine carrée, la machine 
demandera dans chaque boucle, 
si u" est très voisin de Un _l. 

Pour chiffrer la proximité de 
lin et de !In l' on est amené il fixer 
la précision du calcul. Par exemple 
La différence u,. -UO _ 1 en valeur 
absolue est-elle inférieure il 
0,001 '! Si la différence est infé
rieure à 0,001 (ce sera la précision 
du calcul), on arrête la boucle. 
Sinon, on continue la boucle. 

Pratiquement, l'ordinogramme 
du programme s'écrit comme 
l'indique la figure 3. 

Fig, 3 

La première constatation qui 
s'impose est la nécessité d'intro
duire deux variables pour pouvoir 
comparer Un et u,,-l' Ici, on rem
place un _1 par U et un par V. 

Si, en valeur absolue, la diffé
rence VOU est supérieure â la 
précision du calcul (fixée ici à 
0,(01), on va refaire la boucle. 
Mais il ne faut pas oublier, en 
recommençant le calcul, d'affecter 
il U la dernière valeur trouvée 
pour V. On y arrive en écrivant : 

U:=V 
V avait au temps t = 0, une 

certaine valeur. Au temps t = 1 
(l'unité de temps est arbitraire), 
on donne à U la valeur qu'avait V. 
Donc au temps t= 1, U et V 
ont la même valeur. 

Si l'expression booléenne (A) est 
fausse, on réalise l'instruction (12), 

Comment écrira~t-on alors le 
programme de la racine carrée? 
On suppose que le nombre A 
dont on recherche la racine carrée 
vaut 101300 : 

DEBUT 
REEL U, V; 
U:= 10; 

ITERATION : V: = 
(U + 10 1300/U)/2 ; 

SI ABS (V-U)< 0,001 ALORS 
ALLERA IMPRESSION SINON 
ALLERA ITERATION; 
IMPRESSION: IMPRIMER (V) ; 

FIN 
L'instruction booléenne est ici 

une relation d'ordre simple; les 
instructions (II) et (12) sont deux 

si l'expression booléenne est fausse. 
elle réalise les instructions (17) 

à (1 Il) en séquence. 

LA LOGIQUE BOOLEENNE 

Nous reviendrons fi.l.pidement 
sur l'algèbre de Boole qui a été 
déjà traitée, dans le cadre de la 
présente série d articles (tableau 1) 
voir le «Haul-Parleur» fi'" 1211 
et 1215. 

Les opérateurs logiques dont 
on dispose en ALGOL sont : 

- la négation : si l'opérande 
P est vrai, l'opérande « NON-P» 
est faux, et vice-versa 

- les opérateurs : ET, OU, 

P Q ET OU IMPLICATION EQUIVALENCE NON-P 

VRAI VRAI VRAI VRAI VRAI 

FAUX VRAI FAUX VRAI VRAI 

FAUX FAUX FAUX FAUX VRAI 

Symbole représentatif A 

Au temps t = 2, on revient à 
la formule 

V : = (U + A!U)/2 
Ce 'qui modifie la valeur de V, 

pour passer dans le test.' 
Dans le test, on compare la 

valeur de V au temps t = 2, il la 
valeur de U un temps t = 2 (c'est 
la même valeur qu'au temps 
t = 1). Si U et V sont suffisamment 
proches l'un de l'autre, la machine 
imprimera le dernier résultat 
obtenu de l'itération, sinon, elle 
recommence la boucle. 

La machine arrêtera' donc 
l'itération seulement lorsque les 
deux valeurs U et V seront suf
fisamment voisines l'une de l'autre. 

En ALGOL, ce programme 
s'écrira sous la form~ : 

SI_. ALORS ••• ; 
Après le SI, on trouvera une 

expression booléenne, c'est-à-dire 
une relation d'ordre complexe 
(l'expression booléenne peut inclure 
des ET et des OU logiques). 
Après l'instruction ALORS se 
trouvera une instruction , incondi
tionnelle. 

Si l'expression booléenne n'est 
pas vérifiée, la machine travaillera 
en séquence, c'est-à-dire qu'elle 
sautera l'instruction ALORS et 
ira à l'instruction qui suit. On 
peut également envisager, en 
ALGOL, de réaliser une autre 
instruction conditionnelle lorsque 
l'expression booléenne n'est pas 
vérifiée : on peut alors, si on le 
désire, écrire l'ordre de branche
ment sous la forme : 

SI (A) ALORS (II) SINON (1 ) ; 
Si l'expression booléenne (A) 

est vraie, on réalise l'instruction 
(Il) ; 

00 ::> 

TABLEAU 1 

instructions ALLERA'; enfin, on 
a ajouté une étiquette IMPRES
SION. 

On aurait très bien pû éviter 
d'ajouter cette étiquette en modi
fiant légèrement l'écriture du 
programme. 

DEBUT 
REEL U, V; 
U:= 10; 

ITERATION : V . -
(U + 10 13OO/U)/2 ; 

SI ABS (V -:- U) > 0,001 
ALORS ALLERA ITERATION; 

IMPRIMER (V) ; 
FIN 
Dans cette programmation, on a 

inversé la relation d'ordre; tant 
qu'elle est vérifiée, on' va à l'éti
quette , ITERATION '; quand elle 
n'est plus vérifiée, on sauté l'ins
truction qui suit ALORS et on 
opère en séquence puisqu'il n'y a 
pas SINON. 

UNE INSTRUCTION 
COMPOSEE 

On vient de voir que l'instruction 
inconditionnelle s'écrit sous sa 
forme générale : 
SI (A) ALORS (Il) SINON (12) 

L'ALGOL est un langage plein 
de possibilités. (II) et (IJ peuvent 
en fait être une succession d'ins
tructions. La forme d'écriture sera 
alors la suivante : 

SI (A) ALORS DEBUT (13); 

(IJ; (ls); (IJ; " FIN SINON 
DEBUT (11); (18); (19); (110); 
(Ill); FIN; " 

Si l'expression booléenne (A) 
est vraie, la machine réalise les 
instructions (13) à (I~) en séquence ; 

VRAI FAUX 

FAUX VRAI 

VRAI 

- {j 

IMPLICATION et EQUIVA
LENCE, 

Soient deux opérandes P et Q : 
P peut être vrai ou faux 
Q peut être vrai ou faux 

tout comme un contact électrique 
est ouvert ou fermé. 

L'opérande «P ET Q» est vrai 
si P est vrai en même temps que 
Q est vrai. 

L'opérande «P OU Q» est 
vrai si l'un ou l'autre (ou les deux) 
opérandes considérés (P ou Q) 
est vrai. 

L'opérande « P EQUIVALENT 
A Q» est vrai si P et Q sont 
vrais ou sont faux simultanément. 

L'opérande « P IMPLIQUE Q» 
est vrai si Q est vrai ou si P et 
Q sont vrais ou faux simulta
nément. 

Le tableau II donne le tableau 
de vérité de ces quatre opérateurs. 

En ALGpL, on peut définir 
des variables booléennes qui ne 
peuvent prendre que les valeurs 
logiques VRAI ou FAUX. Il faut 
déclarer, en tête du programme 
la présence de telles variables, 
par: 

BOOLEEN B; 

B sera ici la variable booléene, 
qui ne peut qu'être vraie ou fausse. 

RETOUR 
SUR L'INSTRUCTION 

COMPOSEE 

L'instruction inconditionnelle 
sous sa forme la plus générale, 
s'écrit, rappelons-le : 
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SI (A) ALORS (lI) SINON 
(12) ; 

(A) est une expression booléenne 
qui peut comporter en ·fait plu
sieurs opérations booléennes. Nous 
allons revenir sur le calcul de la 
racine carrée pour expliquer ce 
détail. 

On va introduire un compteur 
dans l'ordinogramme de calcul 
de la racine carrée. Ce compteur 
permettra d'arrêter le calcul si 
la boucle est parcourue un trop 
grand nombre de fois (Fig. 4). 

Le compteur sera obtenu par 
un test sur un nombre entier N 
qui augmente d'une unité chaque 
fois que l'on parcourt la boucle. 
Si le nombre entier est plus grand 
que 1000, par exemple, on arrête 
le calcul. 

Ce programme s'écrit alors 

DEBUT 
REEL U, V; 
ENTIER N; 
U:= 10; 
N :=0; 

ITERATION: V 

qui précédent soit: P OU Q~ -p
ET Q. 

On demontre aisément que 
PETQ=POU Q 

SAVEZ-VOUS PARLER 
ALGOL? 

Vous allez prendre connais
sance d'un petit probléme fort 
simple. Il n'est absolument pas 
nécessaire d'avoir un ordinateur 
pour le résoudre. Mais nous 
voulons vous initier au travail de 
['informaticien, sans trop vous fati
guer. 

Ce premier exercice sera suivi 
d'un certain nombre d'autres. 
Bonne initiation! 

N'hésitez pas à nous écrire en 
cas de difficulté ! 

RESOLUTION 
DE L'EQUATION 

DU SECOND DEGRE 

(U + 10 1300/U)/2 ; 
SI ABS (V - U) > 0,001 ET 

N~ 1000 ALORS ALLERA 
SUITE 1 

Fig. 4 Soit l'équation ax2+bx+c=0; 
dont on cherche les solutions. On 
doit considérer plusieurs cas dt' 
calcul: 

SINON ALLERA SUITE 2; 
SUITEl: U : = V; 

N:=N+l; 
ALLER A ITERATION 

SUITE 2 : SI ABS (V - U) 
< 0,001 ALORS ALLERA 
SUITE 3; 

IMPRIMER «( RESOLUTION 
IMPOSSIBLE ll) ; 

ALLERA FIN; 
SUITE 3 : IMPRIMER (V) ; 

FIN: FIN 

On constate que l'introduction 
d'un compteur, souvent néces
saire a alourdi le programme. 
Il est bien évident que d'autres 
variantes peuvent être trOllvées 
pour l'écriture du programme : 
on pourrait très bien trouver 
d'autres formes qui ne nécessitent 
pas l'utilisation de quatre étiquettes. 

TABLEAU 1 
RETOUR SUR L'ALGEBRE 

DE BOOLE 

L'Algèbre de Boole travaille 
sur des grandeurs quj ne peuvent 
prendre que deux positions : on 
dit encore .qu'elle traite des propo~ 
sitions vraies ou fausses. Par 
exemple : « il fait beau aujour
d hui li est une proposition qui 
est vraie ou fausse' «la porte 
est fermée» est une proposition 
qui est vraie ou fausse. 

Soient alors deux propositions 
P et Q quelconques, qui peuvent 
être vraies ou fausses. On définit 
des opérandes qui créent une nou
velle proposition à partir d'une 
ou plusieurs propositions élémen
taires. 

NON-P est noté, en algèbre 
de Boole :P 

. OPERATEUR ET : « il pleut» 
ET « j'ai un imperméable », donc 
je sors dehors. Si l'une ou l'autre 
des propositions « il pleut », « j'ai 
un imperméable» .n'est pas vraie, 
je ne sors pas. 

Plus généralement, l'opérande 
P ET Q est vrai si P et Q sont 
vrais simultanément. Sinon cet 
opérande est faux. 

OPERATEUR OU : « il pleut» 
OU « je suis malade» et je ne 
sors pas dehors. Ici il suffit que 
l'un ou l'autre des deux opéra
teurs (ou les deux) soit vérifié 
pour que je ne sorte pas. 

Donc l'opération P OU Q est 
vrai si P est vrai, ou si Q est vrai ; 

1) si a = 0, on trouve alors 
d'autres possibilités 

1.1) b n'est pas nul, il y a une 

solution x =- f.... 
b 

1.2) b est nul, et 
1.2.1.) c est nul, il y a .une 
infinité de solutions puisque 
quelle que soit ' la valeur 
donnée à x, on a toujours 
0=0. 
1.2.2.) c n'est pas nul, il y 
a impossibilité car on a à 
gàuche de l'égalité une ex
pression non nuUe, et à 
droite, une expression nulle. 

2) Si c n'est pas nul, on doit 
calculer le discriminant : 

DELTA = b2 -4 ac 
2.1) si DELTA- = 0, il Y a une 

racine double : 
b 

ou encore si P' et Q sont vrais 
simultanément. Mais P OU Q est 
faux si P et Q sont faux simulta- y 
nément. 

Xl =x2 =- -
2a 

2.2) si DELTA est positif, il 
a deux racines : 

- b + RAC2 (DELTA) 

En dernier lieu, on remarquera, 
dans les figures 2, 3 et 4, le mode 
de représentation symbolique d'une 
instruction de lecture, d'une 
instruction de calcul et d'un 
test dans un ordinogramme. 

NEGATION: si la proposlbon 
« il fait beau» est fausse, la propo
sition « il ne fait pas beau l} est 
évidemment vraie. On peut encore dire que l'on a 

Pius généralement on dit que NON - (P OU Q) si l'on a NON-P 
NON-P est vraie si P est fausse. et NON-Q, d'après les définitions 

x l = 
2a 

- b - RAC2 (DELTA) 
2a 

P Q ET 

VRAI VRAI VRAI 

VRAI FAUX FAUX 

FAUX VRAI FAUX 

FAUX FAUX FAUX 

Symbole représentatif i\ 
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TABLEAU n 
OU IMPLICATION 

VRAI VRAI 

VRAI FAUX 

VRAI VRAI 

FAUX VRAI 

V ::l 

ÉQUIVALENCE 

VRAI 

FAUX 

FAUX 

VRAI 

---

NON-P 

FAUX 

VRAI 

lP 

bien entendu, RAC2 (DELTA) 
si l'écriture ALGOL de la racine 
carrée de DELTA 

2.3) Si DELTA est négatif, 
il n'y a pas de solutions réelles. 

Le problème est posé. L'uti
lisateur aura à introduire les 
nombres a, b, c. La machine 
donnera, éventuellement les ra
cines. 

Pouvez-vous en écrire l'ordi
nogramme et rédiger le programme 
de résolution ? 

Marc F.ERREITI. 
(à suivre) 



ERREURS DE MESURES DUES A LA FORME DE LA TENSION 

COMMENT MESURER LA VALEUR EFFICACE 
D'UNE TENSION DE FORME QUELCONQUE 

1..-_____________ (Suite. Voir n° 1 334.) 

I L existe dans le commerce des 
, appareils spécialement conçus 

pour la mesure des tensions 
efficaces de formes diverses, leur 
prix est assez élevé et la rentabi
lité de l'acheteur serait négative si 
celui-ci avait à faire une telle me
sure deux ou trois' fois par an. Cer
tains peuvent aussi avoir le désir 

j.' d'expérimenter dans le but d'ap
prendre ; nous avons voulu nous 
placer dans la posi,tion de ces 
techniciens et nous avons entre
pris, avec les moyens du bord, de 
bâtir en « semi-volant Il un ensem
ble permettant de faire cette me
sure. Nous disons avec les moyens 
du bord sauf en ce qui concerne le 
cœur de cet ensemble : un thermo
couple. 

Avant de décrire les circuits qui 
vont entourer ce composant, 
voyons ce qu'il est pour le bien 
manipuler. 

=x ({) 
b J d 

d 

Fig, 4 

LE THERMOCOUPLE 
Si l'on constitue un circuit par 

deux métaux différents, par exem
ple du cuivre et du constantan et 
si l'on chauffe, par un moyen quel
conque le point de jonction, il prend 
naissance une force électromotrice 
(de l'ordre de 4,1 mV par 100° C) 
qui est 'à peu près proportionnelle 
à la différence de température entre 
les deux jonctions; cette tension 
thermique est continue. Le chauf
fage peut être fait par un courant 
continu ou par un courant alter
natif. 

La figure 4 r!!présente, schéma
tiquement, la constitution d'un 
thermoçouple. a et b sont les bor
nes auxquelles on va relier le cir
cuit parcouru par le courant du 
circuit de mesure, courant de forme 
quelconque, et c d les bornes que 
l'on va relier à un appareil à cadre 
mobile permettant de mesurer la 
tension qui va prendre naissance 

à la jonction j située au point de 
contact avec le filament chaud. 
Comme l'échauffement du fil 
chauffé est proportionnel au carré 
de l'intensité, l'échelle des appa
reils à cadre mobile a une gradua
tion du second degré. 

r------------r--------------------~--------~+ 

Pour la mesure -de courants de 
quelques centaines de milliampères 
le couple est logé dans une am
poule où l'on a fait le vide. 

Dans le cas des thermocouples 
de la R.T.C., le filament chauffant 

9V 

l n. 

b~~~----------~------7_~--~--------~-J 

Fig, 5 

propre. Si l'on désigne par Etb la 
force électromotrice thermique, par 
Re la résistance de l'appareil de 
mesure et par Rib la résistance en-

a b est isolé de l'élément thermo- tre c et d, la valeur du courant 
électrique c d par une perle de verre passant dans l'appareil est : 
p, le chauffage est indirect (Fig. 5). l = ~ 
La tension éventuelle entre le fil B Rz + .~ 
chauffant et l'élément thermoélec- On sait que si la reslstance d une 
trique ne doit pas dépasser 100 V. source de tension est R,i' la plus 
Noter que pour les thermocou- grande puissance qu'elle rournira à 
pies les plus sensibles, le diamètre un circuit de résistance R sera at
du filament chauffant est environ teinte quand R = Ri' Dans le cas 
dix fois plus petit que celui d'un qui nous concerne on cherche à 
cheveu, ceci mentionné pour en si- faire ~ = Rib' 
gnaler la fragilité. Le fil chauffant d'un thermo-

La valeur de la résistance de ' couple est évidemment fragile. Plu
l'élément chauffant veut avoir une sieurs surcharges prolongées, sans 
certaine importance car elle peut rupture, peuvent modifier l'étalon
perturber le circuit de mesure en nage. 
s'aj~ut.ant à ce~e. qui est 1;lropre à On ne peut indiquer, pour un 
celUI-CI. Le matenau, c:onstltuan,t. le thermocouple donné, que l'inten
fil chauffant est ChOISI de mamere sité du courant admissible en ser
~ rendre la résistan~ très peu va- vice permanent, le courant donnant 
nable avec la temperature. la déviation maximale de l'appareil 

La résistance de l'élément chauf- de mesure ne peut, être calculé que 
fé, elle, a une importance par l'ac- lorsque les caractéristiques de cet 
couple ment avec l'appareil de me- appareil sont connues. Les manuels 
sure qui possède sa résistance des fabricants contiennent des 

22nF 

b 

180V 

Fig. 6 

courbes établies pour plusieurs va
leurs de la résistance Re de l'appa
reil de mesure. Les caractéristiques 
fournies pour le thermocouple de 
lii"Radiotechnique pour lequel nous 
avons établi notre ensemble sont : 

Courant dans le filament chauf
fant : 0 à 15 mA. 

Courant pour lequel la tension 
continue E est proportionnelle au 
carré du courant de chauffe : 0 à 
5 mA. 

Courant pour lequel E = 12 mV, 
environ 10 mA. 

Pendant 1 minute, au maximum, 
la surcharge peut atteindre 20 mA. 

Résistance du filament chauf
fant : 68 Q. 

Résistance de la partie thermo
électrique : 6 Q. 

Tension minimale entre les deux 
éléments : 100 V. 

Noter encore qu'il s'écoule 
10 secondes entre le moment de 
mise en service et le moment au
quel la valeur maximale de la ten
sion est atteinte. Le thermocouple 
TH5 de résistance 1,1 Q permet 
de faire des mesures jusqu'à 
300 mA. 

LES CIRCUITS 

Prenant en considération les élé
ments présents dans notre stock, 
notre choix s'est porté sur le TH! 
de la Radiotechnique, résistance de 
l'élément chauffant : 68 Q. Des 
solutions de circuits plus ration
nels sont évidemment possibles à 
mettre en œuvre, elles peuvent dé
couler des principes proposés ici. 

Nous avons voulu: un ensemble 
à impédance d'entrée élevée pour 
ne pas perturber le circuit sur lequel 
on veut faire la mesure, un circuit 
de sortie permettant de s'adapter 
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à plusieurs type~ de th~rmocou~les 
, et que le signal mtrodwt ne subisse 
, pas de perturbation dans le trans

fert. Tout peut être fait avec des 
transistors. 

A la base : un petit châssis 
(Fig. 6) qui nous sert depuis long
temps à faire des mesures sur des 
bobinages, ceux-ci étant incorporés 
entre deux tubes, la résistance de 
charge du preInier tube a pris la 
place du primaire d'un transforma
teur à fréquence intermédiaire par 
exemple. Tous, les condensateurs 
de découplage, de valeurs suffisan
tes, pour la haute fréquence, ont été 
doublés par des condensateurs élec
trochiIniques de trés fortes capaci
tés, il s'agit de ne pas faire subir 
de modificatioris de, for.me à des 
signaux à 20 Hz. Les valeurs ont 
été déterminées alix essais, la Inise 
au point a constitué un exercice 
plein d'enseignement. 

, . Pour.' des questions d'amplitudes 
et de déformation par harmonique 
deux, il a été n~cessaire d~ porter 
l'écran de la pentode EF89. au 
potentiel de la source si bien que 
la puissance dissipée par cette élec
trode est proche du watt alors que 
la valeur à ne pas dépasser est 
0,45 W (observée dans l'emploi 
pour bobinages). Nous n'avons pas 
voulu changer le câblage du sup
port le nombre d heures d emploi 
étant réduit. Nous èonseillons ce
pendant l'emploi en cet endroit 
d'une pentode EF80 dont l'écran 
peut admettre presque 1 W. 

Tous les essais ont été faits avec 
pour charge, en sortie, unè résis

, tance dé 68 n, équivalente à ceUe 
. du filament chauffant du thermo
couple . choisi, préc~u~on que nous 
conseillons fortement ' de prendre, 
ne mettre en place cet élément que 
lorsque tout l'ensemble est bien au 
point; nous avons eu, au cours 
de ce travail, quelques accrochages 
qui aùraient produit la v.olatilisa
tion du filament. L'oscilloscope 
connecté en permanence en sortie 
constitue un moyen visuel bien 
commode qui permet de voir si 1 on 
p~ut, sans danger passer de charge 
par résistance à cnar.ge par fila
ment 

Les caractéristiques de notre 
thermocouple nous apprennent que 
pour obtenir 12 m V ayec Rg infinie 
il faut faire passer 10 mA ôansle 
filament chauffant donc, amener 
une tension de 0,68 Vaux bornes 
de celui-ci et que pour atteindre la 
liInite autorisée de 15 mA il 
faut ,1 V. 

Si l'on disposait, en sortie, d'une 
pentode de puissance, avec une 
chàr.ge de cathode de 75 ou 100 n, 

(bl 
Ilig. 8 
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mV 

Fig. 9 

on pourrait se passer probablement 
des circuits qui suivent. Mais, qui 
parle. circuit de sortie à basse im
pédance pense ' moderne donc tr,an
sistors. Là encore, pOlI!" placer a la 
swte du châssis à tubes; c'est un 
petit amplificateur. à transisto~s 
construit pour essais en basse fre
quence qui a été e.mplo~é. !?nc
tionnant s.ous 9 V, il est eqwpe en 
sortie des transistors R.T.C. 
ASY26 et ASY28; l'un et l'autre 
pouvant être remplacés respective
ment par des types AC128 et 
AC127 qui 'e~pent quantité de 
récepteurs radio. 'Pour des fréquen
ces de travail relativement basses il 

de passer d'une charge à l'autre, 
mais alors on risque de détériorer 
le thermocouple par les sautes de 
tension dues aux charges et dé
charges des condensateurs de liai
son. ' 

Revenons aux étages équipés de 
tubes. Les videurs des charges et 
des polarisations ont été établies 
en observant les résultats en sor
tie : déformation d un signal sinu
soïdal et obtention d une tension 
de l V efficace aux bornes de la ré-
sistances de 68 Q . ' .' 

Le réglage des résistances RI R2 
est très « pointu », hors de la va
leur optimale, le signal en créneaux 

n'y aura pas de diffërence de ren
dement, la résistance R~ aura une lTH 

valeur différente, mais il est pro- m~ 
bable que l'on n aura pas les mê-
mes résultats aux fréquences éle-
vées; les possibilités , en fréquence 
des ASY étant nettement plus gran- 15 

d~s qUt; celles des AC. Mais ceci 
n'a pas d'importance des mesures 
de ce genre se faisant surtout dans 
le domaine des fréquences basses. '. 

La partie attaque de 1 amplifica
teur a été déconnectée et notre sor-
tie sur charge cathodique reliée 
directement à 1 étage push-pull qui 
permet d obtenir .1 V. sur 68 n 
(Fig. 7). Des essaIS faIts , ave~ une 
charge de 2 n ont montre que 
l'on pourrait, sans modification, 
employer un des thermocoupl~s 
R.T.C. dont. le filament a pour re-
sis tance 2;2 n et qui demande 

,. i nA Ir 

Fig. 10 

150 mA. La liaison en sortie est de fréquence 20 Hz a la forme 
d'autant plus facile à faîre pour qu'indiqùe la figure 8 a, e!l re~ou
obtenir un bon résultat · aux ' fré- chant RI puis R

2 
on parVient a la 

quences. . gasses q~ l~ charge est forme montrée en b. Les valeurs de 
d'une valew-. plus elevee. . ces résistances sont dans notre 

Op remarque, sur la figure, .q~e cas: RI .= 680 n et R~ = 15 P: 
1 on a fait usage de plusieurs reSlS- Ce procedé de correctIOn a ete 
tan~s ajustables . ~s agissait d li;" adopté ~pr~s être passé p,ar plu
amplificateur expenmental, ces re- .sieurs CirCUits de contre-reactlon. 
sistances n ont pas été retouchées ; On obtient une réponse correcte 
pour la circonstance les. valeurs en pour des signaux en créneaux de 
sont: ." 20 Hz à 100 kHz. 

RI = 1 L 20 Q ~ = ) 080 n, Voici qu~lques vale';lrs de, ten-
R) = 200 .n . sions mesurees sur les etages a tu-

Voici quelques tensions relevées bes: 
sur le montage: V alimentation: 1"80 V. 

VBE ASY26 et ASY28 Vk-masse EF80 : 16,5 V. 
180 mV. .. . Vk à L 500 n EF80 : 1,8 y. 

Tension _ entre pOlOt rrnheu et + V.p-masse EF80 : 168 V. 
et - = 4:> V. . " Vk EF89 : 4 V. 

l totale pour 1 V en sortie = V. EF89 : 112 V. 
20 mA. .', V FIl EF89 : 180 V. 

Un commutateur a ete prevu 

A 1 000 Hz, pour 1 V sur 68 Q 
on trouve: 

Sur grille EF89 : 0,92 V. 
Sur anode EF89 : 3,3 V. 
Sur grille EF80 : 2,7 V. 
Avec RI Cl déconnecté gain 

étage EF89 = 3/0,18 = 16. 
A 50 Hz pour 1 V sur 68 Q on 

trouve : 
Sur grille EF89 : 1,05 V. 
Sur anode EF89 : 16 V ... 
Sur grille EF80 : 3,8 V" 
A l'eritrée transistors : 1,05 V. 

ETALONNAGE 
DU THERMOCOUPLE 

Le montage à exécuter est re
présenté figure 9. Il faut mesurer 
la résistarice exacte du filament, at
tention, pas d'ohmmètre c~r le cou
rant de mesure peut attemdre 20 
ou 30 mA ; utiliser la loi d'horns. 
Nous avons trouvé Rib = 60 Q. 
L'étalonnage est fait à l'aide d'un 
élément de pile, deux résistances 
variables en série, la plus faible ser
vant de vernier pour l'autre. On fait 
un relevé point par point pour le 
voltmètre seul relié au couple alors 
R= 1 MQ et pour 10 n en paral-
1ère sur l'ensemble. Nous avons 
adopté cette solution pour no~ .me
sures car sur 10 mV, nous etlons 
gêné par des champs parasites avec 
R ' = 1 Mn. Avant de connecter 
le g thermocouple, un essai a été 
fait avec une résistance de 68 n 
afin d'être certain .que tout était en 
bon ordre et d'avoir les boutons 
bien en main. Les courbes sont re
présentées figure 10. 

QUELQUES MANIPULATIONS 

10 Mesure de la valeur efficace 
d'une tension sinusoïdale. Il est 
évident que dans ce cas, il est plus 
simple de prendre un contrôleu~ et 
de lire sur le cadran la graduation 
où s'arrête l'aiguille. Mais cette 
manipulation permet de « se faire 
la main ». 

20 Mesure de la tension dont la 
forme est montrée figure 11. Il 
s'agit là d'un système écréteur dont 
le rôle est de supprimer la demi 
alternance négative d'une tension 
sînusoidale. Le montage est simple, 
la tension est empruntée à un géné
rateur basse fréquence. Pour être 
précis, on régie R de maniére à 
obtenir sur l'écran b = a, on est 
alors assuré de « raboter» complè
tement le bas, ni plus, ni moins. La 
diode que nous avions sous la main 
était une diode Zener R.T.C. type 
BZY88-C, la bague reliée côté 
chaud. Amplitude : 2 a = 4 V c.C. 
Lu au millivoltmétre 10 mV, sur 

pout. passer de charge sur ~ésis
tance à charge sur. filament, il est 
recommandéd'etnployer un contac-

'leur dans lequel il n'y a pas de cou-" , 
.. pure. en p'assant d Un plot à l'autre 
'pour' qU'll~y~mt:tÇibjours lli)e charge~ 
eri"sortie. A I'défaut" on peut pen
ser çOÎlpér tes alirjlentations av'ant 

,1(\ ~ ~----\ -7 ~ (\J\J 
Fig. Il 
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fig. 12 

la courbe 15 mA ; valeur de crête 
2 V, U eff60 x 15 x 10-3 =0,9 V 
rapport 0,5 environ. 

Pour R = 10 fl on a lu 10 mV 
ce qui, si reportant a l~ courbe 
d étalonnage correspond a 15 m~. 
La. rés istance du filament, mes uree 
étant 60 !J, la tension aux bornes 
est 60 x 15 X 10-3 = 0,9 V, un 
voltmètre précis connecté aux bor
nes indiquait 0,91. L'ensemble est 
valable. 

3° Mesure de la valeur efficace 
de la composante alternative rési
duelle après redressement. On exé
cute le petit montage qui est sché
matisé figure 12, un condensateur 
de 200 ,uF seulement est placé aux 
bornes de manière à obtenir une 
amplitude suffis~te p.our la. ten; 
sion plus ou mOlDS tnangularre a 
mesurer. Il faudra réduire l'ampli
tude de cette tension à l'entrée de 
l'ensemble si ce~-ci. au total, dé
passe 0,9 x 2";2 = 2 5 V précau
tion à prendre pour éviter une satu ~ 
ration qui amènerait une déforma
tion du signal. On a vu que pour 
0.9 V à l'entrée on obtient 1 V sur 
68 !J sans déformation, d'où le 
o 9 V ci-dessus. On a lu au mil
li~oltmètre 7 mV, la courbe d'éta
lonnage indique pour cette tension 
développée un courant de Il mA. 
On peut dire que la tension efficace 
dont la forme apparaît sur l'écran 
a pour valeur : 60 x Il X 10-3 = 
0,66 V. 

AUTRES PROCEDES 
10 L'appareil thermique, volt

mètre ou ampèremètre, basés sur la 
dilatation d'un fil sous l'influence 
de l'échauffement produit par le 
courant qui le traverse, ces appa
reils donnent une valeur efficace 
exacte, un quart d'ampère pleine 
déviation paraît être la valeur mi
nimale offerte. 

2° L'appareil ferromagnétique 
(à palette de fer mobile) qui don
ne des indications en valeurs effi
caces comme les thermiques. 

3° Si l'on peut se permettre une 
chute de tension relativement im
portante entre la source et le cir
cuit, on insérera entre ces deux élé
ments une résistance de valeur 
connue et on mesurera la tension à 
ses bornes avec un voltmètre fer
romagnétique. Nous avons opéré 
de la manière suivante pour mesu
rer la valeur efficace du courant 
circulant dans un redresseur. Volt
mètre à déviation totale 40 V, ré
sistance 4000 Q. Une résistance 
de 100 !J a été insérée entre la 
source et la diode, à ses bornes. 

En appliquant la loi d'Ohm on a 
trouvé Ieff = 170 mA:, on, en trou
vait 180 avec un amperemetre ther
mique; la tension efficace avait 
été augmentée pour qu'elle ait tou
jours la même valeur à l'entrée de 
la diode. Evidemment on perturbe 
le circuit par la présence de cette 
forte résistance, mais l'indication a 
tout de même une bonne valeur. 

4° Quand il s'agit de courants 
d'une certaine intensité, capables 
de produire l'éclairement d'une pe
tite ampoule basse tension, c'est-à
dire 50 à quelques centaines de mil
liampères on peut employer la mé
thode suivante (Fig. l3). On insère 
dans le circuit parcouru par le cou
rant non sinusoidal dont on veut 
connaître la valeur efficace une 
petite lampe genre éclairage de ca
dran de récepteur ou lampe de 
poche, d'un type choisi pour l'ordre 
de grandeur estimée du courant à 

mesurer. En face on dispose une 
cellule photoélectrique L.D.R. au 
sulfure de cadmium avec son cir
cuit pile et milliampère mètre, celui
ci va dévier d'autant plus que la 
lampe éclairera davantage donc 
que le courant dans son filament 
sera grand. 

Il faut monter ampoule et cel
lule sur un support pour que la dis
tance d qui les sépare demeure bien 
constante. 

On fait l'étalonnage en courant 
continu avec un milliampèremètre 
classique inséré dans le circuit de 
la lampe, on trace une courbe d'éta
lonnage. Si en continu l'aiguille de 
l'appareil du circuit cellule indique 
65 et que la courbe nous apprenne 
que le courant dans le filament de 
l'ampoule est 200 mA, on peut 
conclure que lors de la mesure d'un 
courant de forme quelconque la va
leur de celui-ci est 200 mA. 

Il faut évidemment que la fré
quence du courant à mesurer soit 
assez grande pour que l'inertie ther
mique du filament ne se fasse pas 
sentir, ce qui se produirait selon la 
lampe, au-dessous de 20 Hz. 

Attention, il ne faut pas mettre 
1 ampoule par trop près de la cel
lule pour éviter que la chaleur 
qu e.lle va dégager influence cette 
dernière. 

M.COR. 

COMMUTATION 
TEMPORELLE 

- Système de commutation (c'est-à-dire 
central téléphonique automatique) réalisé 
entièrement par des circuits électroniques 
et ne comportant aucun organe électro
mécanique, d'où une grande vitesse de 
fonctionnement et une absence d'I!sure. 

- Le terme «temporelle» signifie qu'on 
joue sur la «division du temps»; les 
communications téléphoniques sont traitées 
sous forme d'impulsions électriques succes
sives très courtes formant des trains d'im
pulsions reproduisant fidèlement la parole; 
les interValles de temps laissés libres entre 
les impulsions successives d'une communi
cation particulière sont remplis par des 
impulsions provenant d'autres communica
tions; cette imbrication revient donc bien 
à • diviser le temps. entre plusieurs com
munications (en fait 32 sur une même ligne 
téléphonique). 

- Ainsi présentées sous forme décom
posée, en impulsions, les communications 
sont acheminées, à travers le système de 
communication du demandeur vers le 
demandé. 

Le gros intérêt, lié à cette forme décou
pée, est de permettre d'affecter chacu,n des 
organes de commutation, non plus a une 
seule communication pendant toute sa 
durée, comme en système classique élec
tromécanique, mais à on grand nombre 
de communications dont les impulsions 
successives peuvent passer, chacune à son 
tour, par un même organe. 

Le mouvement d'ensemble est naturel
lement gouverné de manière très rigoureuse 
par des organes de commande et des mé
moires rapides, analogues à celles des 
ordinateurs. 

On peut concevoir ainsi des systèines 
sans blocage, par exemple pour 1 ()()() lignes 
« entrantes » (celles des demandeurs) et 
1 ()()() lignes « sortaIites » (celles des 
demandés), pour lesquelles il faudrait, en 
solution classique, un milllon d'organes 
électromécaniques (1 ()()() x 1 000), quantité 
qui est de toute évidence irréalisable en 
pratique. 

- Le ~ystème développé par la CIT à 
partir des travaux de recherches menés 
aux P.T.T. par le C.N.E.T. (Centre national 
d'études des télécommunications), depuis 
1964, est en servicecopératloonel dèpuis 
siX mois à Lànnion (où il· est le plus long 
d'Europe en commutation électronique) : 
il fonctionne dans des conditions parfaites 
de régularité. 

- Un progranune de développement a 
donc pu être fixé. Il comporte l'introduction 
progressive et croissante de ce systéme dans 
le réseau : 100 000 lignes· en 1975, soit 
10 % des lignes installées ~t, à partir de 1980, 
installation d'autant de commutation tem
porelle que de commutation classique. 

Deux points importants : 

- Le système a été développé techni
quement en exploitant les composants de 
microélectroniques définis et utilisés par le 
plan calcul français. 

- Le système est à la base d'one nornIa' 
lisation internationale très poussée étudiée 
par l'ensemble des pay. européens. 

- Le système offrira des «services 
nouveaux» tels q1;le la numérotation abrégée 
pour appeler des abonnés fréquemment 
demandés, le rappel· automatique. en cas 
d'occupation de la ligne deJnandée, l'èta· 
blissement des circiiiis de ·oonrerences 
entre plusieurs abonnés, le transfert «au 
cadran» d'un appel vers un autre numéro 
(. abonné absent automatique »), etc. 
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N OUS publions ci-après le 
texte d un intéressant ex
posé qui a été fai t à Tou

louse lors d' un colloque interna
tional sur les problèmes de 
radioprotection Liés à 1 émission 
de rayon~ X parasites par des 
systémes électroniques, par Mlle 
Berthaud et M. Penotet, ingénieurs 
à la Racliotechnique, sur le rayon
nement X des récepteurs de télé
vision. Signalons à nos lecteurs' 
que nous avons eu l'occasion de 
publier un article concernant ce 
sujet, intitulé (( Les nouveaux télé
viseurs peuvent-ils être dangereux ? 
La question des rayons X)) dans 
notre numéro spécial 1184. Ils 
trouveront dans ce nouvel artièle 
les résultats des plus récents 
travaux réalisés par une flIme parti
culièrement bien spécialisée étant 
donné qu eUe fabrique aussi bien 
des tubes cathodiques noir et 
blanc et couleur que des télévi
seurs. 

Les récepteurs de télévision sont 
munis de tubes électroniques ali
mentés sous haute tension et ces 
tubes sont générateurs de rayons X 
à basse énergie. 

Depuis 1953, nous nous sommes 
préoccupés à la Racliotechnique 
de ce problème à un double point 
de vue: 

Premièrement, protection de 
notre personnel au cours de la 
fabrication des composants et des 
téléviseurs. 

Deuxièmement, protection des 
téléspectateÙTs utilisant des appa
reils de télévision. 

Nous avons donné au Congrès 
de Menton d'octobre 1968, un 
résumé du travail de ces quinze 
années les réactions qu'ont provo
quées notre co~unication, l'igno
rance que certaines de ces réactions 
ont montrée. nous invitent à re
prendre une partie du sujet traité 
un peu' en surface voici un an et 
demi, et y ajouter les résultats 
des travaux de ces derniers mois. 

Dans les téléviseurs aussi bien 
noir et blanc que couleur, trois 
sortes de composants sont géné
rateurs de rayons X. 

1° Les tubes redresseurs. 
2° Les tubes régulateurs. 
3° Les tubes cathodiques. 

1 ° Les tubes redresseurs ; 
Ces tubes destinés à redresser 

une tension alternative fournie par 
le réseau de distribution et à ali
menter le récepteur et notamment 
le tube cathodique en tension 
continue, sont constitués d'une 
cathode émissive chauffée et d'une 
anode. La tension continue d'ali
mentation est de 18 k V pour les 
récépteurs monochromes et de 
25 kV pour les récepteurs poly-
chromes. . 
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Dans les deux cas il y a émis
sion de rayons X par le redresseur 
selon le mécanisme suivant: 

Le courant passe lorsque l'anode 
est positive et la diode est bloquée 
lorsque 1 anode est négative. Pen
dant l'alternance positive la ten
sion entre anode et cathode n'est 
que de quelques volts. TI ne peut 
donc y avoir aucune émission de 
rayons X. 

Pendant L'alternance négative 
le courant est nul et la tension 
maximale fournie par le transfor
mateur haute tension ajoutée à la 
tension redressée aux bornes des 
condensateurs de filtrage du ré
cepteur se trouve reportée entre 
cathodes et anode. 

En principe, il ne devrait y 
avoir aucune émission de rayons X 
car en théorie, aucun électron n'est 
accéléré sous cette haute tension. 

ActueUement, et ceci depuis 
1962, le dispositif de protection 
est constitué par des écrans métal
liques intérieurs à 1 ampoule et 
par l'ampoule elle-même, en verre 
à 30 % de plomb dont 1 épaisseur 
qui était d abord de 0,6 mm a été 
portée à 1,4 mm. 

Par ailleurs, lors de la fabrica
tion. des mesures du courant de 
contre-émission sont effectuées sur 
chaque valve. La limite maximale 
admise du courant de contre
émission, est fixée de teUe sorte que 
l'émission des rayons X soit infé
rieure à 0 5 mR/h pour une tension 
anodique de 27.5 k.V. à JO cm. 

De plus, des mesures de rayon
nement sont effectuées réguliè
rement par prélévemenL 

Nous donnons en figure 
ci-dessous : 
un exemple de diagramme de 

m R/h 
o.s 

Fig. 1 

La réalité est différente. Lors du 
bombardement de 1 anode par deS 
électrons émis quand la valve est 
passante il y a échauffement de 
celle-ci à une température suffi
sante pour qu'elle puisse, elle 
aussi, émettre des électrons en 
petite quantité toutefois, lorsque 
dans 1 alternance suivante l'anode 
est négative, ces électrons sOl\t 
accélérés par la HT de 25 kV et 
atteignent la cathode. Ce phéno
mène est appelé « contre émission Il. 

Sous cet impact il y a émission 
de rayons X par la cathode. Au 
cours de la fabrication de ces 
valves, des tensions bien supé
rîeures jusqu'à 35 kV sont utilisées. 

Nous avons donc dû envisager 
la protection pour deux gammes 
de tension appliquée : celle de 
1 utilisation normale du tube (pro
tection du spectateur de télévision 
et protection des règle urs de récep
teurs) et celle du traitement du 
tube au cours de sa fabrication 
(protection du « lampiste ,,). 

La tension· d' utilisation normale 
du tube est de 25 kV, mais il peut 
arriver qu un appareil fonctionne 
dans des conditions anormales 
notamment qu il soit survolté, 
nous avons donc, pour cette pro
tection gardé ci l'esprit le chiffre 
de 27.5 kV. Pour cette gamme la 
protection est intérieure au tube 
ou plus exactement · obtenue par 
la construction m.ême du tube. 

rayonnement relevé sous 33,5 kV 
il montre que, le rayonnement est 
maximum dans la direction per
pencliculaire li l'axe du tube et 
dans la région médiane du tube. 
C'est-à-dire que si le redresseur 
est disposé avec l'embase hori
zontale comme il est habituel. le 
rayonnement est sunour hori
zontal. TI atteint dans cette direc
tion 2 mR/h alors que suivant 
1 axe vertical il atteint 0,8 mR/h. 
Nous effectuons toujours les 
mesures dans la direction où le 
rayonnement est maximum. 

L'experience montre que le 
rayonnement X émis est un phé
nomène très aléatoire. Cette par
ticularité n'est pas seulement le 
fait des valves rédresseuses mais 
aussi cene des tubes régulateurs 
shunts et des tubes cathodiques. 
Elle est commune li tous ces 
composants. Le débit de dose 
comme Le courant de contre-émis
sion varient beaucoup d'un tube à 
l'autre, et pour un même tube au 
cours de sa durée en fonctionne
ment ou même en stockage. 

Le nombre de tubes sur lesquels 
ce débit est élevé étant trés faible 
il serait absurde, pour acquérir 
une idée du phénomène d'effectuer 
des mesures sur un seul, ou sur 
un petit nombre de tubes. 

Cette remarque est VTaie aussi 
en ce qui concerne les récepteurs 
de télévision. 

Nombre 
de tubes 
essayés 

GY S01 
• 10 cm 

Fig. 2 

. 0" 

Nous donnons figure 2 

la répartition type du débit de dose 
sur un prélèvement de 50 tubes. 

La figure 3 donne : 
la répartition des valeurs de contre
émission pour le même lot de 
tubes. 

Ces mesures sont effectuées 
soit avec la chambre ci ionisation 
XL 1000 Philips ou au compteur 
Geiger avec une réponse à partir 
de 10 keV. 

TI est à noter que pour les valves 
redresseuses, la source de rayons X 
est pratiquement ponctuelle et que 
1 affaiblissement du rayonnement 
suit la loi de 1 inverse du carré de 
la distance, cet affaiblissement est 
donc rapide. 

La .protection des techniciens 
« lampistes )1 qui surveillent le trai
tement des tubes sous haute 
tension a dû être assuréé séparé-

Nombr e 
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ment. Nous avons blindé tous les 
points sous haute tension de 
maniére que le rayonnement soit 
toujours inférieur a 0 1 mR/h en 
dehors des blindages et que la 
haute tension soit coupée lorsque 
les blindages sont retirés poUr 
permettre ce remplacement (la 
po~e et la dépose) des tubes. De 
plus ce personnel est surveillé 
médicalement. 

2° Les tubes régulateurs shunt : 
Ce type de tube est celui qui 

a donné le plus de difficultés 
surtout aux U.S.A. C'est une triode 
dont 1 anode est alimentée par la 
haute tension du récepteur c'est-à
dire sous 25 kV dans les récep
teurs polychromes. 

Ce tube est placé en parallèle 
sur l'alimentation du tube catho
dique couleur pour régulariser 
1 alimentation HT de telle sorte 
qu'au courant de faisceau du tube 
cathodique tricanon s'ajoute le 
courant du tube régulateur et que 
la somme de ces courants soit 
constante. 



Ceci est fait dalls le but de 
maintenir constante la tension d'ali
mentation des trois canons du 
tube imagè ' polychrome, quelle 
que soit la variation de chaque 
courant èn fonction de l'image. 

L'anode du tube régulateur 
shant est bombardée par un cou
rant d'électrons accélérés à 25 kV. 
Ce qui produit un rayonnement X 
important. 

Les premiers tubes PD 500 
avaient une émission importante, 
nous donnons ci-dessous les 
valeurs relevées en 1967. 

Le tube le plus mauvais qui 
donnait 14 mR/h à 25 kV, 
alimenté à 27 kV a un débit de 
dose de 28,4 mR/h, toujours à 
10 cm. 

Nous avons étudié l'affaissement 
du rayonnement en fonction de la 
distance et avons trouvé les valeurs 
suivantes sur un tube PD500 en 
1967. 

PD 500 

- ,. 

atteint 1,1 mR/h et cela pour un 
courant de : 1,4 mA. 

L'utilisation de ces éléments, 
sur un téléviseur nécessite toute
fois, malgré les bons résultats 
actuels, la présence de blindages 
métalliques autour du tube géné
rateur shunt ainsi qu'autour de la 
valve redresseuse car le rayonne
ment X peut s'élever à des valeurs 
beaucoup plus importantes au 
cours de fonctionnements anor
maux. 

Il nous est arrivé de relever des 
valeurs de 80 mR/h sur un télé
viseur dont le courant du tube 
cathodique était bloqué, et dont 
l'anode de la PD500 était au 
rouge. Récemment, nous avons 
également mesuré à la hauteur de 
l'abdomen dëun dépanneur qui 
travaillait sur un téléviseur couleur 
dont le blindage HT était retiré; 
un débit de dose de 40 mR/h. 
Ces valeurs sont très dangereuses 
et il faut interdire le dépannage 

N 
tubn HT - réglé. à 25.V 

à 10 cm 

Fig. 4 

A 
10cm 9 rnR/h 
20cm 5 mR/h 

30 cm 1,5 mR/h 
40 cm 0,5 mR/h 
50 cm 0,20 mR/h 

Cet affaissement suit approxi
mativement la loi de l'inverse des 
carrés de la distance. 

Depuis 1967. le verre ordinaire 
a été remplacé par du verre au 
plomb, son épaisseur a été doublée, 
des écrans métalliques intérieurs 
ont été introduits et une surveil
lance sévère du centrage des élec
trodes instituée, en conséquence les 
valeurs maxima que nous trouvons 
maintenant pour une tension de 
27 5 kV .et à 10 cm de distance, 
sont de 1 rnRIh dans 1 axe du tube 
et à 3 mR/h dans la direction 
perpendiculaire à l'axe du tube et 
dans la partie médiane de celui-ci. 

La répartition des valeurs du 
débit de dose, sur un prélèvement 
type de tube PD500 de fabrication 
récente (1969) est donnée sur la 
figure 6. 

Nous voyons qu'à 27,5 kV et 
à 10 cm le rayonnement maximum 

Fig. 5 

m Rlh 

sans blindages ou alors prévoir 
des blindages amovibles munis de 
fenêtres en verre au plomb pour 
ce travail. Le caractère individua
liste; bien connu des dépanneurs 
sera toujours un facteur de dif
ficultés pour la mise en œuvre de 
protection efficace. 

Aux U.S.A., nous l'avons dit 
précédemment, ce tube a été cause 
de rayonnements indésirables sur 
des téléviseurs couleur, au cours 
de J'année 1966. 

La Général Electric a dû re
prendre chez les clients 110 000 ré
cepteurs et les modifier à la 
demande du Department of Health 
Education and Welfare car les 
récepteurs émettaient des rayon
nements X importants particuliè
rement sous le coffret. 

Ces rayonnements étaient tel
lement intenses qu'ils traver
saient le plancher de la pièce où 
se trouvait le récepteur, sous le 
plafond il a été trouvé des valeurs 
de l'ordre de 600 mRh, mais ces 
faisceaux étaient trop étroits et 
mesurés par procédé photogra
phique. 

1ft Rlh 
à 10 cm 

m Rlh 

Des données détaillées sont 
mentionnées dans la revue 
«Radiological Health Data Re
ports» de décembre 1967, par 
MM. Rechen, Lie, Schneider et 
Briscoe. L'origine de ces rayonne
ments était le tube régulateur shunt, 
type 6EF4, construit par la General 
Electric. 

Dans ce même numéro de la 
revue précitée, MM. Stewart, 

Nombre 
d~ lub!s 
e$sayes 

PD 500 

ment en verre à la chaux ont été 
remplacés par du verre au plomb 
(3 % de plomb). Par suite de l'aug
mentation des dimensions du tube 
cathodique, qui est passé succes
sivement de 18 cm â 36 cm puis 
de 59 à 63 cm, il a été nécessaire 
d'augmenter fortement l'épaisseur 
du verre, surtout sur la face avant 
où elle a été doublée et portée 
jusqu'à 12 mm. Cette forte aug
mentation a permis de réduire, à 

10 cm 

Fig. 6 
',5 

m Rlh 

Modine, Murphy et Rolofson ont des valeurs négligeables, le rayon
effectué des mesures sur les tubes nement X du tube cathodique tout 
régulateurs shunt incriminés; et au moins à l'avant du tube. 
sur le lot de ces 100 tubes ils ont Lors de la sortie des premiers 
trouvé 12 % des tubes avec des récepteurs couleur, nous avons 
rayonnements supérieurs à 5 R/h, dû examiner plus en détail le 
'2 % avec plus de 50 R/h, et un rayonnement X des tubes catho
tube ayant 170 Rlh. diques, car la HT a été portée 

La cause de ces rayonnements à 25 kV et lors de la fabrication 
intempestifs était un décentrage des valeurs de 45 kV sont atteintes. 
des électrodes et ces rayonnements Ce qui suit n'est valable que 
étaient dirigés vers le bas du tube. poUr le tube Shadow Mask, 
Aux U.S.A. la fabrication de pratiquement seul employé à 
ces tubes régulateurs a été modifiée l'heure actuelle. Nous ·avons établi 
et des précautions ont été prises un contrôle final permanent sur 
pour amener ces rayonnements â les tubes cathodiques du rayon, 
des valeurs normales. Du rai que ne ment X. 
nous ayons étudié cette question Nous imposons qu'à 28 ;~V, 
depuis quinze ans nous nous à 5 cm de la face avant, le rayon
sommes trouvés tout à fait à ne ment soit inférieur à 0,5 mR/h, 
l'abri des catastrophes aussi derrière le cône, à 45 cm, sans 
spectaculaires. blindage, nous devons avoir 

3° Le tube cathodique. également moins de 0,5 mR/h. Ces 
Dès les débuts de la télévision clauses sont rigoureusement tenues. 

noir et blanc en France nous nous m Rlh 

sommes préoccupés des rayon- 0,9 

nements X des tubes cathodiques. _Courberele\lée 
La tension appliquée sur ceux-ci 

pour accélérer le faisceau d'élec
trons qui était à l'origine de 10 kV 

__ Aüénualmn stlon 
I ~mversf' de la distance 

est passée à 12 puis à 18 kV en 
1966, sur les téléviseurs noir et 
blanc au fur et à mesure de l'aug- 0,2 

mentation des dimensions du tube 
cathodique. 

"-. _. 
l'UU AUénuatton selon l'Inverse 

dt.;earrédelad,stance 

Dès les premières mesures en 
1953, nous nous sommes aperçus 
que le rayonnement X de la face 
avant était négligeable, et que par 
contre il y avait un rayonn.ement X 
notable à l'arrière en provenance 
du cône de verre. 

Le rayonnement était très faible 
pour la tension normale utilisée 
mais il devenait important pour 
les surtensions de 20 % ou plus 
utilisées au cours de la fabrication 
du tube. cathodique. 

Le tube cathodique lui-même a 
été amélioré au cours des temps 
pour diminuer le plus possible 
le rayonnement X et dans ce but 
le verre de l'écran et le verre consti
tuant le cône qui étaient initiale-

Fig. 7 

Nous avons, depuis quelques 
années, . lu presque tous les 
articles qui traitent du rayonne~ 
ment X des tubes, et nous avons 
observé que tous les auteurs 
parlant du faisceau X issu de la 
face avant d'un téléviseur consi
dèrent que son débit de dose 
décroit comme l'inverse du carré 
de la distance à cette face avant, 
le traitant comme une source 
ponctuelle, sauf dans l'article 
de M. Marcelino Eleccion (I.E.E.E. 
Spectrum July 1968) où cet auteur 
donne des résultats semblables 
aux nôtres. Or la face avant du 
tube image n'a rien d'un point. 
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haute 
technicité ... 

Tuner FMT5 et préam
plificateur PST16, sont 
les maillons de base des 
chaines haute fidélité i
déales. 

Ces deux appareils, d'une 
très haute technicité,per
mettent aux amateurs 
les plus rigoureux ainsi 
qu'aux professionnels de 
faire un pas de plus vers 
la véritable écoute en 
haute fidélité. 
Cabasse offre ici un tu
rier de très haute sensi
bilité répondant aux ca
ractéristiques les plus 
strictes, mais conçu dans 
une ligne très recherchée 
d'une finition parfaite, 
et d'une facilité d'em
ploi étonnante (recher
che automatique des sta
tions etc .... ) . 
Le PSTI6, préamplifica
teur conçu dans la même 
esthétique, offre toutes 
les possibilités de travail 
et d'écoute souhaitées 
(mixage des entrées six 
entrées par canal plus 
une en trée spéciale nia
grJétophone pour moni
toring; chacune de ces 
en trée.s possède une car
te enfichable qui définit 
la fonction; potentiomè
tres à plots etc .... ) 
En démonstration .... 

DIASON 
12, rue Saint Merri 

PARIS 4 
2720387 - 88740 90+ 
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Laissant de côté les calculs nous cône pour des raisons de protec
avons cherché à établir expéri- , tion contre les champs magné
mentalement la loi de décroissance. tiques. Le blindage arrête prati-

Pour cela, nous avons effectué quement tout rayonnement en 
des mesures pour une H.T. de utilisation normale. 
32 kV de façon à avoir un rayone Par , contre, sur la chaine de 
ne ment notable, le courant de fais- fabrication sur laquelle le tube 
ceau étant de 1 mA soit 3 x cathodique est en surtension nous 
0,333 mA. devons prendre toutes les protec-

tions (blindages, surveillance me
Dans l'axe du centre de l'écran, dicate, etc.) mentionnées ci-dessus 

nous avons relevé les valeurs pour les valves redresse uses. suivantes 
Distance Rayonnement X 

5 cm 0,9 ' mR/h 
10 cm 0,8 mR/h 
20 cm 0,6 mR/h 
30 cm 0,45 mR/h 

100 cm 0,05 mR/h 
300 cm non mesurable 
La figure 7 représente : 

la courbe relevée, la courbe de 
décroissance selon l'inverse du 
carré de la distance, la courbe de 
décroissance selon 1 inv~rse de 
la distance. 

On constate que dans 1 axe du . 
tube image, le rayonnement est 
un faisceau de rayons paral
léles dont l'affaiblissement est 
essentiellement dû â l'absorption 
par l'air. 

Dans ce cas, une norme 
limitant lenyonnement à 0.5 mRlh 
à 5 cm est loin d'une norme limi
tant le rayonnement à 0,1 mR/h 
à 10 cm comme il est proposé 
par certains organismes à 1 étran
ger. 

Le long de l'écran, nous rele
vons un rayonnement uniformé
ment réparti. 

Si nous calculons la dose reçue 
par un téléspectateur placé devant 
le récepteur à une distance de 
un métre et pour un récepteur 
alimenté sous 32 kV nous aurons 
pour 1 000 heures par an et 
pendant 30 ans : 

0,05 x 1 000 =50 mR/ par an. 
50 mR/ x 30 = ,1 500 mR. 
Soit pour 30 ans 1,5 x 0,87 

= l,J, Rèm. 
La recommandation de 

l'I.C.R.P. est de 5 Rem maximum 
pour 30 ans, pour la population 
générale. Nous voyons que nous 
sommes loin de la limite en tenant 
compte surtout du fait que la 
réception normale est faite à 
25 k V alors que le calcul ci-dessus 
est 'établi pour 32 kV et que la 
distance considérée est de 1 métre 
alors que noemalement un tèlé
spectateur se place de 2 50 m à 
3 m ce qui diminue encore 'consi
dérablement les chiffres ci-dessus 
la réalité pour une réception nor
male doit être' de 0,25 Rem pour 
30 ans. 

Du côté du cône pour 32 kY 
nous trouvons de 2 à 3,5 mR/h â 
5 cm et à 45 cm de 0 5 à 0 8 rnR/h. 

Le rayonnement est pratique
ment annulé sur les récepteur's car 
comme n<?~ lé verrons plus loin, 
le tube cathodique - est toujours 
muni d un' blindage acier de 0 5 mm 
d'épaisseur qui couvre tout le 

4° Le réceptem de télévisioD. 
PrOtectiOD des téléspectateurs. 

Nos télëviseurs sont munis com
me nous l'avons déjà dit. de blinda
ges diverses, coquille métallique 
autour du tube cathodique dans 
les téléviseurs couleur, blindages 
métalliques autour des tubes régu
lateurs et tubes redresseurs sur les 
téléviseurs noir et blanc et cou
leur. 

L'appareil ne pc;ut pas fonction
ner si les blindages sont retirés, 
car ceux-ci sont munis de contacts 
de sécurité qui coupent la haute 
tension lorsque les blindages sont 
enlevés. . 

11 existe une norme française 
NFC92-130 qui précise entre 
autres que les téléviseurs ne doivent 
pas présenter à l'extérieur de 
l'appareil, dans les conditions 
normales de fonctionnement, un 
rayonnement X supérieur à 
o 5 mR/h à 5 cm des parois de 
l'appareil, en tous points. 

Cette norme est rigoureuse
ment conforme 'aux recomman
dations internationales de la C.E.l. 
(publication 65) qui sont elles
mêmes en ce qui concerne ce 
point particulier, en accord avec 
les règles de la I.C.R.P. 

Rappelons que les constructeurs 
ont la possibilité de faire farre des 
essais au L.C.I.E. (Laboratoire 
central des industries électriques) 
équipé pour faire ce genre de 
mesures, pour s'assurer de la 
conformjté de leurs appareils 
avec cette norme. 

Au cours du développement des 
téléviseurs et en cours de fabrica
tion; nous faisons trés souvent des 
contrôles de rayonnement à l'aide 
de la chambre à ionisation Phi
lips XL 1000, et cette chambre 
eUe-même est contrôlée périodi
quement â 1 aide d un compteur 
Geiger pour s assurer de son bon 
fonctionnement. 

Nous nous assurons au cours 
de ces mesures que la valeur des 
rayons X émis est toujours infé
rieur à 0 1 mR/h en tous points, 
ce qui est beaucoup plus sévère 
que la norme. 

Actuellement, les mesures 
effectuées sur de.s récepteurs cou
leur portent sur 153 appareils 
et nous n en avons trouvé aucun 
qui présente ~es valeurs supè
rjèures à 0,1 m'R/b, en tous points, 
avant, arrière, en dessous. 

Nous avons effectué également 
des essais de durée de 1 000 heures 

sur des récepteurs alimentés en 
tension secteur + 1 ° % et dans ces 
conditions placés des stylodosi
mètres SEQSBE de La physio
technie d'une réponse de 10 k 
à 10 MeY à 1 cm de l'écran 1 cm 
derrière le récepteur et le troisieme 
stylo sous le générateur HT du 
récepteur. 

Nous avons constaté en 
1 000 heures : 

Devant l'écran : 12 mR. 
Derrière' l'écran : 7,5 mR. 
Sous le récepteur : 7,5 mR. 
La radioactiVité naturelle pour 

1 000 heures étant en moyenne 
de 12 mR il faut supposer que 
les deux stylos indiquant 7 5 mR 
donnent la radioactivité naturelle 
et l'écran est responsable de 
12 - 7 5 = 4 5 mR pour 
1 000 heures. 

A raison de 1 000 heures par 
an cela fait une dose de 4,5 mR par 
an, 0,135 Rem en 30 ans à lem 
du récepteur. 

Nous voyons qu'en réalité, 
à 2,50 m le téléspectateur reçoit 
une. irradiation négligeable. 

Nous faisons toutefois une 
réserve importante, s'il n'y a pas 
de danger avec un récepteur équipé 
normalement avec ses blindages et 
un réglage normal, par contre il 
y a danger lorsque le récepteur 
fonctionne blindages retirés. 
notamment le blindage qui pro
tège la tour HT. 

Nous avons prévu d'utiliser 
des blindages mobiles, si néces· 
saire munis de 'fenêtres en verre 
au plomb et des contacts de sécu· 
rité dans les cas de travail blin· 
dages retirés par exemple, dépan 
nage. 

Nous utilisons aussi dans cer· 
tains cas des portions de cylindre 
en verre au plomb de 3 à 4 mm 
d épaisseur et de diamétre d.: 
45 mm que nous plaçon.s autou r 
des valves de régulation shunt. 
Ainsi le rayonnement reste intë 
rieur à 0 1 mR/h. 

Nous avons. parlé ci-dessus du 
dépanneur d'une de nos usine~ 
qui travaillait sur un récepteu r 
sans blindage. recevait un rayon 
nement à hauteur de J'abdomen 
atteignant 40 mR/h. Nous avons 
fait remettre le blindage mobile. 
mais ce fait illustre le danger pour 
un tel travail sans précaution, en 
effet dans le cas de réglages spé· 
ciaux par exemple lorsque le tube 
cathodique ne débite pas de cou 
rant (image au noir) le tube régu· 
lateur shunt débite au maximum. 
et nous avons déjà mesuré des 
valeurs de l'ordre de 100 mR/h 
dans ces conditions. 

Il faut donc que les dépanneurs 
soient avertis du danger du travail 
dans ces conditions défectueuse .. 

Mlle Berthand et M. Penote! 
Ingénieurs à la Radiotechnique: 
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GENERALITES 

L s alimentations régulées sont 
de plus en plus utilisées 
dans les montages électro

niques non seulement dans ceux 
de précision destines à la recherche 
et li. 1 industrie mais aussi dans les 
appareils type grand public: T.V., 
radio BF. 

Souvent, dans un circuit intégré 
on trouve une section régulation 
donnant aux parties qui en ont 
besoin, une alimentation stable. 
Dans d autres cas, les parties régu
latrices sont distinctes des appa
reils proprement dits mais peuvent 
être incorporées dans les ensem
bles réàlisés. 

Remarquons que la plupart 
des dispositifs régulateurs sont 
alimentés li. 1 entrée par une ten· 
sion dite non régulée et fournis
sent à la sortie une tension dite 
régulée. 

Pour commencer, voici ci-après 
la description du P A264/P A265 
circuit intégré de la « General 
Electric J} qui donne li. la sortie 
une tension continue jusqu'à 20 V. 

Fig. 1 

Le PA264/PA265 est un CI 
de puissance destiné spécialement 
à . des applications nécessitant 
une . dissipation importante . dans 
un semi-conducteur où une régu
lation très précise n'est pas néces
saire. 

Le. P A264 supporte une ten
sion de 25 V tandis que le P A265 
peut supporter 37 V à l'entrée. 

LES CIRCUITS INTEGRES 
P A264/PA26S 

. L'aspect du .PA264 ou PA265 
est donné par la figure 1. Il est 
facile de voir qu'il s'agit .d'un CI 
en boîtier rectangulaire à 8 bro
ches et comportant également 
les ailettes de dissipation de cha
leur qui devront être prolongées 
par des surfaces plus grandes 
comme on le verra plus loin, 

Grâce à la puissance de ce CI, 
il peut alimenter dans de nombreux 
cas l'intégralité d'un montage sur 
plaquette imprimée. 

LE MONTAGE INTERIEUR 
DU CI 

Le schéma intérieur du P A264/ 
P A265 est donné piu la figure 2 
dans le rectangle pointillé. On 
utilise un circuit ballast du type 
Darlington réalisé avec les transis
tors Q4 et Q.i' 

La base' du Darlington est 
accessible au point de terminai
son 1 et commandée par Ql et 
Q2' 

Ces transistors constituent un 
comparateur différentiel. Leurs 
entrées. sont reliées · par Ql à une 
tension de référence et à une ten
sion d'échantillonnage de la tension 
de sortie par Q2 (points 14 et 13 
respectivement). . 

Lorsque · le fonctionnement est 
normal dans le montage de la 
figure 2, toute augmentation de la 
tension de sortie (point 7) augmente 
la conductibilité de Q2 donc aussi 
le signal sur la base de Q4 à condi
tion q'ue le courant total arrivant 
par la borne 1 soit maintenu 
constant par .la source de courant 
externe. CeCi entraîne l'augmenta
tion de la chute de tension V2 7 

dans le transistor ballast. Le temps 
que met cette suite d'événements 
à se réaliser est essentiellement 
le temps de réponse transitoire 
du régulateur. Le niveau de mise 
en conduction deQ2 est fixé par 
la tension apparaissant sur son 
émetteur qui à son tour est direc
tement commandé par la tension 
de référence sur la base de Ql' 

UTILISATION 

L'utilisation correcte du régu
hiteur PA264/265 nécessite qù'il 
soit polarisé ' correctement. En 
général, les tensions appliquées 
aux bornes du comparateur (bor
nes 13 et 14) doivent être mainte
nues entre 2 et 4 V pour optimiser 
les courants dans l'étage diffé
rentiel. Le choix exact de la tension 
est, en général, déterminé par les 
tensions de référence disponibles 
et par le compromis entre le taux 
de régulation et la stabilité en 
boucle fermée. · L'impédance des 
résistances de contre-réaction 
entre les bornes 7 et 13 doit.être 
maintenue à un niveau s.uffi~lJm
ment bas pour que la tension· de 
s()rtie ne soit pas affectée par la 

charge qu'entraîne la base de Q2 
sur le circuit de contre-réaction. 

Si par exemple RB = 1 k,Q, on 
obtient RF par la relation : 

V sortie _ 1 
V ref. 

Pour les applications où l'on 
désire réguler plusieurs plaquettes 
de circuits imprimés on peut 
ut~er un système de distribution 

circuit imprimé, doivent avoir 
une section suffisante pour dimi
nuer les pertes par effet Joule. 
En outre, quand on distribue de 
la puissance à des circuits à haute 
rapidité comme les logiques DTL 

. oU TTL il est nécessaire de pré
voit une capacité de sortie suf
fisante pour que la charge néces
saire soit stockée peI.ldant le temps 
de recouvrement transitoire ' du 
régulateur. 

tn~ri·'---..---;----r---III---.. 

limi," 
dl! CI 

~+-------'-{13 

, 
: ~ 
: : : ~ L __ _ ______________________ J 

Fig. 2 

de référence. Ce procédé présente 
le double avantage de réduire le 
coût total du système de référence 
et d'éliminer les variations des ten
sions de sortie du régulateur d'un 
circuit à l'autre, dues aux valeurs 
différentes des réfèrences. La 
référence distribuée doit l'être 
sous faible impédance pour mini
miser les risques de bruit. Elle 
peut, par exemple, être constituée 
par la sortie d'un régulateur 
central dont la propre référence 
est une diode uner compep.sée 
en température. Comme dans 
tout système de distribution de 
puissanCe tous les conducteurs à 
courant élevé et leur retour de 
masse, qu'ils soie!}t en fil ou sur 

Dans le montage de la figure 3 
le temps de recouvrement est de 
30 p.s (valeur typique). Si la varia
tion la plus importante du courant 
de charge prévue est, par exemple, 
de 50 mA et que 1 on veuille limiter 
à 0,2 V la chute de tension, la 
valeur de la capacité totale de 
sortie devra être : 

C = 4\ 1 TR 

.1V 
4.50. 10-3 .30'.10-6 

ce qui donn.e C = 6 poF. 
Au-delli. d'un certain point, le 

temps de recouvrement transitoire 
du régulateur devient une notion 
purement théorique due au délai 
inhérent à la propagation dans le 
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8 - 13 VCOt1r'-nll 

VMfrù 

Fig. 3 

circuit imprimé entre le régulateur 
et la charge; il faut alors placer 
le condensateur de stockage au 
voisinage immédiat de la charge 
elle-même' ainsi la capacité de 
sortie de la figure 2 référencée CL 
se compose habituellement d'un 
condensateur au tantale situe aux 
bornes même du régulateur, et 
d 'une certaine quantité de conden
sateurs céramique Mylar ou autres 
éléments de bonne qualité de la 

(26 -36V) 

V.Qlrù 

Fig. 4 
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gamme 0,01 - 1 p.F répartis 
sur le circuit. Si le régulateur est 
soumis à des pointes de tension 
sur l'entrée non régulée (borne 2) 
ou s'il opère dans un environne
ment "bruyant» ou s'il est atta
qué par des câbles relativement 
longs il peut être nécessaire de 
prévoir une autre protection. TI est 
recommandé dans ce cas, de 
connecter entre les bornes 2 et 8, 
aussi près que possible du circuit 

intégré ou de son embase un 
condensateur e.n céramique Mylar 
de 0 1 - 0,5 ftF li faible induc
tance. En outre l' entrée V RH 
(borne 14) peut nécessiter l'implan
tation d un condensateur de 
0,01 - 0,001 pF notamment 
pour le cas où on établit une réfé
rence distribuée. On branche 
entre les bornes 1 et 7 un conden
sateur de stabilisation externe. 
La valeur exacte de ce conden
sateur dèpend du condensateur 
de sortie CI. ainsi que de la frac
tion de la tension de sortie appli
quée à la borne 13. 

Le circuit de la figure 3 convient 
pour des applications dans une 
gamme de température limitée 
et où le coefficient de température 
de la diode zener n'est pas impor
tant. 

'fi 

.~ 4 

~ 3 
.~ 
.~ 2 
~ 

1 

pérature avec l'interposition de 
la résistance de chute de tension. 

Entre entrée et sortie, la diffé
renCe necessaire de tension est de 
6 V compte tenu du fait que la 
tension d alimentation primaire 
peut varier de ± 20 % de part et 
d autre de sa valeur nominale 
donc la valeur maximale est de 
36 V ce qui limite le courant 
régulé à 300 mA si la température 
de l'ailette est maintenue au
dessous de 70 oC. 

A vec une source de courant 
à la place de la résistance de 
15 k!l, il est possible de réduire 
la tension d 'alimentation jusqu'à 
23 V et dans ce cas le courant de 
charge pourra dépasser 400 mA. 

REFROIDISSEMENT 
V oici à la figure 5 la courbe 

-$0 - to 0 tO 6~ 110 ·C 
Temp2rarure d'éli/elle 

Fig. 5 

On remarque que pour une 
valeur de tension de sortie de 5 V, 
la valeur la plus élevée de la tension 
de réference utilisable est 3,5 V, 
en raison des différences minimes 
de tension entre les bornes 7 et 
13. 

Pour tous ces circuits, le choix 
exact des composants du généra
teur de courant externe, ainsi que 
le besoin éventuel d un refroi
dissement amélioré du circuit 

VI 

dissipatiOll/température d'ailette. 
Les deux ailettes sont refroidies 
de façon que le fonctionnement 
du composant se maintienne dans 
les limites de la courbe. 

L impédance thermique jonc
tion/ ailette est de 11 °C/W et la 
dérive en puissance correspond à 
une température maximale de 
jonction de 125 oC. 

La figure 6 permet de déter
miner la dissipation maximale 

-20 0 'tO 60 
Tempv4tur, timhiJnte 

Fig. 6 

intégré dépendent des valeurs 
extrêmes de la tension d'alimen
tation et de la température 
ambiante. 

APPLICATION 
POUR UNE TENSION 

PLUS ELEVEE 
A la figure 4 on donne le schéma 

convenant à une entrée non régu
lée de tension suffisamment élevée 
pour alimenter la diode de réfé
rence F 16H 1 compensée en tem-

admissible pour toute température ' 
ambiante et pour diverses carac
téristiques de refroidisseurs. 

Comme l'efficacité du refroi
disseur dépend de nombreux fac
teurs, tels que la nature et la forme 
du matériau qui le compose ou 
son environnement, chaque type 
de refroidisseur doit être vérifié 
empiriquement par une mesure 
de température de l'ailette pour 
une dissil'ation connue. L'équation 
générale permettant de déterminer 
l'efficacité du refroidisseur est : 



G 

= (TJ max. 
8 Ailette Air 

Ou TA = température ambiante. 
TJ = température maximale de 

jonction (125 oC). 
8, ,AUe\IÇ.= resistance thermique 

jonctiollf Ailette (Il oC/ W). 
Po = puissance dissipée dans le 

circuit. 
PD max, = (Ventrée min. - Vsortie min.) 

x Ientrée max. 
Le calcul de la tension de sortie 

minimale doit comprendre les 
variations possibles dues aux 
tolérances de la référence de ten
sion et des résistances de mesure. 

La tension d'erittée maximale 
doit représenter la valeur supé· 
rieure des conditions d'~ntrée pour 
la charge spécifiée en tenant 
compte du fait que les condensa
teurs se chargent à la valeur crête 
imposée par le trans.formate~ 
pour le courant d'entree donne. 

Le courant d entrée comprend 
outre le courant de cliarge utilisé 
en sortie de la borne 7, le courant 
utilisé par l'amplificateur . diffé
rentiel. 

La vérification du refroidisse
ment doit être effectuée en mesu
rant la température de l'ailette 
pour une dissipation donnée et en 
vérifiant l'équation ci-dessous 
pour s'assurer d une température 
de jonction correcte : 
8J AUette X PD + TAUètte ~ 125 oC 

Par exemple, pour le circuit 
de la figure 2 considérons une ten
sion d'entrée élevée de 13 V et une 
température ambiante maximale 
de 75 oC. 

L L 
~----~VCAG 

L l 
~~~~------~--------~~~~--~Vcc 

circuit, ou une surface de cuivre 
laissée disponible sur le circuit 
imprimé. 
, Cette derniére solution est sur
tout utilisable dans les systémes 
employant des cartes vertica:Ies, 
notamment dans le cas d'un ,refroi
dissement forcé. 

Les deux ailettes latérales sont 
reliées au substrat et doivent être 
connectées extérieurement à la 
borne nO 8 du circuit intégré. 

MONTAGE PRATIQUE 
Le circuit intégré régulateur de 

tension PA264/ PA265, ' posséde 
deux pattes (voir Fig. 1) qui 
doivent être complétées par des 
éléments radiateurs de chaleur 
comme le montre la figure 7. On 
constitue ainsi les ailettes. 

On. doit réaliser chaque elé
ment d'après les indications de la 
figure 8. Les dimensions sont : 
A = 38 1 mm, B = 33,3 mm 
C = 3,2 mm, D = 2,8 mm, 
E = 2,8 mm, F = 3,2 mm. La 
partie qui prolonge le rectangle sera 
soudée aux pattes du circuit 
intégré. 

CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

Capacité de dissipation de 5 W. 
Présentation en boîtier en plastique 
avec cosses pliées en alternance 
facilitant les branchements. Voici 
les ' caractéristiques maximales 
à 25 OC. 

Cd 

~Charg. 
i;n 50n 

Cd C3 

Fig, 7 

TABLEAU 1 

Tension d'entrée VII~ = V;!..8 
25 V (PA264) - 37 V ~PA265). 

Courant d'entrée liN = 12 
1,25 A. 

Puissance dissipée PD avec 
dérive de Il OC/W à partir de 
la température TTab > 70 oC : 
5W. . 

Température de fonctionne
merit : - 55 ° à + i25 oC. 

Température de stockage 
- 65 à + 150 oC. 

Tension de référence V REF 

VJ48 : 6,5 V. 
Tension Vu 8 : 6,5 V. 
Le tableau II ci-après donne 

les caractéristiques à 25 oC. 

B 

A 

Fig. 8 

Le brochage e~t indiqué par la 
figure 9. Le CI est vu de dessus 
comme dans le Cas de la figure 1. 

Le repère étant en haut, le 
point 1 apparaît en haut et à 
gauche et le point 14 en haut et à 
droite. Les points 3, 4, 5, 10, Il 

L'efficacité de l'ailette doit TABLEAU II 
être: 

8 Ailette Air = 
(125 -15) - (11 .8 .05) 

8 . 0,5 
= 1,5°C/W 

Supposons qu'après avoir choisi 
un type de radiateur un essai 
montre que T ~1It1te = 77 oC pour 
Venue. = 13 V et lonuee = O,S. A. 
On a alors : 
11 .8 . 0,5 + 77 = 44 + 77 = 121 
donc "ailette convient. 

On peut utiliser des ailettes en 
cuivre soudées et rajoutées au 

Caractéristiques 

RsAT = R27 
Courant de commande Il 
Régulation en charge V7-8 

Régulation de ligne V 7-8 

Régulation de temperature 

Vsortie = V 7-8 

Viortie - VREF = V7-13 

Voolrée ·- Vsortie = V2-7 
Résistance thermiq ue J -A 

Conditions 

h < 0,8 A 
12 = 0,8 A V 13 = ° 
Fig. 2,12 = 0,1 à 0,5 A 
VIN = 8 V 
Fig. 2, VIN = 8 à 13 V, 12 = 0,5 A 

V7•8 Fig. 2, TA = ° à + 75 oC 
VIN = 8 V l, = 0,5 A 

-
-

',' Fig. 1 
Sans radiateur, à liair libre 

et 12 n'existent pas, les pattes les 
remplaçant. 

O!1 peut voir que les montages 
des figures 3, 4 donnent respecti
vement 5 V et 20 V régulés à la 
sortie, aux bornes de RL la charge 
qui simule l'appareil à alimenter. 

Dans ces schémas, le rectangle 
pointillé entoure le schéma du 
circuit intégré et les autres compo
sants doivent être montés exté
rieurement au CI. (Documentation 
G.E. fournie par le Comptoir 
commercial d'importation Paris). 

Vue de deS.fuJ 

Fig, 9 

REGULATEURS SIMPLES 
Voici maintenant deux régu

lateurs de tension proposés par la 
S.G.S. de montage d'emploi extrê
mement simple. Il s'agit des cir
cuits intégrés L036 et L037 • 

Avec le L036 on peut obtenir 
à la sortie . une tension régulée 
de 12 V sous un courant pouvant 
atteindre 500 mA. 

Le circuit intégré L037 donne 
15 ' V sous un courant pouvant 
atteindre 450 mA. Le minimum de 
courant est zéro. 

Les deux CI ont le même 
schéma intérieur. Ils sont présentés 
en boîtier T03. Le boîtier métal
lique est en même temps ' le 
contact de masse (- alimentation 
d'entrée et de sortie). La figure 10 
donne le bf(~chage de ce CI vu de 
dessous c'est-à-dire avec les fils 
vers l'observateur. 

En tenant le CI de façon que 
les deux fils se trouvent au-dessous 
du centre de symétrie, le fil de 
gauchè est le point de sortie et 
celui de droite le point d'entrée. 

La distance entre les deux trous 
de fixation est de 30 mm environ 
et celle contre les deux fils de 
Il mm environ. 

(Suite page 128) 

Min. Max. Unités 

- 5 
- 0,5 mA 
- 0,05 V 

- 0,05 V 
- 0,05 V 

3 - V 
1,5 - V 
3 - V 
- 53 °C/W 
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COMMENT ESSAYER ET CONTRÔLER 

LES AMPLIFICATEURS 
ET L'INSTALLATION SONORE 

LES amplificateurs, queUes que 
soient leurs transforma
tions constituent les élé

mentS essentiels des installations 
sonores · leur choix est devenu de 
plus en plus diffi,cile au fur et à 
mesure des progrés de la tech
nique, mais il faut se rendre 
compte de la difficulté du pro
blème par la puissance même de 
1 amplification obtenue. Celle-ci 
rend également plus dangereux tous 
les défauts de construction qui 
risquent de déterminer des défor
matiops, des distorsioIis, des 
résonances des bruits de fond et 
des bruits parasites de toutes 
sortes plus ou moins gênants. 

Le téléscope géant du mont 
Palomar, le plus puissant du 
monde, peut élargir les images 
dans une proportion qui ne dépasse 
pas 1 500 fois , et les microscopes 
optiques ou électroniques assurent 
sous une autre forme des grossis
sementS considérables. Mais ils 
n offrent aucun rapport avec ceux. 
qui sont obtenus au moyen d un 
amplificateur ordinaire employé 
dans toutes les salles, et qui aug
mente, en réalité,. la puissance du 
signal initial dans une proportion 
de cent milliards de fois ou même 
davantage! 

Chaque élément du montage est 
essentiel dans 1 installation sonore. 
La puissance fournie par des cel
lules pboto-electriques, des têtes 
magnétiques ou des phonocapteurs 
de haute qualité est extrêmement 
faible et si réduite qu"u faudrait, 
par exemple, augmenter son éner
gie dans une proportion de l'ordre 
de 10 millions pour pouvoir sim
plement alimenter une ampoule de 
lampe de poche mais; après ampli
fication électronique, ce signal 
minuscule est assez puissant pour 
produire des sons qui emplissent 
les salles. 

Les caractéristiques des ampli
ficateurs sont indiquées par les 
constructeurs sur leurs notices ou 
dans des descriptions, mais sous 
des formes assez diverses qui 
doivent être interprétées, C'est 
pourquoi il est ~ouvent encore 
nécessaire, pour connàître les résul
tats normaux, de comparer les 
ons produits par les différents 

appareils, d'autant plus que le 
résultat final n'est -pas assuré par 
1 amplificateur seul, mais en liaison 
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avec le maillon d entrée et de 
sortie de la chaîne sonore. 

Les essais des amplifiçateurs 
sont effectués, en principe la plu
pan du temps à 1 aide d'un dispo
sitif de mesure appelé output
mètre ou décibelmètre qui indique 
la puissance moyenne électrique 
obtenue à la sortie, sinon la puis
sance acoustiqœ fournie par les 
haut-parleurs. Mais un oscillo
scope peut déceler d'une manière 
plus précise les pointes de puis
sance nècessaires pour produire 
les sons très graves et très 
intenses ; ainsi, pOUT la musique 
enregistrée ordinaire, provenant de 
solos ou d'orchestres sympho
niques la puissance moyenne peut 
parfaitement varier depuis 0,3 \V 
environ, par exemple jusqu au 
delà de 1,5 w. 

n y a mêmè des pointes brusques 
sonores encore plus remarquables, 
qui peuvent atteindre, dans les 
mêmes conditions , prés de 20 W· 
ce sont là des effets transitoires, 
c'est-à-dire des phénomènes extrê
mement rapides, difficiles à déceler. 

UNE QUALITE ESSENTIELLE 
LA STABILITE 

Un amplificateur est destiné à 
renforcer uniquement les signaux. 
musicaux qui lui sont transmis, 
et non à produire lui-même des 
parasites. Souvent un amplifica
teur en effet, devient pourtant un 
auto-oscillateur, une sorte de 
générateuT à fréquence musicale, 
lors que le constructeur essaie de 
réduire au minimum la distorsion 
au moindre prix. Ce phénoméne 
peut se produire en particulier, 
sur des appareils d ancien modéle 
déjà utilisés depuis longtemps, 
comportant des tubes usés ou 
soumis à une tension trop faible. 
Dans ces conditions des signaux 
intenses peuvent amener le fonc
tionnement de ce système oscilla
teur a sa limite de mise en marche. 

Ces oscillations se manifestent 
sous la forme "ci' accrochages» 
ou de sons dits de « motor
boating )l à basse fréquence res
semblant aux bruits produits par 
un petit moteur à explosioll. Le 
phénoméne peUL être aussi inau
dible c'est-a-dire se produire à une 
fréquenc~ très élevée ultra
sonore, qui n est pas perceptible 
par l'oreille mais il en resulte ainsi 

finalement, tout de même, un son 
discordant 

il n existe pas de mesures nor
malisées qui permettent de déter
miner les marges de stabilité déter
minant ces oscillations parasites 

. de l'amplificateur. On peut cepen
dant essayer les appareils, d'abord 
sans appliquer le signal à 1 entrée, 
puis, ensuite, en appliquant sur les 
bornes d·essais un sigual sinusoïdal 
à une fréquence de 40 Hz. 

LE CONTROLE 
DE LA QUALITE SONORE 

L'amplificateur doit pouvoir 
servir à un certain nombre d' utili
sations : lecture des pistes magné
tiques et optiques lecture des dis
ques, ~mplification microphonique 
pour les commenœ.ires ou annonces 
ou même combinaison avec une 
platine de magnétophone. S'il 
comporte un ou plusieurs sys
tèmes de contrôle de niveatI indi
viduel incorporés il n'y a pas de 
difficultès pour effectuer l'adap
tation des signaux d entrée dans 
les meilleures conditions et pour 
passer, par exemple, d'une tête 
magnétique à un phonocapteur. 

Le nivea:u du signal qui doit être 
appliqué a 1 entrée dépend cepen
dant du type d'amplificateur et 
conditionne le choix des têtes des 
cellules et des phonocapteurs d'où 
la nécessité, si ce niveau néces
saire est assez réduit qu'il corres
ponde à la tension de sortie fournie 
par le générateur musical. 

Si nous avons par exemple, 
1 occasion d utiliser un phonocap
teur à faible niveau de sortie, il 
faut aussi employer un amplifica
teur permettant d'obtenir un niveau 
de bruit et de ronflement assez 
réduit, même pour une audition 
obtenue au-dessous de la puissance 
nominale de sortie. 

Les signaux musicaux appli
qués à l'entrée de l'amplificateur 
varient suivant les sources utili
sées: lecteur de sons, têtes magné
tiques microphones ou phono
capteurs et les caractèristiques des 
oscillations musicales peuvent 
varier. On constate ainsi des affai
blissements ou, au contraire, des 
renforcements sur des tonalités 
particuliéres graves ou aiguës. 
Pour différentes raisons, beaucoup 
d enregistrements sont renforcés 

sur la gamme des sons aigus alors 
que la gamme des sons graves est 
atœnuée ; 1 amplificateur doit per
mettre de compenser ces varia
tions. 

On utilise un certain nombre 
d.e courbes de réponses d'enregis
trement et de lecture normalisées, 
qui varient suivant les appareils et 
les fabrications, d où. l'intérêt d un 
dispositif qui permet d effectuer une 
sone d'équilibrage. Les amplffi
cateurs comportent ainsi des 
contrôles séparés pour les sons 
aigus et les sons graves. 

Le contrôle drmtensité ou lond
DesS dans certains amplificateurs 
est un nouveau dispositif diffé
rant, de ce qu'on appelle le contrô
leur de volume sonore· il permet 
de compenser les variations de 
sensibilitè de l oreille pour les pas
sages qui sont reproduits assez 
doucement. Les sons sur la gamme 
la plus basse ·semblent beaucoup 
plus affaiblis que ceux qui sont 
produits sur la gamme des sons 
aigus. 

Au fur et à mesure du réglage 
du contrôleur du volume sonore; 
la musique elle-même peut ainsi 
sembler changer de tonalité; ces 
dispositifs de contrôle de l'inten
sité permettent de rétablir l'équi
libre nécessaire. 

Un bon amplificateur peut aussi 
amplifier les vibrations méca
niques, sortes de grognements 
parasites produits aussi bien par 
les appareils de projection que par 
les tourne-disques, et l'amplifica
teur laisse passer indistinctement 
les bruits parasites et la musique. 
Des filtres permettent de supprimer 
ou d atténuer ces bruits divers· il 
en est de même pour les bruitS 
de grognements, que Ion constate 
surtout avec des disques d ancien 
modèle. Cependant leur emploi 
est extrêmement délicat, car il 
s agit de supprimer des sons inu
tiles et gênants, sans déformer en 
quoi que ce soit les sons musicaux 
utiles en particulier sur la gamme 
des sons aigus. Un tel résultat 
n est pas toujours facile a obtenir. 

COMMENT ESSAYER 
LES · AMPLIFICATEURS HI-FI 

Pour essayer un amplificateur à 
haute fidélité il est, en principe. 



nécessaire de disposer d'un certain 
nombre d'appareils de mesure : 
oscillateur BF, distorsiomètre, 
mesureur d'intermodulation, volt
mètre électronique basse fréquence 
et millivoltmètre. Peu d'électroni
ciens disposent de tous ces appa
reils ; d'autre part, les générateurs 
BF délivrent rarement des tensions 
de sortie dont la distorsion est 
assez faible par rapport à celle 
de l'amplificateur soumis aux 
essais. 

Le pourcentage d'harmoniques 
de la tension de sortie de l'oscilla
teur appliquée à l'entrée de l'ampli
ficateur est souvent plus grand que 
la distorsion maximale du signal 
de sortie de l'amplificateur. La 
méthode classique consiste à uti
liser des filtres pour supprimer les 
harmoniques du signal d'entrée 
et un distorsiomètre. 

Il existe heureusement d'autres 
méthodes de vérification plus 
simples et moins onéreuses; elles 
ne nécessitent qu'un générateur 
basse fréquence produisant des 
tensions sinusoidales ou de forme 
voisine et un oscilloscope. 

L'EMPLOI 
DE L'OSCILLOSCOPE ' 

L'oscilloscope cathodique est 
utilisé généralement comme un 
traçeur de courbes 

y= F(x) 
y étant l'ordonnée fonction de 

Cà) 
o 

Soit le cas de la fréquence de 
50 Hz; la base de temps étant 
réglée sur 50/3 Hz, on verra trois 
périodes sur l'écran. Le balayage 
horizontal aura une durée égale à 
3 T = 3 x 0,02 s = 0,06 s. 

La synchronisation de la base 
de temps peut s'effectuer sur les 
fréquences 1 du phénomène, ml 
(m étant un nombre entier 1,2 ... 10) 
ou Jlm, c'est-à-dire les sous
multiples de f 

Par exemple, on peut synchro
niser une base de temps fonction
nant sur 50 Hz avec les fré
quences 1= 50, 100, 200... Hz 
et 25, 16,6666, 12,6 Hz, etc. 

Le nombre m ne doit pas 
dépasser 10 ; les meilleures valeurs 
pour une bonne synchronisation 
ne dépassent pas 3 ou 4. 

Une autre manière de définir 
les courbes apparaissant sur 
l'écran consiste à les considérer 
comme le résultat de deux fonc
tions du temps y = rpU) et 
x = rp(t) ce qui aboutit à y = F(x) 
en éliminarit t entre y et x. C'est 
ainsi que l'on peut effectuer des 
évaluations de fréquences selon 
les courbes de Lissajous. 

L'oscilloscope peut aussi servir 
comme indicateur à une dimen
sion, en faisant fonction de volt
mètre de la même manière qu'un 
véritable voltmètre. 

On mesure, dans ce cas, la 
longueur d'une trace verticale et, 
connaissant la sensibilité de la 

• o 
lntrH 

"0 

Fig. 1 

l'abscisse x. Pour obtenir une 
courbe, on établit une relation, 
linéaire ou autre, entre x et le 
temps t, de sorte que finalement 
on puisse reproduire sur l'écran 
la courbe y = FI (t). 

De plus, lorsque le phénomène 
représenté par y est périodique, 
l'oscilloscope reproduira y pendant 
la durée aT, T étant la période et a 
un nombre supérieur, égal ou infé
rieur à 1. Les courbes correspon
dant à la durée aT se superposent 
et on a l'impression de voir une 
seule courbe. 

Ainsi soit a = 3. Si Y est une 
fonction sinusoidale du temps, 
aT = 3 T et on verra sur l'écran 
trois périodes de la sinusoide. Pour 
cela, la base de temps de l'oscillo
scope sera réglée à la période 3 T, 
c'est-à-dire à la fréquence 1/{3 T). 

déviation dans cette direction, on 
en déduit la tension correspon
dante. 

LES MESURES EN BF 

Les mesures effectuées à l'oscil
loscope nécessitent généralement 
le montage d'appareils de mesures 
comportant obligatoirement au 
moins trois éléments : le circuit BF 
à vérifier, un générateur qui lui 
fournit le signal à transmettre et 
un osilloscope recevant le signal 
et servant d'indicateur des carac
téristiques de ce signal. 

Selon la mesure à effectuer, le 
montage de mesure comportera 
ou non d'autres éléments. Le plus 
simple, à trois éléments, permet 
déjà la plupart des mesures élé
mentaires, mais essentielles 
mesure du gain de la largeur de 

bande, relevé de la courbe de ligne de 5 à 8 cm inclinée à 45°. 
réponse, appréciation très approxi
mative de certaines distorsions. 

Des mesures plus compliquées 
sont également possibles; étalon
nage d'un générateur BF, mesure 
des distorsions harmoniques, 
courbes de réponse visibles direc
tement sur l'écran (Fig. 1). 

LA MESURE 
DE LA PUlSSANCE DE SORTIE 

Il est intéressant, pour com
mencer, de mesurer la puissance 
de sortie délivrée par un amplifi
cateur. La tension de sortie du 
générateur est appliquée par l'inter
médiaire d'un atténuateur à résis
tances à l'entrée de l'amplifica
teur, dont la .sortie est reliée à une 
résistance de charge adéquate 4, 8, 
ou 16 a. 

La résistance doit pouvoir dissi
per la puissance modulée; il est 
facile de monter plusieurs résis
tances en parallèle pour augmenter 
la puissance. Six résistances de 
1 000 a - 10 W en parallèle 
sont, par exemple, équivalentes à 
une résistance de 16 2/3 a de 
60 W. 

Supposons que la puissance de 
l'amplificateur examiné soit de 
50 W. La tension aux bornes de 
la résistance de 16 a peut être 
calculée d'après la relation 

C= wR. 

Cinfr~tllll' sr c: 

On augmente ensuite la tension 
de sortie de l'oscillateur jusqu'à ce 
que la distorsion commence à 
apparaître. Un outputmètre ou un 
voltmètre alternatif mesurant la 
tension correspondante aux bornes 
de la résistance de 16 a permet 
de connaître la puissance à partir 
de laquelle la distorsion se mani
feste. Sans voltmètre alternatif, 
mais avec un oscilloscope dont 
l'écran est étalonné, il suffit de 
lire verticalement la tension corres
pondant à la hauteur de la ligne 
inclinée. 

COMMENT DETERMINER 
LA COURBE DE REPONSE 

La courbe de réponse en fré
quence d'un ampificateur peut 
être déterminée par la même 
méthode en tenant compte de 
l'angle que fait la ligne avec 
l'horizontale sur l'écran de l'oscil
loscope. 

Effectuons les branchements 
schématisés par la figure 2, et 
réglons le gain vertical et horizontal 
de l'oscilloscope, de façon à 
obtenir pour la fréquence de 
l'oscillateur de 1000Hz une 
ligne inclinée à 45° sur l'écran du 
tube. Augmentons et diminuons la 
fréquence de l'oscillateur; si la 
longueur de la ligne varie, la ten
sion de l'oscillateur n'est pas 
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On obtient 28 V eff. de sortie. 
En supposant qu'une teilsion de 
1 V soit suffisante pour moduler 
à fond l'amplificateur, on disposera 
d'un atténuateur comprenant les 
deux résistances de 8,2 ka et 
\. ka si l'oscillateur délivre une 
tension de 10 V. Le circuit à utiliser 
est schématisé par la figure 2. 

En reliant la sortie du généra
teur à l'entrée de l'amplificateur 
horizontal de l'oscilloscope et la 
sortie de l'amplificateur à l'entrée 
de l'amplificateur vertical, en pré
levant les tensions sur la résistance 
de charge, on doit obtenir une ligne 
droite sur l'écran, la fréquence de 
l'oscillateur étant, par exemple, de 
1000 Hz. 

Les commandes de l'oscilloscope 
(déviation verticale et horizontale) 
sont réglées de façon à voir une 

constante, ce qui ne doit pas se 
produire. La pente de la ligne 
représente le gain de l'amplifica
teur. 

Si l'on désire connaître la 
courbe de réponse' à 0,1, la 
méthode de la figure 2 manque 
de précision en raison des diffi
cultés d'interprétation des oscillo
grammes. La sensibilité peut être 
augmentée par la même méthode 
que celle qui est utilisée pour la 
mesure de la distorsion harmo
nique. On utilise le montage de la 
figure 3 a ou b, en multipliant le 
gain vertical de l'oscilloscope par 
10 et en effectuant les différents 
réglages de façon à obtenir une 
ligne inc1inéeà 450 , il est alors 
facile de voir et de mesurer la 
variation de 10 % et la déviation 
verticale qui représente une varia-
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tion de gain de 1 %, soit 0.8 dB. 
En multipliant le gain par 100, la 
sensibilite est encore plus impor
tante. En adoptant cette méthode 
il ne faut pas insérer des ensembles 
déphaseurs, d.ont la courbe de 
réponse propre fausserait les 
mesures. 

Sur les deux extrémités de la 
bande BF la ligne inclinée à 45° 
se transforme en ellipse., d autant 
plus rapidement que la sensibilité 
de 1 amplificateur vertical est plus 
importante. La seule mesure à 
effectuer est le rapport hauteur
largeur' on peut si cela est néces
saire, supprimer la déviation 
horizontale afin de mesurer la 
hauteur de la ligne verticale 
obtenue. 

Avant d'effectuer les mesures 
aux fréquences extrêmes de la 
gamme BF, il est conseillé de véri
fier la courbe de réponse des 
amplificateurs de l oscilloscope. 
Relions les bornes ampli horizontal 
et ampli vertical de l'oscilloscope 
à la sortie du générateur et modi
fions la fréquence de 1 oscillateur 
tout en examinant la pente de la 
ligne sur 1 écran, qui doit rester 
constante. 

Si cette condition est satisfaite 
on peut en déduire que les ampli· 

même atténuation sur les fré
quences les plus basses et les plus 
élevées les ' résultats de mesures 
ne sont pas faussés ce qui consti
tue un avantage de la méthode. De 
même, il n est pas nécessaire de 
disposer d'un générateur parfait. 
Si la distorsion des tensions de 
sortie de cet oscillateur est de 
5 % par exemple il est encore pos
sible de déterminer une distorsion 
d un amplificateur inférieure à 
0,1 %. En effet on ne mesure pas 
le pourcentage total d harmoniques 
de la tension de sortie, mais on 
compare les tensions d entrée et 
de sortie. 

LA DETECTION 
DES RONFLEMENTS 

La même méthode permt:t de 
détecter aisément les ronflements 
indésirables dus au secteur. Si un 
tel ronllement est présent 00 ob
tient après équilibrage un oscil
logramme à plusieurs tracés ou 
un oscillogramme se déplaçant 
périodiquement dans le sens de 
la hauteur. 

Dans ce cas, il eSt conseillé de 
débrancher l'entrée du générateur 
et de faire fonctionner la base de 

exprimé eD termes de tension ou 
de puissance sous la forme d'un 
gain en tension ou d"un gain en 
puissance. Par exemple, si la lec
ture effectuée sur l'atténuateur du 
générateur d entrée correspond à 
46 dB, ce qui correspond à un 
rapport de 200, le gain en tension 
est de 46 dB et la sensibilité 
d'entrée correspond à la tension 
totale de sortie, par exemple de 
15 V divisée par 200 soit 75 mV. 

Le gain en paissance est obtenu 
simplement en effectuant une trans
formation d'évaluation pour tenir 
compte du changement d'impé
dance entre l'entrée et la sortie. 
Le circuit de sortie correspond 
normalement à une impédance du 
ba ut-parleur de 4 8 ou 16 .Q tandis 
que l'impédance d entrée varie 
suivant qu'il s'agit de tubes ou de 
transistors, ou qu'on emploie une 
liaison par transformateur avec la 
ligne de transmiSsion de la source 
sonore. 

Lorsque les impédances d'entrée 
et de sortie sont égales le gain en 
tension est exactem.ent le même 
que le gain en puissance. Lorsque 
J'entrée est à haute impédance, il 
est normal de spécifier un gain en 
tension pour 1 amplificateur, ou de 
spécifier la sensibilité en termes 
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flcateurs de l'oscilloscope en pro
duisent aucun déphasage ni au
cune atténuation dépendant de la 
fréquence mais que les carac
téristiques des deux amplificateurs 
(courbe de réponse et déphasage) 
sont les mêmes. Ces caractéris
tiques sont souvent les mêmes sur 
les oscilloscopes modernes équipés 
d'amplificateurs identiques pour la 
déviation horizontale el verticale. 

Dans le cas d'amplificateurs pro
voqüant le même déphasage et la 
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temps horizontale de l'oscil
loscope sur la fréquence du secteur 
(50 Hz). Avec un gain vertical 
suffisant, il suffit d'examiner les 
oscillogrammes pour connaitre 
le ty.pe de ronflement. 

LE C01'fI"ROL~ DE GAIN 

Le gain d amplificateur obtenu 
est défini habituellement par le 
rapport eot:re I~ niveau de sor:tie 
et le ruveau d'entrée' il peut être 

0 
M 
0 

de puissance de sortie pour une 
tension d'entrée déterminée. La 
tension d'entrée peut être calculée 
à partir de la tension utilisée pour 
la mesure et la valeur de l'affaiblis
sement employée dans l'installa
tion de contrôle du gain. Avec la 
méthode de comparaison, l' atté
nuation entre le point de contrôle 
de J'oscilloscope et 1 entrée appli-
9.uée sur l'amplificateur doit être 
etaIonnée. et la tension au point 
de liaison avec 1 oscilloscope 

mesurée de telle sorte que la ten
sion d'entrée à un moment doriné 
appliquée sur l'amplificateur peut 
être calculée. 

Si la tension d'entrée est de 
600 .Q et la tension de sortie pré
sente une autre valeur, un factèur 
de correction doit être utilisé pour 
calculer le gain. Ce résultat est 
obtenu en ajoutant 10 fois le loga
rithme du rapport d'affaiblissement 
de rimpédance. 

Si l'impédance d'entrée est de 
600 .Q et l'impédance de sortie de 
16 il le rapport d'affaiblissement 
des impédances est de 37,5 à 1. 
Cela signifie que le gain en puis
sance est de 15,75 dB plus grand 
que le gain en tension (l0 X log. 
37,5 1 = 15,75 dB). Si le gain en 
tension est de 66 dB, ceci signifie, 
par exemple, qu un signal d'entrée 
de 0,25 volt produit un signal de 
sortie de 5 volts. Le gain en puis
sance de cet amplificateur parti· 
culier sera de 26 + 1575 = 41 75 
dB. 

LA REPONSE EN PUISSANCE 

La méthode la plus simple de 
mesure de la courbe de réponse en 
puissance de l'amplificateur consis
te à utiliser un voltmètre d'une 
précision convenable utilisable sur 
la gamme de fréquences consi
dérée. Mesurons la tension de sor
tie, ou la puissance, et contrôlons 
avec 1 oscilloscope, de telle sorte 
que le point d'écrêtage, ou le point 
où commence à se manifeSter une 
forme de distorsion, puisse être 
nettement observé. 

l' 

La méthode de comparaison , 
entre l'entrée et la sortie constitue 
un bon moyen d'observation de la 
distorsion, parce qu'elle est plus 
facile à observer et il est plus fa- . 
cile de la vérifier avec une courbe 1 

sinusoïdale directe. Par exemple, 
s'il se produit une asymétrie quel
conque pour des fréquences éle
vées, due à un déséquilibre du si
gnai d'entrée, il en résultera une 
seconde harmonique dans le signal 
de sortie, qui peut changer la pente 
de la courbe d'un degré presque 
imperceptible. 

Ce fàit peut être difficile à dé
tecter, et l'on n'est pas toujours sûr 
qu'il s'agisse d'un second harmo
nique ou de défauts de déviation 
de 1 oscilloscope. En employant 
la méthode de comparaison, il 
ne peut y avoir de doute : la même 
différence de la forme de courbe 
produit une courbure de la ligne, 
lorsque 1 asymétrie a pour effet 
d étendre la base de la courbe, et 
de rétrécir les pointes supérieures. 

La méthode consiste ainsi à 
faire fonctionner l'amplificateur au 
niveau maximum de sortie, avant 
1 apparition d'une distorsion et il 
mesurer la tension de sortie cor
respondante pour différentes fré
quences. L'évaluation peut se faire 
en termes de puissance ou de dB, ce 
qui revient au même, lorsqu'on 
effectue des mesures aux bornes 



: la résistance de charge et J'on 
'otient ainsi la .;-ëpoIl$e en puis
mee de 1 amplificateur. 

EUe s'abaisse généralement un 
eu plus que la réponse en fré
ueoce directe, parce qu'elle com
)rte habituellement des ümi
ltions de La puissance maximale 
.IX extrëmitës de la gamme de 
(équences qui ne correspondent 
as à des variations correspon
antes de la réponse en fréquence 
e l'amplificateur, qui sont me
urées au-dessous du point ou com
\e.oce la distorsion. 

LE CONTROLE 
DU RONFLEMENT 

,T DES BRUITS PARASITES 

La méthode habituelle de me
Jre de ronflement et des bruits 
arasites consiste à utiliser un 
oltmétre électronique très sen
.ble et à mesurer la tension à la 
.:>rtie lorsqu'à l'entrée de 1 am
lificateur on emploie une résis
·.nce de valeur standard qui est 
lindée de façon à éviter les ef
:ts d'induction. 00 peut ainsi, 
:pendant, effectuer une lecture 
Jtale du ronflement et du bruit. 
JO utilise un oscilloscope qui indi
ue la proportion de chacun des 
omposants et l'emploi de l'am
'lificateur peut montrer si la 
aleur choisie est trop élevée. 

Le ronflement peut souvent être 
éterminé par une liaison de retour 
la masse ou une cause analogue, 

t on peut le vérifier en modifiant 
ertai.nes masses et en essayant 
.es points de retour variés en 
ontrôlant la variation de la courbe 
,btenue correspondante. La distri
·ution de fréquence des ronfle
:lents el des bruits détermine leur 
,egré de gravité; par exemple, un 
Jnflement à 50 Hz peut avoir une 
nplitude beaucoup plus grande 
là 150 ou à une fréquence plus 
levée, parce que cette fréquencç 
)roduit un effet audible plus impor
ant. 

LES DISQUES D'ESSAIS 
ET LEURS EMPLOIS 

Pour étudier vérifier et même 
.épanner les installations sonores, 
ID peut plus facilement employer 
les disques d'essais ou disques 
Je fréguences, montés sur la ~able 
te lecture reliée à l'amplificateur 
le la manière ordinaire. 

Ces disques d'essais permetteot 
te se rendre compte de la qualité 
\enérale de l'appareil, de la re
'roduction des sons graves er des 
'ons aigus de tous les défauts pos
;ibles, des résonances irréguliëres 
les baut-parleurs, du phono-cap
eur des tourne-disques et de 
curs délauts mécaniques et même 
!ans certains cas, des caracté
'istiques acoustiques de la salle. 

Ces disques spéciaux compor
ent des enregistrements de sons 

purs de différentes hauteurs, ou 
fréquences ·choisis s11r 1 étendue 
de la gamme musicale depuis 
30 Hz jusqu à 12000 Hz. environ. 
Des sons graves à basse fréquence 
de l'ordre de 40 à 50 Hz per
mettent de déterminer les résonan
ces du naut-parleur ou de 1 en
semble des haut-parleurs tandis 
que des tonalités plus élevées 
sur la gamme médium jusqu'à 
300 Hz par exemple, assurent la 
détection des autres effets de ré
sonance. 

Quelques sillons non enregistrés 
permettent de se rendre compte de 
l'importance du bruit de gratte· 
ment de la pointe du style sur le 
fond du sillon et du bruit de fond 
en général, en l'absence de modu
lation musicale. Une tonalité de 
1 000 Hz inscrite sur des sillons 
dans la partie centrale du disque 
met en évidence des défauts pos
sibles de la pointe du style et les 
résonances du bras-support. 

Une autre bande de ' fréquences 
assure le contrôle et la correction 
et permet de juger des effets d'éga
lisation de la courbe de répoIl$e; 
par ailleurs, des bruits caracté
ristiques et des enregistrements des 
différents instruments à vent et à 
percussion permettent un contrôle 
efficace et encore plus rapide, sur 
les différentes gammes de tonalités. 

Citons d abord, dans ce domai
ne, les disques stéréophoniques re· 
marquables édités chaque an
née à 1 occasion du Festival du SOD 

et de la Haute-fidélité. 
Le disque Vox DE30 contient 

sur une face l'enregistrement des 
différentes bandes de fréquences 
avec des phénomènes de distor
sion provoqués articieUement pour 
assurer Wl contrôle plus efficace 
des circuits. Sur la àeuxième face 
une première plage contient une 
série de sillons, sur laquelle sont en
registrées des fréquences de 18 kHz, 
16 kHz 14 kHz 13 kHz, 12 kHz, 
11 kHz 10 kHz 8 kHz 7 kHz, 
6 kHz 5 kHz, 4 kHz. 3 kHz 
2 kHz, 1 kHz avec tonalité inter
mittente, 700 Hz, 400 Hz, 300 Hz, 
200 Hz, 100 Hz, 70 Hz, 50 Hz et 
30 Hz. 

Une autre plage contient les 
enregistrementS de différents ins
truments d'orchestre avec des 
exemples destinés à iUustrer le 
rythme,. la tonalité, les intervalles 
de la gamme, les harmoniques et la 
couleur musicale. Enfin, une der
nière plage permet de démontrer 
les particularités de la musique 
d'ochestre. 

Dans cette même catégorie, un 
d\sque exceptioIIDRI Capito1 
(SaI. 902{)) est destiné spéciale
ment à J'essai au son : ce disque 
contient sur Wle face une sélec
tion de musique classique de 
variétés moderne. La musique mo
derne présente des sonorités bril
lantes et un certain effet d'ampleur 
et de présence, tandis que pour la 
musique classique on constate des 

variations suivant l'œuvre consi
dérée et 1 impression que l'on veut 
donner à l'auditeur. Les effets que 
J on peut obtenir par les techniques 
microphoniques et les variations 
techniques sonores sont mis en 
lumière par 1 écoute des diverses 
pla.,ges de ces disques. 

Les enregistrements à percus
sion constituent en ,particulier, 
un excellent moyen d'essayer les 
appareils de reproduction. Les 
défauts de l'électrophone dans le 
grave ou dans l'aigu la production 
des résonances parasites. sont mis 
en lumière, l'écoute de l'enregiStre
ment sur différents modèles d'élec
trophones rend évidentes les modi
fications de sonorité et de qualité. 

Ces disques permettent ainsi le 
contrôle plus ou moins approxi
matif de la réponse en fréquence de 
l'installation, grâce à la gamme 
couverte qui peut atteindre 20 à 
20 000 Hz ; certains disques 
comportent spécialement des ins
criptions de sons graves, de façon 
à faire apparaitre plus particuliè
rement les résonances sur cette 
gamme et de plus en plus le déve
loppement des installations stéréo
phoniques a amené la réalisation 
de disques d essais correspon
dants. 

LE CONTROLE 
DE LA REPONSE 
EN 'FREQUENCE 

A VEC DES DISQUES 

Un certain nombre CIe disques 
d'essai permettent de contrôler 
la réponse en fréquence; il en est 
ainsi pour les disques déjà signalés, 
et pour les disques CBS oU Van
guard. Dans certains cas, les enre
gistrements contiennent une série 
de tonalités continues, et aussi 
des enregistrements de fréquences 
variables. 

On trouve dans cette catégorie 
des enregistrements qui tiennent 
compte de la sensibilité sélective en 
bauteur de louïe avec utilisation 
d'un enregistrement compensateur 
du spectre de fréquences, et des 
parties enregistrées d'une manière 
uniforme, avec une courbe de 
réponse plate. 

Certains disques assurent le 
contrôle de tonalités d'essais de 
fréquences séparées pour chaque 
canal. L'oreille humaine peut seu
lement contrôler le résultat fmal 
total produit par l'installation 
compléte, de sorte qu'il peut être 
nécessaire, dans ce cas d'utiliser 
un matériel d'essai électronique 
pour vérifier avec plus de précision 
la sélection. 

Pour les opérateurs qui pos
sèdent une ouïe parfaite et une 
oreille musicale remarquable, il est 
bon d'employer des disques de 
tonalités couvrant une gamme très 
étendue de fréquences, de 15 à 
20 000 Hz, de 20 à 20 000 Hz, en 
tout cas, de 50 à 15 000 Hz. 

Si notre appareil risque de pro
duire des bourdonnements ou des 
grincements provenant de fré
quences de résonance parasites 
trop accentuées, des variations de 
tonalités d'essai peuvent permettre 
de localiser la cause du trouble et 
il existe, dans ce but, dans les séries 
américaines, des enregistrements 
comportant des plages particu
lières de sons graves. 

LE CONTROLE 
DU TOURNE-DISQUE 

AVEC LES DISQUES D'ESSAIS 

Un disque stroboscopique peut 
être tracé sur l'étiquette disposée au 
centre du disque d'essai. Ce stro
boscope, suivant le principe habi
tuel, exposé à la lumière d'un tube 
fluorescent ou au néon, alimenté 
par le courant alternatif du sec
teu( 50 périodes, permet de contrô
ler la vitesse exacte du plateau 
tourne-disque. 

L'utilisation d'une plage de 
sillons silencieuse sur le disque, 
not~e plus haut, permet de contrô
ler le bruit de fond; mais, -si .l'on 
voit apparaitre sur le disque d'essai 
une plage présentant un aspect gri
sâtre, par comparaison avec la 
plage du disque non enregistrée le 
phénomène peut déceler une usure 
de la pointe de reproduction du 
style, un angle incorrect du bras, 
ou un réglage défectueux de celui
ci. 

Des disques C BS, par exemple, 
permettent d'exécuter des essais 
plus précis; ils contiennent des 
enregistrements de tonalité pour 
chaque côté de la pointe du style. 
Au moment de la lecture, on peut 
ainsi entendre des sons de fré
quences très élevées dans chaque 
canal sonore et les deux reproduc
tions séparées doivent avoir une 
valeur égale en ce qui concerne le 
volume sonore et la clarté. 

Pour contrôler la compliance 
et le réglage exact du bras support, 
deux plages de sillons contiennent 
des bandes de basse fréquence des
tinée à détecter les capsules de 
phono-capteur à armature trop 
rigide, et l'échappement des poin
tes de style en dehors de la partie 
utile des sillons. 

Pour contrôler le ronflement en 
général, et en particulier le ronfle
ment très grave provenant du 
tourne-disque lui-même, on uti
lise encore des plages de sillons 
silencieuses. La production du ron
flement ne peut pas sans doute 
permettre de localiser la source, 
mais il est toujours possible, en 
tout cas, de contrôler la mise 
à la masse défectueuse du boîtier 
de l'appareil. 

Un autre défaut du tourne
disque, le pleurage, ou le scintil
lement, est contrôlé de trois ma
nières différentes par des disques 
d'essai; le premier indique si le 
défaut se produit ou non, et les 
autres son importance. 
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CONTROLE 
DE L'AJ)APrATION ... . 

ACOUST.IQPE DE . LASALLE 
Les essais de contrôle de tona

lité peuvent être effectués au moyen 
de disgues d'ess\iÏ pour aSSUFer 
un équilibre sonore convenable 
dans la salle d'écoute avec 1 instal
lation sonore, avec son pilote à 
1 000 Hz. Si l'on veut contrôler 
plus spécialement l'acoustique de la 
salle, plutôt que l'installation, il 
est préférable d'effectuer l'essai 
avec des sons de piano. 

UNE SERIE COMPLETE 
DE DISQUES D'ESSAIS 

Pour montrer la diversité et les 
possibilités des disques d essai, 
il nous parait intéressant d indi
quer les caractéristiques d'une 
série de disques très compléte 
C.B.S., que l'on peut se procurer 
en France (fùm et radio). 

Premier de la série le STR ) 00 
est un disque de fréquences stéréo
phonique réalisé en vue du contrôle 
rapide des performances d un 
ensemble de lecture. Pour cela, il 
dispose d un certain nombre de 
. plages gravées à amplitude cons
tante entre 40 et 500 Hz, et à \'élo
cité constante entre 500 Hz et 
20000 Hz. 

Ce disque se prête au relevé 
classique d'un certain nom.bre de 
caractéristiques ci-aprés énumé
rées ; mesure de la diaphonie 
entre voies, détermination de la 
force d'appui optimale, des réso
nances parasites, de l'élasticité de 
l'équipage mobile du phonocap
leur. 

Les deux disques STR 110 et Il J 
qui ne différent entte eux que par 
l'angl~ de coupe du burin graveur 
(2,5° pour le STR 1 JO et 15° pour 
le STR111) ont spécialement été 
réalisés pour 1 étude du comporte
ment des pbonocapteurs en régime 
transitoire (ils comportent, de ce 
fait deux. plages d'un signal rec
tangulaire à 1 000 Hz)· ils se 
prêtent, par ailleurs, à la détermi
nation des distorsions par intermo
dulation, à la mesure de j'élasticité 
des équipages mobiles, ainsi qu'à 
celle de la masse dynamique vue 
de la pointe Lectrice. Notons qu'ac
cessoirement, ils peuvent être éga
lement utilisés pour définir 1 angle 
de lecture des phonocapteurs sous 
essais. 

Gravé à vitesse constante, le 
disque STR120 comprend un 
certain nombre de plages, dont les 
fréquences vont de 500 Hz à 
50 000 Hz' il se prête donc par
faitement à 1 examen du c()mpor
tement des phonocapteurs aux fré
quences dépassant la limite supé
rieure du spectre audible. 

Comportant, par ~,~~s~ 
quatre plages correspond~t aux 
fréquences glissantes comprises 
entre 10 Hz et 500 Hz enregistrées 
à un niveau double de la normale. 
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ce disque permet notamment de 
mettre en évidence certaines réso. 
nances inhél'entesaussi bien aux 
ensembles de Lecture qù aux haut
parleurs et enceintes acoustiques 
d une chaine Hi~FI •. 

A noter qu~au début de. la se
conde face, deux plages vierges de 
modulation ont été prévues, des
Hnées principalement à la mesure 
du « rumble,) des platines et à 
L'évaluation du rapport signaV 
bruit. . 

Ayec le STR130, nous sommes 
en présence d'un disque compor
tant des fréquences s échelonnant 
entre 20 Hz el 20000 Hz, gravé 
conformément aux standards 
R.LA.A. et permettant L étalon
nage ainsi que le contrôle rapide 
d une installation de reproduction 
SO)lore. 

Le bruit blanc est encore le 
meilleur moyen connu pour dé
tecter les c()lorations et défauts 
d'un ensemble de reproduction so
nore. D où le ttès grand intérêt du 
disque sonore STR140, qui com
porte précisément quatre plages 
consacrées à l'enregistrement d'un 
signal de ce type, aux caractéris
tiques rigoureusement déflllÎes . 

Sur ce même disque on trouve 
également outre les signll:u~ d~ 
référence 1 000 Hz, desnnes a 
1 étalonnage des installations sous 
essais une série de fréquences 
glissantes par bonds de 1/3 
d'octave eotre 30 Hz el 14000 Hz. 

Le dis,que STR150 est princi
palement destiné aux mesures ef
fectuées dans les studios de radio
diffusion ~e~ ,à ce titre, contient 
toute une série de signaux de réfé
rence à 400 Hz et 1 000 Hz, dû-
ment calibrés, et gravés . à diffé-
rentes vitesses de coupe. 

lndiquons que ce disque se prête 
également à la mesure du pleUrage 
des tables de lecture et à celle du 
rappon signal/bruit, grâce à 
deuX plages spécialement gravées 

-â cetté 'intention. A noter encore 
urie 'plage consacrée a l'enregis
trement d'un signal de forme com
plex.e permettant entre autres, 1 es
sai rapide de toute une installa
tion "préalablement contrôlée au 
moyen de fréqu~nces gravées selon 
le standard R.I.A.A. et allant de 
50 Hz à 15000 Hz: 

Dernier à être mentionné, I.e 
STRlOl est ce qu il convient d'ap
peler un disque de mise au poin~ 
réalisé en pensanl d abord aux uu
lisateurs d'une installation stéréo
phonique. 

A ce titre il comporte, en effet, 

Alimentation et régulation à CI ~:~~ lff3? 

(n'rit 

ques concernant le montage de 
ces deux circuits intégrés 

Le Cl se branche ave le boîtier 
à la masse, un fil du côté de 
1 entrée (CI) et 1 autre vers la 
sanie (C2) donc le boîtier est à 
la teDsion zéro et les deux fils sont 
a des tensions positives. 

CI Vil dt dn.foul 
. Fig_ 10 

. Voici les caractéristiques 
lues maximales ; 

Le transformateur et les deux 
diodes doivent fournir aux bornes 

abso- de CI et à 1 entrée la tension 
continue d alimentation qui est, 
évidemment, susceptible de varier. Tension d'entrée; 27 V. 

Dissipation de puissance a l'air 
libre TA = 25 oc ; 3,25 W. 

Dissipation de puissance avec 
radiateur infini à 25 OC ; 12,75 W. 

Tem'lérature de stockage 
- 55 °ê à + 15Ü"C. 

Les capacités sont de 1 ordre 
de 10 uF. 

Température de 
ment 0 oC à + 70 oC. 

Dans Je cas de 1 emploi dl' 
Cl L036 la tension de sortie est dE 
12 V lorsque la tension d'entrée; 
varie entre 14,5 V et 27 V avec 

fonctiomie- un courant de sortie de 10 niA et 

Le schéma · de montage est 
indiqué par la figure Il., . . 

Voici quelques donnees - pratl-

une capacité de sortie de 10 IlF. 
Selon les échantillons, la tension 

régulée peut être comprise entre 
11,4 et 12,6 V. D, ___ _ 
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Cz Sorrie 
régulie 

Pour une tension d'entrée de 
21 V et un courant de sortie de 
o à 500 mA; la régulation en 
charge est de 0,3 % nommai et 
1 % maximum, de la tension de 
sortie. 

Le courant régulé de sortie es, 
au minimum de 500 mA, dt 
720 mA nominal,avec une tension 
d'entrée de 21 V. 

Le courant de sortie maximal 
est de 750 mA (nominal) et de 
1.000 mA (max.) avec V entrét 
de 21 V. 

On obtient une réjection. ci~ 
ronflement de 46 dB (min.) et 
de 40 dB (nominal) la mesure 
ayant été faite à 19 V à l'entrée 
f = 100 Hz, 1 sortie 1 0 mA~· 

Le courant de coun-circUit es. 
de 100 mA (min) et 200 mA. (no
minal). 

Pour ce type Lo37 , la régulation 
à 15 V est obtenue pour une ten
sion d'entrée de 17,5 V à 27 V, 

Voici quelques résultats des 
mesures effectuées sur des mon
tages utilisant ces deux. CI. 

A la figure 12 on donne la 
dissipation de puissance en watts 
(en ordonnées) en fonction de la 
.température ambiante. La courbe 
(A) est valable lorsque le CI est 
monté sur radiateur infini et la 
courbe (B) sans aucun radiateur. 
Ces courbes sont valables pour 
pour le L036 et le L037 • 

un certain nombre de plages per
mettant, entre autres, Je repérage 
des vOies gauche et drçlite la mise "

~ 
~ 

~ 

fi) 
40 

~ 
A la figure 13 on donne .le 

courant maximal de sortie en fonc
tion de la température de jonction 
Tj variant entre 25 oC et 175 oC. 
La courbe (C) est valable pour le 
L036 et la courbe (D) pour le CI 
type L031 

en phase des baut-parleurs le ~ 20 

réglage de la "balance », etc. ~ 
Toutes oQérations qu'~ ~rmet ef
fectivemeJJl de mener a bien et ce o 

t5 
daJ)S .un mInimum de temps. 

. ~S. 

50 75 100 125 150 175 
Tj tempf de jonction en 'e 

Fig. 14 

A la ligure 14 on donne le cou
rant de court-circuit en fonction èe 
Tj. Cqurbe E pour Lo36 , et courbe 
F.pour LO)7 (documents SGS). 



ÉLE(;TRONIQUE ET AUTOMOBILE 

. , , 
LES NOUVEAUTES EN ELECTRONIQUE AUTOMOBILE 

T E 58< Salon de l'automobile a 
.L fermé ses portes depuis 

plusieurs semaines. A tête 
reposée, nous pouvons mainte
nant brosser un panorama des 
nouveautés électriques et électro
niques intéressantes qui ont plus 
particulièrement retenu ,notre 
attention al.\ cours de cette mani
festation. 

MINI-COMPTE-TOURS 
ELECTRONIQUE 

Les Etablissements O.S.-Seignol 
présentent un nouveau compte
tours électronique (référence 3361) 
qui se caractérise; 

a) Par son encombrement 
minime ; il mérite bien son préfixe 
« mini» en raison de son boîtier de 
dimensions réduites (70 mm de 

Fig. 1 

profondeur; 36 mm de hauteur) ; 
sa face avant connexe permet une 
excellente visibilité (Fig. 1). 

b) Par son montage réellement 
facile sur la colonne de direction 
ou la planche de bord de tout 
véhicule 4 cylindres-4 ' temps ou 
2 cylindres-2 temps (tension 12 V). 

c) Par ses possibilités (il est 
gradué jusqu'à 8000 tr/mn). 

Ce tachymètre se monte ; 
- Soit sur la colonne de direc

tion à l'aide d'un collier. 
- Soit sous le tableau de bord 

(vis et écrou). 
- Soit sur la planche de bord 

par tampon velcro (collage). 
Le branchement électrique pro

prement dit est extrêmement 
facile à effectuer (une petite 
notice explicative est d'ailleurs 
fournie avec chaque appareil). 
Nous avons ; 

- Un fil rouge à brancher à 
l'entrée (+) de la bobine, d'allu
mage. 

- Un fil blanc à relier à la 
sortie (-) de cette bobine (sortie 
,-,liant au rupteur). 

- Un ru noir à brancher à la 
masse. 

- Un fil jaune assurant l'éclai
rage du cadran du tachymètre; ce 
fil est à relier à l'alimentation des 
autres ampoules d'éclairage du 
tableau de bord. 

Un point particulièrement inté
ressant à signaler concernant ce 
compte-tours est son prix ... qui est 
également " mini », et qui nous fait 
penser, amis lecteurs bricoleurs, 
que cela ne vaut vraiment plus la 
peine de construire soi-même un tel 
appareil ! 

Parmi les autres fabrications 
de la firme O.S.-Seignol; citons ; 

- Indicateur de pression d'huile 
à transmetteur électrique. 

- Thermomètre d'huile et ther
momètre d'èau à transmetteur élec
trique. 

- Ampèremètre « charge-
décharge» à zéro central. 

Fig. 2 

Indicateur de tension de 
batterie (voltmètre à inertie ther
mique). 

LE LECTOURS 

Les routes à vitesse limitée 
devenant de plus en plus nom
breuses, le Lectours présenté par 

la firme Ducellier revêt un intérêt 
grandissant. 

Le Lectours, compte-tours élec
tronique à voyants lurnineux per
met à l'automobiliste de surveiller 
sa vitesse, sans détourner son 
attention de la route. En effet, la 
perception des trois voyants lumi
neux qui s'allument à des périodes 
« moteur » déterminées en fonction 
des impératifs de la réglementation 
routière, n'exige pas un effort par
ticulier. 

Le Lectours est un appareil 
simple (Fig. 2). Son montage 
s'effectue par le branchement de 
trois fils seulement, sa mise au 
voint se fait de l'intérieur de la 
èabine, par l'intermédiaire de 
deux vis de règlage. 

Parlons technique ; Les trois 
témoins lumineux du Lectours 
Ducellier sont de couleurs diffé
rentes; violet, vert et rouge. 

• L'allùmage du témoin violet 
indique que le régime « moteUr» 
est trop faible pour le rapport de 
vitesse. Il faut rétrograder. 

• L'allumage du témoin vert 
indique que le régime moteur 
convient au rapport de vitesse. 

• L'allumage du témoin rouge 
indique que le régime moteur est 
trop élevé pour le rapport de 
vitesse. Il faut passer la vitesse 
supérieure. 

Si le nombre de tours « moteur» 
affiché sur le cadran de droite du 
Lectours correspond à la vitesse 
imposée (90 km/h, , nouveaux 
conducteurs; 110 km/h, nouvelle 
réglementation), l'allumage du 

voyant rouge signale l'excés de 
vitesse. Cet avertissement n'est un 
rappel à l'ordre que dans le rapport 
le plus 10I}g. 

Le réglage du Lectours permet 
d'adopter encore deux types de 
conduite; 

• Conduite sportive. 
• Conduite économique. 
• La conduite sportive néces

site de se tenir le plus près possible 
de la zone de puissance maximale 
,du moteur. Cette zone est comprise 
entre deux ' limites la vi
tesse moteur maximale moins 
1 500 tr/mn (cadran de gauche) et 
la vitesse maximale admissible 
par le moteur (cadran de droite). 

• La conduite économique néces
site de se tenir le plus près possible 
du couple maxi du moteur. La 
zone idéale est comprise entre 
deux limites ; le nombre de tours 
«couple maxi» moins 500 tours 
(cadran de gauche) et le nombre 
de tours "couple maxi» plus 
1 000 tours (cadran de droite). 

Le Lectours Ducellier conçu 
pour tous véhicules 12 V (moteurs 
essence) , quatre ou six cylindres, 
est plus qu'un appareil d'actualité, 
il trouve une application constante 
pour tout automobiliste soucieux 
de la longévité de son moteur. 

DISPOSITIF 
D'INJECTION ELECTRONIQUE 

SOPROMI 

L'accroissement constant de la 
circulation , automobile conduit à 
l'adoption de dispositifs d'alimen
tation des moteurs assurant à la 

de cQr bu'ant 
- -- _ .-

RéservOIr J 
~================~~ -

5 i900l électrique 

œ-'°il 
Fig. 3 ... . r ," 
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fois de bonnes performances (sé,cu
rité). et une réduction importante 
de la pollution atmosphérique (salu
brité). 

En permettant d'améliorer 
l'épure des tubulures d'admission 
et de réduire les surfaces mouillées 
par le carburant, les ctispositifs 
dïnjection sont avantageux et 
donnent toute leur mesure grâce 
à la ouplesse d'adaptation et la 
finesse de réglage du contrôle 
électronique. 

Le systéme d'injection modèle 
« P ", présenté par Sopromi S.A., 
allie à ces avantages ceux d'une 
grande simplicité de réalisation, 
gage d'une haute fiabilité et d'une 
grande facilité d'entretien. 

Le modéle « p" se compose 
essentiellement de trois sous
ensembles 

- Une pompe d'alimenta
tion (1). 

- Une 'centrale hydraulique 
avec ses injecteurs (2 et 3). 

- Une centrale électronique (4). 
La figure 3 représente le détail 

de l'installation. Nous avons : 
(1) Pompe d'alimentation (mo

teur électrique, pompe à engre
nages, préfiltre). 

(2) Centrale hydraulique (filtre, 
amortisseur, régulateur de , pres
sion, commande électromagné
tique). 

(3) Injecteurs (à clapets tarés). 
(4) Centrale électronique (calcu

lateur AT A, sonde de pression, 
dispositif de sécurité). 

(5) Ligne de transfert (tube 
plastique â impédance adaptée). 

(6) Thermo·cootact (bilame). 
(7) Signal électrique de papillon 

ferme (interrupteur). 
(8 -9) Synchronisation détecteur 

de vitesse (capacitif sur fils de bou
gies): 

(10) Sonde de température 
(thermistance CNT). 

(11) Rèlais général. 
(12) Electro-c1apet d'air. 
Le forictionnement de cet en

semble peut être analysé comme 
suit: 

Les IDJecteurs (3), du type 
mécanique à clapet taré, alimen
tant chaque cylindre, montés sur 
la pipe d'admission à proximité 
des soupapes sont reliés à la cen
trale hydraulique (2) par des lignes 
transfert (5) dont l'impédance ité
rative . est accordée à' celle des 
injecteurs. Cette centrale, alimentée 
en permanence par la pompe (1) 
comporte deux enceintes remplies 
de carburant la premiére sous une 
pression supérieure à celle de 
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tarage des injecteurs, la seconde 
sous une pression inférieure à cette 
valeur. Un dispositif électromagné
tique également inclus dans la cen~ 
traIe met en communication les 
injecteurs avec l'une ou l'autre de 
ces enceintes. ,Par conséquent, 
l'injection se produit pendant et 
seulement pendant la mise en 
communication des injecteurs avec 
I"enceinre haut pression. 11 en 
résuhc que, le impëdances de 
transfert et la pression étant fixées 
la fréquence et la durée de ces 
mises en communication détermi
nent le dosage du carburant. Cette 
fréquence et cette durée sont 
contrôlées par les ordres que le 
calculateur inclus dans la centrale 
électronique (4), adresse à la cen
trale hydraulique (2). Ces ordres 
sont élaborés en tenant compte des 
conditions de fonctionnement du 
moteur, ausculté en permanence 
par des capÜ:u,fs, qui examinent: 

- La pression d'admission d'air 
par une sonde placée dans la cen
trale électronique. 

- ,La température du moteur 
par une sonde . et un thermo
contact placée sur le carter moteur. 

- La position angu,laire et la 
vitesse du moteur par un détec
teur (8 et 9) placé sur les fi :s de 
bougies qui ne nécessite aucun 
allumeur spécial. " 

- L'ouverture du papillon par 
l'interrupteur. 

En outre, un électro-clapet (12) 
commandé par le calculateur tout 
en parfaisant la dépollution permet 
une addition d air pour le départ à 
froid tandis que sans aucun 
organe auxiliaire la centrale 
hydraulique et les Injecteurs 
assurent 1 enrichissement du mé
lange. Enfin, le calculateur protège 
le moteuT par vérification perma
nente de la pression d'huile. 

Fonctionnement 

Schéma . de principe de l'instal-
lation : voir figure 5. 

(1) Réservoir à essence. 
(2) Pompe à essence électrique. 
(3) Filtre à essence. 
(4) Régulateur de pression. 
(5) Sonde de pression. 
(6) Collecteur d'admission. 
(7) Culasse. 
(8) Injecteurs. 
(9) Rampe distributrice pour 

quatre injecteurs. 
(10) Allumeur-déclencheur. 
(11) Injecteur de départ à froid. 

(12) Interrupteur de papillon. 
( 13) Vis de réglage du ralenti. 
(J4) Sonde de température 1 

(air aspiré). 
(15) Sonde de température II 

(liquide de refr.oidissement). 
(16) Tiroir d'air additionnel. 
(17) Thermo-contact temporisé 

de départ à froid. 
e 18) Venan t de la borne de 

commande du relais de démarreur. 

ques (8) et j'in je -ete ur de départ à 
froid (II) sont branchés sur la 
conduite de retoulement au moyen 
d' une canalisation d essence (9). 

L'essence en excedent retourne 
du régulateur de pression au réser
voir par une conduite de retour. 

Uoe soupape de sûreté incor
porée à la pompe à essence, entre 
en action si - à la uite d'un déran
gement dans le système de refou-

INFORMATIONS POUR L'APPAREIL DE COMMANDE 

Information transmise par Signal 

A Sonde de pression :Etat de charge du moteur. 
B Contacts de déclenchement de Régime, déclenchement dil début 

l'allumeur. d'injection. 
C Sonde de température Il (liquide 

de refroidissement). Echauffement. 
D + E Interrupteur de papillon. Coupure de l'arrivée d'assence 

en régime de frein-moteur et 
enrichissement temporaire, appau-
vrissement au ralenti. 

F Démarreur, borne 50, le ther-
mo-contact temporisé étant 
fermé- Enrichissement de départ. 

L Sonde de température I (air Correction de la quantité à inj'ecter 
aspiré). en fonction de la température de 

l'air 'dans la conduite d'admission. 

G Vers les injecteurs. 
H Vers la pompe à essence. 
M Vers l'injecteur de départ à froid. -
J + K Circuit de liquide de refroidissement vers le tiroir d'air additionnel. 

INJECTION' D'ESSENCE 
A COMMANDE 
ELECTRONIQUE 

POUR RENAULT R-17 

Description de l'installation 

Système d'alimentation en essence 
(Fig. 4). 

La pompe électrique (2) aspire 
l'essence dans le réservoir (1). 
L'essence est ensuite refoulée à 
travers la pompe et à travers le 
filtre à essence monté en aval de 
la pompe. 

Le régulateur de pression (4), 
qui se trouve à l'extrémité de la 
conduite de refoulement, limite à 
2 kgf/cm2 la pression de l'essence. 
Les injecteurs électro-magnéti.-

lement par exemple - la pression 
dépasse nettement la valeur pres
crite (4 kgf/cm2 environ). Un claper 
de non-retour placé dans le rac· 
cord de refoulement de la pompe, 
évite "une chute immédiate de la 
pression dans la conduite d'essence 
lorsque la pompe est mise hors 
circuit. 

Système d'alimentation en air 

Les quatre cylindres sont ali
mentes en air par quatre tubulurés 
d'admission distinctes qui sont 
raccordées à un collecteur d'admis· 
sion. La sonde de pression est éga
Iement raccordée au collecteur 
d'admission. 

A l'entrée du collecteur d'admis
sion se trouve le papillon qui est 



actionné par la pédale d'accéléra
tcur par l'intermédiaire d'un câble 
Bowden. 

Pendant la marche le débit d'air 
est commandé par le papillon 
placé dans le collecteur d'admis
sion. Au ralenti, le papillon est 
complètement fermé. L'air du 
ralenti arrive dans le collecteur 
d'admission en empruntant un 
orifice by-pass. On règle le régime 
de ralenti en modifiant la section 
du by-pass. 

Ce réglage ne doit avoir lieu 
que lorsque le moteur est chaud -
température du liquide 80° envi
ron - afin que l'on soit assuré de 
la fermeture du tiroir d'air addition
nel. Par ailleurs, si le moteur n'a 

meur. L'état de charge du moteur 
est déterminé par la mesure de la 
pression absolue régnant dans le 
collecteur d'admission. La sonde 
de pression (5) - qui est raccordée 
par un flexible au collecteur d'ad
mission (6) - transforme la pres
sion instantanée, qui règne dans 
celui-ci, en un signal électrique (A) 
qu'elle transmet à l'appareil de 
commande. 

L'appareil de commande traite 
ces informations pour donner un 
nouveau signal : ouverture plus 
longue ou plus courte des injec
teurs (G). Par conséquent, en 
fonction de la charge et du régime 
du moteur, l'appareil commande 
électriquement, par l'intermédiaire 

Cyl . 0 180 360 540 720 180 360 540" KW 

Groupel!: ~14:fj 
Groupe [ . j 

2 " . 

Fig. 6 ~ Soupape d".admission 

~ ouverte 

pas encore atteint sa température 
de fonctionnement, il exige, pour 
tourner très régulièrement, un 
apport d'air supplémentaire. Cet 
apport est commandé par le tiroir 
d'air additionnel (16), lequel modi
fie la section utile de la conduite 
d'air additionnél en fonction de la 
température du liquide de refroi
dissement. La position du tiroir 
dépend d'un élément réalisé dans 
un matériau à fort coefficient de 
dilatation, qui plonge dans le 
liquide de refroidissement. En 
dessous de - 25 oC environ, le 
tiroir est complètement ouvert ; il 
est complètement fermé au dessus 
de + 60 oC. 

Pendant que l'injecteur est 
ouvert, l'essence est injectée sous 
l'effet de la pression de 2 kgf/cm2 

à laquelle elle est soumise. Le 
canal des injecteurs est exactement 
calibré; c'est pourquoi la pression 
étant maintenue constante, la 
quantité d'essence à injecter 
dépend uniquement de la durée 
d'ouverture des injecteurs. 

Cette durée d'injection est « cal
culée» par l'appareil de commande. 
Les informations que traite l'appa
reil de commande électronique, 
sont fournies par les différents 
indicateurs placés sur le moteur. Le 
processus s'effectue de la manière 
suivante : L'instant où l'injection 
doit avoir lieu est déterminé -
conformément à là position de 
l'arbre à cames - par les contacts 
de déclenchement 1 et II de l'allu
meur (B). Ces contacts. sont mon
tés dans l'allumeur, sous le dispo
sitif d'avance centrifuge. Ils ne 
nécessitent aucun entretien. 

La durée d'injection (et donc la 
quantité, d'essence' à injecter) est 
d~terminée tout d'abord par deux 
fâcteurs : Le régime et la charge 
du moteur. Le régime est commu~ 
niqué à l'appareil de commande 
par les contacts 1 et II de l'allu· 

1 D,bul dÎnjeclion 
t Point dillumig~ 
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des injecteurs, l'injection de plus 
ou moins d'essence. C'est ainsi 
qu'est déterminée « la quantité 
d'essence de base ». 

En plus de la « quantité d'essence 
de base ll. 

En plus de la « quantité d'es
sence de base », il est nécessaire, 
lors du démarrage à basses tempé
ratures, pendant la période de 
réchauffage, en cas d'accélération 
et en pleine ' charge, d'injecter une 
quantité d'essence supplémentaire 
exactement déterminée. 

L'injecteur de départ à froid (11) 
injecte de l'essence dans le collec
teur d'admission pendant un temps 
déterminé (thermo-contact tempo
risé de départ à froid) aussi long
temps que le démarreur est action
né et pour une température du 
liquide de refroidissement jusqu'à 
+ 40 oC. 

Cette quantité supplémentaire 
améliore considérablement la puis
sance de départ. 

L'information « réchauffage» (C) 
est transmise à l'appareil de 
commande par la sonde de tempé
rature II (15) (liquide de refroi
dissement). 

La sonde de température 1 (14) 
(air inspiré) corrige la quantité à 
injecter en fonction de Il!- tempéra
ture de l'air. 

L'interrupteur de papillon (12) 

Fig. 7 

remplit deux fonçtions. La pre
mière est de donner l'information 
« frein-moteur» (D) (descente des 
côtes) : à ce moment, il ne doit pas 
y avoir injection d'essence. Cet 
état est caractérisé par la ferme
ture du papillon et un régime élevé 
du moteur. L'interrupteur de papil
lon coupe donc l'arrivée d'essence 
lorsqu'en régime de frein-moteur la 
vitesse dépasse 1 850 tr/mn. Si, 
toujours en régime de frein-moteur, 
la vitesse du moteur tombe à 
1 000 tr/mn, l'arrivée d'essence se 
rétablit afin que puisse être assuré 
le passage en service ralenti. Si le 
moteur est froid, les vitesses limites 
sont augmentées respectivement, de 
150 et 300 tr/mn, afin de compenser 
la friction accrue. 

D'autre part, cet interrupteur 
'commande une correction au 
ralenti (richesse) dont l'amplitude 
est réglable par un potentiomètre 
situé sur le calculateur. 

La deuxième fonction de l'inter
rupteur de papillon consiste, lors 
d'une accélération, à transmettre 
à l'appareil de commande l'infor
mation « plus d'essence» (E) ce 
qui commande, pour l'enrichisse
ment temporaire, l'injection d'une 
quantité d'essence exactement 
déterminée en supplément à la 
quantité d'essence normale. 

Les injecteurs (8), répartis en 
deux groupes (groupe 1 : cyl. 1 
et 3, groupe 2 : cyl. 4 et 2) sont 
commandés électriquement par 
l'appareil de commande (Fig. 6). 

Les deux injecteurs d'un même 
groupe injectent simultanément. 
Les autres injecteurs injectent sur 
les soupapes d'admission encore 
fermées ou l'essence s'accumule. 
Cette essence sera entraînée par le 
courant d'air dans la chambre de 
combustion lorsque les soupapes 
d'admission s'ouvriront. 

DEGIVREUR DEGEL 

Le danger vient souvent de 
l'arrière. En hiver, rien n'est plus 
dangereux qu'une lunette arrière 
opaque en raison du givre ou de la 
buée. 

Le dégivreur Degel produit par 
Jaeger est efficace et rapide; il 
assure une parfaite visibilité par 
tous les temps ; il élimine la buée 
instantanément; il est ininflam
mable et résiste aux agents exté
rieurs. D'une conception nouvelle, 
l'élément adhère directement à la 
vitre. De ce fait, il supprime toute 

/ 

déformation qui pourrait troubler 
la visibilité vers l'arrière; il amé
liore le confort des passagers 
arrière, car il constitue un réel 
chauffage d'appoint. 

Cet ensemble comprend : 
- L'élément chauffant, condi

tionné entre deux couches de pro
tection (Fig. 7). 

- Les fils d'installation. 
- Un interrupteur avec un 

témoin (ambre) sur une plaque
support (Fig. 8). 

DETECTEUR DE VERGLAS 
En hiver, le danger vient aussi 

de l'avant... sous forme de verglas, 
notamment. 

Le détecteur de verglas pré
senté par Jaeger - que certains 
d'entre vous connaissent déjà -
vous alerte immédiatement avec sa 
lampe-témoin rouge dès que les 
conditions atmosphériques sont 
propices à la formation de verglas. 

Avant que la route ne se trans
forme en dangereuse patinoire, 
votre attention est mise en éveil 
par le clignotement du voyant 
rouge. Sans quitter votre siège, 
vous voilà prévenu. Et un homme 
prévenu ... 

Fig. 9 

Robuste et précis, cet appareil 
électrique s'encastre soit sur le 
tableau de bord, soit sur un 
support prévu à cet effet (Fig. 9). 
Il est relié par un simple faisceau 
électrique à son transmetteur qui se 
monte facilement à l'intérieur 'du 
pare-chocs avant (Fig. 10). 

Il est vendu en kit comprenant : 
l'appareil, le tranSmetteur avec son 
support et le faisceau électrique. 
C'est un indicateur précis de tem
pérature extérieure de 25° 
à + 40°. Il vous sera donc également 
fort utile en été. 
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CI) Commutateur. d'allumage 

@ 12 V batterie 

Cl) Distr; buteur 

@ Unité de commande 

@ Résistance ballast 

@ Bobine dallumage 

des températures ambiantes de 
l'ordre de 100 oC. 

Fig. 11 

Lorsque le contact est établi; 
moteur à l'arrêt; l'enroulement 
primaire de la bobine est mis sous 
tension par l'intermédiaire du tran
sistor de l'étage de sortie de l'am
plificateur. Lorsque le démarreur 
entraîne le moteur et qu un secteur 
de ferrite noyé dans le rotor passe 
devant le capteur l'oscillateur 
émet un signal tTansmis à la bobine 
de sortie du .capteur. Ce signal en 
arrivant à l'amplificateur assure 
la disjonction du transistor de 
sortie, le circuit primaire de la 
bobine est rupté ce qui provoque 
la naissance d'un courant induit à 
haute tension dans l'enroulement 
secondaire de la bobine et une 
étincelle se forme de façon clas
sique entre les électrodes de la 
bougie. 

ALLUMAGE ELECT.RONIQUE 
OPUS-MARK 2 

L'allumage électronique Lucas 
« OpUS» Mark 2 ne comporte pas 
de rupteur, il est particulièrement 
destiné à équiper les moteurs à 
régime élevé, à 4, 6, 8 ou 12 cy
lindres, Ce dispositif permet d'ob
tenir jusqu'à 800 étincelles par 
seconde. En version normale 
l'allumage électronique est conçu 
pour fonctionner en 12 V, négatif 
à la masse, cependant sur demande 
il est possible d'obtenir une version 
pour circuits électriques avec posi
tif à la masse. 

L'appareillage se compose d'un 
distributeur, d'un amplificateur 
d'une bobine spécialement conçue 
pour l'obtention d'étincelles à 
cadence élevée et d'une résistance 
chutrice (Fig. 11). 

Dan le dispositif d'allumage 
électronique « Opus» 1 obœnrion 
des étincelles est assl.lfée par un 
rotor monté. sur un support en 
dessous du bras de rotOr et par 
un capteur fi.xe modulé comprenant 
un induit" el une bobine montés sur 
ferrite. Le rotor est constitué d'un 
disque en nylon comportant des 
secteurs de ferrite - un par 
cylindre - noyés à la périphérie. 
Ces secteurs passent devant le 
capteur à mesure que le rotor 
tourne, L'avance à l'allumage est 
assurée par un systéme classique 
à masselottes tandis que la correc
tion de l'avance est obtenue à 
l'aide d'une capsule à dépression. 
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L'ampli.ficateur électronique 
comprend un oscillateur constant, 
un a'mplificateur et un étage de 
sortie. Tous ces composants sont 
montés et soudés sur un carter à 
circuit imprimé. L'ensemble est 
protégé par un carter en aluminium 
permettant d'assurer le refroidis
sement du transistor de sortie. Cet 
amplificateur peut fonctionner à 

COMMANDE 
DU THYRISTOR 

ALLUMAGE ELECTRONIQUE 
AEC I03A 

MAGNETI-MARELLI 
Il s'agit d'un système à décharge 

capacitive dont l'aspect général 
est représenté sur la figure 12. 

Nous passerons sous silence les 
nombreux avantages de l'allumage 
électronique bien connus de nos 
lecteurs, et nous aborderons tout 
de suite la description de ce nou
veau dispositif. 

Le circuit électronique propre
ment dit du système (représenté 
sur le schéma d'ensemble de la 
figure 13) est composé comme 
suit : 

a) Un oscillateur pour produire 
la tension de charge du condensa
teur C; 

b) Un circuit de contrôle de la 
tension de charge du condensa
teur C; 

c) Un circuit de commande du 
thyristor qui détermine la décharge 
du condensateur C; 

ri) Un circuit de décharge du 
condensateur C; 

e) Une bobine d'allumage, spé
cialement améliorée pour ce but. 

En relation à la position du rup
teur dans le distributeur, on obtient 
les phases de fonctionnement sui
vantes : 

- Avec rupteur ouvert : phase 
de chargement du condensateur C 
par l'intermédiaire de l'oscillateur
convertisseur élevant la tension de 
la batterie. 

- Avec rupteur fermé: phase 
de décharge du condensateur à 
travers le thyristor, sur la bobine 
d'allumage spéciale (type BAE 
200 A) provoquant l'étincelle à la 
bougie. 

Le convertisseur élevant la 
tension de la batterie est du ' type 
à oscillateur bloqué; il charge le 
condensateur C avec des oscilla
tions continues jusqu'à atteindre 
la valeur de tension établie au 
préalable. 

BATTERIE 

BOUGIES 

RUPTEUR 

COMPTE-TOURS 
ELECTRONIQUE 

Fig. 13 

A ce moment, par effet du cir
cuit de contrôle de la charge, 
l'énergie produite par le convertis
seur est réduite automatiquement à 
un minimum indispensable pour 
maintenir la charge acquise par le 
condensateur C et compenser, par 
conséquent, les pertes inévitables 
du circuit. 

Il est évident que l'avantage 
essentiel du circuit de contrôle de 
la tension de charge est celui de 
garantir au condensateur C une 
tension presque constante à n'im
porte quel régime de rotation ou 
valeur de tension d'alimentation, 
c'est-à-dire qu'à 6 V tension de 
batterie. Comme c'est le cas au 
moment du démarrage, on peut 
disposer, pour l'étincelle, d'une 
énergie d'allumage pas trop éloi
gnée de celle qu'on obtiendrait 
avec la tension normale de la 
batterie (12 V), ou même à des 
valeurs plus élevées. 

Au moment de l'ouverture du 
rupteur, grâce à un circuit spécial 
de commande du thyristor (qui 
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emploie un filtre a~tif, é.tudié de 
manière à rester msenslble aux 
sautillements des contacts du rup
teur), une impulsion de c<?mmand~ 
est générée pour le thynstor, qUI 
décharge le condensateur C sur le 
primaire de la bo~ine d'allum~ge: 

Le circuit de decharge est regle 
de manière à obtenir une décharge 
rapide et l'annulation totale de la 
tension au conden~ateur C, en 
correspondance du courant maxi
mum présent dans la bobine. 

Simultanément, la tension secon
daire de la bobine augmente rapi
dement et amorce l'arc. Successive
ment le courant de la bobine suit 
une loi de réduction exponentielle, 
du fait de la diode branchée en 
parallèle sur le primaire. de. .la 
bobine laquelle, court-cITcUltee, 
permet de prolonger la circulation 
du courant et de garder pendant 
plus longtemps, 'sur le secondaire 

. Fig. 14 

de la bobine, l'arc qui a été amorcé 
au cours de la hausse rapide de la 
tension. 

De la brève description ci
dessus, il est compréhensible que 
ce projet avait surtout le but d'har
moniser les paramètres fondamen
taux du circuit, de façon que le 
dispositif d'allumage permette : 

a) Une décharg~ rapide, ayant 
l'avantage de réduire les dispersions 
de courant un instant avant la 
décharge et permettant donc que 
l'étincelle ait lieu régulièrement, 
même avec les bougies encrassées; 

b) De prolonger la durée de 
l'arc pour un temps suffisant per
mettant d'atteindre l'allumage par
fait du mélange, dans n'importe 
quelle condition. 

L'allumage électronique AEC 
103A a été conçu pour les auto
mobiles ayant une tension nomin~l~ 
de batterie 12 V avec polante 
négative à la masse. 

Il peut fonctionner avec des 
tensions allant de 6 à 16 V. 

La gamme de températures aux
quelles les rendements sont ga.
rantis s'étendent de - 30 ~C a 
+ 80 oC. 

L'absorption du courant de la 
batterie est d'environ 0,5 A aux 
bas régimes et augmente propor
tionnellement au nombre de tours; 
toutefois, elle ne dépasse jamais 
5 A, même aux hauts régimes. 

Les caractéristiques de décharge 
ont été dimensionnées de façon à 
obtenir une augmentation rapide de 
la tension de décharge (~ 6 fls) et 
une durée suffisante pour per
mettre dans n'importe quelle 
condition, une combustion par
faife du mélange (~ 120 fls). 

La tension disponible au secon
daire de la bobine d'allumage est 
d'environ 30 kV, constante des bas 
aux hauts régimes de rotation du 
moteur. 

LES RECEPTEURS 
« AUTO-RADIO » 

Nous allons examiner ici, suc
cinctement, les nouvelles produc
tions de Blaupunkt (du groupe 
Bosch). 

Le « Coburg électro-
nique i) : C'est un auto-radio entiè
rement électronique à recherche 
automatique des stations (Fig. 14). 

Il libère le conducteur de toute 
astreinte de recherche manuelle et 
lui permet de se concentrer su~ sa 
conduite dans un confort musICal 
étonnant. 

Il possède 3 gammes d'ondes 
GO, PO, FM, ainsi que des touches 
à présélection électronique. 

Sa recherche électronique (tête 
chercheuse) possède deux réglages 
de sensibilité. Il est équipé de 
30 transistors, 21 diodes. Puissance 
de sortie 5 W. Réglage progressif 
de la tonalité. Le Coburg électro
nique possède une prise pour 
télécommande à distance, ainsi que 
pour une antenne automatique 
électrique. 

Le lecteur de cassettes ACR900 
et le lecteur enregistreur de cas
settes ACR910 peuvent se bran
cher sur le Coburg électronique 
Blaupunkt. 

Le « Digital 2000» : Pour 
.Blaupunkt, accroître la sécurité de 
l'automobiliste, signifie l'étude des 
commandes d'un poste auto-radio, 
simplifiées à l'extrême, afin de 
libérer le conducteur et lui per
mettre de se concentrer au maxi
mum sur sa conduite. 

Cela signifie également qu'il faut 
construire un appareil qui devra 
répondre aux conditions ~e sécurit~ 
de l'industrie automobile et qw 
devra prendre le moins de place 
possible dans le tableau de bord. 

Le nouvel auto-radio, entière
ment électronique «Coburg II rem
pli aujourd'hui ~éjà une ~rand~ 
partie de ces eXIgences. C est a 

Fig. 15 

partir de cet appareil que Blau
punkt a étudié l'auto-radio de 
l'avenir : .Digital 2000. 

Il se compose de deux parties 
la partie réception et amplification 
(il s'agit des éléments du Coburg) 
et une partie commande séparée. 

Cette partie « commande» n'est 
pas beaucoup plus grande qu'un 
paquet de cigarettes et peut être 
fixée au tableau de bord ou près 
du volant; tandis que l'élément 
Coburg peut être fixé dans un 

Fig. 16 

èndroit quelconque du véhicule 
(moteur, coffre à bagages, etc.), 
voir figure 15. 

Toutes les fonctions de com
mande du Digital 2000 (marche/ 
arrêt volume; longueur d'onde, 
FM, ' PO, GO) sont effectuées par 
des impulsions. 

Ainsi la classique échelle gra
duée des ondes est remplacée par 
une bande de 16 diodes lumineuses, 
celles-ci s'allument l'une après 
l'autre au fur et à mesure de la 
recherche des stations et agissent 
de ce fait comme un index. De 
même, au-dessus des touches de 
plage de longueurs d'~ndes, son~ 
montées des diodes lummeuses qUI 
identifient la plage en service. 

On met l'appareil en service en 
touchant du doigt l'une des diodes 
de la plage de longueur d'ondes; 
par ce même geste, on choisit la 
station désirée et l'on met la re
cherche électronique des stations 
en fonctionnement. 

Lors de la mise en service de 
l'appareil, le son est émis automa
tiquement dans un volume moyen. 
Par un toucher plus long ou plus 
court du contrôle de volume, on 
varie au choix l'intensite du son. 

Enfin, l'appareil s'arrête d'un 
toucher rapide du contact « arrêt ». 

Ainsi d'un doigt, par un effieu
rement rapide, sur un boîtier de 
commande gros comme un paquet 
de gauloises, l'automobiliste de 
l'avenir aura un confort d'écoute 
inestimable, sans que son attention 
ne puisse être distraite. 

LES « AUTO-CASSETTES Il 

La firme Blaupunkt présente 
une gamme d'auto-cassettes très 
complète. Depuis l'auto-radio cas
sette Marburg FM, PO, GO, lec
teur stéréo et enregistreur, véritable 
studio compact pour voiture, 
jusqu'au simple lecteur de cassettes 
ACR900 pour celui qui possède 
déjà un auto-radio et qui veut 
s'adjoindre un confort et une 
liberté d'écoute supplémentaire : 

Marburg CR : Lecture en stéréo 
et enregistrement (Fig. 16). Auto
radio à modulation de fréquence et 
amplificateur BF stéréo, avec un 
magnétophone cassette incorporé. 
Pour la partie magnétophone, l'en
registrement des cassettes peut 
s'effectuer en mono soit par radio, 

soit par micro. Grâce à l'amplifi· 
cateur stereo, il est possible 
d'écouter les cassettes pré-enregis· 
trées en stéréo. Vous emplissez 
ainsi votre voiture d'une musicalité 
inhabituelle. Le montage du 
Marburg CR s'effectue dans le 
tableau de bord : ses dimensions 
sont celles d'un auto-radio clas
sique. Trois gammes de réception, 
dont la modulation de fréquence. 
Ce modèle a été construit pour une 
utilisation simple en voiture, de 
sorte que votre attention ne soit 
pas détournée de la route. 

Autoband 747 : Auto-radio 
lecteur de cassettes PO/ GO avec 
3 touches préré!?;lées Europe 1, 
Luxembourg, France-Inter. 

Lecteur de cassettes européennes 
par simple introduction de celles-ci. 

Couleur du cadran différente 
suivant l'utilisation : radio vert ou 
cassette rouge. 

Polarité commutable, livré en 
12 V. 

Appareil encastrable aux empla
cements radio. 

Puissance de sortie 4 W (Fig. 17) 
ACR900 : Lecteur de cassettes 

étudié pour le montage . sous le 
tableau de bord. Il fonctIonne en 
liaison avec un amplificateur, celui 
de votre auto-radio. Touche cen
trale pour l'avance et le retour 
rapides, et pour l'éjection de la 
cassette. Arrêt automatique en fin 
de bande et éjection de la cassette. 

Le problème « sécurité)) n'a pas 
été oublié, puisque l'AÇR900 est 
enveloppé de mousse destinée à 
vous protéger en cas de choc. 

==--.:.-----!- -- -1 -~- .~ 

Fig. 17 

ACR910 : Enregistrement et 
lecture. 

Véritable magnétophone de voi
ture prévu pour le montage sous le 
tableau de bord. 

Enregistrement et lecture de 
cassettes mono. Il fonctionne en 
liaison avec l'amplificateur de votre 
auto-radio et le haut-parleur de 
voiture. Touche centrale pour 
l'avance et le retour rapides, et 
pour l'éjection de la cassette. Qu~l 
plaisir de pouvoir non se~leme.nt 
écouter le programme de son ChOIX, 
lors d'un long trajet, mais aussi 
pouvoir enregistrer l'émissi~:m ou 
la musique que vous affectIOnnez 
particulièrement :. direct~~eJ?-t sur 
la radio ou par l'mtermedlalre du 
micro. 

• 
Notre prochain article sera 

consacré au système de freinage 
électronique anti-dérapant D.B.A. 

Recueilli et adapté par 
Roger A. Raffin. 
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UN GADGET UTILE ~ 

~ __ P_O ___ UR VOTRE VOI~~~~~~ 
I L s'agit d'un ' montage électro

nique d'alarme principale
ment destiné aux personnes 

accomplissant de longs trajets 
la nuit avec leur véhicule. La 
conduite de nuit nécessite en effet 
des aptitudes physiques particu
lières et il arrive fréquemment 
qu'un automobiliste ait tendance 

à s'endormir au volant. Bien sûr, la 
sonorisation d'une voiture diminue 
les risques d'accidents mais il est 
prouvé qu'à la longue les conduce 

teurs finissent quand même par 
ne plus prëter attention à l'écoute. 
Aussi préconisons-nous un dispo
sitif d'alarme très efficace, sus
ceptible de rendre les plus grands 
services. 

Le principe de ce dispositif est 
le suivant. Une couronne métal
lique est disposée sur la circonfé
rence du volant et tant que le 
conducteur garde sa position 
normale de conduite il pose les 
mains sur la « touche électronique» 
ou « antenne li que constitue la 
couronne. S'il vient au cours de 
son trajet à s'assoupir et à lâcher 

le volant, la charge capacitive 
que constitue le corps du conduc
teur vis-à-vis de la masse du véhi
cule n'est plus appliquée à l'étage 
oscillateur qui se débloque, 
provoquant la fermeture des 
contacts d'un relais actionnant 
lui-même l'avertisseur du véhicule. 
L'alarme ne se déclenche toutefois 

que si le conducteur vient à lâcher 
simultanément les deux mains du 
volant. 

La figure 1 propose le schéma de 
ce système électronique d'alarme. 
Le premier étage est essentielle
ment constitué .d'un oscillateur 
du type « colpitts li utilisant un 
transistor BC 108 dont on peut 
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régler le gain au moyen d'une résis
tance ajustable R4' La bobine LI 
ainsi que les condensateurs C, et 
Cz constituent un circuit travail
lant sur une fréquence peu cri
tique de 300 kHz., On pourra 
utiliser comme bobine LI l'enrou
lement oscillateur petites ondes 
d'un récepteur-radio classique. 
Afin d'assurer l'entretien des 
oscillations LI est placée dans le 
collecteur du transistor Tl tandis 
que le condensateur C3 assure le 
bouclage du circuit. C'est aux 
moyens de RI et Rz que la base 
de Tl se trouve convenablement 
polarisée . .' Sur la base de ce même 
transistor se raccorde par l'intere 

médiaire du condensateur C, la 
« touche électronique» . ou 
« antenne ». 

Le transistor T 2 constitue un 
étage coUecteur commun, adap
tateur d'impédances' sa base est 
directement reliée au collecteur 
de Tl' tandis que R) assure sa 
polarisation. Dans l'emetteur de 
Tz on retrouve la résistance de 
charge Rs. 

Les oscillations engendrées par 
Tl et amplifiées par Tz, sont en
suite prélevées au niveau de l'émet
teur par l'intermédiaire du conden
sateur C6• Une résistance et une 
diode zener stabilisent l'alimenta
tion de l'étage oscillateur. Le signal 
basse impédance issu de C6 est 
appliqué à l'ensemble redressew: 
DZ-D], puis flltré au moyen 
de ~-C7' Les impulsions positives 
de ce signal sont alors transmises 
via ~ à la base du transistor T]. 
Le courant de collecteur de ce 
dernier traverse successivement 
les résistances RIO et ~ comman-



dant ainsi le transistor T4 dont la 
charge collecteur est constituée 
par l'enroulement du relais rul • 

Quant à la diode D 4 elle a pour 
rôle, d'éviter la surtension apparais
sant aux bornes de la bobine 
du relais. 

REALISATION PRA TIQUE 
Les composants électroniques, 

à l'exception du relais RpI' 
peuvent être montés sur une pla
quette à pastilles cuivrées perforées 
de 120 mm x 50 mm. La figure 2 
donne un exemple d'implantation 
des éléments côté isolant~ Il ne 
reste plus ensuite qu'à relier par 
des fils conducteurs nus les plots 
devant être électriquement reliés 
suivant la vue de dessous de la 
figure 3. Enfin, l'ensemble monté 
à l'intérieur d'un boîtier en matière 
plastique pourra être placé sous 
la planche de bord. 

Il suffit ensuite de disposer 
une circonférence métallique 
épous'ant la forme du volant et de 
relier cette antenne à une barrette 
relais sous le cache de la colonne 
de direction généralement consti
tuée d'une matière isolante. Les di
verses liaisons ayant été effectuées 
(la masse, le + batterie en insé
rant un interrupteur commandé 
du tableau, un fusible, et les fils 
de liaison au relais avertisseur), 
on procède au réglage de R4' 

Lorsque l'ensemble est mis sous 
tension, il suffit de régler R4 
afin de se tenir à la limite de l'ac-

crochage de l'oscillateur; l'an
tenne n'étant pas à ce moment 
chargée, le relais « collé ». Dès 
que l'on touche l'antenne, l'oscil
lateur se bloque et le relais 
« décolle». 

On remarquera que c'est une 
charge capacitive que l'on provoque 
en touchant l'antenne et que cette 
opération ne dépend pas de la 
résistivité entre les mains de la 
personne et l'antenne. D'autre part, 
si l'avertisseur est un modèle 
puissant, il faut utiliser un relais 
supplémentaire afin d'éviter tout 
risque d'accrochages. (Ce montage 
est conçu pour les véhicules possé
dant une batterie 12 V avec le 
moins à la masse). 

D'aprèS Radio-Electronics. 

LISTE DES COMPOSANTS 

Cl' C2 = 200 pF 
Cl' Cs = 1 nF 
C4, C7 = 0,1 p.F 
C6 = 10 nF 
RI' R2 = 56 ka 
R3 = 2700 a 
R4 = 5000 a résistance variable 
Rs = 3,3 ka 
R6' RIO = 1 200 a 
~ = 22 ka 
Ra, ~ = 2,2 ka 
Tl' T2, T) = BC108 
T4 = AC142 
Dz = zener 6 U 
D2' D) = OA70 
D4 = BYl27 
Relais 12 V 120 a 1RT 
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INTERPHONE SECTEUR SANS FIL 

Modèle R.1.L. 70 milliwats 

Assura vos liaisons 
phoniques pour un 
nombra illimité de 
postes sur un même 
secteur: 

Vous branchez vos appareils RAINBOW 
sur n'importe quelles prises de courant 
110 ou 220 V et vous vous trouvez 
aussitôt en liaison avec chaque poste! 
LIAISON PERMANENTE avec vos employés 
ou votre famille à l'USINE, à l'ATELIER., au 
MAGASIN, à la MAISON, etc. 
Liaison d'une ferme à une autre. SUMlIllance contre le vol etc.. etc. 
Voyant lumineux de contrôle. potentiomètre. bouton de bloquage pour convar-
sation permanente . ' 00 (Franco port et emballage 
LA PAIRE ... , ... , . , . • , . . , , , , , , , ,222, T.T.C. dans toute la Francel 

~~!n~~~~T~r~~o T~~~!.~O~I:~~,~ ,~ ,RAI~.BO~, ~~ . , , , , , , , . 128.00 nc, 

Autre modèle avec 
APPEL SONORE Li O· n Type LP 724 U - 110/220 volts 

Puissance de sortie : 150 milliwatts 

LA PAIRE"""". " . . , . . . ". , .. , . , . , ., .. .• ,. , . , . ••. • , .. . 240,00 T.T.C. 

SPÉCIALISTE « WALKIE-TALKIE)) 
• Type 4 transistors W .2104 avec volume-contrôle . 

Franco port et emballage dans toute la France . •• • . •••.. La paire: 108,00 TTC. 

• Type 5 ~ansistors TELECSON .' 145 00 ' 
avec APPEL . , . . •. , . . ,.. . .• . .• la paIre: • T.T.C, 

GARANTIE CONTRE TOUS VICES DE FABRICATION 
- DÉPANNAGE TOUTES MARQUES, TOUS TYPES -

E RONDEAU 32, rue Montholon PARIS (IX") ts Téléphone 878-32·55 et 878-32-85 
____________ CCP 1033234 - Mpl,o CADET 

SONOR-IMPORT 
présente 

un choix unique de 450 appareils 
la première gamme européenne 

SON-IMAGE-LUMIERE 
des milliers de références 
les meilleurs prix du marché 

SONORISATION 
MONO ET ~TÉRÉO 

individuelle 
de salle 
de spectacle 
discothèque 
orchestre 
cabaret 
auditorium 
plein air 
piscine 
patinoire 
stade 

industrielle 
usine 
atelier 
entrepôt 
commerce 
gare 
véhicule 
bateau 
éducative 
audiovisuelle 
recherche personnes 

GELOSO 

~ 
MUSIQUE D'AMBIANCE 

petite - moyenne - grande surface 
tous les systèmes de lecteur 

5 modèles de 
lampadaires 
sonores 
sur pied et 
à suspendre 
10 ans d'avance 
da.ns la conception 
son et lumière 

NESS 

gamme complète caméras 
video et accessoires 
surveillance - contrôle 
observation - transmission 

radio-téléphone 
toutes puissances 
les plus grandes 
marques mondiales 

sonorisation 
et éclairage 
(3000 à 
24000 lumen) 
public et privé 
avenue - parc 
jardin - site 
front de mer 
piscine - plage 

BIP BIP 

_. 
recherche de 
personnes V H F 
1 à 210 postes 
portée 4 km 

ServIces commerCIaux 'Iechnlques' etudes et reallsallons 
28·30, rue Moussel' Robert· 75 Paris 12' Tel, 628 24 24 el 3445957 

EXPOSITION· DEMONSTRATION PERMANENTES 
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INSTRUMENT MUSICAl. 
, 

ELECTRONIQUE 
~._~-"._._._._._._I .. _ ................... , 
T E but de cette ~e~cription L n'est pas ' de realiser un 

orgue électronique, qui 
s'avère un instrument complet 
comportant plusieurs oscillateurs, 
un pour chaque note, sans parler 
des dispositifs annexes de varia
tions de timbres et d'harmoni
ques. Le montage proposé dans 
ces lignes est bien plus simple. 

n s'agit d'un modeste jeu musi
cal du type « unitone» c'est-à
dire d'un instrument dont on ne 
peut jouer que d'une seu!e note 
à la fois. Cela dit, il n'empêche 
que cet appareil permet de sortir 
des notes très agréables, et par 
là même s'avère un véritable 
instrument de musique. Ce mon
tage est conçu poUr une octave 
que l'on pourra couvrir en gamme 
diatonique (8 notes). Cette der
nière correspond , aux fréquences 
mentionnées dans le tableau de 
la figure l. 

Un générateur de fréquences 
variables à deux transistoTs du 
type BC 108A (NPN) constitue le 
cœur, de cet appareil. C'est un 
montage faisant appel à un ampli
ficateur à émetteurs couplés. Le 
transistor T 2 voit son collecteur 
directement relié au + 9 V, c'est 
un montage collecteur commun. 
Le transistor T 3 par contre est un 
montage du type base commune, 
avec un pont de polarisation Rn' 
RIS et le condensateur Cs reliant 
la base au - 9 V au point de vue 
de l'alternatif. Une résistance 
commune R14' assure la liaison 
entre les deux étages, tandis que 
le bouclage du circuit s'effectue 
à 1 aide du condensateur C4, 
disposé entre la base de T 2 et 
le collecteur de T3• TI est possible 
d'augmenter ou de diminuer le 
taux d'harmoniques en jouant sur 
la valeur de ce condensateur C4. 

Les différentes notes engen
drées par l'oscillateur sont sùc
cessivement réglées au moyen 
des résistances variables, en se 
référant à un instrument de mu
sique. 

Cet appareil comporte ègale
ment un dispositif vibrato ou 
« trémolo» permettant de faiTe 
varier l'intensité des sons selon 
un rythme déterminé, procurant 
ainsi un nouveau relief à la musi
que. De tels circuits sont. aussi 
utilisés - dans les amplificateurs 
de guitares électriques et dans de 
nombreux instruments de musique. 
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Le circuit vibrato proprement 
dit emplo\e un seul transistor du 
type BC109A. C'est un oscillateur 
Résistances-Capacités à cellules. 
de déphasage délivrant une fré
quence de quelques hertz. Les 
différentes cellules apportant un 
affaiblissement important, il est 
nécessaire d'employer un tran
sistor à grand gain (j3 ~ 100). Le 
signal, recueilli sur le collecteur 
de Tl chargé par la résistance, Rw 
,est ensuite appliqué au niveau de 
la base du transistor T3 via une 
résistance de 100 à 300 k.Q agis-

S3 

est important de respecter la 
valeur de la bobine mobile 
(45 Q) du petit haut-parleur. 

Enfin, la consommation de 
l'ensemble resta,nt faible, l'emploi 
d'une pile de 9 V convient lar
gement. 

REALISATION PRATIQUE 

Celle-ci s'effectue sur une pla
quette isolante avec pastilles cui
vrées perforées. L'espacement de 
5 mm entre les trous permet la 

HP 
4511. 

YI--!P-------~ 
Balt. 9V 

-sant sur la profondeur de modu
lation. 

Une partie amplificatrice fait 
suite au montage, mais l'on peut 
toutefois brancher un amplifica
teur extérieur à la sortie du 
condensateur C6• Cette sortie 
s'effectue sur l'émetteur, ' ou bien 
au niveau du collecteur du tran
sistor T3 , grâce au commuta" 
teur constituant un dispositif SuP
plémentaire de correction de tim
bres. L'amplificateur est extrê
mement réduit pllisqu'ilcomport:e 
deux transistors NPNmontés en 
« Darlington II et -une - résistance 
de polarisation de base , Rw n 

FIG. 1 

miniaturisation au même titre 
qu'UIi . véritable circuit imprimé. 
L'implantation des divers élé
ments du câblage est réalisée côté 
isolant comme le montre la fi
gure 2. Tous les condensateurs 
électrochimiques seront disposés 
verticalement à l'ex:ceptior. de Cs, 
tandis que les resistances seront 
placées horizontalement. Pour les 
transistors il n'est pas nécessaire 
d'employer de supports, il condi-

do 3 ré 3 m 3 fa 3 

- t--
db Z61,6 293,7 32l,6 349,2 

tion de respecter une certaine 
longueur de connexions comme 
parcours thermique. 

Ensuite, il suffit de Jéunir du 
côté opposé par un fil de cuivre 
nu les différents plots qui doivent 
être électriquement relies, confor
mément à la figure 3. Une autre 
plaquette du même type sert de 
support et de relais pour les ré
sistances variables réglant chaque 
note. 

n ne reste plus qu'à réaliser 
les diverses liaisons entre les deux 

plaquettes, le commutateur, le 
Clavier, le haut-parleur et l'inter
rupteur. 

L'ensemble pourra être facile
ment monté à l'intérieur d'un 
coffret en bois., Le montâge ne 
présente aucune difficulté à 
condition de respecter les valeurs 
des résistances et la, polarité des 
condensateurs électrochimiques. 

Le clavier reste la partie la plus 
délicate, mais les moins exigeants 

sol 3 la 3 sl 3 do' 

392 440 493,9 523,3 
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FIG. 3 

pourront se contenter de quel
ques punaises et d'un petit tour
nevis. Les huit punaises enfon
cées dans le bois du coffret seront 
alors reliées à l'extrémité de cha
que résistance (A à H) tandis 
que la partie métallique du tour
nevis sera connectée en 1 à l'aide 
d'un fil isolé. 

(D'aprés R. Electronics.) 

sol la si 

Liste des composants 
T4, TI = BC109A 
Tl' Tl = BC I08A 
Ts = ACI87 

do 

RI = 5 ka variable . 
Rz, ~, R4' Rs = 1 ka vanable 
R.s,~, Ro = 10 ka variable 
~, R1l! = 47 ka 
Ru = b,8 k.n 
Ru = 1,8 k.Q 
R'3= 220 k..Q 

o 

HP 
BM45.Cl. 

0-+---

- + 
9V 

FIG. 2 

o 

c re 
sourde ... 

Perfection technique et 
rigueur de fabrication: 
objectif numéro 1 de 
Cabasse. 

Une chaine Cabasse, ou 
tout élément la compo
sant, est vérifiée à chaque 
stade de sa fabrication, 
seul moyen de construire 
un véritable matériel de 
haute fidélité. 
Il existe plusieurs moyens 
de tester les éléments 
d'une chaine ... 
Cabasse a choisi la seule 
qui soit vraiment parfaite: 
une chambre sourde de 
très grandes dimensions, 
équipée des appareils de 
mesure les plus perfec
tionnés. 
Cette chambre sourde, à 
l'échelle de la qualité exi
gée depuis toujours chez 
Cabasse, est la plus gran
de sur le plan mondial, 
exclusivement destinée à 
la haute fidélité. 

~Ca&.Q$~e 
BELFORT, BENJAMIN, 18, r. Thiers - BOUR
GES, MICHEL, 2, pi. des 4-Piliers - BREST, 
BRIARD, 6, r. de Siam - FORBACH, LAU
VRAY, 44, r. Nationale - GRENOBLE, STU
DIO GIUET, 4, r. Vauban - LAXOU, NOU
VELEC, 77, av. de la Libération - LONGWY, 
ANDRIN, 34, av. de Saintignon - LYON, 
TABEY, 18, r. Childebert - METZ, IFFLI, 
30, rue Pasteur - MULHOUSE, PHOTO
RADIO-CLUB, 1, pl . Franklin - NANCY, 
GUERINEAU, 1, pi. du Colonel-Fabien -
SELECTION, 10, r. St-Dizier - NANTES, 
LEBERT, 66, rue Desaix - NEUILLY/SEINE, 
REMOND, 124, av . de NeUilly - PARIS, 
DIASON, 12, r. St-Merri - ACER, 42 bis, 
r. de Chabrol - TERAL, r. · Traversière -
STRASBOURG, WOLF, 24, r. de la Mésange. 
Liste des dépositaires pour MIDI-PYRE· 
NEES: s'adresser à TECMA, 1, rte de Tou
louse, Toulouse, l'Union - Pour MIDI· 
MEDITERRANEE: TECMA, 161, avenue des 
Chartreuses, Marseille (4') . 
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L'UTILISATION DES BRUITS 

ET LA MUSIQUE ÉLECTRONIQUE 

La musique classique, qui a permis 
la création de tant de chefs-d' œuvre 
est-'elle condamnée? Les partisans 
enthousiastes de la musique révolu
tionnaire, plus ou moins contesta
taires, le soutiennent. Sans doute ne 
sont- ils pas suivis par la grande majo
rité des mélomanes, ce qui ne doit 
pas, d' ailleurs, décourager les recher
ches des véritables artistes. 

Les compositeurs modernes nous 
offrent deux genres de musiques 
d'avant-garde assez différentes : la 
musique concrète et la musique élec
tronique. Dans ces modes d'expres
sion , les sons ne proviennent plus 
d'instruments à musique, à vent ou à 
percussion . 

Les compositions musicales sont 
d'abord réalisées en utilisant"" des 

Page 138 * N° 1 338 

MODERNE 

bruits très divers, souvent empruntés 
à la vie courante , mais convenable
ment transformés, amplifiés, traduits 
et stylisés par les procédés micropho
niques et électroniques. 

Dans la deuxième méthode, on 
utilise des appareils de musique élec
tronique produisant des oscillations 
musicales modulées actionnant des 
haut-parleurs; on peut obtenir ainsi, 
soit des sons musicaux ressemblant 
plus ou moins à ceux des instruments 
de musique classiques ou, au contraire, 
des sons très différents et très curieux, 
de caractère surprenant, variant sui
vant les goûts et les inspirations per
sonnelles des compositeurs. 

La musique classique pourrait sans 
doute être comparée, à notre époque, 
à la peinture figurative, et ces nou-

veaux modes d'expression à la pein
ture plus ou moins abstraite; par une 
curieuse ironie , cependant , la musique 
habituelle est, en fait, une musique 
abstraite et la musique nouvelle sur
tout une musique concrète! 

En tout cas, toutes ces nouvelles 
formes de l'art musical sont étroite
ment liées à l'emploi des procédés 
électroniques et , en particulier, du 
magnétophone et n'auraient pas pu 
prendre naissance sans leur aide . Ce 
sont ainsi des manifestations artis
tiques adaptées essentiellement à 
l'ère de l'électronique. 

La musique concrète est donc liée 
e~sentiellement aux possibilités et aux 
progrès de la bande magnétique, qui 
constituent son support indispensable . 
Sa matière première brute de base, en 
quelque sorte, est formée de bruits 
ordinaires, mais aussi de sons musi
caux particuliers, enregistrés et traités, 
transformés et « manipulés» pour pro
duire de nouvelles combinaisons 
esthétiques. 

Plus encore , des compositeurs 
utilisent la musique purement élec
tronique, dans laquelle tous les sons 
proviennent de générateurs électro
niques; les partisans de ce procédé 
peuvent soutenir qu'ils bénéficient 
de dispositifs de contrôle plus étendus 
et plus efficaces , permettant une 
liberté encore plus grande, puisque les 
sons utilisés ne dépendent plus 
d'aucune condition matérielle réelle et 
peuvent être modifiés suivant la fan
taisie de l'opérateur. 

Les sons utilisés peuvent ainsi être 
d'abord produits de manières assez 
différentes, mais leur utilisation tech
nique, en quelque sorte, à l'aide des 
magnétophones à bandes est tou
jours fondé sur des principes ana
logues. 



Il n'est nullement besoin, au 
contraire de l'opinion commune, 
d'avoir à sa disposition, une installa
tion professionnelle coûteuse pour 
effectuer des recherches originales de 
musique concrète et électronique car 
l'élément le plus important est encore 
l'imagination créatrice du compo
siteur. 

Ce dernier n'a même plus besoin, 
évidemment, comme pour la musique 
classique, de connaître les lois habi
tuelles de la composition musicale; 

gamme et la variété des sons produits 
à faire surgir des tonalités nouvelles. 

Quelles que soient les opinions 
que l'on peut avoir sur ces procédés 
révolutionnaires, il ne peut être ques
tion de considérer les instruments de 
musique électronique ou concrète 
comme de simples « gadgets» et les 
compositeurs d'avant-garde, dans leur 
totalité, comme des illuminés ou des 
fantaisistes! 

Ces possibilités doivent intéresser 
les amateurs mélomanes possédant 

gulier et apériodique, ainsi que par 
la sensation, plus ou moins agréable 
ou désagréable, voire pénible, pro
duite sur notre oreille. Mais, il s'agit là 
d'une appréciation surtout subjective, 
qui n'existe plus pour les fervents de 
la musique concrète! 

Bobine débitrice vide Bobine réceplrice vide 

Fig, 1. - Production d'un 
son répété avec une bou
cle sans fin de fortune 
sur un magnétophone, 

Les morceaux de musique concrète 
ne sont pas seulement composés, 
d'ailleurs, de bruits proprement dit, 
de chocs de marteaux, de sifflement de 
sirène, de pluies de grenailles, de 
souffles de machine à vent, de cra
quements de tourniquets et de cla
quements de casseroles; il Y a des 
vibrations de toutes sortes, de carac
tère plus ou moins musical, provenant 
de blocs de bois ou de métal, sinon 
de tuyaux d'orgues. 

avec peu de moyens il réalise souvent 
des œuvres qui méritent J'attention, 
peuvent être présentées dans les 
Clubs, et constituent des accompa
gnements originaux pour les projec
tions de cinéma ou de diapositives. 

Sans doute, ces œuvres plus ou 
moins surprenantes sont-elles aussi 
plus ou moins appréciées par les audi
toires, mais, il y a déjà des groupes 
nombreux qui sont capables d'exercer 

. une influence artistique valable, et 
de nombreux compositeurs modernes 
ont acquis dans ce domaine une répu
tation mondiale. 

Les sonorités, au lieu d'être natu
relles à la base, peuvent être produites 
par un générateur électronique et 
manipulées de la même manière; elles' 
sont inscrites aussi sur une bande 
magnétique, ce qui permet son éla
boration, sa transformation, grâce à 
des montages, à des modifications, 
des manipulations de bandes succes
sives, plus ou moins compliquées. 

Pour les adeptes fervents de ces 
modes d'expression, la musique élec
tronique réelle n'a pas pour but de 
remplacer les instrufnEmts d'orchestre, 
ni d'imiter les sons traditionnels; son 
rôle consiste à créer un art musical 
nouveau complètement impossible à 
exprimer avec des instruments clas
siques, à étendre constamment la 

pisle J 

~ 

On utilise aussi des fragments de 
mots ou de phrases, uniquement, bien 
entendu pour leur phonétisme et 
abstraction faite de toute signification; 
J'ensemble constitue une sorte de 
poésie sonore, mais il s'agit d'en faire 
réellement une musique! 

L'emploi d'instruments de musique 
classiques n'est pas proscrit; il s'agit 

I~QJJ~Pi~œJ-'1 ~~t----' ~oj)21 
Rg. 2. - Enregistrements 
successifs d'un même son 
sur des pistes différentes. 

d oJ)3l m~l---r ' _~-----,P'"~ 
des magnétophones, même s'ils de
meurent des adeptes de la musique 
classique, car ils peuvent très facile
ment effectuer des essais d'un inté
rêt évident; les enregistrements ini
tiaux n'exigent aucune connaissance 
technique particulière; il suffit d'em
ployer les règles habituelles d'enre
gistrement microphonique et de 
report. 

LES DONNÉES INITIALES 

La musique concrète est fondée 
sur l'utilisation des bruits; à dire vrai, 
le bruit était surtout caractérisé jus
qu'ici par son-caractère physique, irré-

d'en tirer des bruits insolites, captés 
par le mi.crophone, avant d'être enre
gistrés et transformés par des mon
tages électroniques. 

On peut aussi coincer les cordes 
d'un piano, de façon à modifier la 
hauteur et le timbr.e des notes. Re
marquons, à ce sujet, les études 
récentes entreprises pour modifier 
J'étendue de la gamme et .Ies tonalités 
de certains pianos modernes, qui 
deviennent des appareils électroniques 
et automatiques; retenons surtout 
que le microphone peut capter, de la 
même manière, les sons produits par 
les sources les plus diverses, et sou
vent les plus surprenantes imaginées 
par le compositeur. 

Il ne s'agit pas d'utiliser ces sons 
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divers à rétat brut; il faut les trans
former, et c'est le magnétophone qui 
assurera leur métamorphose ; il 
modifiera la hauteur, en faisant défiler 
la bande inscrite, à vitesse plus lente 
ou plus rapide; il assurera une trans
position complète en faisant défiler 
cette même bande, sens devant der
rière ; il ajoutera des effets d'ambiance 
et de résonance sonore, grâce à la 
réverbération artificielle réglable en 
durée et en intensité. 

Seul. le magnétophone peut assurer 
ces transformations, tandis que les 
sons synthétiques, provenant d'appa
reils de musique électronique, et ac
tionnant des haut-parleurs sont retra
duits en ondes acoustiques et diffusés 
dans le studio, 

L'opérateur musicien et composi
teur peut enregistrer ainsi toute la 
vaste palette sonore des sons à sa 
disposition et les reproduire , à volonté , 
en amplifiant ou en diminuant leur 
intensité, suivant les gammes, au gré 
de son inspiration, Il peut aussi les 
façonner, les transformer, en tirer 
toute une famille de sonorités nou
velles . 

Il ne s'agit pas seulement de trans
former les bruits et les sons habituels 
des instruments de musique, mais 
aussi le chant et la parole; certains 
chanteurs peuvent, d'ailleurs, sans 
aucun instrument additionnel , unique
ment à l'aide de leur organe vocal, 
retraduire d' une manière remarquable, 
avec une fidélité surprenante, les sons 
des instruments d'orchestre grâce au 
microphone et à l'amplificateur. 

Ces méthodes combinées font ainsi 
appel, non seulement, aux résultats 
les plus récents de l'acoustique phy
sique et physiologique et la technique 
électro-acoustique mais à l'expérience 
et à la valeur artistique. 

L'oreille demeure toujours le juge 
final et indiscutable de l'audition musi
cale; c'est elle qui peut déterminer la 
qualité et l'intérêt d'un résultat obtenu . 
Le compositeur d'avant-garde peut 
ainsi faire un apprentissage de tech
nicien, ou 'tout au moins de praticien , 
mais sur le plan musical, il ne doit pas 
prêter aux machines, si merveilleuses 
soient-elles, des vertus d'initiative et 
de jugement, qu'elles ne peuvent 
posséder; ce sont uniquement des 
instruments entre ses mains ; c'est à 
lui seul qu'il appartient d'étudier et 
de définir les meilleurs moyens de les 
utiliser. Le musicien expérimental doit 
toujours, d'aoord, prQduire des sons 
choisis en fonction du but à atteindre , 
pour obtenir la matière première qui 
lui est indispensable : le son brut, 
manipulé ou électronique. 

La production de sons concrets non 
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manipulés, destinés à l'enregistrement 
direct, et obtenus par des procédés 
naturels , pose des problèmes ana
logues à ceux considérés par les ama
teurs de truquage sonore et de 
bruitage. 

Par des approximations successives, 
l'opérateur doit trouver le meillEwr 
procédé d'excitation par choc, par 
percussion ou par frottement, la ca
dence. des coups de baguette ou de 
marteau, les meilleurs moyens à uti
liser pour mettre en vibrations une 

Fig. 3. - Exemple d'adap
tation d'une tête magné
tique supplémentaire sur 
une platine existante. 

corde ou une membrane; mais, tou
jours le problème essentiel qui se 
pose, est celui du microphone ou de 
son emploi. 

La qualité et le caractère de la prise 
de son dépendent essentiellement de 
la distribution du type et du réglage 
d'intensité de chaque capteur ; les 
caractéristiques du microphone inter
viennent dans la transformation de la 
matière sonore, non seulement en 
raison de leur effet acoustique, mais 
encore suivant les conditions de son 
emploi, le nombre et la nature des 
sources sonores, la méthode de prise 
du son. 

Dans ce domaine, les dispositions 
rationnelles adoptées pour l'enregis
trement de la parole , du son et de la 
musique , et concernant la distance de 
la source sonore, la directivité de 
l'appareil, l'orientation du diagramme 
polaire directionnel ne suffisent plus, 
la plupart du temps. 

Pour obtenir des amplifications plus 
considérables, permettant de capter 
toutes les graduations musicales, les 
résonances les plus variables et les 
plus fines, il faut souvent approcher le 
microphone de la source sonore elle
même, sinon capter les vibrations par 
contact de la masse sonore réson
nante . 

Toutes les combinaisons sont pos
sibles en utilisant des ensembles de 
microphones convenablement dispo-

sés, mis successivement en liaison 
avec le magnétophone, ou adaptés 
à un mélangeur préalable . On peut 
ainsi superposer les effets sonores , les 
utiliser en successions plus ou moins 
rapides, combiner les effets d'am
biance , de contact , de prises de son 
rapprochées et de ce qu'on pourrait 
appeler les captages en moyen et en 
gros plan sonore, procédés qui se 
rapprochent des techniques du cinéma. 

Mais, il ne s'agit pas seulement 
d'utiliser les documents sonores bruts, 

il faut encore transformer, manipuler 
la pâte sonore initiale de façon à en 
tirer des effets artistiques originaux 
ou saisissants. Il y a là des possioflités 
immenses, puisque la recherche musi
cale n'est plus limitée par les caracté
ristiques habituelles des instru ments 
de musique. 

Il devient possible de mélanger, de 
filtrer, de moduler, et même de défor
mer. Si la déformation des lignes et 
des cQuleurs peut présenter pour l'ar
tiste graphique un intérêt essentiel, 
pourquoi le musIcien n'inscrirait-il 
pas sur la bande magnétique ce qu'il 
veut entendre, de la même façon que 
l'artiste peintre trace sur la toile les 
images qu'il veut y voir et qui ne 
correspondent pas toujours à ce 
qu'aperçoivent la majorité des pro
fanes . 

Il y a là des niveaux et des degrés 
d'intervention divers et nombreux, 
par lesquels on peut agir sur le résul
tat électro-acoustique final le 
réglage du niveau d'intensité, la varia
tion et , la correction des hauteurs, le 
mixage , la transmutation , la transpo
sition et, enfin , le montage. Tous ces 
éléments méritent une petite étude 
technique et pratique particulière. 



LES BASES PRATIQUES 
DE LA MUSIQUE 
CONCRÈTE 

Mais avant d'étudier les procédés 
plus ou moins complexes qui peuvent 
permettre de créer des œuvres de 
musique concrète ou de musique 
électronique sur la bande magnétique, 
sans doute convient-il d'abord,' à 
l'intention du débutant ou du simple 
chasseur de sons de donner quelques 
notions simplifiées, et d'indiquer des 
procédés faciles et rudimentaires, qui 
permettent déjà de se rendre compt'e 
des possibilités et des procédés à 
employer. 

La différence, nous l'avons dit, 
entre la musique électronique et la 
musique concrète consiste dans le 
fait que la matière première sonore 
dans le premier cas, est créée par des 
générateurs à fréquence musicale et 
des modulateurs, tandis que la mu
sique concrète est réalisée au moyen 
des sons naturels courants, tels que 
ceux des aspirateurs, des cloches, des 
serrures, des marteaux pneumatiques 
des signaux d'alarme et des sirènes 
des magasins, ou des automobiles. 
Mais les deux types de sons obtenus 
peuvent être mélangés et combinés 
également avec ceux des instruments 
de musique ordinaires. 

EFFECTUONS 
UN PREMIER ESSAI 

Pour effectuer un premier essai et 
nous rendre compte des possibilités 
du procédé, il nous suffit de disposer 
d'un générateur à fréquence musicale 
tel que celui qui est employé pour le 
contrôle des amplificateurs B F. Cet 
appareil permet de produire une tona
lité musicale bien déterminée et on 
peut le régler de façon à produire des 
notes de haateurs différentes sur une 
large gamme de fréquences. 

A l'aide de ce simple générateur, 
nous pouvons exécuter un morceau de 
musique très simple et rudimentaire 
plus ou moins enfantin, tel qu'un~ 
ronde ou les premières notes d'une 
marche militaire, et nous pouvons 
transmettre directement la modulation 
à notre magnétophone. 

Si l'enregistrement obtenu manque 
pourtant de brillant, et reste bien terne, 
c'est parce que l'inscription est effec
tuée à un niveau sonore constant. 
Nous pouvons remédier à ce défaut 
simplement el1 agissant sur le poten
tiomètre du volume contrôle du 
magnétophone, de façon à faire varier 
la profondeur de modulation au cours 
de l'enregistrement. 

Ainsi, nous pouvons manœuvrer 
avec la main droite le bouton de 
contrôle du générateur, de façon à 
obtenir les notes de différentes hau
teurs, tandis qu'avec la main gauche 
nous modifions le rythme de la mu
sique en amplifiant ou en réduisant le 
volume sonore sur les notes choisies. 

Lorsque nous avons ainsi réussi à 
obtenir un enregistrement accept'able 
et original de la mélodie, nous pouvons 
lui ajouter un accompagnement, grâce 
à une méthode de mixage bien connue, 
ou par un procédé de transformation 
et de modification de la hauteur qui 
mérite également d'être précisé.' 

Nous pouvons aussi reproduire la 
mélodie en adoptant une vitesse de 
défileme.nt de la bande double de celle 
qui est finalement nécessaire, et ajou
ter notre accompagnement produit 
avec le générateur. 

Si les sons d'accompagnement sont 
ainsi étudiés, nous pouvons imiter les 
sons de la contrebasse, sinon d'un 
orchestre de danse. 

Lorsque nous jouons ensuite l'en
semble inscrit sur la bande à la vitesse 
correcte normale, la tonalité de l'ac
compagnement s'abaisse d'une octave, 
et nous obtenons ainsi l'effet d'accom
pagnement désiré; mais il faudra tenir 
compte lors des enregistrements ori
ginaux que le changement de vitesse 
de défilement de la bande ne modifie 
pas seulement la hauteur des sons 
mais également le temps. 

Ce sont là des exemples d'essais 
simples et faciles à exécuter sans 
avoir besoin d'appareils spéciaux 
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compliqués, mais il s'agit là sans 
doute de premieres notions qui 
donnent seulement une idée des possi
bilités de la méthode. 

UN ESSAI PRATIQUE 
TRÈS SIMPLE 

Il n'est même pas besoin pour effec
tuer les premiers essais de musique 
électronique d'avoir à sa disposition 
un générateur à fréquence musicale; 
il suffit de posséder un tourne-disques 
moderne et un disque d'essais, ou 
disque de fréquences, dont il existe 
de nombreux modèles et, en parti
culier, dans la collection Decca. 

La plupart des tourne-disques ré
cents comportent quatre vitesses 
16 2/3, 33 1/3, 45 et 78 tours/mi
nute. Un disque placé sur le plateau 
du tourne-disques peut ainsi produire 
des sons différents, suivant que le 
plateau tourne à la vitesse normale 
correspondant à celle de l'enregistre
ment ou, au contraire, plus vite ou 
plus lentement. 

Ainsi, une tonalité d'essai, telle que 
le .« fa» naturel, à la vitesse de 
16 2/3 tours par minute, monte d'une 
octave à 33 1/3 tours. Elle devient 
un si bémol à 45 tours et un la bémol 
à 78 tours. Ainsi, au moyen d'une 
seule tonalité initiale, et grâce au 
tourne-disques à vitesses multiples 
il devient possible d'obtenir quatre 
notes différentes, ce qui donne une 
matière sonore suffisante pour 
composer une mélodie élémentaire. 

--
---- -
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La même transformation musicale 
peut être effectuée au moyen du ma
gnétophone lui- même, en faisant 
varier la vitesse de défilement de la 
bande. Déjà, un grand nombre de 
magnétophone comportent des vi
tesses variables, au nombre de deux 
ou trois, sinon de quatre, 2,4, A ,75, 
9,5, 19 cm/s, sinon 38 cm/s. 

Mais, on peut aller plus loin et réali
ser des dispositifs qui permettent 
d'obtenir un plus grand nombre de 
vitesses progressives. 1\ en est ainsi 
lorsque le magnétophone comporte 
des cabestans démontables, avec des 
manchons qui peuvent être glissés et 
changés facilement . Avec un jeu de 
manchons de différents diamètres, au 
nombre de 8 ou 10, par exemple, et, 
bien entendu, tournés avec la plus 
grande précision , il devient possible 
d'enregistrer un son musical déter
miné , toujours le même, en inscrivant 
sur la bande magnétique une gamme 
musicale complète . 

L'usinage de ces cabestans consti
tue cependant un travail de précision, 
parce que la moindre excentricité 
risque de déterminer du pleurage et 
du scintillement, d'où la nécessité 
d'avoir recours à un mécanicien 
expert. 

LES BASES PRATIQUES DE 
LA COMPOSITION CONCRÈTE 

Les bases essentielles de la musique 
sont la hauteur et le rythme; dans la 
musique concrète, rappelons encore 
que les sons naturels et les bruits sont 
enregistrés et ensuite réglés, ajustés 
artificiellement, pour atteindre la 
hauteur désirée , en utilisant habi
tuellement la variation de vitesse de 
la bande magnétique. L'effet ryth
mique, s'il n'est pas assuré directe
ment par le son enregistré est obtenu 
par la répétition et le montage. 

L'emploi des vitesses variables 
adaptées sur les magnétophones peut 
constituer un premier procédé de ré
glage de la hauteur musicale; une 
deuxième méthode réside dans l'adop
tion d'un cabestan de diamètre va
riable; mais, si aucune de ces deux 
méthodes ne peut être appliquée, 
par suite des caractéristiques du 
magnétophone, le contrôle de la 
hauteur musicale constitue encore un 
problème . 

Les bases de la composition de 
musique concrète ne connaissent pas 
cependant les limitations de la mu
sique classique, et cette question de 
la variation de la hauteur peut, la 
plupart du temps , être résolue en 
élargissant la gamme, ou palette 
musicale, des sons et des bruits natu
rels d'une manière suffisante pour 
couvrir toutes les notes nécessaires au 
niveau d'enregistrement considéré. 
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Le doublage et la réduction de moi
tié de la vitesse de défilement ne pro
duisent pas, d'ailleurs, différentes 
notes, mais toujours la même note à 
différentes hauteurs . 

En doublant et en redoublant un son 
correspondant, un la, un « la)) bémol 
dans le registre des sons graves, on 
obtient un son beaucoup plus élevé, 
mais qui constitue encore un « la )) 
bémol. 
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Une seconde solution consiste sans 
doute à ignorer tout à fait la question 
de la hauteur, à déformer les harmo
niques et à chercher à obtenir un effet 
sonore entièrement original assez dis
cordant pour lès oreilles habituées à 
la musique classique, mais qui peut 
offrir un intérêt pour les partisans de 
la musique moderne! 

Ce sont là, des premières notions 
simples ; elles montrent un premier 
exemple des procédés à la portée des 
amateurs, et qui permettent d'étendre 
encore la gamme des applications 
déjà étendues des magnétophones. 

LE MAGNETOPHONE A EMPLOYER 

Le meilleur type de magnétophone 
pour ce genre de composition com
porte cependant trois têtes magné
tiques distinctes et des amplificateurs 

séparés d'enregistrement et de lecture 
pour chaque canal sonore. Il peut être 

. à deux ou à quatre pistes mais dans 
ce dernier cas, on peut craindre la 
production d'un bruit de souffle plus 
important au cours des opérations de 
reports successives. 

Certaines machines simples, d'ail
leurs, comportent un emplacement 
prévu pour une troisième tête, et cette 
modification peut souvent être effec-

tuée facilement par un praticien 
averti . 

Ce dispositif permet d'envisager des 
possibilités plus étendues, et le 
contrôle direct et exact de l'enregistre
ment au fur et à mesure de sa réali
sation; il permet aussi d'utiliser des 
dispositifs de réverbération artificielle 
et d'écho réglables, augmentant en
core la diversité des effets musicaux 
possibles, et l'efficacité des trucages. 

Le rôle que peut jouer la technique 
dans l'élaboration de musique concrète 
est, évidemment, primordial, mais il 
faut , surtout, beaucoup de soin et 
de pratique; il n'est pas nécessaire 
d'avoir des connaissances très parti
culières, ni surtout d'avoir à sa disposi
tion' un matériel coûteux et compliqué. 

R. ROINES. 



" DEUX CAPACIMETRES 
Ioo.-..POUR FAIBLES VALEURS__.. 
T OUS ceux qui ont à leur 

disposition un laboratoire 
modeste ou professionnel 

possèdent de nombreux compo
sants dont les valeurs sont deve
nues illisibles, le marquage s'étant 
effacé. Aussi lorsqu'un technicien 
a besoin par exemple d'une capa
cité d'une valeur déterminée court
il l'acheter chez le commerçant 
en ignorant qu'il en a plusieurs 
~xemplaires dans ses tiroirs. Parmi 
ces composants. on compte les 
nombreux condensateurs ayant 
des valeurs nominales ou inter
médiaires de toutes catégories, 
mais dont les conditions def6ri6-
tionnement sont incertaines à 
cause du vieillissement ou de 
l'usure. 

Fig. 1 

Dans ces conditions, on s'épar
gne pas mal de' dérangements si 
l'on dispose d'un instrument per
mettant la détermination rapide 
d'une valeur capacitive. C'est le 
but des deux capacimètres de réa
lisation artisanale que nous ·allons 
décrire. Le premier comporte une 
gamme de mesures comprise entre : 
quelques pF et 100000 pF; le 
deuxième sert à mesurer des ca
pacités plus faibles allant depuis 
quelques pF jusqu'à 100 pF. 

A la différence de ces appareils, 
celui dont il s'agit nécessite une 
manipulation plus simple. JI suffit 
d'agir sur un seul bouton que l'on 
place sur la gamme convenable 

~ et de relier.le condensateur de ca
pacité inconnue entre deux bor
nes. La valeur capacitive se 
trouve directement indiquée par 
l'aiguille de l'instrument, la valeur 
lue devant être simplement multi
pliée par un facteur apparaissant 
sur le commutateur cIe gamme~. 
En d'autres mots, le capacimètre 
peut être utilisé à la taç6n d'un 
ohmmètre en disposant simple
ment le commutateur de gammes 
sur la positiori la plus élevée 
(XlO00), et selon le condensateur 
inconnu, en réduisant graduelle
ment la portée jusqu'à obtenir une 
indication appréciahle. 

LE PREMIER CAPACIMETRE 

Naturellement, on trouve dans 
le commerce beaucoup d'instru
ments servant à vérifier des ca
paëités et l'angle de perte. Néan
moins, le lecteur trouvera-t-il .sans 

doute intéressant cet appareil soit 
par sa simplicité soit par la séc1,l
rité indiscutable de fonctionne
ment et par le prix modique qu'en
traîne sa réalisation. 

En général, les capacimètres 
sont des instruments fonctionnant 
selon le même principe que l'ohm
mètre. Ils sont équipés d'un sélec
teur de gammes et d'un bouton de 
tarage devant être préréglé avant 
d'effectuer des mesures. 

la fréquence en jeu et qu'est éga- Le signal de sortie du multivi
lement plus petite sa valeur capa- brateur est prélevé directement sur 
citive « Z = - j/Cw). Le signal le collecteur de TRI et transmis à 
passe ensuite à travers la capacité travers la capacité inconnue Cx 
inconnue et présente au voltmètre . au-delà de laquelle se trouve l'ins
une amplitude dépendant précisé- trument à bobine mobile (ST). 
ment de la réactance capacitive de Sur celui-ci on trouve en paral
Cx; li est donc évident qu'en me- lèle la diode redresseuse D. Grâce 
surant l'amplitude du signal obtenu à sa résistance très faible dans le 
au-delà de Cx et en la confrontant sens de la conduction, la diode D 
avec son amplitude à la sortie dU se comporte à la manière d'un 
multivibrateur, on peut obtenir court-circuit par rapport aux 

ex demi-ondes positives du signal et 
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L'instrument fonctionne sur 
pile. il est donc complètement 
autonome ce qui rend sa préci
sion indépendante des variations 
éventuelles de la tension du sec
teur. 11 permet la mesure directe 
de toutes les valeurs capacitives 
comprises enlTe quelques pF et un 
maximum de 0.1 ,iF. 

LE PRINCIPE 
DE FONCTIONNEMENT 

Le schéma de la figure 1 illustre 
sommairement le principe de l'ins
trument. li est composé d' un multi
vibrateur à fréquence variable, 
alimenté par une pile, qui produit 
un signal alternatif. La fréquence 
peut être réglée à quatre valeurs 
diverses par quoi on l'adapte à la 
valeur inco.nnue de la capacité il 
mesurer. 

En effet il est bien connu qu'un 
condensateur présente à un cou
rant alternatif une réactance d~au
trult plus grande qu'est plus petite 

B 

Fig. 2 

sur un instrument à bobine mobile 
1 indication directe de la valeur 
capacitive. Mais puisqu on peut 
faire varier la fréquence du signal 
produit par le multivibrateur selon 
les besoins, la valeur lue -sur l'ins
trument devra être multipliée par 
un certain facteur identifié sur le 
commutateur servant à faire varier 
la fréquence. 

Le schéma électrique. - La 
tigure 2 illustre le schéma électrique 
complet de l'instrument. Dans ce 
circuit, le transistor TRI est du 
type NPN tandis que TR2 est un 
transistor ùniionction muni d'un 
émetteur (e) et de deux bases (b, 
et b;). Ces deux transistors sont 
reliés entre eux de façon à consti
tuer un multivibrateur qui produit 
un signal rectangulaire. Mais la 
fréquence des oscillations dépend 
des composants mis en circuit par 
le commutateur (à deux galettes 
et quatre positions) à savoir des 
valeurs de 'CI Cz' C3 et C. et des 
vàleurs des résistances -associées 
à droite et à gauche de chacune 
desdites capacités. 

comme un circuit ouvert pour les 
'demi-ondes négatives. Par consé
quent, l'aiguille de l'instrument ST 
est sollicitée exclusivement par 
ces dernières. Etant donné la 
succession rapide des demi-ondes 
- et aussi en raison de l'inertie -, 
on a le résultat que l'aiguille assume 
une position stable déterminée qui 
dépend de l'intensité du courant 
alternatif circulant par Cx. 

Les condensateurs étalons. -
Cl' C2 , C 3 et C4 sont quatre 
condensateurs étalons devant être 
ChOISIS de façon qu'ils présentent 
une bonne précision et qu'ils aient 
des valeurs en progression crois
sante. , 

Cl présente la valeur minimale 
Cl une valeur vingt fois supé
rieure, C, une valeur cent fois 
supérieure à CI et enfin C,\ une 
valeur mille fois supérieure a Cl' 
Grâce à cet arrangement parti
culier, on a le résultat évident que 
dans la position D des deux sec
tions du commutateur, la fréquence 
produite par le multivibrateur · pré
sente la valeur maximale, dans les 
positions C et B une valeur inter
médiaire (toujours selon des mul
tiples entiers) et en position A elle 
présente la fréquence minimale. 
C4 est un condensateur électro
lytique de 1 flF tandis ,que .C I 
est un condensateur a rruca 
ou céramique d'une valeur de 
1 000 pF seulement. 

L'alimentation. - B est une pile 
normale de 9 V du type utilisé 
pOur l'alimentation des petits 
radiorécepteurs de poche. Cette 
tension étant supérieure à celle 
qui est effectivement nécessaire, 
la résistance de chute de tension 
R) a été ajoutée en série avec l'ali
mentation. D 'autre part, entre la 
borne supérieure de R) et le côté 
négatif de l'alimentation est pla
cée la diode Zener Dz servant à 
maintenir la tension effectivement 
appliquée au circuit à la valeur 
constante de 6,8 V. Grâce à cet 
arrangement particulier, on peut 
avoir la certitude que la tension 
alimentant le multivibrateur et le 
circuit de mesure demeure à la 
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valeur constante de 6,8 V indé
pendamment de l'état neuf ou 
partiellement épuisé de la: pile B-

Le microampèremètre. - ST est 
un microampèremètre de 50 mA 
ù fond d'échelle mais ayant un 
cadran gradué de 0 à 100_ L'é
chelle étant linéaire, il n'y a pas 
de problème parce qu'il s'agit 
simplement _ d'attribuer à un ins
trument de 50 mA fond d'échelle, 
une autre échelle correspondant à 
une sensibilité de 100' mA, c'est
à-dire de changer les nombres 
10, 20, 30, 40, 50 figurant sur le 
cadran et de mettre à leur place 
les nombres 20. 40, 60, 80, 100. 

C2-P2 Cl-Pl TRlb 

C3-P3 

Pour éviter les erreurs de câ
blage, la figure 4 illustre le com
mutateur de gammes vu d'en des
sous, c'est-à-dire du côté opposé 
à celui de l'axe de commande. 
Pour compléter, la figure 5 donne 
une suggestion pour la disposition 
des divers éléments sur le panneaù 
avant. On aperçoit en haut l'in
terrupteur à curseur pour brancher 
-l'appareil. 

P4 de 22 kQ, linéaires, à graphite. 
ST microampèremètre de 

50IJA. 
Semi-conducteurs : transistor 

2N1302 ou analogue, TRz tran
sistor unijonction 2N2646 ou 
analogue, D diode AAl19 ou 
analogue, DZ diode Zener de 
6,8 V, 0,4 A, BZY88C. 

Boîtier métallique de dimensions 
approchées de 18 x 15 x 7 cm. 

c.~ TRlb • ST T 

Des A 

() 0 '.2-- • 1J'ij" ,, -c -

C2 

C4-P4 C4-R8 

1 

TR2 e C l-RS-C2-R6 

C3-R7 

Les mesures. - Pour effectuer 
la mesure, il suffit simplement de 
fermer l'interrupteur IG. Ceci ne 
doit provoquer aucun déplace
ment de l'aiguille, à moins qu'on 
ait relié entre les bornes un conden
sateur dont on désire connaître la 
valeur. Si le condensateur est 
présent, il suffit de placer le com
mutateur sur l'une de ses quatre 
positions, en commençant par la 
position A (correspondant à la 
gamme la plus élevée) et en pas
sant graduellement aux positions 
B, C et D jusqu'à obtenir une 
indication appréciable de l'aiguille 
de ST. La valeur ainsi relevée sur 
l'échelle de l'instrument devra 
ensuite être multipliée par le fac
teur de multiplication identifié sur 
le commutateur à quatre positions, 
pour obtenir la valeur de la capa
cité Cx avec une précision d'au
tant plus grande que sera grande 
la précision des valeurs des conden
sateurs étalons CI' Cz' C3 et C4 • 

SUGGESTIONS 
POUR LA CONSTRUCTION 

La figure 3 illustre la méthode 
la plus simple pour réaliser la 
plaquette portant tout le circuit. 
Tous les éléments peuvent être 
placés, selon la préférence per
sonnelle, dans une autre position 
que celle indiquée par le croquis à 
condition d'éviter les _ couplages 
perturbateurs entre les circuits qui 
se trouvent à drOIte et à gauche des 
condensateurs étalons (Fig. 2). Les 
dimensions de la plaquette doivent 
correspondre à celles du boîtier 
prévu pour contenir l'appareil. 
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C4 

ALIMENT. 

Fig. 4 

LA LISTE DES COMPOSANTS 

Résistances : RI 18 kQ, Rz 
1 kQ, R3 390 Q, R4 3,3 kQ, Rs 
27 kQ, R6 10 kQ, R7 18 k!2, R8 
8,2 kQ. Toutes les résistances 
sont de 0,5 W, 10 %. 

Condensateurs : C, 0001 flF, 
Cz 0,02 ,uF, C3 0,1 MF. C'est de 
la précision de ces valeurs que 
dépend la précision des lectures 
qu'on peut obtenir avec le micro
ampèremètre. Leurs tolérances 
doivent être supérieures à 3 %. 
Ces c~ndensateurs ont une tension 
d'essai -de 1000 V. En ce qui 
concerne le condensateur électro
lytique C4 (50 V), il doit avoir une 
valeur aussi proche que possible 
de 1 ,uF, cette valeur étant indis
pensable pour obtenir avec P4 et 
R8 la fréquence d'essai inférieure. 

Potentiomètres : Pi' Pz, P3 et 

,..------"'- ...... ~_.:::' :'!::::;==::::;:] 

!-1~1 
~ -~-
fJ © cxg , 

r 

l' , 
1 

1 
').c----

Fig. 5 

LE TARAGE 
DE L'INSTRUMENT 

Pour tarer le capacimètre, la 
méthode la plus simple consiste 
dans l'utilisation de quatre va
leurs capacitives aussi prècises 
que possible correspondant aux 
quatre valeurs limites des gammes, 
c'est-à-dire respectivement 100 pF 
1000 pF 10 000 pF et 100 000 pF. 
Si on dispose même provisoirement 
de condensateurs ayant juste les
dites valeurs avec une tolérance 
minimale (de l'ordre de 1 % ou un 
peu plus), on pourra avoir la cer
titude que les lectures obtenues 
par la suite auront le même ordre 
de tolérance. 

En reliant la capacité de 100 pF 
entre les bornes marquées Cx, il 
suffit de régler TI jusqu'à amener 
l'aiguille exactement à fond d'é
chelle. 

L'opèration suivante consiste à 
appliquer entre les bornes Cx une 
capacité étalon de valeur de 
1 000 pF non sans avoir précé
demment disposé le commutateur 
de gamme sur la position X 10. 
Ceci fait, il suffira d'agir sur le 
potentiomètre Pz jusqu'à amener 
de nouveau l'aiguille en fond 
d'échelle. 

A ce point, pour contrôler la 
régularité de fonctionnement du 
circuit entier, il sera utile de relier 
de nouveau le condensateur de 
100 pF entre les bornes Cx en 
laissant le commutateur de gamme 
sur la position XIO. Dans ces 
conditions, l'aiguille doit s'arrêter 
exactement à la valeur « 10 >J. Le 

lecteur n'aura certainement pas 
de difficulté pour comprendre que 
la valeur ci-dessus (10) multipliée 
par le facteur Il X 10» donnera 
exactement la valeur de « 100 » 

correspondant à celle d'un conden
sateur relié entre les bornes Cx. 

Les deux autres opèrations de 
tarage des gammes de XIOO et 
X1000 sont à effectuer d'une 
façon analogue, en utilisant les 
potentiomètres P3 et P4 respective
ment, et en effectuant la même 
vérification . 

Si pendant les opérations de 
tarage des quatre potentiomètres, 
on ne réussit pas à obtenir la dé
viation en fond d'échelle avec une 
ou plusieur capacités de référence 
utilisées en lieu de Cx, cela 
signifie que la tolérance des com
posants utilisés pour la productior 
des fréquences d'essai est de naturt 
à empêcher d'atteindre la fréquence 
voulue malgré les variations per
mises par le potentiomètre de 
tarage. Dans ce cas, il faut agir 
sur les valeurs des rèsistances ~, 
R6, R7 ou ~ en eo changeant 
les valeurs par essai jusqu à obte
nir la possibilité d amener 1 ai
guille en bout d'échelle avec une 
position quelconque du potentio
mètre de tarage correspondant. 

Paur éviter que le temps com
promette le tarage, il sera utile de 
fixer les boutons des _ potentio
mètres avec une goutte de cire ou 
de vernis. Ensuite, il suffira de 
contrôler le tarage, si besoin est, 
une fois par an. 

L'UTILISATION 
DU CAPACIMETRE 

. Quand le commutateur de 
gammes se trouve sur la première 
position (Xl), le multivibrateur 
fonctionne sur la fréquence pré
établie par CI Rs, RJ et le poten
tiomètre PI' Du fait que CI pré
~ente la capacité de valeur la plus 
faible, la fréquence produite étant 
inversement proportionnelle à la 
capacité, le multivibrateur fonc
tionne sur la fréquence la plus 
élevée; cette gamme permet donc 
la mesure des valeurs les plus 
réduites. 

A propos de la mesure des 
capacités de faible valeur, il im
porte de ne pas relier le conden
sateur inconnu par un fil long, 
sinon la' longueur excessive des 
sorties des Cx ajouterait une com
posante inductive -apte à compro
mettre sérieusement la précision 
de la lecture. S ur la première 
gamme, on reliera donc le' conden 
seteur inconnu directement entrf 
les bornes. Quoique cette mesure 
de précaution floive être dûment 
respectée également poür les posi
tions XIO,' Xloo, X 1000, la 
mesure peut cependant être effec 
tuée en utilisant des pointes Qt 

touche, le condensateur Cx se 
trouvant à une certaine distance 



7sn 

Tr1 
P/fP 

Naturellement, l'instrument sert 
on seulement à déterminer rapi
ement la valeur d'une capacité 
'lais il est également utilisable 
rsqu'il s'agit de choisir, dans 
1 lot de condensateurs, un cer
in nombre d'éléments ayant tous 
même valeur à l'intérieur d'une 

lérance préétablie. 

II Y a d'autres précautions à 

Tr 2 
PIIP 

Bomu d'UJal 

.....:t...{C·J~151-
S 'w'2 C 2 'S 

5 j 
j 

100pF,S% i 
10 

100 

R6 

Fig. 6 

ou en code, la valeur effective de 
la capacité révél.ée à la vérification 
doit être comprise entre les limites 
indiquées. 

LE DEUXIEME 
CAPAClMETRE: 

CONDENSATEURS 
JUSQU'A 100 pF 

:endre. Pendant les mesures, il . 
'.Ut éviter que les doigts de l'opé- Cet Instrument permet de me-
ateur entrent en contact avec ' surer la capacité des condensa
une des sorties du condensateur teurs de faible valeur comprise 
l'essai parce que le bruit de fond entre 0 ,e~. 100 pF . av~c une 

\troduit dans le circuit peut com- bonne preCISIOn, y compns pour 
romettre notablement la précision les vale~rs en dessous . d~ 10 pF. 
. e' la lecture. En outre, il faut Il fonctlO~llle en aSSOCiatIOn avec 
1s01ument s'abstenir de mesurer un voltmetre de 20000 Q/V ou 
, capacité d'un condensateur se de qualité encore meilleure. 
'ouvant dans un circuit sous ,tep- Le schéma. - La figure 6 
on. En effet~ toute valeur resls- représente le schéma de l'instru
ve en parallele sur le ~~ndensa- ment. La tension d'alimentation 
;ur? toute autre capacite, toute est de 18 V qu'on peut obtenir 
;nslOn peuvent amef!er, en plus moyennant 2 piles de 9 V en 
.u~~ lec~ure fausse, egalement la série ou par une autre combinai
eten.oratlOn de quelque compo- son. La tension d'alimentation 
:mt Important. est appliquée par l'intermédiaire 

Dans' l'utilisation normale de de RI de 75 Q à la diode Zener DI 
instrument, on ne devra pas être qui la stabilise à 15 V, pendant 
lrpris de constater que beaucoup que la tension de la pile est suffi
e condensateurs présentent une sante. Cette diode est du type de 
IP;lcité très différente de celle 15 V, 0.5 W, Le filtrage de la 
'l'on croyait. Dans la plupart tension d'alimentation est réalisé 
:s cas, des tolérances notables par le condensateur électrolytique 
:istent sur les valeurs des conden- CI de 50 ,uF, 20 V. plV P 
. teurs, en général plus grandes Les deux transi~:-~ TRI et 
le celles relatives par exemple TR

2 
sont du type , modèle 

IX résistances. 2N414 ou équivalent. Ces tran-

Dans certains cas, les conden
.teurs peuvent avoir une tolé
.nce de + 80 % et - 20 % de la 
deur nominale. Cela signifie 
l'une capacité de 10 000 pF 
,ut révéler à la mesure une 
\leur quelconque entre 8 000 pF 

18000 pF, pouvant quand 
lême être considèrée comme par
titement bonne en ce qui concerne 
s caractéristiques du diélectrique. 
"1turellement, si en outre de la 
leur capacitive, le condensateur 
mporte la valeur de la tolérance 
Jrimée directement en chiffres 

sistors sont montés en circuit 
multivibrateur astable. L'oscilla
tion est produite par le moyen 
des couplages dits croisés, l'un 
entre le collecteur de TRI et la 
base de TR2 avec le condensateur 
C2 de 1 nF, et un autre avec un 
autre condensàteur de même valeur 
Cl entre le collecteur de TR2 et 
la' base de TRI' Ces condensa
teurs doivent être prévus pour une 
tension de 20 V ou davantage. 

Les émetteurs de TRI et de 
TRz sont reliés à la masse (positif 
de l'alimentation). 

La ba e de TR. est polarisée 
par un diviseur composé de R~ 
(6800 Q) el de R.. (3000 Q) 
relié entre les deux' bornes de 
l'alimentation. La base de TR2 
est polarisée par la résistance R4 
(6 800 Q) reliée au pôle négatif 
de la pile. Les résistances de 
1 000 Q des collecteurs (R2 et 
Rs) sont également raccordées au 
négatif. Le multivibrateur oscille 
spontanément et librement sans 
aucun signal extérieur. Avec les 
valeurs des éléments composant 
le circuit, la fréquence ' d'oscilla
tion est d'environ 100 kHz. 

Le circuit diHërentiateur. - Le 
multivibrateur produit l'Un . signal 
rectangulaire. 11 eSl suivi par un 
circuit différentiateur RC. La 
capacité à mesurer est reliée , entre 
les bornes JI et J2• Les condensa
teurs C4 de 10 pF et C, de 100 pF' 
servent d'étalons. Ils doivent être' 
d'une qualité excellente et .Ie:ur 
tolérànce doit être au moins de 
5 % ou devantage. Les résistances 
du circuit différentiacegr "R,;. '. el 
R1 son.t de 68 000. n el 3 WQ. p 
respectLvement. L Inverseur bipo
laire ~ a deux positions : la pree 
mi~re correspond à célie des capa· 
cit~~ entre 10 et 100 pF. 

Lorsqu'on applique ' un signal 
rectangulaire à un circuit diffé
rentiateur, le signal obtenu est 
une série d'impulsions de sens 
positif et négatif. Pour des valeurs 
convenablement choisies de la 
capacité et de la résistance du 
circuit différentiateur, la tension 
entre les bornes de sortie dépend 
de la capacité du condensateur du 
circuit. 

La tension entre les bornes de 
la résistance R6 est appliquée à 
travers le condensateur C6 de 1 pF, 
électrolytique de 20 V, au circuit 
stabiliseur D2-RB. La , tension ob
te~ue sur la base de TR) du type 
NPN, modèle 2N1302, est suffi
sante pour- le 'rendre 'conducteur: 
En effet, ce transistOr NPN n'entre 
pas en conduction tant que sa base 

ne se trouve pas à un potentiel 
suffisamment positif par rapport 
à son émetteur. C ,est ce qui se 
passe précisément dans ce circuit 
avec la résistance RB de 1,5 MQ 
reliée au négatif. 

Les impulsions posltJ.ves du 
signal appliqué rendent TR) 
conducteur. Ce transistor est 
monté en émetteur commun, 
l'émetteur étant relié au positif 
à travers une résistance de 2000 Q. 
TR) amplifie et inverse les impul
sions positives appliquées à sa 
base de manière qu'elles se re
trouvent aux bornes de la résis
tance RIO sous forme d'impulsions 
négatives. RIO est un potentiomètre 
dé 10000 Q monté en rhéostat, 
qui sera employé comme poten
tiomètre de calibrage. 

Le signal est appliqué à travers 
C7 de lpF au circuit stabilisateur 
D)-RU de 33000 Q. Le signal de 
sortie apparaissant aux bornes 
J 3 et J 4 est recueilli s ur un volt
mètre en position de 1 V fin 
d'échelle (non représenté sur le 
schéma). 

Une remarque à fàire à propos 
des composants : toutes les résis
tances sont de 0.5 W avec une 
tolérance d'au moms 10 %. 

L'utilisation. - Les opérations 
de mesure sont extrêmement sim
pres. La première opération est de 
relier le voltmètre en position 1 V 
fin d'échelle entre les · bornes J3 
et J4. Un tel voltmètre peut ne pas 
être disponible. Néanmoins, si 
l'on dispose d'un microampère
mètre de . 50 Il-A fond d'échelle, 
ayant une résistance interne R' 
(indiquée généralement sur le 
cadran), on peut obtenir un volt
mètre de 1 V en reliant en 
série avec ce dernier une rée 
sistance R d'une valeur telle que 
R + R' = 20000 n. Avec cette 
combinaison, lorsque le micro
ampèremètre est traversé par un 
courant de 50 pA, cela veut dire 
qu'aux extrémités de l'ensemble, 
il existe une tension de 1 V. 
En utilisant un voltmètre de 
20 000 Q/V, ayant une gamme 
de 2 ou 3 V fond d'échelle, la 
lecture devra être effectuée sur la 
portion de 1 V de l'échelle. Dans 
ce cas, la lecture sera moins pré
cise . 

On met 1 appareil sous tension 
en actionnanl S •. Placer d abord 
S. sur la position 1 sans aucune 
câpacité entre J. et J !. Ens uite, 
appuyer sur le bouton SW2 pour 
appliquer le signal à C4. De cette 
manière, on aura introduit dans 
le circuit une capacité de 10 pF 
(CJ qui produira une tension dé
terminée sur R6' Cette tension 
se traduira en une sortie SUT J3 
et 14 que l'en ajustera exactement 
à ! Y par le , potentiomètre de 
calibrage CALR 10. 

De fait, le signal Rlf consiste 
dans des impulsions dont le volt
mètre mesure la valeur moyenne. 
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Après ce règlage, on doit effec
tuer les mêmes opérations avec 
S2 en position 2 (pour 100 pF), 
en réglant de nouveau RIO jusqu'à 
obtenir 1 V. De cette manière, 
on a la certitude que ce réglage 
est possible dans les deux posi
tions. Il est utile de prendre note 
des deux positions de la commande 
de RIO" 

Pour mesurer une capacite 
jusqu'à 10 pF, placer S2 en posi
tion l , appuyer sur SW2 et ajus
ter RIO pour une sortie de 1 V. 
Ouvrir SI et relier entre 1/ J2 le 
condensateur à mesurer. Fermer 
de nouveau SI et lire sur le volt
mètre la valeur de la cap!ic:ité 
en accord avec la correspondance 
suivante : 10 pF correspondent 
à 1 V. Par exemple, 0,7 V cor
respond à 7 pF. 

Pour les capacités comprises 
entre 10 et 100 pF, on doit pro
céder comme précédemment, mals 
avec S2 placé en position 2. Dans 
ce 'cas, la lecture correspondant à 
100 pF sera de 1 V. Par exem
ple, une capacité de 68 pF donnera 
une indication de 0.68 V. 

Pour une précision de lecture 
plus grande dans la gamme de 
o à 10 pF, il est intéressant de 
connaître la capacité parasite 
existante entre J) et J2. Pour cela, 
il suffit de proceder à une mesure 
de capacité dans la gamme de 0 à 
10 pF sans relier aucun condensa
teur entre JI et J2. Selon le câblage 

et la longueur des connexions, 
capacité sera différente pour ch 
que appareil, mais sera toujou 
de l'ordre de 0.5 pF. Cela 've' 
dire qu'en mesurant un condens; 
teur et en obtenant une lectu 
de 3.8 pF, la valeur réelle de 
capacité sera de 3.3 pF. Dans 
cas des capacités supérieures 
10 pF, la capacité parasite 
beaucoup moins d'importance, 

Si on n'obtient aucune tensi 
à la sortie, il se peut que 1'( 
semble TRI et T~l n'oscille p' 
Dans ce cas, vériner l'escillati 
avec un oscilloscope. L'amplitu 
du signal restangulaire sur J l1 
doit être de l'ordre de 10 V cri 
à crête, Si sur ce point, il y a 
signal adéquat, mais il n'existe f 
en J.3 et J4.' vérifier les élémer 
associes à TR3 et surtout 
transi1>tor. 

Tout l'appareil peut être mOI 
sur une plaquette de circuit in 
primé, mais un montage classiql 
donnera également d excellen 
résUltats en disposant les élémep 
dans l'ordre logique du schérr 
La seule précaution à observer, 
de faire les connexions de JI 
J2 les plus courtes possibles po 
éviter l'excès de capacité parasi 
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LA CONSTRUCTION ET LE MONTAGE MODERNES RADIO - TV - ÉLECTRONIQUE 

LES FACTEURS TECHNIQUES 
APPAREILS HI-FI ET LEUR 

ET PRATIQUES DES 
ft 

CONTROL~ RAPI-DE 

CHAINES SONORES 
OU MEUBLES COMBINES? 

Le choix et l'acquisition d'une 
chaîne sonore ou d'un meuble 
combiné nécessitent cependant une 
certaine étude préalable. Sans 
doute, l'intégration de certains 
matériels modernes, en particu
lier la combinaison des préampli
ficateurs ,et amplificateurs, des 
tuners et des amplificateurs, per
met-elle de résoudre la plupart des 
difficultés d'installation, même 
'dans les pièces exiguës. Mais, il y a 
toujours la question des enceintes 
acoustiques. Les haut-parleurs doi
vent être dégagés en façade dans 
un angle de 45° au minimum, et en 
stéréophonie, il faut toujours pré
voir une position d'écoute symé
trique par rapport aux deux haut
parleurs. 

Pourtant, dans les pièces exi
guës, il est devenu possible d'utili
ser des enceintes acoustiques ré
duites suspendues au plafond, 
accrochees aux murs comme des 
tableaux, placées dans des meubles 
à éléments, sur les rayons d'une 
étagère . ou d'une bibliothèque, 
dans des niches pratiquées dans le 
mur, sinon dissimulées dans le 
décor même de la pièce. 

Les meubles combinés sont 
beaucoup moins utilisés en France; 
en raison de leur encombrement et 
de leurs prix élevés, ils sont surtout 
réservés à une catégorie de mélo
manes privilégiés. Ce ne sont pas 
des meubles ordinaires, mais des 
ensembles électro-acoustiques, dont 
l'emplacement doit être choisi avec 
soin, ce qui impose aussi une cer
taine disposition des lieux. 

Leur accès doit' ëtre tacile pour 
permettre une manipulation aisée 
du tourne-disque ou du changeur 
de disque; les haut-parleurs doi
vent être bien dégagés en façade, 
comme pour les chaînes sonores, et 
les haut-parleurs latéraux, s'ils 

(Suite. Voir n° 1 334.) 

existent, doivent être complète
ment dégagés sur une distance de 
50 à 60 cm, si le meuble ne 
comporte pas de réflecteur incliné 
jouant le rôle de directeur de son. 

ACHAT UNIQUE 
OU MULTIPLE? 

Si nous voulons acheter un 
appareil simple aux possibilités bien 
définies, électrophone ou magné
tophone, sans prévoir des possibili
tés annexes, contentons-nous d'un 
achat unique; mais, si nous pré
voyons la possibilité d'adapta
tion ultérieure, de transformation 
et d'amélioration grâce aux chaînes 
sonores, les achats multiples et 
successifs s'imposent souvent. Il 
faut cependant prévoir dans ce cas 
l'adaptation d'appareils souvent 
différents entre eux dans des condi
tions assurant la qualité du résultat 
final. 

Il y a, sans doute, des problèmes 
de compatibi6té de liaison qui peu
vent être résolus plus ou moins 
facilement, mais il n'y a pas de 
véritable incompatibilité technique 
d'associer des appareils de marques 
différentes, pourvu qu'ils soient 
de même catégorie en çe qui 
concerne la qualité et la puis
s~nce. 

Le véritable but à atteindre 
consiste à obtenir toujours - la 
meilleure qualité réelle pour le 
moindre prix ; nous pouvons ainsi 
acheter une chaîne complète pour 
le prix maximum correspondant 
à nos ressources, ou constituer 
une telle chaîne par étapes avec 
amélioration progressive de l'ins
tallation. Dans le premier cas, il 
s'agit de choisir avec soin les diffé
rents éléments de la chaîne aussi 
analogues que possible les uns aux 
autres, car, comme dans toute 
chaîne, 1a qualité de l'ensemble ne 
peùt être supérieure à celle du 
maillon le plus faible. 

Il faut, bien entendu, éviter le 
double emploi et choisir chaque 
élément suivant son rôle fonction
nel; les fabricants et les reven
deurs proposent, d'ailleurs, 'une 
gamme étendue, de chaînes toutes 
assemblées, et constituant des en
sembles rationnels. 

Les achats échelonnés doivent 
être effectués aussi suivant certai
nes règles nous permettant d'amé
liorer progressivement la quali~é 

pour le moindre prix. Il s'agit de 
pouvoir obtenir immédiatement 
et dans des conditions de haute 
fidélité. au moins un type de pro
gramme: émission radio, disque ou 
bande magnétique au moyen d',élé
ments aussi parfaits que possible, 
suivant nos ressources et, de pré
férence, dans la qualité la plus fa
cile à obtenir. 

(Suite page 154) 
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Nous commencerons générale
ment par une table de lecture et un 
amplificateur, ou à la· rigueur un 
tuner et, sans doute, plus rarement 
par une platine magnétique, qui 
nous assureront la qualité finale 
recherchée. Les haut-parleurs sont 
évidemment indispensables, mais 
nous pourrons employer d'abord 
des éléments de qualité moyenne 
que nous échangerons par la suite 
contre des enceintes acoustiques de 
plus haute qualité. . 

Selon les possibilités de notre 
budget, nous pourrons compléter 
par la suite par une platine magné
tique et un tuner, de meilleures 
enceintes acoustiques, ou même un 
phonocapteur de qualité encore 
supérieure, en conservant le bloc 
amplificateur préampli qui consti
tue toujours l'élément essentiel de 
notre installation, et qu'il nous est 
facile de choisir sous une forme qui 
nous donnera satisfaction. 

LA MEILLEURE QUALITE 
AU MEILLEUR PRIX 

Nous avons prévu pour l'acqui
sition de notre installation un cer
tain chiffre compatible avec nos 
ressources; il s'agit cie l'utiliser 
au mieux. Les prix trop bas dissi
mulent souvent des déficiences 
techniques qui n'apparaissent qu'à 
l'usage et quelquefois aussi, par 
contre, ces prix augmentent très 
vite à partir d'un certain niveau 
de qualité, sans une augmentation 

, souvent notable de celle-ci. 
Ne croyons donc pas qu'une 

installation très coûteuse offre 
nécessairement une qualité musi
cale réellement très différente de 
celle d'une autre également bien 
étudiée, mais peut-être de marque 
moins renommée et de présentation 
esthétique plus simple. li y a là 
une question de mesure entre l'ap
pareil suspect trop bon marché et 
l'installation de prestige souvent 
inutile! 

Il n'est pas nécessaire d'acqué
rir des appareils de finition et de 
décoration souvent très coûteuses, 
ou munis de dispositifs accessoires 
dont l'emploi n'offre pas de véri
table avantage. Beaucoup de meu
bles combinés d'aspect luxuf;!ux 
ne permettent pas d'obtenir des 
auditions de qualité supérieure à 
celle réalisée par une bonne chaine 
sonore en éléments séparés· de 
construction bien étudiée. 

Un magnétophone comportant 
des dispositifs de réglage automa
tique de la modulation, des dispo
sitifs de trucage, des systèmes 
d'arrêt et de retour automatiques 
ne nous donnera pas nécessaire
ment une audition plus fidèle qu'un 
modèle plus simple, mais bien 
étudié. Il présentera seulement 
des . possibilités supplémentaires; 
c'est à nous qu'il incombe de 
savoir si nous les trouvons indis
pensables. 

Il n'est pas rationnel, non plus, 
de constituer les éléments de noire 
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TABLEAU 4 

Facteurs essentiels et secondaires dl! choix d'un magnétophone avec leur importance relative. 

Mono/stéréo musicalité et trucages standard de la bande normalisé à la largcur 
6.:'.5 mm. 

Bande ou cassette' facilité d'emploi nombre de moteurs nOIl '1~ll ilical i r l ,aul' (lllur 
lc matéricl professionncl) 

1 Standard cassette' (4,75 facilite d'approvisionnc-
ou 5,05) ment 
Vitesse musicalité ou usage régularité de vitesse satisfaisante sur tous les 

appareils 
2 pistes/4 pistes ' . musicalité ou usage réponse en basse fré- toujours limitée par le HP 

quence 
lrucages aptitudes au bncolage 
Monitoring (écoute à l'en- montage et trucages 
registrement) 
Compte-tours repiquages 
Indicateur de niveau le risque d~ niveau in-. correct d'un enregistre-

ment 
Contrôle automatique de reportage 
niveau d'enregistrement 
Temps de rebobinage applications utilitaires 
Télécominande machine à dicter 
Fonctionne en position incorporation dans un 
verticale meuble 

TABLEAU 5 

Comment étudier « au son» les différents éléments de la chaîne sonore 

Enregistrements 
Défaut à éviter Maillon 

à employer responsable 

Reproduction du grave Org~e, piano jouant dans Absence ou affaiblissement Enceinte 
extrême le grave anormal des composantes Amplificateur 

du son Phonocapteur 

Qualité du grave. Piano jouant dans le grave, Son de tonneau, notes se Enceinte 
Absence de traînage* grosse caisse, contrebasse. prolongeant anormalement Phonocapteur 

voie d'homme grave. Amplificateur. 

Qualité du médium, absen- Voix humaines féminines Son agressif rappelant Enceinte 
ce de timbre propre s'ajou- et masculines. celui d'un porte-voix ou Phonocapteur 
tant à la modulation. Violon. timbre métallique. Amplificateur. 

Qualité des attaques . Voix humaine, piano dans Son cotonneux, attaques Enceinte 
Traînage le médium et l'aigu, gui- atténuées, manquant de Phonocapteur 

tare, batterij:, violon, haut- présence, prolongement Amplificateur 
bois, clavecin, harpe. anormal des sons brefs, 

son fêlé. 

Reproduction de l'aigu. Piccolo, violon et piano Manque de présence, affai- Enceinte 
jouant dans l'aigu, triangle. blissement des notes ai- Phonocapteur 
maracas, cymbales. guës, absence du timbre Amplificateur 

métallique de la cymbale. 
Son fêlé. 

Qualité de l'aigu. Comme ci-dessus. Les sons doivent être pré- Enceinte 
sents sans dureté ni timbre Phonocapteur 
artificiel, ni agressivité. . Amplificateur 

Distorsion. Masses orchestrales impor- Il ne doit pas y avoir de Enceinte 
(Ce test exige un très bon tantes, chœurs, modula- confusion entre les diffé- Phonocapteur 
disque.) tions complexes. rents éléments de la modu- Amplificateur 

lation, les instruments et 
les voix doivent se déta-
cher. 



installation· au moyen d'appareils 
de catégories et, par suite, de prix 
trés différents. Il doit exister pour 
les chaînes sonores des propor
tions rationnelles ; pour la table de 
lecture, nous pourrons ainsi envi
sager 20 % du prix global et il 
en sera de même pour le tuner, 
mais il faut prévoir 30 % pour le 
préamplificateur et la même pro
portion pour les deux enceintes 
acoustiques ainsi qu'un supplé
ment pour la platine magnétique. 

LE CONTROLE ET LES ESSAIS 
DES ELEMENTS 

DE LA CHAINE SONORE 

Le choix et l'étude d'une chaîne 
sonore peuvent être réalisés, en 
quelque sorte, globalement, d'une 
manière rapide et élémentaire, 
comme nous venons de le montrer. 
C'est là, sans doute, une opéra
tion nécessaire, car il s'agit de 
considérer la chaîne comme un 
ensemble destiné à assurer un 
résultat global. Les différentes 
caractéristiques des maillons 
devant être adaptées 'les unes aux 
autres et, même, dans certains cas, 
les défauts devant se compenser 
plus ou moins. 

Mais, bien entendu, on ne peut 
constituer une chaîne sonore de 
qualité avec des éléments défec
tueux;; bien souvent aussi, tous 
les éléments définitifs de la chaîne 
ne sont pas achetés et mis en ser
vice en même temps. Il Taut donc 
connaître les moyens d'étudier 
séparément, d'une manière, sans 
doute, élémentaire, mais efficace, 
les qualités et les défauts des 
différents éléments de la chaîne. 

Sans doute, l'amplificateur 
constitue-t-il le véritable cœur de 
la chaîne et l'élément essentiel, 
puisque c'est à lui que sont trans
mis les signaux sonores de dif
férents types engendrés par les 
sources musicales phono
capteur, microphone, tuner, .ou 
platine de magnétophone. Mais, 
en fait, toutes les chaînes sonores 
actuelles sont destinées avant tout, 
à la reproduction des enregistre
ments sur disques. 

D'où, la nécessité d'étudier les 
qualités des éléments qui per
mettent cette reproduction, c'est-à
dire des tables de lecture formées 
par un tourne-disque ou un chan
geur de disques, un bras-support, 
et un phono-capteur, en admet
tant, bien .entendu, que les disques 
eux-mêmes ne présentent pas de 
·déficiences. 

IMPORTANCE 
DU TOURNE-DISQUE 

Le tourne'1lilique est essentiel; 
comme dans toutes les machines 
parlantes, la régularité de défile
ment du sillon phonographique 
support de son sur lequel le style 
du. phono-capteur est appliqué, 
est la condition indispensable d'une 
bonne qualité de reproduction. De 

même, dans un magnétophone, la 
régularité du défilement de la 
bande magnétique devant les têtes 
magnétiques d'enregistrement et 
de reproduction est absolument 
nécessaire. 

Le moteur électrique a une vi
tesse de rotation de l'ordre de 
3 000 tr/mn, s'il comporte deux 
pôles, ou 1 500 tr/mn, s'il possède 
quatre pôles, c'est-à-dire 25 ou 
50 tours à la seconde. Il risque de 
se produire des vibrations mécani
ques au voisinage d'une fréquence 
de 25, 50, 100 ou 150 Hz, d'où la 
nécessité d'empêcher la transmis
sion au plateau de ces VIbrations, 
qui risquent de déterminer dans le 
phonocapteur des tensions élec~ 
triques' parasites, se traduisant par 
des ronronnements dans le haut
parleur. 

De là, des systèmes de trans
mission et de filtrage de plus en 
plus perfectionnés, et l'équilibrage. 
dynamique des pièces en rotation 
du moteur, pour la réduction des 
vibrations. Le plateau lui-même, 
dont le diamètre n'est pas infé
rieur à 30 cm dans les appareils 
à haute fidélité, doit être bien équi
libré et même lourd, bien qu'en 
réalité l'effet de volant d'un pla
teau lourd n'est pas très sensible 
à une vitesse relativement lente 
de 33 tr/mn. 

De toute façon, la table de lec
ture est formée par le tourne
disque, qui entraîne le disque 
d'un mouvement de rotation, un 
phonocapteur avec sa cellule de 
lecture, et le bras qui supporte 
la tête dans la position conve
nable par rapport au disque, et de 
façon à/ éviter, autant que pos
sible, les inconvénients provenant 
de la variation de la position an- . 
gulaire du bras, qui ne permet pas 
d'obtenir un déplacement latéral de 
la pointe vibrante constamment 
perpendiculaire à l'axe du sillon. 

Le changeur de disques, ou table 
automatique, contient lui aussi un 
tourne-disque et un bras, avec un 
mécanisme suPPortant une pile 
de disques, de six à dix, en géné
ral, assurant automatiquement la 
reproduction en série des faces 
successives. Il s'agit toujours d'ob
tenir une rotation à vitesse 
constante et le problème est encore 
plus difficile à résoudre. 

L'emploi des changeurs de 
disques semblait initialement à 
peu près impossible sur les appa
reils à très haute fidélité, mais les 
techniciens ont actuellement 
changé d'avis, à la suite des amé
liorations apportées aux modèles 
les plus récents. 

QUELS SONT LES DEFAUTS 
DU TOURNE-DISQUE? 

. Quels sont les défauts à étu
dier dans un tourne-disque? Les 
moteurs produisent habituellement 
de petites variations de couples au 
cours de leur rotation, d'où il ré
sulte des fluctuations rapides de 
la vitt?sse à une cadence de 10 

à 200 Hz, d'où une modulation pé
riodique en fréquence. Si la ca
dence est lente, de 1 à 10 par se
conde, il en résulte le phéno
mène de pleurage; si la cadence 
atteint 10 à 12 par seconde au 
minimum, il en résulte des scÏD
tmements. Mais le son émis est 
soutenu vers 2000Hz et, par 
suite, généralement très gênant, 
parce qu'il correspond à la zone de 
sensibilité maximale de l'oreille. 

Quelle est la valeur admissible? 
On considère un taUx de 0,2 % 
comme excellent sur les appareils 
à haute fidélité, et on peut même 
atteindre 0,15 % sur des modèles 
semi-professionnels.. Mais, même 
avec des tourne-disques de type 
plus courant, on ne deyrait pas 
dépasser 0,3 %, d'autant • plus 
qu'il y a plus ou moins l'effet des 
vibrations mécaniques qui peuvent 
s'ajouter à ces troubles. 

En stéréophonie, ces conditions 
sont encore plus nécessaires, car 
les styles sont sensibles, à la fois, 
aux oscillations verticales et trans
versales, alors que les capsules des 
phonocapteurs monophoniques 
sont peu sensibles aux vibrations 
verticales, qui doivent rester nor
malement inaudibles .. 

Il n'y a pas à considérer, parmi 
ces causes de troubles, unique
ment les défauts mécaniques du 
tourne-disque, mais aussi l'excen-

deve ez 

tricité du disque, qui devient une 
cause de pleurage. Au-delà d'un 
taux de 0,5 %, on constate une dé
formation de la musique ef de la 
parole par suite de la production de 
sons additionnels; si -les ampli
tudes ne dépassent pas 0,2 %, on 
ne les entend pas distinctement, 
mais les auditeurs exigeants dé
tectent cependant une diminution 
de la qualité musicale. Vers 
0,1 % et même 0,15 %, le phé
nomène n'est plus audible. 

Un son de très basse fréquence, 
entre 0,5 et 10 Hz, peut aussi 
être produit par un déséquilibre 
du système d'entraînement, ou une 
excentricité légère de l'ouverture 
centrale du disque. -

En fuit, il est préférable d'étu
dier le pleurage et le scintillement 
en reproduisant des enregistre
ments de sons· soutenus, parti
culièrement de piano, d'orgue, 
d'instruments à vent et à cordes 
résonnants. On admet ainsi un 
taux de 0,2 % pour le piano, de 
0,5 % pour le violon, et de 1 % 
pour le violoncelle. Il est parti
culièrement facile de percevoir les 
pleurages dus aux disques de 
piano, mais il est nécessaire de 
les supprimer à la source. 

Comment réduire le scintille
ment, s'il existe? Utilisons un pla
teau rotatif dont la masse est plus 
grande que celle du moteur et des 
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autres pièces en rotation; isolons 
le plateau des autres parties en 
mouvement rapide avec des 
tambours caoutchoutés' et des 
courroies flexibles. 

En réalité, ce n'est pas seule
ment le poids du plateau qu'il 
faut considérer, car il n'assure pas 
automatiquement une diminution 
notable du pleurage, mais c'est le 
rapport entre la masse du tourne
disque et celle du moteur. Il y a 
ainsi des tourne-disques de haute 
qualité comportant des plateaux re

llativement légers, mais entraînés 
par des moteurs synchrones ou à 
régulation électronique convenable. 

Il ne s'agit pas seulement de 
considérer la précision absolue de 
la vitesse, mais la stabilité instan
tanée. Des variations de vitesse 
de 1 % sont difficilement percep
tibles par l'oreille, mais la vitesse 
absolue dépend des tolérances mé
caniques. Lorsqu'il s'agit d'accor
der la hauteur des sons produits 
avec celle d'un accompagnement, 
il sera recommandable d'utiliser 
des modèles de tourne-disques 
à vitesse réglable, permettant un 
réglage de l'ordre de quelques 
pour cent par rapport à la vi
tesse nominale. Les appareils 
classiques comportent un moteur 
à vitesse fixe, à induction, ou syn
chrone, mais il est désormais 
possible d'assurer ce réglage de la 
vitesse au moyen d'un oscillateur 
électronique transistorisé. 

COMMENT ETUDIER 
LE RONRONNEMENT? 

Le rooroaaement ést un phéno
mène parasite audible, dont le 
nom est suffisamment explicite. Il 
est produit par les variations à 
basse fréquence du moteur et du 
volant transmises au plateau, ce 
qui détermine un mouvement re
latif entre le bras et le disque. 

La fréquence du ronronnement 
correspond à la vitesse normale 
du moteur, de l'ordre de 800 tr/mn 
au minimum. D'où une vibration 
à un cadence de l'ordre de 30 Hz 
très sensible avec les haut
parleurs de qualité. Mais il y a 
aussi des harmoniques de sorte 
qu'il sè produit des ronronne
ments à 60, 90, ou 100 Hz. Cer
tains modèles de tourne-disques 
comportent même des moteurs à 
faible vitesse à 300 ou 600 tr/mn; 
le ronronnement produit a alors 
une fréquence au-dessous de la 
gamme audible. 

Comment exprime-t-on le ron~ 
ronnement sur les notices des fa
bricants? En décibels au-dessous 
d'un niveau de référence standard. 
Ce niveau est de l'ordre de - 35 dB 
dans les meilleurs types de tourne
disques manuels ou automatiques; 
il est de - 25 à - 35 dB sur les 
appareils de prix moyen. Mais, 
il peut atteindre sur les modèles 
mal étudiés, - 20 ou - 25 dB 
et, par suite, il devient nettement 
gênant, lorsqu'on utilise des haut
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parleurs permettant la reproduction 
des sons graves: Il est vrai qu'avec 
ce genre d'électrophones à bas 
prix, on utilise souvent égale
ment des haut-parleurs qui ne per
mettent pas cette reproduction 
des sons graves, ce qui évite invo
lontairement ce défaut! 

Ne confondons par le ronron
nement avec le ronDement, bien 
que ce dernier se produise sur des 
fréquences analogues. Pour le 
contrôler rapidement, réglons le 
contrôleur de volume sonore de 
l'installation à une position un' peu 
plus élevée que la normale, et 
jouons la bande non-enregistrée 
d'un disque d'essai quelconque. Si 
l'appareil est défectueux nous en
tendons un son grave, qui peut 
être dû aussi bien à un ronron
nement qu'à un ronflement très 
faible. 

Mais, en maintenant l'installa
tion sous tension, élevons le phono
capteur au-dessus du disque, de 
sorte que le style reproducteur· 
n'appuie plus sur le disque. Si le 
son continue à se produire avec 
un volume réduit, nous avons en
tendu précédemment un ronron
nement. Mais, si, au contraire, 
même lorsque le phonocapteur 
n'est pas placé sur le disque, nous 
continuons à entendre un son 
grave, notre appareil produit un 
ronDement. 

QUELLES SONT 
LES QUALITES 

DU TOURNE-DISQUE? 

Nous venons d'étudier quelques 
défauts du tourne-disque. Quelles. 
qualités doit-on demander à un 
tourne-disque destiné à être uti
lisé dans une installation Hi-Fi? 

1° Une vitesse de rotation ri-
goureusement conforme aux 
normes standardisées; 

2° Une régularité absolue de la 
rotation, sans aucune fluctuation 
de valeur supérieure aux normes 
admissibles indiquées précé
demment; 

3° Une absence totale de vi
brations et de bruits; 

4° La planéité absolue du 
plateau; -

5° Un centrage parfait du 
disque; 

6° Aucune fuite de flux magné
tique alternatif ou permanent du 
moteur. 

Normalement, notre plateau 
doit pouvoir tourner, on le 
sait, à quatre vitesses: 33 1/3/mn, 
pour les disques de qualités mono
phoniques ou stéréophoniques, 
45 tr/mn, pour les petits disques 
miCrosillons de 17 cm de diamètre, 
et 78 tr/mn pour les anciens 
disques de collection. Il y a 
aussi la vitesse réduite de 
16 2/3 tr/mn, bien qu'en fait, elle 
soit très peu utilisée, puisqu'il y a eu 
très peu de disques enregistrés à 
cette vitesse. . 

Un tourne-disque de qualité 
. ne produit pas une variation 
lente de vitesse supérieure à 

'0,3 %, et la variation de vitesse 
instantanée ne doit pas dépasser 
0,2%. 

Il n'y a pas seulement que des 
variations de vitesse continues et 
à cadences plus ou moins rapides. 
Il peut aussi y avoir des vitesse~ 
de rotation stables, mais de valew 
incorrecte, qui déterminent unf 
variation continue de la tonalitf 
des sons musicaux, par rapport au> 
valeurs d'origine. Si cette difTé 
rence est très faible, elle demeure 
généralement inaperçue. Ce sont 
les variations de vitesses brusques, 
les à-coups et vibrations rapides 
qui sont évidemment les plus 
graves, et il n'y a pas besoin, pour 
les déceler, d'un autre appareil 
de mesure que l'oreille. Il suffit, 
rappelons-le, d'écouter un disque 
de piano. 

COMMENT CONTROLER 
LA VITESSE? 

Pour chaque catégorie de 
disques, il existe une vitesse stan
dard; mais la vitesse une fois choi
sie doit demeurer rigoureusement 
la même pendant la durée de re
production d'une face. Deux 

Tourne-disque 

Disque d'ôssai à r rôquence constanle 

sortes de troubles sont à craindre : 
variations périodiques ou entraî
nement non uniforme. 

La tension d'alimentation par le 
courant du secteur peut avoir une 
certaine influence sur le fonction
nement des moteurs ne comportant 
pas de régulation électronique. La 
vitesse dépend plus ou moins de la 
tension, mais la variation de vi
tesse est généralement faible; 
elle s'abaisse par exemple de 
33 1/3 tours à 33 tours. Elle peut 
cependant être perçue par des 
auditeurs exigeants. 

Pour observer l'effet possible 
d'une variation de tension d'ali
mentation sur la vitesse de rota
tion du tourne-disque, il suffit 
d'utiliser un survolteur-dévolteur, 
et de placer sur le plateau du 
tourne-disque un disque strobos
copique, dont le principe est bien 
connu. 

Faisons ainsi varier la tension 
d'alimentation entre 105 et 125 V; 
et observons la variation de vi
tesse au moyen du stroboscope. 
Si nous avons un oscilloscope ca
thodique, plaçons encore mieux 
sur notre tourne-disque un disque 
d'essai enregistré à une fré
qwnce fIxe, par exemple 1 000 Hz. 

Comparons les oscillations re
cueillies à la sorte du phono
capteur avec celle d'un généra
teur BF fournissant un courant 
à fréquence musicale. Nous obte
nons sur l'écran de l'oscilloscope 
une courbe bien connue appelée 

« boucle de Lissajous Il, dont la' 
forme indique immédiatement la 
variation de fréquence produite 
par le tourne-disque et, par suite, 
décèle la variation de vitesse, si 
elle existe. . 

Si notre tourne-disque comporte 
un moteur synchrone, la variation 
de la tension d'alimentation ne 
produit pas, en principe, de va
riation de vitesse, qui dépend 
seule de la fréquence d'alimen
tation. Mais, avec des moteurs 
asynchrones, ce qui est le cas 
général, il n'en est pas ainsi. 

Le moyen moderne d'obtenir 
dans tous les cas une vitesse indé
pendante de la tension du sec
teur, consiste à adopter une 
source d'alimentation à régula
tionélectronique, ou plutôt un 
moteur à contrôle électronique. 

En pratique, un entraînement par 
moteur synchrone relié à un sec
teur suffit cependant à assurer une 
stabilité de vitesse satisfaisante, 
sans variation à cadence lente. La 
fréquence d'alimentation du sec
teur' ne peut, d'ailleurs, générale
ment, varier de façon très rapide 
et seules. sont à considérer des 
variations de durée relativement 
longues. 

COMMENT CONTROLER 
AVEC PRECISION 

LE PLEURAGE 
ET LE SCINTILLEMENT '1 

Pour étudier. avec plus de' pré
cision le pleurage et le scintil
lement, nous pouvons adopter un· 
système à modulation de fréquence 
avec un disque d'essai portant un 
enregistrement d'un son pur à une 
fréquence assez élevée, de l'ordre 
de 3000 Hz. 

Le signal recueilli à la sortie 
du phonocapteur est transmis à 
un détecteur à modulation de fré"
quence accordé sur cette ·valeur. 
tandis qu'un détecteur de rapport 
ou discriminateur permet d'indi
quer des variations de l'ordre de 
1 Hz. Le signal recueilli à la sortie 
du détecteur est amplifIé à une fré
quence audible et permet d'indi
quer l'amplitude du pleurage et 
du scintillement (Fig. 1). 

En réalité, les effets' les plus 
accentués de variations de fré
quence se manifestent sur une 
gamme de 2 à 3 Hz; une cadence 
périodique plus lente ou plus .ra
pide est généralement moins gê
nante. Dans ce domaine, la 
cIBrge du plateau tourne-disque 
est un facteur important. Les 
phonocapteurs modernes' avec 
une force d'appui de la pointe du 
style qui peut s'abaisser à 1 ou 
2 g, produisent une charge extrê
mement faible, qui ne osque pas 
de modifier la vitesse; il n'en 
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était pas de même avec les cap
sules à "aiguille d'autrefois. 

Ainsi les tourne-disques mo
dernes de bonne qualité ne doivent 
plus produire de variations no

·tables d'entrainement sous l'effet 
d'une petite variation de charge. 
Les seuls défauts possibles pro
viennent de l''msuffisance du mo
teur utilisé. Un moteur synchrone 
à hystérésis permet d'obtenir une 
vitesse très constante; un moteur 
à induction à couple élevé peut 
fournir des résultats pratiques 
moins satisfaisants. Un moteur 
peut exiger plus ou moins de 
force pour s'arrêter qu'un autre. 

COMMENT ETUDIER 
LES VIBRATIONS? 

Les vibrations à fréquence très 
faible du tourne-disque produisent 
des grondements ou ronronne
ments, qui peuvent être contrôlés 
en utilisant un disque comportant 
des sillons non modulés. Si l'appa
reil est de bonne qualité, la pointe 
du style ne recueille pas de vibra
tions et on entend, uniquement 
dans le haut-parleur, un bruit de 
fond très léger. Un ronflement 
à une cadence basse est dû à des 
vibrations du moteur (Fig. 2). 

Les vibrations de 25 à 30 Hi 
sont les plus gênantes, et sont 
dues à des résonances du bras
support, mais on cpnstate aussi 
des grondements parasites à des 
fréquences plus élevées de 120 
à 180 Hz. 

Ne les confondons pas avec ceux 
qui ont une nature électrique. 
Comment les distinguer? Il suf
fit d'utiliser un moyen très simple 
en employant le disque à sillons 
non modulés indiqué précédem
ment. Si le ronflement est élec
trique, il doit se produire même 
lorsque le style de l'aiguille n'est 
pas appliqué sur le disque. Si le 
ronflement a une nature méca
nique, il se produit uniquement 
lorsque le style est appliqué sur 
les sillons du disque. 

Comment réduire les bruits pa
rasites de ce genre? On peut 
utiliser des filtres mécaniques di
vers et des systèmes amortis
seurs, destinés à diminuer la 
transmission des vibrations, car 
il paraît difficile de construire des 
moteurs bon marché sans aucun 
défaut mécanique. 

Il faut surtout étudier l'équi
libre dynamique, les frottements, 
les effets d'excentricité et les 
glissements latéraux. Une simple 
courroie de transmissions et · un 
galet intermédiaire constituent, en 
fait, des filtres méeaniq ues. grâce 
à la résilience de la liaison combi
née avec une inertie du plateau. 

COMMENT ETUDIER 
LES RONFLEMENTS 

ELECTRIQUES? 

Les ronflements sont dus sou
vent au champ magnétique du 
moteur; ils dépendent de la posi
tion du phonocapteur et du type 
de celui-ci. Les capsules piézo
électriques ou céramiques sont peu 
sensibles à un ronflement magné
tique; les appareils à réluctance 
variabIe ou à bobine mobile, sont, 
au contraire peu sensibles 'aux 
phénomènes de caractère élec
trique. La protection n'est a,s
surée, en géneraJ, que pour des 
champs magnétiques assez faibles, 
et, s'il y a saturation, il en ré
sulte un ronflement induit. 

L'essai est facile. Il suffit de 
placer la capsule du phonocapteur 
au centre d'un bobinage carré de 
30 cm de côté comportant un 
nombre de spires connu, et de 
faire passer un courant alter
natif dans le bobinage; on obtient 
ainsi au centre du système un 
champ magnétique de valeur dé
terminée. En pratique, cependant, 
un moteur électrique ne produit pas 
un champ symétrique sur les côtés, 

CGJ='d",bOb'" C-.,: à 50Hz 
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Cellule du phonocapteur 

et les mesures effectuées ne 
rendent pas compte avec préci
sion de l'effet habituel du ronfle
ment (Fig. 3). 

Employons donc plutôt une 
bobine d'essai de dimensions 
connues, placée perpendiculaire
ment au champ, de façon à être 
traversée par lui; en la faisant 
tourner de façon à obtenir un 
phénomène d'intensité maximale, 
nous mesurons le signal de sortie 
recueilli au moyen d'un amplifica
teur. Les . effets peuvent être réa
lisés dans différentes directions en 
comparant les résultats avec dif
férents moteurs de tourne-disques. 

Nous pourrons essayer, de la 
même manière, un changeur de 
disques, mais en tenant compte 
des phénomènes supplémentaires, 
dus au changement des disques. 
Nous vérifierons ainsi le ralen
lisscment prl)duit par le mouve
ment lateral du phonocapteur 
au moment du changement de 
disques, en employant un petit 
dynamomètre à ressort. 

COMMENT RECONNAITRE 
LES DEFAUTS MECANIQUES? 

Les défauts que nous venons 
d'étudier : une vitesse de rotation 
trop faible ou trop élevée, des irré
gularités de la vitesse de rotation 
du plateau et même des blocages 
de formes diverses, peuvent être 
dus, souvent, à des défauts méca
niques du système d'entrainement 
et, en particulier, à 4 causes prin 
cipales : 

1 ° Un glissement ou patinage 
entre le rebord ou la jante du 
plateau et le galet d'entrainement, 
ou entre le galet d'entraînement et 
l'arbre du moteur, dans les 
systèmes les plus courants; 

2° L'usure des galets caout
choutés, et des dispositifs de chan
gement de vitesse; 

3° Les défauts du moteur 
consistant en une détérioration des 
paliers de roulement, un désaligne
ment, sinon une détérioration des 
enroulements eux-mêmes; 

4° Un arbre ou une poulie 
ôe moteur, de diamètre ou de forme 
mal étudié ou déformé. 

Le glissement ou patinage 
entre l'arbre du moteur et le pla
teau est un phénomène fréquent 
dans les dispositifs d'entraînement 
à galets. Ces galets s'usent ou les 
caoutchoucs perdent de leur rési
lience, c'est~à-dire de leur élasti
cité, ce qui ne permet plus une 
adhérence suffisante de la jante 
du plateau ou de l'arbre du moteur. 

Dans certains cas aussi, le vo
lant d'entraînement ne tourne plus 
librement sur un arbre; il suffit 
de verser avec précaution quelques 
gouttes d'huile de vaseline, ou de 
frotter avec précaution avec un 
peu de papier de verre très fin sur 
l'arbre d'entraînement. 

Les symptômes habituels d'un 
patinage grave consistent dans 

2 AFFAIRES A SAISIR 
Chaine stéréo montée sur pieds. 2 X 6 
W. Platine BSR ............ '150,00 

Chaine stéréo Grandin. 2 x 15 W. Plat. 
BSR. GARRARD B40 .... 11'80,00 

NOTRE SELECTION : 2 CHASSIS 
D'AMPLIS PAS COMME LES AUTRES 

STERE02x 6 W 

A transistors, contrOle séparé graves· 
aigus sur chaque canai. Voyant luml· 
neux. Prise magnétophone. 
COMPLET câblé régl6 .... ..• 98,00 
Version MONO 6 W .... ... .. . 69,00 

HI-FI STEREO 2 x 18 W 

Tout Iranslsto~ • Bonde pusante 40 li 
20 000 Hz. Entrée: 2x4 mV • 2xtSO mV. 
Correct ions + 8 dB à 100 Hz + 12 dB 
fi 10 kHz. STABILITE THERMIOUE. 
Impédances: 5 à 8 n • Allm. 110/220 V 
COMPLET .16 ~16 ..... 270,00 

AUTORADIO·CASSEnE 
stations préréglées ...... 440,00 

Nous n'~ pu de _Iogues 

SELF RADIO 19 
19, avenue d'Italie - PARIS a' 
ouvert de 9,30 à 13 et de 14,30 à 19 h 15 
Métro: pi. d'ltalle·Tolbiac. C.C.P. Paris 

FERME LE DIMANCHE ET LE LUNDI 

l'arrêt du plateau un démarrage 
lent et irrégulier, spécialement 
dans les changeurs de disques sup
portant déjà deux ou trois disques; 
il peut y avoir aussi une rotation 
saccadée. Pour obtenir l'arrêt, il 
faut appuyer le doigt sur le bord du 
plateau. 

Examinons le galet caoutchouté 
du volant. Remplaçons-le -s'il pré
sente des signes d'usure ou un II}é
plat, c'est-à-dire une partie phhe 
sur Une partie de sa surface. Net
toyons le bord intérieur du plateau 
avec du tétrachlorure de carbone, 
pour éliminer tout dépôt ou pous
sières, et vérifions la tension du 
ressort appliquant le galet sur le 
plateau. 

S'il y a encore du patinage, fai
sons dissoudre un peu de colo
phane dans un solvant et appli
:tuons quelques gouttes de la solu
:ion à la jonction de l'arbre du mo
:eur et du volant d'entraînement, de 
même que sur la jante du plateau 
pour augmenter l'adhérence. Il faut 
une couche qui ne soit ni trop 
~paisse, ni trop mince. 

Bien entendu, les déficiences les 
plus graves sont dues à la construc
tion de l'appareil lui-même : 
arbre du moteur mal étudié ou 
système .. d'entrainement trop 
faible. Mais ce défaut est heureu
sement très rare. 

R.S. 

NOUVEAU! 
AMPLI STEREO 2 x 6 W 

Contrôles graves·aigus sépar.és sur 
chaque vole. Bouton marche/arrêt. 
Voyant lumineux. Entrées : Tuner, 
magnétophone. TD, HP., TDHP. Sortie 8-
15 n. Large bande passante. Aliment. : 
110/220 V. Dlm. 280 x 160x60 mm. 
PRIX .... 1 '19 F + port et emb. 12 F 

CHAINE HI-FI STEREO LUXE 
2x6 W 

PRIX 445 F 

Ampli Incorporé. Changeur 451. 
2 enceintes acoustiques. Montage tout 
transistors. Sortie PP. Large bande pas
sante. Réglage séparé graves·algues. 
Prise pour enregist rement sur magné. 
tophone. A limentation secteur 110/ 220 V. 
Dimensions : Ampl i : 405 x 280 x 160 
mm; enceintes : 380 x 190 x 190 mm'. 
Mêma m~~le mais avec changeur tous 
disques RC 491 et couvercle " Iex!. 
Prix •• ' . .. . ... .. .. . . .. .... ... , 590,00 
Electrophone 4 W . . ... . . . ... _ 168.00 

4 W ............ .. 19S, OO 

APPAREIL PHOTO 
6 x 6 «LUIIiTEL 2 JO 

A VISEE REFLEX 
_ Mise au point sur aé· 
poli .. Loupe de mise au 
point _ Vitesse de 1/1:;' 
à 1 /250' de seconde 
_ Retardement _ Prise 
de flash _ Objectif 4,5 
F /75 mm traité. 

.T.C .. . .. 96,00. Cadeau: 1 sac 

COSMIC 35 24 x 36 
Muni des dernIers perfectlonnaments 
de la technique moderne. Prix 94,50 
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LA SOCIÉTÉ AUDAX 
EN PLEINE EXPANSION 

BRICOLEUR 
Vous propose dans le n° 71 

(janvier et février 1972) 

• 6° SALON : TOUT LE BRICOLAGE 
• Le courrier des amateurs d'ancien. 
• Construire une cheminée rustique. 
• Découpage, ajustage et collage des lamifiés. 

• Caravaning 72. 
• Ski-surf. 

* 
Des trucs ... des idées ... 

des astuces 

Je joins 3 F en timbres 

AU BRICOLEUR (AH. SAP) 
43, rue de Dunkerque - PARIS (100) 

IX) 

Nom • ___ o __ o . ~ ________ _ ._ •• ________ • _____ ._. ____ • • ________ ... _ _ .~ ..- ~ _ _ _ ._. __ ._h ~ 

Prénom _____ ,, __ 

Les Etablissements Audax sont actuelle
ment un des plus importants producteurs 
de haut-parleurs en Europe, et leur expan
sion s'étend sans cesse dans de nombreux 
pays de tous les continents. 

C:est une preu.ve de grande notoriété, et 
bien entendu, celle-ci ne peut être acquise 
que par des services commerciaux très 
actifs, parfaitement organisés et par des 
productions bien adaptées aux· techniques 
modernes de la radio, de la télévision, de 
la sonorisation. 

Les Etablissements Audax fabriquent des 
haut-parleurs de modèle courant, en par
lant ·des plus petits diamètres aux haut
parleurs grand format; ces derniers trou
vant leur utilisation dans les applications 
de laboratoires ou industrielles. 

Il faut souligner qu'un très gros pour
centage de haut-parleurs haute fidélité des 
Etablissements Audax équipent les en
ceintes acoustiques les plus renommées. 

En outre, Audax a réalisé des enceintes 
acoustiques de modèles variés (déposés) 
dont certains associent l'art décoratif à 
l'art musical. 

Enfin, Audax a créé un département 
« microphone» en plein développement et 
dont les différents modèles sont déjà 
adoptés non seulement dans le «grand 
public », mais dans les domaines industriels 
et scientifiques. 

prix extrêmement compétitifs non seule
ment pour les professionnels, les utilisa
teurs. les distributeurs, mais également pour 
les possesseurs d'appareils «grand public» 
équipés des haut-parleurs Audax. 

A souligner qu'Audax engage une publi
cité permanente documentant continuelle
ment les professionnels et amateurs sur ses 
productions nouvelles; cette publicité 
paraissant dans de: nombreux journaux 
techniques. 

Audax a créé à Londres une société 
anglaise «Sonaudax Loudspeakers Ltd» 
Stapon Approach, Grove Park Road, 
Chiswick-London W.4., pour ses exporta
tions en Angleterre, et une société simi
laire allemande à Hanovre : • Audax 
Lautsprecher, Gmbh, 3 Hannover, Strese
mannallee 22, pour l'exportation de ses 
productions en Allemagne. 

A rappeler que la Société Audax posséde 
cinq usines en France (Montreuil, Châteaù: 
du-Loir, La Flèèhe, Joinville-le-Pont, Issy
les-Moulineaux). 

Ces usmes sont pourvues d'équipements 
ultra - modernes utilisés bien entendu par 
des ingénieurs, des cadres et ouvriers Qe 
haute compétence. 

On peut dire que la Société Audax a 
réuni t6us les éléments pour justifier son 
expansion et sa renommée . 

Société Audax, 45, avenue Pasteur, 
93-Montreuil. 

(Communiqué.) 
~ A noter que dans tout cet éventail de 
:i productions se renouvelle l'avantage de 

_::~~=~~~=~~~~=~~~~~J 

UN CONTRÔLEUR 
DE' ·SIGNAL AUTOMATIQUE 

A TRANSISTORS 

C ET article est un exemple pratique d uti
lisation des interrupteurs-relais à lames 
souples bien connus de nos lecteurs, 

pour la commande des signaux des voies de 
chemin de fer mi.niatures. Dans l'exemple indi
qué les interrupteurs sont commandés par le 
passage d'un aimant disposé sur la locomo
tive. 

=_=~=~;.;~s.~ec~,,~on~::::;;;;~~, ~J,~c~ti7"~ 

* Di/'ution 
du frtlin 

Fig. 1 
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Ces montages peuvent être perfectionnés 
et modifiés de différentes façons pour assurer 
toujours la mise en fonctionnement des signaux 
au moment nécessaire; on peut ainsi éviter 
l'utilisation de relais électromécaniques en em
ployant des contacteurs bistables à transistors 
du type indiqué sur la figure 1. 

Le montage est représenté sur la figure 2. 
'Lorsqu'un train traverse la position 1, un 
interrupteur. bistab!e BI est mis en action; 
il améne un signal S, au rouge et un signal 
S2 au vert En même temps B2 est mis hors 
circuit, de teUe sorte que les signaUx SI et S1 ne 
peuvent devenir rouge et vert en même temps. 

Lorsque le train traverse la position 2, le 
circuit B, bascule, de telle sorte que le signal 
rouge sur S, et le. signal vert sur S2 sont ètemts. 

Ainsi, lorsque le train traverse la position 2, 
l'interrupteur bistable B2 est mÏs en action et, 
par suite, le signal S2 émet une lumière verte 
,et le signal S2 émet une lumiére rouge. 

Fig. 2 

Les interrupteurs bistables sont très simples 
et de prix réduits; les transistors doivent avoir 
la même valeur, ils sont du type p-n-p; la 
source d'alimentation continue doit être reliée 
à cet interrupteur bis.table ; il n'y a pas besoin 
d'autres sources de courant agissant sur les 
signaux. puisque l'alimentation est assurée par 
le montage bistable lui-même. 

R.S. 
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O N apprend en chimie que 
dans la nature, il y a des 
corps simples et des corps 

composés, ces derniers étant le 
résultat de la composition chi
mique (et non du mélange) de 
deux ou plusieurs corps simples. 

Ainsi, le ter, l'oxygène, l'ura
nium, l'or, sont des corps simples 
tandis que l'eau, le sel, l'acide 
sulfurique sont des corps compo
sés. Par contre, l'air pur' n'est 
qu'un mélange de corps simples 
comme l'oxygène, l'azote et 
quelques autres gaz dits gaz 
rares. 

Les corps simples se divisent 
en deux catégories : les métllux et 
les métalloïdes. 

La partie la plus élémentaire 
d'un corps simple est l'atome tandis 
que dans un corps composé, la 
partie la plus élémentaire est la 
molécule. , 

Dans chaque molécule d'un 
corps composé, il y a un certain 
nombre d'atomes des corps 
simples composants. Par exemple, 
l'eau a pour formule indicatrice de 
sa composition : H20. 

Cette formule indique que dans 
une molécule d'eau, il y a deux 
atomes d'hydrogène H, dont l'in
dice 2 pour H, ce qui donne H2 
et un atome d'oxygène, donc ° 
pour l'oxygène. Mathématique
ment, on pourrait écrire : 

(H20) = 2 H + ° 
pour représenter une molécule 
d'eau. 

Cette formule est valable aussi 
pour une quantité quelconque 
d'eau pure, mais dans ce cas, elle 
indique que dans l'ensemble, il y 
a deux fois plus d'atomes d'hydro
gène que d'atomes d'oxygène. 
Comme l'eau a ~té obtenue par 
combinaison chimique et non par 
mélange, elle est une substance 
ayant des propriétés nettement 
différentes de celles de ses compo
sants. Comme tout le monde le 

sait, l'eau est un liquide qui ne 
rappelle en rien les deux gaz : 
l'oxygène et l'hydrogène. 

Lorsqu'il y a simplement mé
lange, la substance obtenue par 
ce procédé possède les propriétés 
des deux corps simples ou compo
sés qui la constituent. 
. Ainsi, un mélange de sucre et 
de sel sera à la fois sucré et salé. 

L'ATOME 

La masse de l'atome est extrê
mement faible. Pour le montrer, 
il suffit de constater que dans un 
gramme d'hydrogène, il y a envi
ron 12 . 1023 atomes, donc un 
atome de ce corps simple pèse 
1/{12. 1023) = 0,083 . 10-23 g. 

Malgré son poids très faible 
comparativement aux poids que 
nous savons apprécier avec nos 
sens, l'atome est un ensemble 
complexe dont la composition a été 
peu à peu, déterminée par la 
science. 

En réalité, l'atome est analogue 
à une sorte de système solaire dans 
lequel il y a un élément fixe, le 
noyau qui peut être comparé au 
soleil et des éléments mobiles, les 
électrons, qui gravitent autour du 
noyau. Ces électrons peuvent être 
comparés aux planètes d'un sys
tème solaire. 

Il y a des corps possédant un 
noyau et un électron, d'autres 
corps possédant un noyau et plu
sieurs électrons. 

Au point de vue électrique, le 
noyau est positif et les électrons 
sont négatifs. 

Les électrons sont placés sur des 
orbites, autour du noyau. Le 
rayon d'une orbite est relativement 
grand par rapport aux dimensions 
d'un atome, par exemple, plusieurs 
milliers de fois plus grand, ce qui 
représente quand même des gran
de.urs très petites. 

A la figure 1, on montre des 
électrons gravitant autour d'un 
noyau. Lorsqu'il y a plusieurs 
électrons, ceux-ci peuvent se trou
ver sur des orbites différentes, 
comme le montre la figure 1. 

Le nombre atomique d'un élé
ment est le nombre d'électrons de 
chaque atome. Il y en a 1 pour 
l'hydrogène, 2 pour l'oxygène et, 
à l'autre extrémité de la -liste, 92 
pour l'uranium. 

Fig. 1 

L'ELECTRON 

Un électron a une masse m et 
une charge électrique q. Lorsqu'on 
fait apparaître une charge positive 
sur un atome en lui enlevant un 
électron ou· si on, lui ajoute une 
charge négative en lui cédant un 
électron, on constitue un ion. 

Comme l'atome est un corps 
se caractérisant par une masse et 
une charge électrique, il est ,pos
sible de l'étudier aussi, au point 
de vue mécanique. Remarquons 
que la cession d'un électron de la 
part d'un atome, crée dans son 
petit système « solaire Il un manque 
que l'on nomme lacune ou trou. 
Ces termes sont actuellement fami
liers 'aux techniciens qui s'inté
ressent aux semi-conducteurs. 

QUELQUES LOIS PHYSIQUES 
Dans la partie de la physique 

atomique qui s'occupe des élec
trons, on s'intéresse à la méca
nique de l'électron dont la masse 
est m et la charge électrique - e, 
le signe - indiquant qu'elle est 
négative. 

10 Electrostatique 
a) Deux électrons ayant des 

charges égales et de même signe 
se repoussent suivant une force F 
d'après la loi : -

F = ke2/tP (1) 
k étant un coefficient de propor
tionnalité et d la distance entre 
les' 'deux électrons. Remarquons 
que la charge apparaît au carré 
dans cette formule. 

b) Le champ électrique E 
exerce sur un électron une force 
F = - eE. L'électron a un mou
vement dans le sens des potentiels 
croissants. 

c) L'électron qui se déplace 
dans un champ, d'un point où le 
potentiel est U l à un point où le 
potentiel est .U2 fait exécuter au 
champ un travail : 

. W = e(U? - U l ) (2) 

20 Electromagnétisme 
a) Un électron immobile n'est 

soumis à aucune force dans un 
champ magnétique, mais s'il est en 
mouvement selon une direction per
pendiculaire aux lignes de l'orce 
du champ, la force qui agit sur 
l'électron est : 

F= evB (3) 
où e est la charge de l'électron, v est 
la vitesse de l'électron et B est le 
champ magnétique. 

b) Un exemple pratique se 
trouve dans la déviation magné
tique d'un faisceau cathodique. 
Celui-ci se compose d'électrons 
issus de la cathode du tube catho-
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. dique, se dirigéant vers L écran du 
même tube. En passant par le 
champ magnétique créé par les 
demi-bobines de déviation le fais
ceau est soumis à une force F qui 
tend à le déplacer perpendiculai
rement au faisceau (c'est-a-dire 
a la trajectoire des électrons) et au 
champ. 

c) Lorsqu'un électron est en 
mouvement, il crée un champ . 
magnétique. 

3° Mécanique 
Comme l'électron possède une 

masse m, les principes de la 
mécanique lui sont applicables. 

En premier lieu, on notera le 
principe de l'inertie. Dans le vide 
et en l'absence de tout champ, 
l'électron a un mouvement recti
ligne uniforme. 

En second lieu, la loi de la dyna
mique F = my (F = force, m = 
masse y = accelération) est appli
cable à l'électron. Dans ce cas 
F=-eE donc my=-eE d'où: 

y = - eE/m (4) 
Lorsque l'électron est en mou

vement, selon une trajectoire. 

Fig. 2 

comme le montre la figure 2, il 
passe par deuX points, PI de poten
tiel VI et P2 de potentiel V2, on a : 
0,5 (mv,2 - mvl

2) = e (V2 - VI) (6) 
lormule dans laquelle v, et v, sont 
les vitesses de l'électron aux 
points PI et P2 respectivement, 
e étant la charge de l'électron. . 

Une application importante des 
propriétés des électrons est l'oscil
lographe cathodique qui a été 
étudié sommairement dans notre 
précédent ABC de l'Electro
nique. 

Les tubes cathodiques a dévia
tion électrostatique sont utilisés 
dans de nombreuses applications 
dont la plus connue des électroni
ciens est l'oscilloscope çathodique 
dont nous allons donner quelques 
notions générales . . 

OSCILLOSCOPE 
CATHODIQUE 

L'oscilloscope est l'appareil de 
mesure qui contient, principale
ment, le tube cathodique. Celui-ci 
est un transducteur polyvalent 
En effet, en créant le spot lumi~ 
Iieux, ce tube est un transducteur 
électro-optique pouvant être consi
déré comme le transducteur inverse 
de la cellule photo-électrique. 

L'oscilloscope permet aussi 
de transposer un signal électrique 
en mouvement mécanique,la 
déviation du spot. C'est, par consé
quent, un transducteur électro
mécanique. 
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EH Base 
• y de temps 

Dans un appareil dit oscillos
cope cathodique, on trouve, en 
plus de l'oscillographe (ou tube 
cathodique), les appareils électro
niques suivants, dont certains 
peuvent manquer : 

10 p,..mplificateur de déviation 
verticale. 

2° Amplificateur de déviation 
horizontale. 

3° Base de temps pour la dévia-
tion horizontale. 

4° Circuit de synchronisation. 
5° Circuit de centrage. 
60 Circuit de luminosité et de 

concentration. 
7° Atténuateurs et réglage de 

gain. . 
La figure 3 donne un schéma 

synoptique d'un oscilloscope 
cathodique assez complet de confi
guration classique. 

Cet ensemble comprend égale
ment une alimentation, générale
ment sur secteur donnant des ten
sions basses ou hautes, selon les 
transistors (ou lampes) utilisés et 
une «trés haute tension li qui peut 
être, d'après l' importance du tube 
catliodique;-de quelques centaines a 
quelques milliers de volts. 

Commençons l'analyse du fonc
tionnement par le tube et ses 
commandes. Le circuit de com
mande est représenté sur la 
figure 3. Ce circuit permet de 
régler la luminosité du spot, sa 

LUMINOSITE 

centrage H 

s.pot ou milieu 
de l'écran 

Fig. 3 

concentration, c'est-à-dire le dia
metre la netteté du spot et le 
centrage. Par centrage, on entend 
le réglage qui permet de placer le 
spot au centre de l'ècran lorsque le 
spot est immobile, c'est-a-dire non 
soumis aux déviations horizontale 
et verticale. 

Le centrage est aussi un réglage 
de cadrage. En effet, lorsqu'il y a 
déviation dans les deux directions, 
horizontale et verticale, une image 
lumineuse se forme sur l'écran. En 
agissant sur le centrage, on peut 
déplacer l'image de façon qu'elle 
se cadre vers le milieu de l'écran. 
La figure 4 montre l'effet de ces 
trois réglages : 

En c le spot est éteint. En b il 
est peu lumineux et en a, il est 
trés lumineux. 

La concentration est bonne en d, 
mauvaise en e (le spot est trop 
grand) et en f il n'est pas circu
laire. 

Considérons maintemmt le cen
trage. 

Un spot bien centré est le spot 
dans la position k qui peut être le 
centre de l'écran à peu de chose 
près. 

Les spots g, h, i sont trop il 
gauche. Les spots m, n, 0 , trop a 
droite, g, j, m, trop haut et i, l, 0 
trop bas. 

En pratique, il y a deux réglages 
de centrage, le centrage horizontal 

d c r Ô
O~ 

CONCENTRATION 

centrage H 

Image 
ail milie-u 

Fig. 4 

Ecran 

qui déplace le spot, quel que soit 
son emplacement, de gauche à 
droite ou de droite à gauche et le 
centrage vertical. . 

Soit, '. par exemple, le spot g. 
On peut à l'aide du centrage 
horizontal le déplacer de la posi
tion g a la position m et même 
au delil de ces limites. 

Ce centrage vertical agit sur la 
position du spot dans la direction 
verticale, par ' exemple entre les 
positions m et 0 ou j et i ou j et 1. 

e mcx. 

l 
e min. 

e max e max . e max. 

® 

Fig. 5 

Soil un spot placé en g. Pour 
l'amener au centre k on agit sur un 
des réglages de centrage, par 
exemple, sur le centrage horizontal 
qui l'améne en j. 

Le centrage vertical abaissera le 
spot de j en k. . 

Le cadrage se produit lorsqu'il 
y a une image. Soit, l'image placée 
en p : pour l'amener au milieu 
de l'écran, ' on agit, par exemple, 
sur le centrage (qui devient le 
cadrage) vertical permettant d'ob
tenir la position q, puis sur le 
centrage horizontal qui amène 
l'image au centre r. 

Remarquons que les centrages 
sont des véritables dispositifs de 
déviation horizontale et verticale, 
mais actionnés manuellement, ne 
permettant par conséquent que 
des déplacements très lents du spot 
ou de l'image. 



Cette tension s'obtient par des 
déplacements rapides du spot 
obtenus à l'aide de tensions appli
quées aux plaques de déviation. 

FORMA nON DES IMAGES 

Revenons à la figure 3. Après 
avoir effectué les réglages de 
luminosité, de concentration et de 
centrage, l'utilisateur peut se servir 
de l'oscilloscope pour étudier un 
signal électrique. Considérons 
d'abord les deux entrées des 
signaux EV.D = entrée des signaux 
de déviation verticale appliqués 
directement aux plaques de dévia
tion correspondantes DVI et DV2 
et l'entrée EH.D qui permet d'ap
pliquer des signaux directement 

. aux plaques' de déviation horizon
tale. 

2 3 4 

ta 
Fig. 7 

Ce procédé de constitution 
d'images oscilloscopes (nommées 
oscillogrammes) n'est évidemment 
pas utilisable en pratique et n'a 
été décrit que pour exposer le 
principe de formation des oscillo
grammes. 

Ce principe est analogue à celui 
que l'on applique à la construction 
des courbes. En prat~que, l'image 
obtenue sera éphémèr~ car le spot 

ne décrira qu'une seule courbe. 
De plus, si To est très faible, par 
exemple To = 50 s, il faudrait que 
T soit du même ordre de gran
deur, ce qui est difficile à réaliser 
manuellement avec un potentio
mètre utilisé pour faire varier une 
tension continue (voir Fig. Q). 

EMPLOI D'UNE BASE 
DE TEMPS 

Le procédé pratique est 
Pile 

t 
mouvement très 
rapide du curseur 

Polen l iom~t", :>001-------0 + l'emploi d'une base de temps 
qui donnera des tensions en fçmne 
de dents de scie. 

tension croissante 

Fig. 6 

Sur la figure 7 on a représentè 
la forme de signal en dent de scie 
fourni par une base de temps .. 

Soit, par exemple, un signal de .-----------------------------ï 
forme sinusoïdale. Sa tension e 
varie entre deux limites emax et 
emin, comme on le voit sùr la 
figure 5A. 

On sait que cette tensIOn varie 
selon une loi sinusoïdale en fonc
tion du temps, ce dernier n'étant 
pas mis en évidence sur la 
figure 5A. Appliquons la tension 
à l'entrée EVD. Le spot déviera, 
entre les plaques DVI et DV2 
selon une verticale comme celle 
représentée en (A). On ne verra pas 
apparaître l'image de la sinusoïde. 

Il est évident que pour faire 
apparaître la forme du signal, il 
faudra déplac((r le spot hoziron
talement. 

Appliquons, par l'intermédiaire 
de l'entrée EHD, aux plaques de 
déviation horizontale PD HI et 
PDH2, une tension continue crois
sante de façon que le spot se 
déplace de gauche à droite sur 
l'écran. 

Comme d'autre part, le spot 
se déplace verticalement selon la 
loi sinusoïdale, il sera soumis à 
deux mouvements qui se compose
ront et on obtiendra sur :l'écran 
la trajectoire du spot Celle-ci 
reproduira la sinusoïde. La tension 
croissante devra augmenter pro
portionnellement au temps. 

Ainsi, si T 0 est la période de 
la tension sinusoïdale et si la durée 
T pendant laquelle la tension dè 
l'entrée EHD croît linéairement, 
la courbe sinusoïdale aura n 
périodes, n étant égale à T rr 0 ' 

par exemple n = 2. 
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Ce signal est· périodique, de 
période Tb car sa forme se repro
duit toutes les Tb secondes. 

Considérons la période 1 qui 
se produit entre les temps to et 
t l avec t, - 10 = Tb' évidemment: 

On a une tension croissante de 
II à 11 et dont la durée est TB' 
Si TB = T (voir Fig . . 5 B) ·on aura 
réalisé une tension comme celle 
utilisée plus haut pour faire dévier 
le spot horizontalement et une 
seule fois. Avec cette unique péc 

riode on aurait pu tracer la sinu
soïde pendant deux périodes de 
celle-ci si TB = 2 To' 

Au temps t = t" la tension en 
dents de scie qui a atteint sa valeur 
maximale e = e2, diminue rapide
ment de e2 à e, (sa valeur mini
male). En ce moment, les plaques 
de déviation horizontale sont 
soumises à une variation de ten
sion de sens contraire à celle qui 
s'était produite pendant la période 1 
et le spot qui était à l'extrême droite 
de l'écran revient à l'extrême 
gauche de cet écran. 

Ecran du tu be 
cathodique 

Fig. 8 

Sur la figure 8, on montre le 
mouvement dU: spot entre les temps 
to et li' On voit qu'au temps lI' 
la tension de déviation reprend la 
valeur e, donc le spot revient a' 
sa position initiale en un temps 
infiniment court, du moins théori
quement. 

Dans ces conditions, pendant 
la deuxième période TB de la 
tension en dents de scie, les choses 
se passeront exactement de la 
même manière que pendant la 
période l, mais, entre les temps 
t l et t2" 

Tant que la base de temps 
fonctionnera, le spot tracera l'image 
de la figure 8 qui sera visible, 
car en réalité, elle sera la super
position des branches de forme 
identique de la sinusoïde. On a 
pris le support TJTo = 2. Si 
ce rapport est 4 par exemple, on 
verra sur l'écran quatrè branches 
de sinusoïde au lieu de deux. 

Des détails sur les autres parties 
du montage de la figure 3 sont 
donnés dans la suite de cette étude 
théorique de l'oscilloscope catho
dique. 

F. JUST ER. 
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Construisez vos ensembles de radiocommande 

L'ENSEMBLE DIGITAL TF6 
B. REALISATION 

1. LE BOITIER (Fig. 21). 

Travail rebutant mais indis
pensable. 

Du fini apporté à sa réalisation 
dépend l'esthétique de l'émetteur. 
Nous vous recommandons donc 
d'y apporter le plus de soin pos
sible. N'oubliez pas que, sur 
le terrain, une réalisation d'amateur 
attire toujours les curieux et que 
ceux-ci, pour la plupart, incapables 
de faire une vulgaire soudure, ne 
se priveront pas 4e critiquer. A 

' vous donc d'être à la hauteur et de 
présenter quelque chose d'irré
prochable. 

Le boîtier est en tôle (.l"alu de 
10/10. Eviter les alliages. certes 
plus solides, mais impliables. 

- Tracer très soigneusement 
la face avant avec tous les 
détails de perçage. Utiliser une 
équerre. 

- Découper à la cisaille Edma 
(ou à la scie à métaux). 

- Les fentes de trim, les trous 
de manche, du vu mètre, de l'an 
tenne, de l'interrupteur, du jack, 
sont découpés à la scie Bodil. 

Soigner plus particulièrement 
les fentes de tri m, car l'esthètique 
en dépend. Fignoler à la lime douce. 

- Préparer (ou faire prèparer) 
les différents blocs de bois (hêtre 
ou chêne) prévus pour le pliage. 
Si vous voulez vous en passer, vous 
ne ferez que du mauvais travail! 

- Serrer dans un étau de menui
sier la face avant, entre les 
2 pièces A. Rabattre les bords 
droits et gauches. 

- Glisser alors la piéce B 
entre ces rabats, plier le bord su 
périeur, puis le bord inférieur. 

- Amener B entre les traits 
distants de 150 mm et rabattre 
le dessus et le dessous du boîtier. 
Cette opération n'est pas sans 
poser quelques problèmes de ser
rage, problèmes à résoudre avec 

(5 uite : voir N° 1 334) 

des blocs de bois d'épaisseur suf
fisante. 

- Plier alors le fond, après 
découpage, en utilisant les pièces C. 

- Procéder à la réalisation 
des supports de potentiomètres 
d'auxiliaires (Fig. 2.,) alu ou lailon 
de ID/ID. 

Les fixer à l'intérieur du boÎ
tier, avec des rivets d'aluminium, 
placl!s tête ronde à l'intèrieur. Le 
rivetage ne doit laisser aucune 
aspérité à l'extérieur : il faudra 
donc fraiser au préalable les trous 
de 3 mm du boîtier. 

Attention: Le trou de 10 mm 
doit s'ouvrir, pour les 2 pièces, 

vers l'arrière, ceci afin de faciliter 
la pose et la dépose éventuelle des 
potentiomètres. 

- Achever le perçage (pieds, 
C.L). 

- Il faut procéder maintenant 
au gainage du coffret. 

Utiliser de prdërcnce. un revê 
telllcnl g,enre Illoleskine toilec. 
collé à la colle contact. A la 
rigueur, on se contentera d'un 
adhésif plastique. 

C'est encore un travail qui de
mande beaucoup de soin. 

Découper les fentes et trous avec 
une lame dé rasoir neuve. 

- Vérifier l'emboîtement des 

deux parties et percer les trous 
pour la pose des vis Parker de 
jonction. 

2. LES C.I. (Fig. 24, 25, 26,27). 

En verre époxy 15/10 de préfé· 
Tence. 

Découper tout d'abord les pla
quettes nécessaires, aux dimen
sions portées sur les figures. 

Nous continuons à préconiser 
la technique de l'encre au brai 
(ou bitume de Judée), brai que 
l'on peut récupérer sur de vieilles 
batteries d'auto où il sert à l'étan
chéité, ou chez un couvreur qui 

-t 

l-
"Re .... ces en 10/ fan 10/10 

Fig. 22. - Equerres de fixation du Cl 
codeur. 
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l'utilise pour obturer certaines 
fissures. Il en faut si peu! 

En dissoudre dans de la benzine, 
jusqu'à obtenir une encre tres 
noire mais restant bien fluide. 

Cette encre, utilisée dans une 
plume réservoir de N ormograph 
nO 6, doit couler très facilement. 
Faire des essais sur une chute 
d'époxy. Le trait doit se tirer sans 
difficulté et doit être parfaitement 
net. En cas d'ennui d'écoulement 
essayer d'ajouter un peu de ben
zine. Parfois, avec certaines plumes 
nous sommes obligés de remplacer 
la tige centrale d origine, par une 
autre légèrement plus fine et réa
lisée avec une chute de fil émaillé. 

Nous sommes persuadés que 
tous les échecs proviennent d'une 
mauvaise adaptation encre
plume. 

Ne pas oublier que la benzine 
sèche très vite. Il faut donc tn( 
vailler sans interruption. 

Lorsque l'on possède bien la 
technique (et ce n'est pas très 
difficile), il est possible de réaliser 

... 1 Z F 9.1 (1 TT) 
---ir"J~ '81.Y88C./~1 ( RTe) 

~ c;}\1otl 

15.5 

f':4,5 

6 

Pr~voi,.. une pIèce Gauche el- une df'oire 

La/ton ou Alu -10/-10 

Fig. 23. - Equerres des pot. aux. 

E Cjuerres soudées 

Fig. 24. - CI codeur. 
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Fig. 25. - CI HF 27 MHz. 350 mW. 

22 

Fig. 26. - CI HF 27 MHz. 700 mW. 
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trés vite n'importe quel C.l., et 
cela sarts complication inutile. 

- Décaper soigneusement la 
plaquette cuivrée, à l'éponge abra
sive. Eviter ensuite d'y porter les 
doigts. 

- Sans plus attendre (faute de 
quoi, il faudrait à nouveau déca
per) placer la plaquette sous le 
dessin du C.I. Pointer tous les 
trous. 

- A main levée, dessiner alors 
tous les plots (ne tremblez pas !) 
Les contours doivent être parfai
tement nets (pour l'esthétique). 

- Laisser sécher 1/4 d'heure 
puis plonger dans une solution 
d'acide nitrique étendue d'eau (au 
moins 50%). 

L'attaque est assez rapide. Le 
cuivre excédentaire disparu, sortir 
le c.1., le rincer, sécher et net
tover à la benzine pure. 

-- Percer tous les trous ou 
presque à 10/10. Les autres au 
diamètre requis (voir Fig. ). 

- Juste avant le début de la 
soudure des , composants, il est 
conseillé de redonner un léger 
coup d'éponge abrasive. 

3. FIXATION DES C.I. 

al Equ.erres de fixation (Fig. 22). 
En laiton de 10/10. Elles per

mettent la pose du circuit codeur, 
par le jack de charge et par 1 in
terrupteur, sans boulons supplé
mentaires. Ces équerres sont sou
dées sur le C.I. en vérifiant bien 
la concordance des trous avec ceux 
du boîtier. 

b) Entretoises (Fig. 29). 
Le C.I. HF est maintenu à 

8 mm de la face avant par des 
entretoises. Dans du tube de laiton 
de 3 x 2 mm, découper 4 lon
gueurs de 8 mm. Souder alors ces 
entretoises, aux 4. coins du C.I., 
en les maintenant pendant la sou
dure par les boulons de 2 x 1,5 mm 
qui serviront ultérieurement à 
la fixation définitive du C.I. 

4. LISTE DES COMPOSANTS 

N.B. - Sans esprit publicitaire, 
mais pour aider les réalisateurs, 
nous nous permettrons d indiquer 
par (L) Lextronic ou par (RD) 
RD Electronique, la provenance 
particuliére de certains compo
sants. 

Sans indication, le composant 
se trouve facilement dans toute 
autre maison. 

Par ailleurs, soyez très vigilants 
sur le choLx des pièces achetées. 
Il faut dans la mesure du possible 
utiliser les composants réfèrencés 
et ne pas les remplacer par de soi
disant «équivalents ». 

Ceci sera encore plus important 
pour le récepteur, pour lequel, le 
simple fait de monter des conden
sateurs trop volumineux, par 
exemple, peut amener de graves 
anomalies de fonctionnement 
(accrochages ... ). 



LEXTRONIC
TELECOMMANDE 
63; roilte de Gonesse 

93 - AULNAY·SOUS·BOIS 
Tél. : 929-73-37 

C.C.P. LA SOURCE 30.576-22 

RECEPTEURS DIGITAUX 
• INTEGRATEO 3 A • 

à 3 circ intégrés 

OlmtinSions: : 68 x 30 x 20 mrn . 
fonctionne avec tous servos digitaux è 
entrée positive ou négative. 
Compl. av. boit 1er. fils, connecteurs, 
etc. En Kit, sans quart7 ..•..• 1 '15 
Monté, sans quartz .. . . . . . . • . 240 

• INTEGRATEO 38 .. 
Le même, mals déc.odage pour Veria-
prop. Monté. sans quartz ... . .. 280 

• INTEGRATED 7 A .. 
Avec 4 amplis de servos incorporés. 
Dimensions 68 x 30 x 30 mm. Utilise 
7 circuits Intégrés. . 
En ordre de marche, ss quartz. 630 

4 MODELES DE SERVOMOTEURS 
avec amplificateur à circuit Intégré, 
livi és sous forme de Kit fonctionnant 
avec créneau d'entrée positif ou ilé· 
gatif (à préciser). . 
Mlnl·sarvo en Kit 130. Monté 166 
Orblt PS3D an Kit 1410. Monté 1 '15 
loglctrol en Kit 145. Monté 180 
Kraft R$9S en Kit 136. Monté 1 '1'0 

Pour entréa créneeu négatif 
aJouter 5 F aux prix cl.dessus. ..', 

Mécaniques de servomotaurs an stotl(' 
Mlnl·servo 85. Horizon .... .... 65 
Orbit PS4D 80. Controlalre S4 '15 
Orbit PS3D 8 '0 , I(raft RS9S ... '16 
Logictrol .. 80. Verloprop. etc. 
Egalament : Servomoteur genre Bella· 
matie, avec retour .. . .. .. ....... 55 
Même modèle sans ratour . ..... 5'0 
Accus au plomb et au cadmlum·nlckel 

(voir notre catalogue) 

MANCHES DE COMMANDE 
PROPORTIONNELS 

Trlm lIuxll •. . 2. Manche almpla .. 6 
Manche· avec trlm 1 vole 8S pot. 14 
Av-c potentiomètre • . . . ,.. ....... 2·6 
Stick Rerncom 2 voles sans pot. . 52 
Potentlom. Il pIste moulée .• seul .. • 
Stick Horizon ,.. . . .... . . . .. .. . . '10 
Stick Kraft EK. Controlalra, etc. 

MANCHES DE COMMANDE 
à 2 positions, contacts par mIcro· 
switch ... . . .. .............. ...... 11 
Modèle à 4 poSitions en croIx 1~ 

9 modo de VU·METRES à pértlr de i4 
(vair notre catalogüe) 

QUARTZ EMISSION-RECEPrION 
pour télécommande boîtier HC25U 

fréquences normalisées .· La pièce : 
En 27 MHz : 20. En ]2 MHz ,38 
fréquences Talkles·Walkles 'rl MHz. 
Pièce ......................... . 16 

SEMI-CONDUCTEURS 
RTC. TEXAS. SESCOSEM. In. MOTO· 
ROLA etc., plus de 200 types dlspo· 
nibles. 1'" choix. 
Ouelques prix : La Par 10, Par 50. 
Transistors pièce la pIèce la pièce 
2N2926 orange 1,80 1,60 1.50 
BC170 ........ 1.50 1,45 1,30 
2N4287 ........ 3,50 3,00 2,50 
2N4288 ........ 3,50 3,00 2,50 
Clrc;ulta Int6g!'6s : on, Rn, m, ete. 
\.LL914 ....... . . 9,90·· MC717P .. 12,00 
MC7.19P ... ... 12,00 • MC778P " 35,00 
MC7Z4P ..... . 12.00 • MC72SP .. 12,00 
MC734P .... .. 12,00 - MC7B5P .. 12,00 
MC824P ...... 12.00 • MC825P . . 12.00 
SN74L73 ... . .. 30.00 • TAD100 . . 13.D!! 
SN74L73N . ... 28.00 • SN7473N . 12.00 

NOTRE CATALOGUE 
Veuillez retourne~ .ce. BON" .rempll. 

et joindre 4.50 f , en' timbres·poste. 
NOM et PRENOM : ................ .. 
R~E : .... : .... .............. no ... . 
VILLE: ............................ .. 
DEPARTEMENT: .................... .. 

CODEUR 

Semi-conducteurs : 
10 2N2926, oranges ou BC 1 70 

(lIT). 
1 2N2926, vert. 
7 IN4148 (ou BAI00). 
1 Zener, 9 V, 400 mW, 

BZY88C/9Vl (de RTC) ou ZF9,1 
(de !TT). 
Résistances : 

1 820 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 
(réf. CR25/B). 

610 000 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 
(réf. CR25/B). 

127000 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 
(réf. CR25/B). 

747000 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 
(réf. CR25/B\~ . 

8 1000 OOJ!.. n, 1/8 W, 5 %, 
Cogéco (réf. CR25/B). 

6 pot aj. 100 kn, réf. 2602 
de (L). 

2 pot aj. 47 kn, réf. 2602 de 
(L). 
Condensateurs : 

1 100 ,uF, 16 V Cogéco. 
1 0,22 ,uF, C280, Cogéco. 
1 0,15 ,uF, C280, Cogéco. 
1 0,1 ,uF, C280, Cogéco. 
6 47 nF, C280, Cogéco. 
7 4 700 pF, C280, Cogéco. 
7 1 000 pF, céramiques subm. 

Divers: 
1 vu-mètre OEC35 Centrad. 
2 manches Kraft (RD). 
2 potentiomètres 5 000 12 li

néaires. Radiohm. 0 20 mm. Axe 
plastique long. 

1 interrupteur il glissière Jean
renaud, réf. 73M. 

1 jack miniature JFR6 Jean
renaud. 

1 fiche de jack JMBU Jean
renaud. 

1 antenne télescopique de 1,25 m 
avec pièce isolée de fixation. Fil 
de câblage de plusieurs couieurs. 

Fig. 27. - CI HF 72 MHz. 500 mW. 

~
n~. 

Aux 
+ 

..J-.----, 

Fig. 29. - Disposition intérieure. 

Petit 0. Boulons de 2 mm avec 
écrous et rondelles. Vis à tôle de 
2 mm. 

2 batteries de 6 V, Agio ou 
Voltabloc ou Déac. 250 mAh ou 
500 mAh. 

2 colliers de fixation en plastique 
(Electriciens). 

HF 27 MHz, 350 mW 

Semi-conducteurs : 
3 2N2926, verts. 
1 AC187. 

Résistances : 
1 10 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
1 220 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
1 410 D, 1/8 W, 5 %, Cdgéco 

(réf. CR25/B). 
1 10 000 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
122000 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 

Condensateurs : 
1 22 pF, cér. perle. 

N' 1338 * Page 189, 



A u)(.1 

Gaz 

--12 + 

. , . 
. _,,; ;----

I
l .;' 

1 .,: " 
• 1 

-------+ A2 V 

1 4 700 pF, cér. perle. 
1 10 000 pF, C280, Cogéco. 
1 0,1 ,tiF, C280, Cogéco. 

Divers: 
1 quartz HC/6 (miniature) ou 

HC/25 (subminiature) de fré
quence à choisir dans la bande des 
27 MHz. 

1 support pour ce quartz. (Les 
CI sont prévus pour les 2 modèles.) 

1 3/30 pF, type 7864 de 
Transco. 

1 jeu de bobinages (voir ci
dessous). 

HF 27 MHz, 700 mW 

Semi-conducteurs : 
1 2N2926, vert. 
2 2N2219A, avec radiateurs. 
1 AC187. 
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Fig. 28. - Câblage général de l'émetteur. 

Résistances : 
1 2,7 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
1 470 n, '1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
1 10 000 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
122000 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
Condensateurs : 

1 22 pF, cér. perle. 
1 4 700 pF, cér. perle. 
1 10 000 pF, C280, Cogéco. 
1 0,1 ,uF, C280, Cogéco. 

Divers: 
1 quartz ... 
1 support ... 
1 condensateur ajustable, 

-11 

12 

+ 

ProFonc1eur 

-A2v ~----

e = 3".,.m 

1 jeu de bobinages (voir ci
dessous). 

HF 72 MHz, 500 mW 

Semi-conducteurs : 
1 MMI613 (RD). 
1 2N2219A avec radiateur. 
1 AC187. 

Résistances : 
1 3,3 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
1 47 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
1 4700 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
1 10 000 n, 1/8 W, 5 %, Cogéco 

(réf. CR25/B). 
Condensateurs : 

5/40 pF, réf. 420 de (L). Fig. 30. :- Manette d'auxiliaire . 1 27 pF, cér. perle. 
1 33 pF, cér. perle. 2 selfs d'arrêts ferroxcube, 

o 4 mm, L 4 mm, réf. 1003 de 
(L). 

3 47000 pF, CFO, cér. disque, 
12 V. 



Divers: 
1 quartz HC/6 ou HC/25. 

Bande des 72 MHz. PartielS. 
1 support pour ce quartz. 
1 condensateur ajustable, 

3/ 10 pF (voir texte). 
1 jeu de bobinages (voir ci

dessous). 

Circuit vu-mètre HF : 
1 diode OA90. 
1 10 pl' (ou 1,5 pF) perle. 
1 4 700 pF GFO. 
1 pot aj., 4700 Q, réf. 2602 

de (L). 

BOBINAGES HF 27 MHz 
LI L:z : Sur le même mandrin 

Lipa de 8 mm. Avec noyau. 
LI : 12 spires jointives de fil 

émail-soie (ou 2 couches soie) 
45/ 100. 
~ : 2 fois 2 spires 1/4, même fil , 

centrées sur LI' 
L) L4 : Sur le même mandrin 

Lipa de 10 mm. Pas de n.oyau. 
L) : J 6 spires, même fil prise 

médiane, écartement entre spires 
égal à un diamétre. 

L4 : 5 spires, même fil, imbri
quées entre les spires de L) et 
centrées sur la prise médiane. 
Même sens d'enroulement. 

L5 : 18 spires, même fil, join
tives sur mandrin Lipa de 8 mm. 
En principe sans noyau, si l'an
tenne mesure bien 1,25 m. 

Choc : Bobiner sur une résis
tance bien cylindrique 0 3 à 4 mm, 
L 10 mm, valeur supérieure à 
100 kQ, un maximum de fil émaillé 
15/ 100 à spires jointives. Coller 
à la cellulosique, puis dénuder les 
extrémités du fil et souder sur les 
fils de la résistance, au ras du corps 
de celle-ci. 

N.B. - Ces bobinages d'une 
fabrication assez délicate et dont 
la qualité détermine le rendement 
de la platine HF, peuvent éventuel
lement être fournis par l'auteur, 
aux amateurs lui en faisant la de
mande. Prendre contact en joi
gnant une enveloppe timbrée et 
adressée. 

BOBINAGES HF 72 MHz 

LI L2 : Sur le même mandrin 
Lipa de 6 mm. Avec noyau. 

LI : 5 spires 1/2 de fil étamé 
(ou argenté) de 7/10. Longueur du 
bobinage 9 mm. Prise à 3 spires 
1/4 du point 2 (donc à 2 1/4 du 
point 1). 

L2 : 2 spires 1/2 de fil émaillé 
10/ 10, jointives et placées sur le 
même mandrin, à côté de LI 
(point 1), donc vers le haut du 
mandrin. Distance ajustable, de 
l'ordre de 1 mm. 

L) : 9 spires de fil 10/10 nu. 
Sans mandrin. 0 intérieur 8 mm, 
L 20 mm. 

Chocs: Voir choc 27 MHz. 

5. CABLAGE DES CI 

Il suffit de se reporter aux 
figures 24, 25, 26,27. 

Le câblage de ces circuits trés 
aérés, est très facile. 

Pour le codeur, souder d'abord 
les résistances et les condensateurs. 

Terminer par les semi-conduc 
teurs. Souder ces éléments avec les 
précautions d'usage. Se mèfier des 
erreurs sur les fils de sortie. Atten
tion aussi aux minuscules diodes 
dont le marquage n'est pas tou
jours très lisible. 

Une vérification des compo
sants, avant soudure est par ail · 
leurs toujours recommandable. 
Nous donnerons ultérieurement, 
toutes indications à ce sujet. (Para 
graphe sur la mise au point.) 

Pour la platine HF, commencer 
par souder les bobinages. Mais au 
,préalable, il faut soigneusement 
gratter l'émail des fils et étamer les 
extremltes. 

Placer ensuite les R et C. Enfin. 
les transistors. Lorsque ceux-ci 
sont équipés de radiateurs, veiller 
à ce qu'il ne se produise pas de 
contact imprévu. En effet, les 
2N2219A, ayant le co\1ecteur réuni 
au boîtier, cela pourrait provoquer 
un court-circuit. 

Le ACI87 est à monter « à 
l'envers)J, c'est-à-dire la tête 
contre les CI et les fils rabattus le 
long du corps. Il est donc prudent 
de glisser sur ces conducteurs. 
un petit souplisso d'isolement. 

Chaque CI, une fois câblé, est à 
vérifier avant son montage dans le 
boîtier. 

On trouvera plus loin, le proces
sus de vérification. 

6. INTERCONNEXIONS 

La figure 28 en donne le 
schéma. 

Nous conseillons d'utiliser du 
petit fils très souple (SM485 de 
RD) pour les liaisons aux potentio
mètres, du fil un peu plus fort pour 
les autres liaisons. Mais comme 
nous n'aborderons le contrôle et 
la mise au point de chaque platine, 
qu'en fin d'article, nous vous pro
posons plutôt de laisser vos CI, 
sans fils d'interconnexions pour le 
moment. Nous y reviendrons plus 
tard. 

La réalisation des CI de l'émet
teur, constituant un excellent en
traînement, qui vous permettra 
d'aborder avec un peu plus de dé
contraction, la fabrication et le 
câblage de l'ensemble de réception, 
CI beaucoup plus serrés et pour 
lesquels un travail parfait est néces
saire, si l'on veut obtenir une fiabi
lité normale. 

l·oulOl!.di! 
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Connaissance de 

l'auto-radio 
par M. CORMIER 

Prix franco : 25 F. 

• 
l'auto-radio - ses accessoires 
la sonorisation des véhicules 

AUTO-VOLT 
49, rue de Maubeuge 

PARIS-9· G.G P. 7824-84 Paris 

CENTRAL-TRAI N 
81, rue Réaumur - PARIS (2") 

C.C.P. LA SOURCE 31 .656.95 
En plein centre de Paris, face à {( France-Soir») 

MO Sentier et Réaumur- Sébastopol 
Tél . : 236-70-37 

TOUT POUR LE MODÈLE RÉDUIT 
(Train - Avion - Bateau - Auto) 

Toutes les fournitures : bois, tubes colles, 
enduits, peintures, vis, écrous, rondelles, 

etc . 

Nous vous recommandons en particulier : 
CETTE PERCEUSE MINIATURE DE 

PRÉCISION 

indispensable pour tous travaux délicats 
Sur BOIS. MÉTAUX. PLASTIQUES 

Fonctionne avec 2 piles de 4 ,5 Vou trans
fo-redresseur 9/ 12 V , Uvrée en coffret 
avec jeu de 11 outIls permettant d"ettec
tuer tous les travaux usuels de précision 
percer, poncer, fraiser, affûter, polir, scier, 
etc ., et 1 coupleur pour 2 69,00 
piles de 4,5 V IIco 72 FI 

Catalogue general contre 2 F en timbres. 
RENDEZ-NOUS VISITE 

CONSULTEZ-NOUS 
Le meilleur accueil vous sera réservé! 

RAPI D-RADI 0 
Spécialiste de la télécommande 
du «KIT)) et de la pièce détachée 

64, rue d'Hauteville - PARIS (10·) 
___ ATTENTION 

Nouveau magasin : R~-DE-CHAUSSÉE 

Tél : 770-41-37 
C.C.P. Paris 9486-55 

Métro: Bonne-Nouvelle ou Poissonnière 
Ouvert de 9 h à 13 h et de 14 h à 18 h 45 

(sauf dimanche et lundi matin) 

ENSEMBLES DE TÉLÉCOMMANDE 
DISPONIBLES 

N° 1 - Monocanal MINIFIX - Emet .-récept 
En kit ... 147 F - Monté .... 185 F 
N° 2 - Monocanal MAXI FIX - Emet.-récept 
En kit .• 187 F - Monté ., ... 250 F 
N" 3 - 4 canaux TINIFIX - Emet .-récept . 
-t 4 filtres . 
En kit ••••. 337 F - Monté •••• 390 F 
N" 4 - 6 canaux MULTIFIX - Emet ,
récept. + 6 filtres. 
En kit .. • .. 511 F - Monté .,. 605 F 
N° 5 - Proportionnel 2, 4 ou 6 voies. 

En kit Monté 
2 voies, 2 servos ..•... 810 F 1 040 F 
4 voies, 2 servos ••... 913 F 1 148 F 
6 voies. 2 servos •.. 967 F 1 224 F 
6 voies. 4 servos . 1 2 71 F 1 568 F 
N° 6 - Emetteur-récepteur DIGICAR 

Idécrit HP Spécial décembre 71} 

2 voies. 2 servos •••• 617 F 770 F 
Modules à filtres et relais, par canal . 
En kit • ... .. 37 F - Monté .. . . . . 43 F 
Récept . MICROFIX super-réact .. 27 MHz. 
En kit •.•..• 59 F - Monté .. . .. 79 F 
Récepteur DIGIFIX superhet à circuit int . 
27 ou 72 MHz. 
En kit •.. . • 140 F - Monté •.. . • 170 F 
Manches doubles proportionnels avec 
potentiomètres, à partir de ••• •• ., 75 F 
Testeurs de servos - En kit . • ••• , 35 F 
Montés ..•••.•.•..••••...•... 46 F 
Servos proportionnels, à partir de . . , 75 F 
Servos EKV . • • . . . . .•••• .• .• . .. 59 F 
Servos Bellamatic .. ..••...... . . 115 F 
Chargeurs d'accus 6/ 12 V pour émet
teurs-récepteurs - En kit .. . . . . .• 64 F 
Monté ........... . ............ 80 F 
Voiture DUNE BUGGY, moteur à explosion 
pouvant être télécommandée. 
Prix •..... _ ....•... . ....•.•.. 180 F 
Voiture radioguidée en 4 canaux complè
tement en pièces détachées •••••• 370 F 
Interphones à circuits intégrés très puTs
sants. 2 postes, en kit •.•..•..•. 100 F 
Mini-accordéon électronique, 2 OCtaves. 
Pocket à transistors. pa-Go ••••••. 50 F 

TOUTES PIÈCES DÉTACHEES 
POUR TÉLÉCOMMANDE 

Dépositaire TENCO 
et WORlD-ENGINES 

Documentation c. 4 F en timbres 
«SelVice après,vente » RAPIDE ET SËRIEUX 

REMISE SPÉCIALE 
POUR LES CLUBS 

Expédition c. mandat, chèque à la com
mande, ou c . remboursement (métropole 
seulement), port en sus 7 F. Pas d'envois 
pour commandes inférieures à 20 F 
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i! LES RELAIS A LAMES SOUPLES il 
Il ,. 

il ET LA SIGNALISATION AUTOMATIQUE il 
Il, ,. 

i! SUR LES RESEAUX DE CHEMIN DE FER MINIATURES il 
Il , • 
• '--------------------------------- ________________ ~ _____________ JI J ___________________________ ._.. _._.~._._._._._._._._._._._._.~ 

T ES interrupteurs-relais à lames souples 
1..1 contenus dans des ampoules de verre 

hermétiquement scellées et en atmos
phère neutre jouent désormais un rôle impor
tant dans les techniques de commande et 
d'automatisme en exécutant la fonction de 
commutation. Ils sont employés partout où 
il est nécessaire d utiliser un dispositif à très 
grande vitesse de commutation, très réduit et 
très simple, à longue durée de service, sans 
entretien. . 

Leurs longues durées de service sont dues à 
l'utilisation de contacts en métal précieux 
enfermés dans une atmosphère inerte, et à 
l'absence de tout élément mécanique sujet à 
l'usure. 

L'élément de base consiste dans un inter
rupteur à lames comportant normalement des 
contacts ouverts au repos avec deux lames 
métalliques ferromagnétiques fer-nickel scellées 
aux extrémités d'un tube de verre et fixées de 
sorte que leurs extrémités libres se recourbent 
sur une longueur de 45 mm, et soient séparées 
par un intervalle compris entre 125 microns 
et 300 microns. 

® Fig, 

0\ IF 

rl )0 

Ces lames constituent le circuit magnétique 
dù systéme; lorsqu'on fait agir sur elles un 
champ magnétique, les extrémités qui se re
couvrent prennent des polarités opposées et 
s'attirent l'une l'autre. Si l'attraction est assez 
forte pour vaincre la résistance élastique des 
lames, elles se déplacent l'une vers l'autre et 
se touchent en établissant un contact élec
trique (Fig. 1). 

L'intensité du champ nécessaire pour la 
fermeture de l'interrupteur dépend de la di
mension des lames, de l'intervalle effectif dé
pendimt de l'atmosphère et de la couche de 
placage qui existe entre elles, et de la longueur 
des deux éléments superposés. La puissance 
nécessaire pour assurer le fonctionnement est 
habituellement de lordre de 125 à 150 W, 
plus la puissance appliquée est élevée, plus la 
fermeture des contacts est rapide, du moins 
jusqu'à un point de saturation. La vitesse 
maximale est habituellement de l'ordre de 
0,8 milliseconde. 

Le contacteur habituel est normalement 
ouvert au repos, mais d'autres formes de dis
positifs sont possibles. Un contacteur norma
lement fermé est obtenu en ajoutant un aimant 
permanent assez puissant pour fermer le 
contacteur. Le flux d'incitation doit s'opposer 
ainsi à l'action d'éléments auxiliaires pour assu
rer l'ouverture de 1 interrupteur et le mainte
nir ouvert aussi longtemps que s'exerce l'action 
de commande. La coupure et la fermeture 
sont obtenues en combinant une ouverture et 
une fermeture normales à l'aide d'un bobinage 
d'excitation. ' 
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LES DIFFERENTS 
TYPES D'INTERRUPTEURS A LAMES 

Ces interrupteurs à lames sont établis sous 
des formes assez diverses. L'élément standard 
a approximativement une longueur de 80 mm 
et un diamètre de 5 à 6 mm ; il admet une 
charge nominale de 15 V A et 1 A au maximum. 
La résistance de contact initiale est inférieure 
à 50 milliohms, et il peut supporter des chocs 
sans trouble de fonctionnement. 

L'interrupteur à lames dit miniature ou 
micro a une longueur approximative de 40 mm, 
et un diamètre de 2,5 inm; il supporte nomi
nalement 10 V A et une intensité maximale 
de 10 mA. 

, FONCnONNEMENT 
'DE L'INTERRUPTEUR A LAMES 

Le système peut être commandé par un 
dispositif magnétique, aimant permanent ou 
électro-aimant, présentant une densité de flux 
suffisante pour permettre la fermeture des 
lames par induction magnétique, ce qui permet 
de l'incorporer dans de nombreux équipements. 

Dan.s les dispositifs les plus simples, on 
assure 1 ouverture et la fermeture des contacts 
en déplaçant un aimant de façon à le rappro· 
cher ou à ('éloigner des lames. On peut aussi 
placer un aimant de polarisation de façon à 
maintenir le contact fermé et à vaincre cette 
attraction auxiliaire pour commander le contac
teur en plaçant un autre aimant d'un côté ou 
de l'autre. 

Dans un dispositif de commutation, on peut 
ainsi faire balayer successivement une cou
ronne de contacteurs par un ou plusieurs ai
mants montés sur le pourtour d'un disque 
tournant. 

Une autre méthode consiste à interposer un 
écran en métal ferreux entre le contacteur et 
un aimant pour assurer un fonctionnement 
continu. Cet écran peut être un disque tour
nant muni d'encoches permettant l'établisse
ment et l'interruption successifs des lignes de. 
forces magnétiques. 

On peut aussi inverser la polarité d'un 
champ magnétique au moyen d'un aimant 
tournant, dont les pôles nord et sud agissent 
successivement sur le contacteur. 

LA DISPOSITIONS DES AIMANTS 
ET DES INTERRUPTEURS 

Les positions de l'aimant par rapport au 
contacteur peuvent être ainsi assez diverses 
suivant les applications désirées; on peut 
obtenir la fermeture permanente avec ouver
ture, lorsque l'aimant s'éloigne à l'aide d'un 
aimant à déplacement parallèle. 

Le maintien en ouverture permanente et 
la fermeture lorsque l'aimant s'approche 
.,eu vent être assurés par une disposition ana
logue; diverses combinaisons de la position 
de 1 aimant et de son mouvement, par rapport 
aux contacteurs, sont possibles. 

Le déplacement perpendiculaire avec l'ai
mant paralléle à 1 axe assure une action effi,cace, 
et la fermeture du contact, tandis que le 

déplacement parallèle avec 1 aimant parallèle 
à 1 axe, ferme trois fois le contact, lorsque l'ai
mant se déplace sur toute la longueur. Mais. 
il est possible de limiter le déplacement de 
l'aimant à une zone déterminée et d obtenir 
un fonctionnement précis, par exemple, pour 
des contrôles de position ou de niveau 
(Fig. lA). 

Le déplacement parallèle de l'aimant per
pendiculaire à 1 axe produit aussi deux ferme
tures de contact sur toute la longueur· il est 
intéressant pour maintenir une pression précise 
de 1 aimant au moment de 1 ouverture du 
contact. 

Le déplacement perpendiculaire avec l'ai~ 
mant perpendiculaire à l'axe assure une ou
verture de contac;t., qui. èir.'C,' .... ~r lu longucur 
de 1 aimant et de sa position le long de l'axe; 
elle nécessite un aimant plus puissant pour la 
commande d'un élément déterminé (Fig. lB). 

La commande à ) aide d'un aimant tournant 
permet d'obtenir deux fermetures de contact 
pour chaque révolution de l'aimant; elle peut 
être employée pour assurer une commande 
précise de fermeture et d ouverture avec un 
déplacement limité à 90°. 

L'utilisation d'un écran magnétique for
mant shunt est adoptée comme nous l'avons 
noté, dans les applications où il n est pas 
possible de prévoir le déplacement de 1 aimant 

~+ 
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par rapport au contacteur, et l'emploi d'un 
aimant auxiliaire de polarisation permet de 
réaltser un système de contact normalement 
fermé. L'intensité du champ magnétique doit 
être, dans ce cas, choisie avec soin de,façon 
à assurer l'ouverture du contact et la ferme
ture normale. 

Enfin, on peut assurer le verrouillage avec 
un aimant auxiliaire choisi de façon que le 
flux additionnel soit suffisant pour fermer le 
contact, et capable de le maintenir fermé, 
jusqu'à ce que le champ magnétique soit 
annulé par un autre de polarité inverse. 

Dans toutes ces applications, le maximum 
de la cadence de fonctionnement est de l'ordre 
de 400 Hz, ce qui correspond à une durée de 
fermeture d'une milliseconde. 

LES MONTAGES PRATIQUES 
SIMPLIFIES 

D après ce que nous venons d indiquer, la 
commande de contacteur à lames souples sous 
1 action d un aimant peut être réalisée de façons 
très diverses adaptées aux buts recherchés, 
mais, en général, avec des dispositifs extrê
mement simples. Les figures 1, 2, 3, 4, 5 6, 
7, 8 et 9 montrent, sous une forme schéma
tique les dispositifs simplifiés à employer. 

La commande peut ainsi avoir lieu par 
translation, mais 1 aimant peut être parallèle 
ou perpendiculaire à 1 axe de l'interrupteur à 
lames souples. 



Avec la translation perpendiculaire à l'am
poule de l'interrupteur et l'aimant paraUèle, 
l'aimant ne traverse qu'un seule zone de fer
meture (Fig. lA). Si l'aimant est perpendicu
laire à l'interrupteur, il traverse successivement 
deux zones de fermeture (Fig. lB). 0 

Dans le cas de la translation parallèle à 
l'interrupteur et avec l'aimant parallèle, ce 
dernier traverse successivement trois zones de 
fermeture (Fig. 2A). 

Si l'aimant est perpendiculaire au tube, il 
traverse successivement deux zones de ferme
ture (Fig. 2B). La commande peut également 
s'effectuer par rotation de l'aimant devant le 
tube, avec l'axe de rotation éloigné de l'ai
mant (Fig. 5). 

D'ailleurs, tous les cas de translation précé
dents peuvent se transformer en cas de rotation, 
si le rayon du cercle parcouru par l'aimant est 
suffisamment grand; le premier montage ne 
donne qu'une fermeture par tour. 

Avec l'axe de rotation passant par les centres 
de l'aimant, et perpendiculaires à leurs axes, 
on obtient deux zones de fermeture et deux 
zones d'ouverture par tour (Fig. 3). 

Pour obtenir une seule fermeture et une seule 
ouverture par tour, on peut: 

10 Ramener le problème à un cas précédent 
en éloignant l'axe de rotation. 

20 Placer le long du tube un aimant de 
polarisation fixe; l'ouverture se produit une 
fois par tour, lorsque les aimants sont en posi
tion et la fermeture une seule fois par tour, 
lorsque les aimants sont en vis-à-vis. 

o Les combinaisons d'aimants fixes et mobiles 
offrent d'autres possibilités. On voit ainsi sur 
la figure 4 la commande par combinaison d'un 
aimant fixe et d'une pièce mobile magnétique, 
mais non aimantée. L'aimant et le tube sont 
disposés de manière que le contacteur soit 
normalement fermé par l'aimant. 

La pièce mobile, ou shunt magnétique, peut 
être introduite entre l'aimant et l'interrupteur, 
pour faire varier l'effet du champs de l'aimant 
sur le tube; elle permet l'usage d'une pièce 
mobile, de masse et d'encombrement plus 
réduits. 

Les positions de fermeture et d'ouverture 
sont inversées en plaçant contre le tube inter
rupteur un aimant produisant un champ ma
gnètique suffisant pour fermer les contacts, et 
les maintenir normalement fermés. L'approche 

Aimant 
" ouverture" 

Fig. 5 

Aimant 
"fermeture " 

de l'aimant mobile, oriente a contresens de 
l'aimant fixe, annule le champ, et détermine 
l'ouverture des contacts. 

Ce fonctionnement nécessite une définition 
exacte des types des aimants, ce qui est seule
ment réalisable dans le cas où l'on réalise une 
seule zone de fermeture par déplacement li
néaire ou par tour. 

Si le champ de l'aimant mobile est, en effet, 
trop important, le contact se referme et, si les 
aimants sont lrop près de leur saturation au 
départ, leur rapprochement risque de produire 
des aimantations. 

La combinaison d'un aimant fixe et de deux 
aimants mobiles représentée sur la figure 5, 
permet d'obtenir un contact à mémoire; l'ai
mant fixe collé, en effet, sur le tube, a un 
champ insuffisant pour le fermer, mais suffi
sant pour le maintenir fermé. 

Lorsque l'aimant de fermeture, de même 
orientation que l'aimant fixe, s'approche du 
système, les deux champs réunis déterminent 
la fermeture du contact, qui reste fermé par 
l'aimant fixe, lorsque l'aimant de fermeture 
est éloigné. 

Lorsque ensuite l'aimant d'ouverture s'ap
proche et produit un champ opposé à celui 
de l'aimant fixe, le champ agissant sur l'in
terrupteur diminue, et les contacts sont rou
verts; ils restent ouverts tant que l'aimant 
d'ouverture est éloigné. 

Ce procédé est commode pour obtenir des 
zones d'ouverture et de fermeture bien définies 
par rapport aux mouvements alternatifs ou 
circulaires d'une pièce mobile; il suffit de 
disposer rationnellement sur cette pièce deux 
aimants orientés en sens inverse l'un de l'autre. 

Au contraire des applications précédentes, 
il faut choisir un interrupteur ayant un rapport 
entre le champ d'ouverture et le champ de 
fermeture aussi grand que possible. Il est bon 
d'utiliser seulement l'interrupteur à faible puis
sance, pour éviter la variation du point de réou
verture et pour tenir compte du faible champ 
de maintien. 

i"· 
Fig. 6 Section B 

LES RELAIS A LAMES 
SUR LES RESEAUX MINIATURES 

Ces relais à lames constituent ainsi des sys
tèmes de commande très pratiques et très 
sûrs, utilisables dans tous les circuits de 
contrôle et de télécommande. A titre d'exem
ples, on peut les adopter sous une forme 
simple, pratique et peu coûteuse pour la com
mande automatique des appareils électromé
caniques sur les réseaux de chemin de fer 
miniatures perfectionnés établis par les ama
teurs éclairés. 

Il suffit d'utiliser pour les actionner l'effet 
d'un champ magnétique, et il est très simple 
d'envisager, dès l'abord, l'emploi d'un aimant 
attaché à un véhicule du train et qui actionne 
ainsi par son passage le contacteur à lames 
disposé sous la voie el assurant la mise en 
marche du dispositif à commander. Ce pro
cédé constitue en particulier une méthode 
pratique pour la commande facile de signaux 
ou dispositifs quelconques électromècaniques 
par le passage des trains eux-mêmes. 

Lorsqu'on utilise des voies à trois rails, les 
signaux de commande peuvent être transmis 
par les circuits dèS rails eux-mêmes, mais à 
condition d employer des patins non métal
liques. 

Les systèmes d'alimentation à deux rails 
posent des problèmes particuliers et il faut 
envisager, dans ce but, des dispositifs spéciaux; 
adopter, par exemple, des sections assez courtes 
de rails isolés pour le croisement de niveaux 
automatiques, ou des relais bobinés à faible 
résistance en série avec la source d'alimenta
tion, ou encore des relais à grande résistance 
montés en parallèle avec la source d'alimen
tation. 

Les relais secondaires utilisés en combinai
son avec les contacteurs à lames peuvent être 
de type quelconque, et leur prix n'est jamais 
prohibitif. Le contacteur lui-même peut être 
complètement dissimulé dans le ballast, tandis 
que l'aimant de commande peut être caché 
entre les roues d'entrainement de la locomo
tive. 

Les relais utilisés avec le contacteur sont 
faciles à choisir, et il suffit d'une section de 
rails isolés pour la commande de chaque signal. 

LE FONCTIONNEMENT DES SIGNAUX 

Avant de décrire la manière de réaliser les 
circuits, il faut se rendre compte de la façon 
dont les systemes de signalisations doivent 
être réalisés et l'on voit sur la figure 6 deux 
sections complètes B et C, comprenant cha
cune un signal local et un signal avancé. 
désignés par HBDB pour la section B, HeDe 
pour la section C. Sur le dessin, on suppose que 
le tram a commencé à entrer dans la section B. 

Dans une installation de sémaphore automa
tique réelle, tous les signaux seraient norma
lement à la position voie libre; le train à son 
p~ssage doit amener le signal HA à la position 
« danger». 

En quittant la section B, et en pénétrant 
dans la section C, le train doit amener le signal 
HB à la position « danger » tandis que le signal 
HA doit revenir à la position « voie libre », et 
ainsi de suite. 

.-: 

Section 

Dans chaque cas, les signaux avancés 
doivent reproduire les mouvement de leurs 
signaux locaux. Ce procédé peut être reproduit 
facilement dans les réseaux-modèles mais on 
peut employer un système dans lequel les 
signaux sont normalement à la positiol} « voie 
bloquée », et sont placés dans la position de 
« voie libre », lorsqu'ils sont actionnés manuel
lement ou automatiquement. 

Pour obtenir ce résultat, il faut assurer les 
conditions suivantes : 

IOLe train doit faire passer le signal HA et 
le signal DA (qui n'est pas indiqué sur le 
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dessin) respectivement à la position « danger» 
et « alarme ». 

2° Il doit isoler une section du rail, de telle 
sorte qu'un train suivant ne puisse traverser 
le signal HA de « danger ». 

3° Il doit faire passer les signaux H B et 
DB à la position de « voie libre », s'il n'y a pas 
de train- dans la section C, dans ce cas, il 
doit: 

4° Faire passer les signaux H et 0 à la 
position de « voie libre», dès que le train 
précédent a libéré la section C. 

LES CIRCUITS EMPLOYES 

U y a d'abord un montage très frèquem
ment milisé pour assurer le démarrage et 
l'arrêt des machines électriques à 1 aide de 
boutons poussoirs . Il est indiqué sur la figure 7 
et il est établi au moyen d'un disposiLif formé 
par un relais auto-alimente, 

Un relais constitue, en fait, un contacteur à 
fonctionnement électrique, et nous voyons sur 
le schéma les deux connexions de bobines de la 
base. Les contacteurs peuvent être « normale
ment ouverts» ou « normalement fermés)l ou 
disposés pour assurer la commutation. Lorsque 
la bobine est excitée l'armature se déplace 
dans la position horizontale. 

L'alimentation de la locomotive est contrôlée 
par un contacteur bipolaire aotionné par un 
relais R" Celui·ci est lui -même excité par une 
ource d'alimentation auxiliaire comportant 

des pôles positif et négatif. Les boutons de 
«démarrage Il et 1/ d'arrêt Il sont normalement 
ouverts et normalement fermés respectivement, 
et sont chargés par un ressort. Les circuits sont 
fermés ou ouverts seulement lorsque les bou
tons sont pressés vers le bas. Le relais RI 
comporte additionnellement un contact nor
malement ouvert. 

s 

L_ ____ ~L_+ 

Fig. il 

Lorsque le bouton de démarrage (start) est 
pressé, un circuit auxiliaire d'alimentation est 
établi par l'intermédiaire du contact et du 
bobinage du relais RI' Ce dernier est excité, 
le contact d'alimentation de la machine est 
actionné, et celle-ci démarre. 

En même temps le contacteur appliqué sur 
le relais RI se ferme ce qui établit un circuit à 
travers le bobinage RI le contacteur et le 
bouton « StoP» en paralléle avec le premier 
circuit indiqué. 

On peut alors relâcher la pression sur le 
bouton de démarrage (start). Le relais RI conti
nue à être excité, et la locomotive se met en 
marche, jusqu'à ce qu'on appuie momenta
nément sur le bouton « stop », ce qui assure la 
dés excitation du relais RI et coupe le courant 
d'alimentation de la machine. 
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Dans la pratique industrielle. d ailleurs, I"ali
mentation auxiliaire erait assurée par la ource 
d'alimentation de la machine' dan ces condi
tions, si l'alimentation est en panne, la macbine 
ne démarre pas d'elle-méme lorsque le cou
rant est rétabli, 

Si nous remplaçons les boutons de démar
rage et d'arrêt « start Il et « stoP» par des 
interrupteurs à lames souples, un type « nor
malement ',ouvert Il au commencement d'une 
section, et un type « normalement' fermé Il à la 
fin, le relais R sera- ,excité suffisamment, et 
seulement lorsqu'un Uain se trouve dans la 
section. En utilisant des contact<;tlts addition
nels, il pourra mettre en fonctionnement des 
signaux de la manière désirée. 

Malheureusement, les interrupteurs à lames 
« normalement fermés Il sont assez coûteux 
mais nous pouvons employer un interrupteur 
courant « normalement ouvert Il en combinai
son avec un second relais, de façon à inter
rompre un circuit momentanément. 

On voit ainsi sur la figure 8 un contacteur 
indiqué par S relié en série avec la bobine du 
relais R2' ce dernier étant combiné avec un 
interrupteur à lames normalement fermé. 

Lorsque l'interrupteur S est fermé par le 
passage d'un train, le relais R2 est actionné, 
et l'interrupteur détermine la cessation de l'ali
mentation du relais RI' 

L'opération suivante consiste à combiner 
ensemble ces deux circuits, comme on le voit 
sur la fi'gure 4, de maniére à ce qu ils assurent 
eux-mêmes la mise en action de J interrupteur 
SB qui excite le relais R'B ' Ce dernier restera 
excité jusqu'à ce que l'interrupteur S . soit 
actionné. 

En . d'autres termes nous avons, comme on 
le voit, le même circuit de montage que sur 
la figure 7, mais les boutons de mise en marche 
et d'arrêt sont remplacés par des interrup
teurs à lames. 

Nous utilisons ainsi le même type de contac 
teur pour les sections de la voie dans lesejuelles 
la machine pénètre ou qu'elle laisse dCTl'i~r\! 
elle. Il n'y a pas de raison pour que le contac
teur d'une section laissée en arrière donne des 
résultats moins sûrs que celui de la section 
placée en avant. 

Les lignes en pointillé représentées sur la 
figure 9 montrent comment ce résultat doit 
être obtenu. On voit deux sections complétes 
de la ligne B et C, avec des parties des sections 
adjacentes A et D. Les lettre.s indiquées sur 
RI R2 et S indiquent bien la section dont elles 
font partie. 

La. séquence des opérations est alors la 
suivante. Lorsqu un lrain traverse SB il ac
tionne le relais R'B' lorsqu il passe en Se il 
supprime 1 excitation du relais RI8 et excite le 
relais Rie et ainsi de suite. 

Le relais RI doit être ainsi disposè pour 
mettre en action les signa·ux. ous pouvons 
obtenir le mouvement mécanique nécessaire 
simplement en attachant un fil à la panie mobile 

Fig. 9 

Su/ion A 
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Section B 

Fig. 10 
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d'un relais. Si nous montons simplement ce 
relais en série avec un interrupteur normale
ment ouvert sur le relais R, le signal indiquera 
la 0( voie libre» dés qu'un train entrera dans la 
section. Mais cela n'est pas exactement ce que 
nous désirons' 1 ignal doit seulement passer 
à la position de voie libre lorsque la section en 
aval de la voie est réeTlement inoccupée. 

Si la section aval est libre le signal indique 
la voie libre, le relais RI e sera donc désexcité. 
Ainsi, si nous plaçons un interrupteur norma
lement fermé sur le relais R, et si nous montons 
le relais du sienal en série avec lui et avec un 
interrupteur normalement ouvert montè sur 
RIB' nous pourrons obtenir le résultat désiré. 

En d'autres termes, nous devons avoir un 
interrupteur normalement fermé disposé sur 
le relais RIS de telle SOrte que le signal de la 
section A ne puisse passer à la position de voie 
libre avant que la section B devienne inoccupée 
par un convoi. ' 

La figure 10 nous montre le circuit à em
ployer. Pour plus de simplicité, nous n'avons 
pas repré enté le reste du circuit de câblage 
combiné avec R" RH représente le relais du 
signal local et il doit seulement fonctionner 
lorsque RIB est actionné c'est-à-dire lorsqu'un 

L--_________ ~~ 
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train est entré dans la section B, et que Rie 
est désexcité c'est-à-dire lorsque la section C 
n'est pas occupée par un convoi. 

Finalement, deux opérations ultérieures 
doivent avoir lieu lorsque le signal local est 
actionné : une section isolée du rail doit être 
traversée par un courant et le signal avancé 
doit passer à la position «voie libre». 

Deux interrupteurs normalement ouverts 
disposés sur R. permettent d'obtenir ce résul
tat, comme on le voit sur la figure 6. La position 
de la coupure pratiquée sur le rail avant le 
signal est déterminée par quelques expériences. 
Tous les trains traversant la coupure à leur 

• La .rection B ut depa.uée 
!Enfrie dans la zone C 
1 
1 
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vitesse maximale doivent pouvoir y rester 
avant d'atteindre le signal local mais, pour le 
réalisme, ils doivent s'arrêter très près de lui. 

Tous ces différents montages, combinant 
les dispositifs de la figure 9, de la figure 10 
et de la figure Il doivent être ainsi combinés 
comme le montre la figure 12, lorsqu'on veut 
obtenir un résultat complet. 

avoir des formes très différentes; le principe 
essentiel consiste à avoir des dispositifs qui 
indiquent normalement la voie libre ; le passage 
d'un train les fait passer à la position de danger 
ou ~ voie bloquée ", n!_VC WITr= 

.On voit encore deux sections complètes B 
et C avec une partie de la section D . Les 
lignes en traits pleins présentent tous les cir
cuits associés avec la section B ; les autres 
sont indiqués en trait pointillés. R + R - re
présentent la source d'alimentation électrique 
des relais. T + représente la borne positive 
de la source d'ali menta-tion du train . Cela est 
évidemment nécessaire pour assurer l'alimen
tation des rails entre les sections isolées. 

Les signaux lumineux à deux aspects e
pendant, peuven t être remplaces par des si
gnau. sémaphoriques et les circui ts avec inter
rupteurs à lames n'exigent dans ce cas, 
qu une modification très réduite. iiP Fig. 12 

Les signaux lumineux peuvent évidemmenl 
comporter seulement une source de lumière 
blanche avec dcs verres de couleur connectés 
mécan.iquement à R~ el à R D' 

Pour les signaux à deux aspects, la figure 13 
correspond exactement à la figure I l ' R4 
exige un contacteur fermé·ouvert à la place 
d un des contacteurs normalement ouverts. 
Les deux signaux erts sont relié en parallêlc 

I------------------~I----------I------: 
à un côté de celui-ci; les signaux· rouges et 
jaunes sont reliés de la même maniére de l'autre 
côté. 

Les signaux employés peuvent, èvidemment, 

SB 
1 r----. ·· . 
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Les relais RI R2 et RH peuvent être choisis 
parmi un grand nombre de types très divers; 
un modèle à bobinage de 50 Q fonctionne nor
malement avec une tension de 6 V ; un bobi· 
nage de 200 D fonctionne avec 12 V. Il raut 
employer de.s courants continus ou simplement 
redressés ' les Contacts des interrupteurs 
doivent normalement laisser passage à un cou
rant de l'ordre de 1 A' s'il risque de se produire 
des arcs on les supprime de la manière habi
tuelle au moyen d un contacteur d étouffe
ment monté en dérivation. 

~T-I-------T-- I-----~--~ , 1' , 1 
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Ces montages peuvent, bien entendu, être 
réalisés sous des formes encore plus complexes 
et différentes avec des sections comportant 
des signaux locaux et de démarrage, des jonc
tions el des systèmes à aspects multiples. Le·s 
applications des interrupteurs à lames dans 
ce domaines aussi sont extrêmement diverses 
el nombreuses, Cl ne dépendent qu de l'ingé-
nill,ité de l'amateur. R.S. 

Secrion B se.E!E!! .L .rnflM 0 (Bibliographie, Relais 1-4-S Mazda-Belne 
Railway Modeller 1970.) 
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PERCEUSE 
MINIATURE 

DE 
PRECISION 

IndispensablE' pour tous travaux délicats 
sur BOIS, METAUX, PLASTIQUES 

Fonctionne avec 2 plies de 4.5 V ou transfo-redresseur 
9/12 V. Livrée en coffret avec jeu de 11 outil& permet
tant d 'effectuer tous les travaux usuels de précision : 
percer, poncer, fraiser, affûter, polir, scier, 69 F 
etc., et 1 coupleur pour 2 pi les de 4,5 V . . ..... • 

Exp6clitlona Franco et raPides en Province 

CATALOGUE GÉANT, 'r8IICO .. .. . . . " • . • 6 F 
• ,..,. format 21 x 27. 170 ,.988 (en tl...".., Ch6que ou l1IMdat) 

BABY-TRAIN," bis. rue du Petit-Pont. PARIS (5°) 
Métro : St-Michel. MagaSins ouverts tous les Jours sana interruption . 

MEME L'ETE. de 9 à 19 heures. 

Duels que soient vos problèmes en radiocommande, 

CONSULTEZ-NOUS! 

Nous pouvons vous fournir : 

• Tous les composants spéciaux et subminiatures : 10 modèles de relais, 12 types de servos pour 
tout ou rien . 

• l1!s filtres BF les plus petits du marthé européen - 21 fréquences disponibles_ 
• 20 moteurs électriques différents. 
• Coffrets pour la réalisation des circuits imprimés et tous les ingrédients necessaires. 
• Transistors et circuits intégrés ln - TELEFUNKEN - NSF . RADIOTECHNIOUE. 
• Pignons cuivre et acier : 150 modèles différents. 
• Antenne CLC nOUVeau modèle, fabrication française, 3 présentations différentes . 
• Ensembles en kit ou tout monté : monocanal - 2/4 et 8 canaux. 
• Ensemble digital SUPERPROP nouveau modèle décrit dans le Haut·Parieur Spécial Télécommande, 

complet en kit avec 4 servos . . . . 1 450,00 
Idem en état de marche . . . . . .. _ 1 650,00 

NOTE· Cet ensemble peut être livré indifféremment et aux mêmes prix avec des servas Kraft WORLO 
ENG/NE ou LOG/eTROl. 

,NOUVEAUTÉ - Servo LOGICTROL Sans électronique. . . . . . . . . . . . . . . . 80,00 
avec électronique en kit. . . . . . . . .. .. __ 140,00 

» » avec électronique en état de marche _ .. _ , •••. • .. .. • _. 175,00 
Accus PACK DEAC 4-8 V à point milieu 500 mA _ . . •. . _ .• .. .. -'. , . . . • . . 48,50 
Accus DEAC 6 V 500 mA pour émetteur . ,. , . ,_ . ... _ . . . ... . _ . . . .. 60,50 

Notice technique sur nos ensemble Digital . Triton et Superprop contre 5,00 F pour : 
• Servos proportionnels avec ou sans électronique : Kraft - RS 9 - Worrd Engine - S 4 B - Simprop 

D 502 et Tinv. 
• Manche de commande double pour proportionnel Kraft . 
• Manche de commande simple pour proportionnel et tout ou rien. 
• Et nos montages électriques pour la maison, le bateau, l'automobile, etc . 

• 
Catalogue géant contre 6.00 F 

Remise 10 % pour commande à en-tête de Club. 

K.O. ÉI..Et..'TRf.NIQIJi'~ 
4, rue Alexandre-Fourtanier - 31-TOUlOUSE - Allo! 21-04-92 
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OSCILLOSCOPE CENTRAD 377 

• 
T 'OSCILLOSCOPE« Centrad 
.L 377» décrit . dessous est 

un appareil miniature por
table conçu pour le dépannage 
sur chantier, mais qui convient 
également au service télévision. n 
est contenu dans un coffret en 
acier sur lequel s'emboîtent deux 
couvercles de protection retenus 
par les courroies de transport. 
L'appareil libéré de ses couver
cles est utilisable soit posé à plat, 
soit incliné sur sa béquille arti
culée. L'écran du tube cathodi
que, les douilles d'injection du 
~ignal à observer, et les boutons 
de commande sont disposés sur 
le panneau avant tandis que l'ar
rière groupe les organes de rac
cordement au secteur d'alimen
tation, ainsi que les douilles auxi
liaires de synchronisation, d'atta
que horizontale, de tension de 
référence, etc. 

L oscilloscope 377 permet l'ob
servation de tous signaux périodi
ques dont la fréquence est com
prise entre quelques hertz et 2 
MHz et dont l'amplitude se situe 
entre 50 mV et 500 V, ces li
mites pouvant d'ailleurs être re
poussées au moyen de divers ac
cessoires (sondes détectrices et 
réductrices, transformateurs de 
mesure). 

La déviation horizontale est 
commandée par un contacteur 
dont la première position permet 
l'attaque par un signal extérieur 
distinct du signal de déviation 
verticale (applications : courbes 
de Lissajous, relevé de courbes 
de réponse à l'aide d'un wobu
lateur). Ce signal est a injecter 
dans la douille arrière marquée 
« H)l, et le bouton marqué ( am· 
pli H li en règle 1 amplitude. Les 
cinq positions suivantes du 
contacteur sont celles du fonc
tionnement en base de temps 
linéaire relaxée, chaque point 
couvrant approximativement la 
gamme de fréquence indiquée 
par les deux valeurs encadrant 
le repére gravé. 

Le tube cathodique est blindé 
par une enveloppe en mu-métal 
le protégeant aussi bien contre 
le champ de fuite du transforma
teur que contre les champs ma
gnétiques extérieurs. 

Le montage des amplifica
teurs est réalisé sur circuits im
primés. L'alimentation s'effectue 
indifféremment par raccordement 
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à un réseau alternatif 5U-oU Hz 
de 100 à 250 V, ou bien à une 
tension de sécurité de 24 V éga
lement alternative pouvant pro
venir d'un transformateur d'iso
lement. Cette particularité a fait 
distinguer ce modéle par l'appel
lation « Oscilloscope 377 Chan
tier ». 

Tous les amateurs et profes
sionnels seront heureux de sa
voir que cet oscilloscope de per
formances séduisantes peut leur 
être fourni en kit, avec une notice 
de montage très détaillée (format 
21 x 27 cm 50 pages, plus dé
pliants avec plans de câblage). 
Cette notice guide pas a pas le 
réalisateur dans toutes les êtapes 
du montage du câblage el de la 
mise au point. U.n bref rappel 
du but de chaque opération pré
cède la description du travail à 
effectuer. En avant-propos, un 
certain nombre de conseils géné
raux concernant le montage et 
le câblage sont rappelés à l'inten
tion des débutants. 

Les différentes étapes de réali
sation sont mentionnées dans 
l'ordre le plus rationnel. Il suffit 
de suivre cet ordre et de cocher 
à la fin de chaque opération élé
mentaire la parenthése qui pré
cède le texte la concernant. 

La notice de montage détaillée 
fournie aux réalisateurs comprend 
des planches avec plans successifs 
de montage et de câblage des 
différents éléments. Deux cir
cuits imprimés sont fournis aux 
amateurs, le premier disposé à 
la partie inférieure .du coffret, sup
portant tous les tubes et leurs 
éléments associés et le second, 

de dimensions plus réduites, étant 
fixé par une équerre parallèle
ment au précédent. Sur ces deux 
circuits, les valeurs d'éléments 
et le repérage des fils de liaison 
par les deux couleurs sont men
tionnés, ce qui facilite le câblage 
et évite les erreurs de disposition 
des éléments. Signalons également 
que le contacteur de l'amplifica
teur de balayage est fourni pré-, 
câblé, ce qui facilite encore le 
travail. 

Comme on peut le constater, 
il s'agit d'un véritable kit don
nant au réalisateur toules les 
chances de succès, en lui évitant 
d omettre un élément ou une opi:
ration de montage. Cette notice 
de montage est bien entendu four
nie avec chaque kit constituant 
un ensemble indivisible. 

éARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Déviation verticale «y». - En
trée sur étage cathodyne. Bande 
passante de 5 Hz à 1 MHz 
(- 3 dB). Correction de phase. 
Atténuateurs progressif et à dé
cades à impédance constante 
(Z = environ 1 M,Q) permettant 
l'observation directe de tous si
gnaux dont l'amplitude est com
prise entre 50 mV et 500 V crête 
il crête (et jusqu à 5000 V crête 
il crête avec la sonde OR 100). 
Sensibilité calibrable par signal 
de 10 V crête à crête délivré par 
l'appareil. 

Déviation horizontale «X». -
Balayage relaxè variable entre 
8 Hz et 25 kHz à retour effacé. 
Synchronisation automatique: par 
le signal exposé sur l'écran, par 
un signal extérieur ou par le sec
teur. Position d'attaque de l'ampli
horizontal par douille «H» exté
rieure. avec amplitude de la trace 
réglable (Lissajous, wobulateur, 
etc.). 

Tube cathodique. - DG7/32/01 
diamètre 7 cm. Spot fin et lumi
neux. Filtre vert de contraste. 
Blindage mu-métàl. . 

Equipement. - 1 ECF80, 2 
6BQ7 oU ECC85, l EF80, 4 re
dresseurs au silicium. Câhlage 
impnme. Construction robuste. 
Supports professionnels. 

Alimentation. - Tension alter
native (59-60 Hz) de valeurs no
minales 110, 127, 220, 240 V ou 
de sécurité 24 V. Consommation: 
30 VA. 

Dimensions : 100 x 150 x 300 
mm. Poids, nu 4 kg; emballé : 
5,2 kg. 

Accessoites : Livrables en sup
plément : 

- Cordon blindé, longueur 
1,20 m (OBI2). 

Sondes réductrices de di
vers rapports (ORlO - ORlOO). 

- Sondes détectrices radio 
(ODR), télévision (ODT) et 
U.H.F. (ODU). 

- Transformateurs de mesure 
et d'isolement (TM 1). 

SCHEMA DE PRINCIPE 

Le schéma de principe complet 
de l'oscilloscope est indiqué par 
la figure 1. Il est équipé de 4 
lampes dont les fonctions sont les 
suivantes: 

- Une triode pentode ECF80 
dont la partie triode est montée 
en étage cathodyne d'entrée et la 
partie pentode en préamplifica
trice de déviation verticale. L'atté
nuateur d'entrée est compensé 
en fréquence par des condensa
teurs ajustables. 

- Une double triode 6BQ7 ou 
ECC85 pour l'attaque en symé
trique des plaques de déviation 
verticale. 

- Une double triode 6BQ7 ou 
ECC85 dont le premier élément 
triode est monté en amplificateur 
de synchronisation et le deuxième 
élément en amplificateur dépha
seur horizontal. L'attaque des 
plaques de déviation horizontale 
est réalisée en symétrique. 

- Une pentode EF80, pentode 
fonctionnant soit en amplificatrice 
horizontale, soil en générateur 
de tensions en dents de scie pour 
le balayage horizontal. 

Sur la première position du 
contacteur H, les tensions appli
quées sur la borne H sont trans
mises par un condensateur de 
0,1 p,F et l'un des circuits du 
contact~ur au potentiomètre P, 
de 1 M,Q, réglant le gain. Le 
curseur de ce potentiomètre est 
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FIG. 1 

électrochimique de 2 fi F mis en 
service par un autre circwt du 
contacteur et sa charge anodique 
est constituée par un potentiomè
tre de 50 kQ shunté par une ré
sistance de 100 kQ. 

Sur les autres positions du 
contacteur H, la pentode EF80 
est montée en oscillatrice transi
tron. L'oscillation est obtenue par 
réaction entre la grille suppres
seuse et la griUe écran, le cou
plage étant obtenu par un conden
sateur (4,7 nF, 1,5 nF, 290 pF, 
100 pF selon la gamme de fré
quence) mis en service par un 
circwt du contacteur. Les dents 
de scie sont obtenues grâce à 
l'adaptation d'un intégrateur de 
Miller au transitron par un conden
sateur (22 oF 6 nF, 900 pF, 
145, pF, 33 pF selon la gamme 
de fréquence) mis en service entre 
grille de commande el anode de 
l'EF80 par un autre circwt du 
contacteur. 

On remarque sur ·le schéma la 
suppression de la trace de retour 
(effacement) par l'ensemble 
47 kQ-OA85 et le potentiomètre 
de dosage, P A2 de 250 kQ, 
appliquant les tensions de sup
pression à la cathode du tube 
cathodique. 

L'alimentation est assurée par 
un transformateur avec enroule
ment de 310 V relié à un dou
bleur comprenant des diodes au 
silicium 1 WE8. Les deux diodes 
inférieures, en série, avec résis
tances d'éqwlibrage de 0,47 MQ. 
redressent une alternance et ser· 
vent à obtenir la haute tension 
pour les tubes qui est de 310 Y 
après filtrage. Cette tension ali· 
mente le pont comprenant le po
tentiomètre de concentration (fo
calisation) et de luminositè ce 
dernier agissant sur la tension du 
wehnelt infèrieure à celle de ca· 
thode (tension fixe de 7S V). La 
dernière anode est portée à 675 Y. 

Le retour en continu des plaques 
de déviation s'effectue sur la ligne 
THT par des résistances de 
4,7 Mf.!. 

On remarquera que le primaire 
du transformateur d'alimentation 

permet l'utilisation sur secteur 
alternatif 110 à 250 Y ou 24 Y 
(40 à 80 Hz). 

(La réalisation complète de 
cet appareil a été publiée dans 
notre numéro 1114.) 

TERAL : 26 ter, rue Traversière, PARI5-12" - DOR. 47-11 

• CENTRAD. 
OSCILLOSCOPE EN KIT COMPLET AVEC SCHÉMAS 
377K : 15 Hz é 1 MHz) en kit complel , , , ', , , , . , , , , , , ' , , , , •••• .. • .• . . .. , .• ' 799 F 
BEM009 : 10 à 700 kHz) 1- 3 dB et 1,2 MHz) 1-6 dB) , 1 009 F 
BEM005 : 10 à 4 MHz) avec sonde, , , , , , , , , , , , , ' . , .. . .. • .. . • " " " 1 810 F 
BEM003 : 10 à 7 MHz) avec sonde, , ' , , , , . , ' ,2550 F 

CONTRÔLEURS EN ORDRE DE MARCHE 
517A: 20000 ohms par vollevec Ç<lfClons et étui." , , , , ' . ' , , ' , ' . . , , ,.214 F 
819 : 20 000 ohms par volt .. .•...... .. .. , , , . . , , : .. ' , , , . , . . . ' , .. . , " ,,254 F 
743 : Millivoltmêtre éluatronique .. •. • •• . , , , . , , , , , . . . . . • . .. . . . . . , •. .. , , . , 223 'F 
923 : Gés1é""eur HF avec les 5 sondes .• ' , ' , , • ' ' • , , , . ' , • ' . • ' , .• , . ' • .. , ' , , 884 F 
391 : Transistormèlte • .• •.•... • ••.• . " , '. "", . . ' , . • '" , .,. ".'" ". 442 F 
391 K : Trenslstormmrc en kit , . .. • •••• ... " , , , , , , . , . , . , . , , . . , ' , , , 338 F 

• VOC. 
CONTRÔLEURS UNIVERSELS 
VOC 10 : 10000 ohms par volt · 18 gammes ant i-choc ..• , , . , ' . , . . ' .. ' , . , . , , 129 F 
VOC 20 : 20 000 ohms par volt · 43 gommes. anti-choc. anti-surcharge .""", 149 F 
VOC 40 : 40000 ohms par volt. 43 gammes. antl-choc • • nti-surcharge , ' . , , . , , , 169 F 
VE 1 : Voltmètre éleclroniqu" .•. , •.•••••.••••. ....••• • . , ' , .. , , , , .. , . , .. , 384 F 
MINI-VOC : Généra!eur 8F unique sur.le marché mondial • • ' .. , , .. , . .. ' , ... , ,463 F 
VOC-TRONIC : Milhvoltmêtre électronIque •... . . . . • • ••• .. . '. ' . . '.' . , ..... 444 F 
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BLOC COMMUTATEUR DE F.ONCTIONS~ ! Etude du fonctionnement et réalisation pratique 

N OUS avons ~u I"occasi?n de 
propo er recemment a nos 
lecteurs une étude de mo

dule destiné à la réalisation d' un 
amplificateur de classe Hi-Fi. 

Nous rappelons cette étude et le 
numéro dans lequel a été publié cet 
article. 

Réalisation pratique d'un pré
amplificateur correcteur écono·· 
mique pour chaîne Hi-Fi : H.P. 
n° 1300. 

Si un bon nombre de lecteurs ont 
entrepris la réalisation de ce 
module, certains se sont heurtés 
au cours du câblage de l'ampli 
préampli à la réalisation du bloc 
commutateur de fonctions. 

Suite aux nombreuses de
mandes de renseignements nous 
avons étudié une implantation de 
circuit imprimé destiné à recevoir 
les commutateurs à touches et les 
résistances des ponts diviseurs de 
tension des entrées PU pièzo et 
Tuner. 

Nous avons jugé préférable 
d'étudier une implantation de cir
cuit, la raison en est simple, il est 
beaucoup moins délicat de réali
ser un CI que de câbler un commu
tateur avec des petits straps en fils 
isolés qui s'entrecroisent. De plus, 
l'esthétique y gagne beaucoup, les 

13V 

raccordements en blindé se faisant pié7.o, la contre-réaction RIAA 
sur un connecteur 18 contacts au doit être mise en service, d'où 
pa de 3,96. raccordement des points A et B. 

La figure nO 1 est un rappel d'une Cependant, lorsque celui-ci sert 
portion du chema de principe du à l'amplification d un signal prove-

CANAL G CANAL D 

~ 

préamplificateur. Il s'agit du pre
mier étage soumis, suivant la 
source connectée à l'entrée, à une 
contre-réaction RIAA ou linéaire. 
A ce ujet nou remarquons trois 
lettres cerclées CA B et C). 

Lors de l'utilisation du préampli
ficateur avec un PU magnétique ou 

R30 

FIG. 2 

nant soit d'un Tuner ou d un micro
phone la contre-réaction est dite 
linéaire et une résistance doit être 
connectée entre les point A e~ C. 

30 1C.Q. 

La ensibilité d entrée de ce 
module est de 5 mV (signal fourni 
par une cellule magnétique), il est 
évident que pour une utilisation 
avec un PU piezo dont le signal 
atteint 250 m V il est nécessaire de 
prévoir à l'entrée un pont diviseur 
de ten ion afin de ne pas saturer le 
préamplificateur. A noter que le 
même phénoméne se produit avec 
l'entrée Tuner dont la sensibilité 
peut atteindre 2 V si l'appareil pos
séde un préamplificateur de 
tension. 

R 

• 12"r S6KA' 
1 1 
1 1 _ _ - - _..."",.. __ ---1 

FIG. 1 
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Le commutateur a également 
une autre fonction, celle-ci s'effec
tue en actionnant la touche 6 
(RIAA-Lin). 

Si le module préamplificateur 
supporte les composants de la 
contre-réaction RIAA c'esl-à
dire Rs-C 5 ct C4-Rg • il n'en est pas 
de même pour la CR linéaire. Une 
résistance de 56 kil servant à cette 
fonction figure sur le bloc commu
tateur et strape les points A et C. 

La figure nO 2 indique le bran
chement des entrées et des ponts
diviseurs. Nous n'avons représenté 
que deux prises Dl - broches 
au lieu des quatre figurant sur 
l'amplificateur. 

Le câblage des entrées « piézo » 
et des entrées « Tuner)) est iden
tique. 

De même pour le câblage des 
entrées « PU magnétique» et 
entrées « Micro ». 

REALISATION 
DU CIRCUIT IMPRIME 

Une étude d'implantation est 
proposée figure nO 3, il s'agit d'un 

simple face dont la réalisation ne 
pose aucun probléme. 

Nous avons adopté le même 
standard que pour les autres mo-

dules ampli préampli et alimen
tation. 

Le support stratifié a les mêmes 
dimensions que celles de l'alimen
tation : 95 mm x 875 mm avec 
découpe d'une gorge de 75 mm 
x 10 Dl m pO"Uf con necteur 18 
contacts au pas de 3,96. 

Le dessin des 18 pistes cuivrées 
du circuit imprimé devra être réa
lisé avec soin et précision de façon 
que lors de l'encartement, les 
contacts du connecteur tombent 
bien en face des bandes cuivrées. 

CABLAGE 
DU MODULE 

COMMUTATEUR 

On utilise un commutateur. 
quatre touches inverseuses et deux 
commutateurs, une touche indé 
pendante. 

Avant de câbler ces commuta
teurs, il est nécessaire de procé
der à une petite opération. Nous 
remarquons que chaque touche 
comporte 3 rangées de 6 « pino
ches », il est indispensable de cou
per toutes celles de la rangée du 
milieu, soit 6 cosses à chaque 
touche. 

Procéder ensuite au câblage des 
3 commutateurs et des 10 résis
tances, suivant la figure nO 4. 

L'étude d'un circuit imprimé 
en simple face n'a pas permis de 
réaliser toutes les interconnexions 
nécessaires et il reste à câbler en 
fil isolé 8 straps suivant la figure 
nO 5. 

La réalisation d'un circuit dou
ble face aurait pu supprimer ces 
8 ponts, cependant le câblage de la 
deuxiéme face étant impossible. 
à la superposition de chaque pas
tille, il aurait été indispensable de 
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prévoir un trou métallisé ou un 
œillet berg, d'où dépense supplé
mentaire inutile. 

INTERCONNEXION 
PRISES DIN CONNECTEUR 

Le connecteur est numéroté de 
1 à 18 (voir fig. 4), voici les raccor
dements à effectuer : 
1. - Sortie signal « voie gauche» 
vers entrée préampli correspondant. 
2. - Sortie signal « voie droite» 
vers entrée du deuxième préampli
ficateur. 
3 et 4. - Entrée des signaux venant 
de la prise DIN « Micro ». 
5 et 6. - Entrée des signaux venant 
de la prise DIN « Tuner ». 
7. - Reste libre. 
8 et 9. - Entrée des signaux venant 
de la prise DIN « PU - Piézo ». 
10 et 12 . .:.... Entrée des signaux 
venant de la prise DIN « PU -
Magnétiq ue ». 
Il. - Masse. 
13, 14 et 17. - Raccordemel).t aux 
points A, B et C du préampli 
canal droit. 

~ 1 L.. __ -J 

2 3 

15, 16 et 18. - Raccordement aux 
points A, B et C du préampli 
canal gauche. 

FONCTIONNEMENT 
DU COMMUTATEUR 

15 TOUCHES 

Touche nO 1 : 
Cette touche effectue la commu

tation « mono-stéréo ». 

En posItIOn enclenchée, du fait 
de la présence du strap entre les 
points 2 et 6, les deux signaux 
sont mélangés, d'où fonctionne
ment en monophonie. 

Touches 2, 3, 4 et 5 : 
La touche 2 met en service 

l'entrée « Micro ». 
La touche 3 sert au fonction

nement de la partie « Tuner ». 
La touche 4 applique le signal 

« PU piézo » aux préamplificateurs. 
La touche 5 agit de même pour 

le signal « PU magnétique ». 
Chacune de ces quatre touches 

fonctionne en inverseuse, c'est-à
dire que si la touche 2 est enfoncée, 
la commutation de 3, 4 et 5 déga
gera celle-ci. 

Jouche nO 6 : 
Cette dernière touche sert à la 

commutation de la contre-réaction 
RIAA ou linéaire. 

En posItIOn déclenchée, les 
« pinoches» 4 et 5 sont court
circuitées ce qui a pour effet de 
slraper les points A et B du pré
amplificateur et de permettre la 

4 5 6 

mise en service de la contre
réaction RIA A. 

En posItIOn enclenchée, les 
« pinoches » 5 et 6 dans ce cas sont 
court-circuitées, ce qui insère la 
résistance de 56 k.Q entre les 
points A et C du préamplificateur, 
nous avons donc une contre-réac
tion linéaire. 

Le « tableau 1» indique toutes 

TABLEAU 1 

N° des touches 1 
Mono-Stéréo 

PU Magnétique x 

PU Piézo x 

Tuner x 

Micro x 

On en comprend le fonctionne
ment à l'aide des figures 3 et 5. 

En position déclenchée, J'ampli
ficateur travaille en stéréophonie, 
les deux signaux étant distincts. 

2 3 4 5 6 

x 

x 

x x 

x x 

les possibilités de fonctionnement 
du commutateur. Les cases poin
tées par une croix (X) indiquent les 
touches enfoncées. 

D.B. 
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LE TUNER-AMPLIFICATEUR STÉRÉOPHONIQUÉ 
« STÉRÉOFUNK)) 

L APPAREIL que nous avons 
examiné d ,dessous fait par· 
tie des ensembles quasi· 

complets, auquels il suffit d'ajouter 
deux baffies pour pouvoir les 
utiliser. Bien plus qu une pièce maî
tresse d installation, le Stéréofunk 
nous apparaît comme étant pres· 
que une chaîne complète. Les fonc
tions remplies par cet appareil 
sont les suivantes : 

- Tuner FM avec décodeur. 
- Tuner AM, comportant les 

gammes PO, GO et OC. 
- Amplificateur stéréophonique 

de 2 x 17 watts. 
Précisons aussi ans plus at· 

tendre, que la conception d'en
semble est assez classique, ce qui 
n'est pas une critique, et ce qui 
peul même être considéré comme 
une assurance de bon fonctionne
ment. Les nouveautés dissimulent 
toujours plus de mystéres et d'in
certitudes que les techniques éprou
vées de longue date, et bien utili
sées, de surcroît. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Nous avons, pour des raisons 
pratiques, décomposé le schéma de 
principe en plusieurs « sous
ensembles ». Sur la figure 1, nous 
apparaissent les circuits HF et FI. 
Le nombre des semi-conducteurs 
utilisés est fmalement assez réduit. 
La tête HF pour la réception de la 
modulation de fréquence ne com
porte que deux transistors. On re
marquera la prise d'antenne prévue 
au départ en 300 ohms, avec prise 
médiane à 75 ohms, pour adapta· 
tion à toutes les installations. La 
diode D2 est du type BA124. Elle 
.sert au contrôle automatique de 
fréquence, en agissant sur l'ac
cord du circuit oscillateur-mélan
geur. (Cette diode est à capacité 
variable.) 

Un seul transistor HF équipe le 
circuit de modulation d'amplitude. 
La réception des signaux est ef
fectuée grâce à une antenne fer
rite. Les gammes de réception de 
cet appareil sont ainsi étalonnées : 

FM = de 87 à 104 MHz. 
- OC = de 5,9 à 7,8 MHz. 
- PO = de 515 à 1 620 kHz. 
- GO = de 150 à 350 kHz. 
Nous pouvons également obser

ver sur cette figure 1, les étages 
amplificateurs de fréquences in· 
termédiaires. Au nombre de trois, 
ils utilisent chacUD un transistor 
monté en émetteur commun. Les 
diodes de détection (D4 et D5 pour 
la FM et D3 pour l'AM) consti
tuent les éléments de fin de cir
cuit de réception. 
Page 200 * N' 1 338 
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tuner, et pour un PU cristal. Par 
contre, il n'existe pas sur cet appa· 
rei~ de circuit d entrée pour cellule 
magnétique. Le premier transistor, 
un préampLificateur, est immédia· 

'"1 - ----- - - -- - - - - - T9 R4~\1l ,-- - Lei\erplatte Dec~--I 

IV 1 BV69C9 1 
1 L ~J 1 

ARRIVÉE 1 C4I\ 
SIGNAL Q;;a"F R<.1S/Ik .m/loT. 1 W ~ 
~N m ~~ 1 

DËCODE 1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 
1 

h------ .~:-~--___ : ____ ~~1 ··~ 
1 ALI MEN1Al10N 

Fig. 2. - Le décodeur automatique pour 
stéréophonie. 

Sur la figure 2 nous pouvons 
observer le schéma de principe du 
décodeur stéréophonique. Quatre 
transistors suffisent il dêcomposer 
les signaux des émissions codées 
selon le procédé standard "multi
plex ». Le transistor T9 n'a qu'une 
fonction annexe, puisqu'il devient 
passant, lorsque des tensions appa
raissent au collecteur de T8. Cela 
se prod uit en présence seulement de 
signaux codés, et par conséquent, 
le rôle de T9 est d'allumer le voyant 

indicateur pour réception stéréo
phonique. Les signaux décodés 
sont recueillis pour les canaux de 
droite et de gauche, respective
ment sur le collecteur de TlO et 
sur celui de TIL Ils sont transmis 
directement à l'amplificateur sté
réophonique. 

Les deux canaux de l'ampli,fi
cateur stéréophonique étant iden
tiques, nous en avons représenté 
un seul sur la figure 3. La sensibi
lité d'entrée est prévue pour le 

-----,,-----J 

VERS BF 
ET ALIMENTATION 

tement swvi par le système de 
correction à double réglage. Le 
contrôle de volume est muni d'un 
Fùtre physiologique restant tou· 
jours en service (non cOTnmutable) 
el qui est efficace sur les graves et 
les aigus. Après un tTansistor 
préamplificateur (TI4) qui reléve 
le niveau du signal affaibli par les 
contrôles, la modulation est trans
mise directement aux étages de 
commande du push-pull de puis
sance. Ce dernier est équipe de 

ARRIVÉE SIGNAL (TUNER ET AUTRES SOURCE~) ALI MENTATION 

C!ol)4 
47" 

- leiterplatte Ni=- - ---, 
BV69C8 1 

1 

1 

1 

1 

1 

II 1 
WXI9 1 L _ 1-+-+---+-+-+---1->-----1-+-_-+_ -__ - _-_-_- _---+_-+_~_+ __ ' 

, SORTIE H·P 
VERS CANAL 2 

Fig. 3. - Schéma de principe d·un canal 
amplificateur HF. 
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Pron1otion exceptionnelle! 

STÉRÉO FUNK 
COMBINÉ AMPLIFICATEUR-TUNER STÉRÉO 

TUNER STÉRÉO HI-Ft - OC-PO-GO-FM - Dooooeur multipl ... automatique incorporé -
Indicateur d'émission S!êr~ - Syntonisation automatique commuUlble en FM sensibili té 
21N. $(tl.cti.;>" de gamme par louche. antenne renite lneorporée pour GO" PO. dipÔle 
ineorporé pour FM et OC. prines normelisées pour antenne AM el FM. 

AMPLIFICATEUR HI- FI STÊRÈO - 2 )( 17 w~s - Courbé de réponse de 18 3 
22 000 H. - OistorSi.on harmonique 0,4 % â 1 kHz - Conll'Ôles séparés des reglsues 
graves ~t aigus · 12 dB - Dl!IJx sorties séparées poor haut-parleurs impédance 4 il 
8 ohms. entraes pour PU eTistal - Magnétophone - Commutation par 10uche pour 
monD ètéo - EslUée magnétophOne- - Ebénisterie : nOYeT naturel - Dimensions : 520 
x 120 x 200 mm , 
LA CHAINE COMPLETE avec platine DUAL 1214. PRIX PROMOTION ,,_, ••• 1 295.00 

1 

AUDIO(;LUB 
RADIO-STOCK 

7. rue Taylor; PARIS-X· - Tél 208.63.00 

Ouverture le lundi de 14 à 19 h et du mardi au 
samedi de 10 à 19 h Nocturnes tous les 

jeudis jusqu'à 22 h 

Parking: 34. rue des Vinaigriers - C,C.P, PARIS 5379 -89 

transistors au germanium, comple
mentaires, de type AD 161 et 
AD162. A cette occasion, il sem
ble utile de préciser que le ger
manium n'est pas à considérer 
comme dépassé, même dans des 
circuits de qualité. Bien entendu, 
les résultats acquis grâce aux semi
conducteurs au silicium ont ten
dance à « ternir» le germanium. 
Cependant, en présence de cir
cuits d'entrée bien conçus, le ger
manium permet d'obtenir des ré
sultats tout à fait honorables. De 
plus, il présente un avantage sur le 
silicium : ir coûte moins cher. La 
sortie de cet amplificateur est pré-

Fig, 1. - Schéma de principe des parties 

vue pour des diffuseurs ayant une 
impédance d'au moins 4 ohms. (Ce 
qui revient à dire que toutes les 
enceintes du marché seront utili
sables, puisqu'aucun constructeur 
ne produit des enceintes acous
tiques pour haute-fidélité de moins 
de 4 ohms.) 

CARACTERISTIQUES 
ET PERFORMANCES 

Les chiffres qui sont indiqués 
ci-après nous sont communiqués 
par le constructeur de l'appareil. 

HF et FI, L ___ ~ __________ __ _ 

La sensibilité du récepteur à 
modulation de fréquence est de 
2 flV, Les réglages sont faits en 
se servant d'un indicateur d'ac
cord du type vu-mètre. 

L'amplificateur stéréophonique 
délivre une puissance nominale 
de 12 watts par canal, et de 17 
watts en crête. La courbe de ré
ponse s'étend de 18 à 22 000 hertz. 
La distorsion harmonique est de 
0,4 % à 1 kHz. Les contrôles 
de tonalité - graves et aigus -
ont une efficacité de + 12 dB. 
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Les sorties pour haut-parleurs 
sont prévues pour 4 à 8 ohms. 
Les entrées sont prévues pour PU 
cristal, et également pour magné
tophone. 

L'alimentation de l'ensemble se 
fait sous 110 ou 220 volts. Les 
dimensions du coffret : 52 x 12 
x 20 cm_ 

PRESENTATION 

Le Stéréo funk est présenté dans 
un coffret en noyer, avec face 
avant noire. Le cadran de recher
che des stations, de même que 
toutes les commandes, sont pla
cés sur cette face avant. Les prises 
pour accessoires, diffuseurs, et 
secteur sont à l'arrière. 

Y.D. 
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S-METRE A FET. 

U NE solution simple pour réa
liser un S-mètre consiste à 
utiliser la tension de CAG 

négative d'un récepteur pour com
mander un transistor à effet de 
champ de type P. En effet, pour 
ce type de FET, la tension drain 
est négative par rapport à la sour
ce, et, le fait d'appliquer une ten
sion négative sur la porte entraîne 
une augmentation du courant 
drain-source. En conséquence, 

délivre Il olts à partir de la ten
sion fIlaments 63 V, e' l'ensemble 
monté sur un circuit imprimé peUl 
aisément se place'r à l"arriére de 
l'appareil de mesure. 

Le circuit a été étudié pour obte
nir une déviation totale du milliam
pèremètre lorsqu'une tension de 
- 7,5 V est ,appliquée à l'entrée, 
les variations de courant du dé
but à l'extrémité de l'échelle en 
fonction de la tension de CAG 
étant celles indiquées sur la fi
gure 2. 

Fig. 1 

Cs 

C3 l D2 

~ 
6,3 V 
filaments 

~ 
R1=2,2MQO,5W C1_C2= 10nF 01= 2N2608 
R 2 = 1 MCXsensibilité) 
R3=390Q O,5W 

C3=50~F 15V Q2=2N3638 
C4_CS=100~F 1SV M1=milliampèremètre1mA 

R 4 = 1 kO réglage du zéro. 
R5=22kn 0,5W 

DZ1:1N759 

D1_D2 = TF 21 ou "p""""leI'\t 

si nous insérons un milliampère
mètre dans le circuit drain d'un 
transistor à effet de champ de type 
P, et que nous appliquons la ten
sion négative de contrôle automa
tique de gain sur la porte, le cou
rant mesuré variera au rythme de 
la tension de CAG. 

Le circuit représenté figure 1 
comporte, outre le circuit de me
sure, une alimentation régulée qui 
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PREAMPLIFICA TEUR 
144 MHz A FET. 

Ce préamplificateur utilise un 
transistor à effet de champ · du 
type 2N3823 monté en source 
commune, cette solution sem
blant donner un meilleur facteur 
de bruit que le montage en porte 
commune (Fig. 3). 
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Les circuits d'entrée et de sor: 
tie sont accordés sur la fréquence 
de résonance par des conden
sateurs ajustables piston de JO pF 
du type professionnel de préfé
rence afin que !es réglages soient 
plus précis. La prise sur la self 
d'entrée doit être déplacée jusqu'à 
ce que J'on obtienne le meilleur 
facteur de bruit possible, en prin
cipe au 1/8 de la self à partir de 
la masse pour une impédance de 
SOQ. 

La self de couplage L, sera ré
glée pour un maximum de gain à 
la réception, en retouchant régu
lièrement l'accord du conden
sateur Cr 

Lors de la construction, il 
conviendra de bien blinder les cir
cuits d'entrée et de sortie (traits 
pointillés sur le schéma) sous peine 
d'être obligé de neutrodyner. 

TRANSISTORMETRE A FET. 

Le transistormètre que nous al
lons étudier (Fig. 4) est destiné à 
mesurer les quatre paramètres 
hybrides d un transistor pour le 
montage èmetteur commun, c est
a-dire hll~ qui est la résistance d'en
trèe du transistor hi le' le rapport 
de réaction du transistor, hll. , gain 
en courant du transistor et h22c ' 

1 admittance de sortie du transis
tor. 

A partir de ces valeurs ainsi me
surées, il est possible de calculer 
les caractéristiques de différents 
montages, mais là n'est pas notre 
sujet dans l'immédiat. 

Le circuit comprend deux parties 
différentes, l'alimentation du tran
sistor à mesurer d'une part, et un 
voltmètre électronique équipé de 

deux transistors à effet de champ 
d'autre part, dont l'impédance 
d'entrée est de 10 MQ environ , 
valeur nécessaire pour effectuer 
la mesure de V BE (tension base
émetteur). La sensibilite nominale 
du voltmètre est de 1 volt en fin 
d'échelle en position Ic et V BE' 

mais lors de la mesure de la tension 
collecteur - émetteur, la sensibilité 
est portée à 10 volts à 1 aide du 
diviseur de tension constitué par 
les résistances Rzo et R21• Dans le 
cas de la mesure du courant col
lecteur le' l'échelle de l'appareil 
de mesure est graduée de 0 à 
10 mA étant donné que l'on mesure 
la chute de tension aux bornes 
d'une résistance de précision de 
100Q. 

Les potentiomètres Rg et RiO 
sont utilisés respectivement pour 
effectuer le zéro du voltmètre et 
pour le calibrage. 

La deuxième partie de l'alimen
tation est utilisée pour fournir 
les tensions et courants nécessaires 
au transistor à mesurer. La tension 
collecteur- émetteur V CE peut être 
réglée de U à 10 V environ en 
jouant sur la position de Rp, et de 
même il est possible de regler en 
jouant sur la valeur R16, le courant 
base que l'on pourra contrôler en 
permanence à l'aide du micro am
père mètre M2 dont la déviation to
tale correspondra à 50 pA ou à 
1 mA suivant que Ru ne sera pas 
ou sera en parallèle sur l'appareil 
de mesure. Nous ne pouvons évi
demment pas donner une valeur 
pour R!3' celle-ci dépend en effet 
de la résistance interne de 
l'appareil employé, il sera donc né
cessaire pour chacun de procéder à 
ce petit étalonnage qui, éventuel
lement, pourra être effectué à 

~ 
0,2 0 / T 1 2 N 3823 L1 5 spires en fil de cuivre a"'3enté 10/10 mm 

(]J 6mm longueurlOmm prise à 1,5 
spires à partir de la masse 

u 
0,1 L 
0 / 

o _ 1 _2 ~ _4 _5 _6 _7 _8 _ 9 _10 

Fig. 2 Tension de CAG CV) 
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R1 12 kO O,5W 
R2 3,9kO O,SW 

R3 HO 0,5W L2 

C1 } C2 = 10 pF piston L3 
C3, C4 ,CS = 500pF mica argenté 

identique à L1 mais sans prise 

2 spires en fil de cuivre émaillé 8/10mm 
(]J8mm 



l'aide d'un potentiomètre utilisè 
en rèsistance variable. 

Pour ceux de nos lecteurs qui ne 
possèdent pas de microampère
mètre de cene valeur, ajoutons 
qu'il est possible d utiliser égale
ment un appareil dont la dèviation 
totale est 100 pA, sans que cela 
nuise aux possibiJités de ce transis
tormètl'e. 

Afin de ne pas limiter l'emploi 
de l'appareil à un type déterminé 
de transistors, on utilise un inver
seur de polarités (S2)' qui change 
le sens de l'entrée du voltmètre, 
de la tension d'alil1).entation du 
collecteur et du courant base, 
ainsi il est possible de tester aussi 
bien les transistors NPN que les 
transistors P P. 

Lorsque 1 appareil sera construit 
il ne restera plus, avant d'effectuer 
les premières mesures qu à le ca
librer, cette opération ne concer
nant que le voltmètre. Il convient, 
d'abord, d'ouvrir le circuit aux 
points A et B, et de connecter en 
ces mêmes points une résista nce 
de 10 Mn. Ensuite, 1 appareil 
étant branché ajuster le zéro du 
voltmètre à j'aide de Rs, et en 
branchant une source de 1 volt aux 
bornes de la résistance de 10 Mf.!. 
ajuster RIO pour que l'aiguille 
de MI dévie jusqu'en fin d'échelle. 
C'est tout. 

Il n'y a plus maintenant qu à 
l'utiliser et pour éviter toute confu
sion nous allons prendre un exem
ple que no,S lecteurs pourront sui
vre lors de leurs propres mesures. 

L appareil ètant sous tension, 
rég.ler IR et V CF au minimum 

Fig. 4 

après avoir placé l'inverseur de 
polarité sur la position PNP ou 
NPN suivant le transistor à tester. 
Amener le commutateur S4 sur 
la pOSition V CE et régler la 
tension coUecteur- émetteur à 5 
volts à l'aide de RIS' puis passer 
sur la position le de S4 et augmen
ter le courant base pour que le cou
rant collecteur soit égal à un cer
tain courant ICI' On peut mainte
nant déterminer [3. puisque 

a -dire que pour une tension collec
teur-émetteur constante le gain en 
courant du transistor sera égal 
au rapport entre de faibles varia
tions de courant collecteur et de 
faible·s variations de courant base. 

ous noterons donc le courant 
base que nous appelerons 1BI 
existant pour le courant collecteur 
ICI' U faudra ensuite augmenter le 
courant base jusqu'à une valeur 
lB! pour obtenir un courant col
lecteur lcz et nous pourrons alors 
écrire que le gain en courant du 
transistor pour un courant collec-

2 

sera alors possible de déterminer 
quel courant et quelle tension base 
émetteur seront nécessaires pour 
obtenir un courant collecteur égal à 

10 ; ICI simplement en règlant le 

R5 

courant collecteur â cette valeur on 
passera le commutateur S. sur 
la position V BE et on lira cene ten
sion directement sur 1 appareil de 
mesure M •. 

Les trois autres autres paramé
tres hybrides pourront être détermi
nés de la même façon c est-à-dire 

h - Ll VBE a' V 
Ile - Ll In CE constant 

hile = .6 V BE à TB constant et 
.6 VCE 

h22e = .6 Ic à lB constant et per
.6 VCE 

mettront de calcuJer différents 
montages. 

Voici donnés à titre complé
mentaire quelques équations uti
lisant les paramètres hybrides et 
permettant de calculer diverses 
valeurs caractéristiques d un am
plificateur basse frèquence à fai
ble niveau (montage émetteur 
commun). 

Résistance d'entrée du montage; 

R _ nll - hl 2 h21 RL 

• - hu RL + 1 
(RI.. = rési tance de charge) 

Résistance de sortie du mon
tage 

h2l h12 
h22 ----

Rg + hl1 

(R, = résistance de source) 

Gain en courant du montage 
G _ hl1 

1 - 1 + bu RI.. 
(soit,# h21 si RL est faible) 

R20 R21 

c 

Gain en tension du montage 
J 

Gv = -------------------
h - hll h + 12 h

21 
22 R

L 

li peut également être utile de 
rappeler les relations entre les 
paramètres hybrides des trois 
montages fondamentaux. 

Montage collecteur commun : 
hllc hlle 
h12c = 1 - hl2e 
h21C = - (1 + hzle) 
hnc = h'2e 

Montage base commune : 

h hue 
lib = 

1 + h2le 

hlle h22e - hue (1 + h2le) 

1 + h21• 

h - - hzle - - f3 - - Cl: 
21b- - -

1 + hue 1 + f3 

hz2e 

NOMENCLATURE - Fig. 4. 

TI : Transformateur d'alimen
tation - primaire 110 ou 220 V -
secondaire 2 x 12 V. 

RI ; 510 f.! 5 % 1/2 W. 
Rz : 510 Q 5 % - 1/2 W. 
R)-R4 : 1 kQ 5% - 1/ 2 W. 
Rs; llkf.! 5 % - 1/2 W. 
R6 ; 2 2 MQ 5 % - 1/2 w. 
R, : 1 1 kQ 5 % - 1/ 2 W. 
~ ; potentiométre linèaire 1 k!2 -

réglage du zéro du voltmétre. 
~ ; 1,1 kf.! 5 % - 1/2 W. 
RIO ; potentiomètre linéaire 

25 kQ monté en résistance variable 
Calibrage du voltmètre. 
RII : 2 2 Mf.! 5 % - 1/2 W. 
RI7 : 390 Q 5 % - 1/2 W. 
Rn : voir texte. 
RIo: 10 kQ 5 % - 1/2 W. 
Ru : potentiomètre linéaire 

500 kQ - Réglage de V CE' 

R I6 : potentiomètre linéaire 
2 5 MQ - Réglage de l . . 

Rn-RIS : 10 Mf.! 5 % - 1/2 W. 
RI9 ; 100 Q 1 % - 1/2 W. 
Rzo : 9, 1 Mf.! 5 % - 1/2 W. 
~I ; 1 M..Q 5 % - 1/2 W. 
C I-C2 : condensateur électro

chimique 150 p,F - 50 V. 
DI - Dl - D3 - D4 - D~ - D6 - D7 

- Dg ; diodes 100 V. 50 mA ou 
bien ponts redres eurs du type 
IN676, fabriqués par Silec. 

DZI ; diode Zener 10 V. IN3020 
(Silec) ou Z2B 100 A (ITT). 

QI-Q2 : 2N2498 (Texas Instru
ments). 

SI : interrupteur secteur clas
sique. 

S2 ; commutateur 6 circuits 2 po
sitions. 

S3 : bouton poussoir contact 
fermé en position repos. 

S4 : commutateur 2 circuits 3 po
sitions. 

MI microampèremètres 0-
100,.",A. 

M2 ; microampèremètre 0-
50 ,.",A. Voir texte. 
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LES ENCEINTES ACOUSTIQUES MACH 
NON DIRECTIVES 

QUI se souvient encore de la 
mise en scène à laquelle 
était soumis l'invité des 

premières écoutes stéréophoniques. 
On vous calait dans le fauteuil ori
vilégié, situé sur la médiatrice 
exacte de la base représentée par 
la ligne séparant les 2 haut-par
leurs, et I on vous infligeait des 
passages de train et des parties 
de ping-pong à vous donner le 
tournis. 

Peu à peu on a su se libérer de ce 
besoin de localiser une source vir
tuelle mouvante et l'on a retenu de 
cette prise de son à 2 voies la pos
sibilité de procurer une restitution 
plus aérée, plus immatérielle, moins 
réservée à l'écoute attentive et im-
mobile. verticale des haut-parleurs, associés 

Puis un beau jour se sont déve- à un jeu de réflecteurs internes qui 
loppés les dispositifs à 4 voies, qui leur confèrent un rayonnement à 
ont satisfait au besoin d élargir peu prés indépendant des réflec
constamment le champ des sensa- teurs accidentels situés dans leur 
tions sonores. Des expériences voisinage. En évitant de projeter 
c.omme la quadristéréo, peu coû- les ondes sonores vers ces réflec
teuse, ont donné le goût d un teurs indésirables , on supprime le 
espace sonore qui enveloppe les risque de création d'ondes station
auditeurs de toutes parts et créé naires particuliérement gênantes 
l'illusion d'une ubiquité des sour- dans le domaine des fréquences éle-
ces. vées. 

Un pas supplémentaire est fran- Plutôt que de créer un «phare 
chi aujourd'hui avec l'apparition sonore» qui eût rayonné les sons 
d'enceintes acoustiques plus ou uniformément dans tous les azi
moins omnidirectionnelles, utilisant muths - au détriment du rende
éventuellement les parois du local ment, cela est évident - on a re
d'écoute pour défocaliser la source cherché dans les enceintes de la 
sonore, jusqu à la faire oublier par série Mach un rayonnement très 
les auditeurs. large, certes, susceptible d'attein-

La faiblesse des premiéres ten- dre 1 auditeur où qu'if se trouve 
tatives dans cette tendance réside dans le local, mais sans gaspiller 
dans · la multiplication déraisonna- vers l'arriére une énergie dont les 
ble des diffuseurs. conduisant d'une rebondissements n eussent pu 
pan â un prix de revient trés élevé qu'être nuisibles. 
et d'autre part à une certaine con fu- Un tel programme ne conn ait 
sion nuisible à 1 intelligibilité de pas de solution immédiate. 11 pro
l'information musicale. En outTe pose à l'expérimentateur une col
l'ambition d offrir des enceintes à lection d embûches assez décou
diffusion parfaitement omnidirec- rageantes, pour peu que l'on ne 
tionnelle ne semble pas correspon- puisse oublier les solutions tradi
dre aux impératifs de 1 écoute à tionnelles et que Ion tente de 
domicile. conserver la disposilion d 'une en-

C'est plutôt vers un diagramme ceinte frontale, simplement bascu
cardioïde qu il faut tendre car on lée vers le plafond, le résultat est 
installe généralement les enceintes désastreux précisément à cause ... 
acoustiques à proximité d' une pa- du plafond, qui constitue toujours 
roi plutôt qu'au milieu du local. un véritable miroir sonore. 
Doit-on dé~ lors compter avec une Le premier souci fut donc d'éli
réflexion hypothétique sur un mur miner le rayonnement vers le zé
ou une fenêtre, dom le coefficient nith, puis il fallut lutter avec les 
de réflexion peut prendre toutes les déphasages entre diffuseurs de ra
valeurs entre 0 et l suivant qu on . çon il obtenir dans tous les azi
les habille ou non de tentures et de muths une réponse impulsionnelle 
rideaux? convenable. 

Les enceintes Mach ont été con- Sans entrer dans l'historique de 
çues il la lueur de telles idées géné- l'étude, disons qu'il a été néces
raies, et c est pourquoi elles se ca- saire de rassembler ou créer un 
ractérisent par une disposition équipement de mesure original, que 
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nous allons décrire briévement ci
aprés. 

C est ici que 1 ingéniosité d un 
laboratoire d'études a pu s'expri
mer, afin de ne pas se laisser lasser 
par les délais excessifs d'approvi
sionnement en équipement spécia
lisé. 

Deux types d enregistrement de 
courbes s'imposent : celui de la 
courbe globale de fréquence rele
vée en un" certain nombre de points 
d écoute et celui du diagramme de 
directivité, relevé sur 3600 pour 
diverses fréquences. 

Les courbes de réponse doivent 
pouvoir être relevées commodé
ment et rapidement, afin d'opérer 
des corrections de fil tres et d élé
ments réflecteurs aussi aisément 
que 1 on modèle au wobulateur une 
courbe de réponse en radio. Un 
certain empirisme reprend en effet 
ses droits lors de la mise au point 
des cléments purement acoustiques 
et les améliorations doivent être 
contrôlées sur le champ faute de 
quoi l oreille avec son accoutu
mance, procure des renseignements 
rapidement inutilisables. 

La courbe de réponse des proto
types Mach a été établie et mise au 
point il 1 aide d'un enregistreur 
Rhode Schwarz le capteur étant 
un microphone étalon et 1 enceinte 
étant attaquée au moyen d'un gêné 
rateur à fréquence glissante, par 
1 intermédiaire du très bon ampli
ficateur Mach 50. 

Rien donc que de t rés conven
tionnel dans cette catégorie de me
sures. L originalité apparaît dans le 
relevé des diagrammes de direcli-

L'enregistreur est actionné par 
un amplificateur logarithmique 
excité par la modulation recueillie 
par le microphone. Celui-ci, situé 
à 2 m de la tourelle, est réglable 
en hauteur entre l,50 et 3 m ; un 
rayonnement il allure cardioïde 
dans le haut médium et les aigus a 
pu être obtenu au moyen d 'une 
grille évoquant les abat-son de nos 
vieux clochers, mais évidemment 
disposée à plat au-dessus de 1 en
ceinte acoustique. Cette grille pre
sente la particularité d'être amo
vible donc de pouvoir prendre 
4 positions différentes, ~ans un but 
d expériment.ation laissée â 1 initia
tive de l' utilisateur. C est naturel
lement lorsque les lames déflectti
ces renvoient le son dans la 
direction opposée au mur du local 
que 1 on obtient le rayonnement 
justifié par les démonstrations que 
"on a pu lire plus haut. 

VARIANTES 
La série des enceintes Mach of

fre le choix entre 4 modéles, réca
pitulés ci-dessous. On voit qu'ils se 
caractérisent par leur puissance no· 
minale, leur bande passante et le 
volume de leur ébénisterie. 

Mach E302 35 litres 55-20000, 
2 voies, 30 W. 

Mach E302S 35 litres 50-
22000, 2 voies 30 W. 

Mach E503 65 litres 40-22 000 
3 voies 50 w. 

Mach E503S 65 litres, 30-
27 000, 3 voies 50 W. 

CONCLUSION 
vité. 

Le même microphone étalon est Bien que la série des enceintes 
1 âme du dispositif mis en œuvre, et Mach apparaisse au moment où le 
la chambre sourde fut remplacée son spatial est à la mode dans le 
par le plus bel espace non réverbé- monde de la Hi-F~ on ne peut pas 
rant qui soit, à savoir une vaste dire que le besoin de répondre à une 
plaine san.s arbres ni bâtiments tendance de ce genre soit leur seule 
(inutile de préciser que cela se justification. On a d'ailleurs com
passe loin de Paris et loin des rou- pris que leur conception faisait bon 

h . . . é marché de préjuges peu défenda-tes, en c OISlssant une Journ e sans bl 1 h b l ' 
vent). . ~s et que. es rec erc es ont p u.t~t 

Qu on imagine une lourelle cons- _ ete oremt~es .en vue d ~ plaISir 
truite en corniéres perforées sup- accru de 1 a~dJteur . . . oublions pas 
portant en son centre un axe verti- que ~e besOIn de batgne~ ~s une 
cal au sommet duquel tourne ambiance s~nore ne sl~e pas 
lentement, sur un plateau fixé à que 1 on dOl~e re~oncer ~ toute 
2 m du sol 1 enceinte il étudier autre occupatlon, fut-elle d evoluer 
alimentée en' fréquence fixe par w{ le verre à I~ main ~,!-ns ~e ai~a: 
ampli Mach à haute fidélité. ble asse~~le~ ~n de~lrant etr e SUIVI 

Un petit moteur entraine l'axe, dan~ cet Itmenur~ ~Istrayant par la 
donc 1 enceinte, et en même temps musI,!u~ (non. al~eree e1!e) ~ue 1 on 
un plaleau inférieur solidaire du a ChO!Sle, resutuee par .1 eqUlpeI?~ot 
même axe, sur lequel s inscrit le gue 1 on ~t fier de fatre apprecler 
diagramme polaire dont l'échelle a ses amIS. 
radiale est graduée en décibels. GEORGES MANUARD. 



L'AMPLIFICATEUR TRM 

A VEC les transistors, la 
. limite entre les amplifi

cateurs de sonorisation et 
les amplificateurs à haute fidélité 
est devenue très floue. La dIspa
rition des lourds et coûteux tratls
formateurs de sortie et l'apparition 
de circuits à taux élevé de contre
réaction permettent de réaliser 
aujourd'hui des appareils de sono
risation pour orchestre, cinéma, 
etc., beaucoup plus proches des 
amplificateurs Hi-Fi que des 
amplificateurs de « sono)) d'il Y a 
dix ans. 

L'amplificateur RIM du type 
TRM3000A répond à ces consi
dérations comme le démontrent 
les caractéristiques exposées plus 
loin. 

PRESENTATION 

L'amplificateur TRM3000A est 
représenté par la figure 1. 

D'une esthétique sobre la fa
çade est en aluminium mat avec 
inscriptions en noir. 

Toutes les commandes y sont 
groupées ainsi que les quatre 
prises d'entrées. 

Dans la version montée en un 
boîtier métallique ou en bois, les 
dimensions sont: largeur 320 mm, 
hauteur 100 mm, profondeur 
228 mm. Le poids est d'environ 
4 kg. 

PARTICULARITES 

Le même châssis peut être 
installé soit dans des boîtiers mé
talliques ou en bois pour donner 
un appareil , d'aspect classique 
(Fig. 1), soit dans des racks 
standards pour le regroupement de 
plusieurs amplificateurs en vue 
d'une reproduction stéréopho 
nique, ou encore pour incorpon:1 
l'appareil à un ensemble BI · 
complexe comme ceux des studio,. 

Les quatre eritrées sont mixables 
et trois d'entre elles sont à double 
sensibilité ce qui permet le bran
chement des sources habituelles 
(tuners, tourne-disques piézo
électriques, micros, magnétopho
nes, etc.). Les préamplificateurs 
correspondant sont équipés selon 
la méthode la plus moderne en la 
matiére : les circuits intégrés. 

Un galvanomètre gradué de 
zéro à cinq, assimilable dans des 
conditions favorables à un vu
mètre, donne une idée du niveau 
de sortie. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

La notice technique accom
pagnant l'amplificateur donne les 
caractéristiques suivantes : 

Bande passante 20 à 
20000 Hz ± 1,5 dB; 

- Entrées : 4 entièrement 
mixables, prises DIN ; 

- Sensibilité des entrèes 1 à 3 : 
sans préamplificateur : 200 m V 

haute impédance, 
avec préamplificateur incor

poré : 2 mV, 200 à 600 Q (bro
ches 1-2); ou 10 m V, haute impé
dance (broches 3-2); 

- Sensibilité entrée 4 : 200 m V 
haute impédance; 

- Efficacité du contrôle de 
tonalité : 28 dB pour les graves, 
28 dB pour les aiguës; 

- Puissance musicale de sor
tie : 40 W; 

- Puissance sinusoïdale de 
sortie : 30 W ; 

- Taux de distorsion : 2 % à 
1 000 Hz pour 30 W sur 8 Q ; 

- Impédance de sortie : 5 à 
16 Q (impédance nominale 8 Q) ; 

- Alimentation 110-220 V, 
30 W sans signal (110 W à la 
puissance de sortie nominale). 

LE SCHEMA 

La figure 2 donne le schéma 
de l'appareil. Les tracés en tirets 

Fig. 1 

représentent les limites des circuits 
imprimés. Les préamplificateurs 
sont montés sur plaquettes enfi
chables : dès que la plaquette est 
enfoncée dans son support, la 
liaison directe entre la prise 
d'entrée correspondante et le 
circuit correcteur de tonalité est 
interrompue et le préamplificateur 
est automatiquement incorporé 
en série et apporte un gain de 
34 dB (près de 50 fois). Le schéma 
de détail des circuits intégrés 
linéaires T AA293 employés ici 
est inclu dans le schéma général 
de la figure 2. 

La stabilité des préamplifica
teurs est assurée par contre-réac
tion à travers R2, ou RIO' ou R17' 

Les potentiomètres Pl à P4 
servent à doser individuellement 
le niveau de chaque entrée. 

Le réglage de tonalité est assuré 
par un circuit Baxendall, sans 
doute le plus répandu des correc
teurs de tonalité. 

Le volume général est réglable 
par P7• 

Les circuits d'attaque des étages 
de puissance sont équipés de tran
sistors au silicium. Les liaisons 
dans les étages de puissance sont 
du type continu ce qui évite les 
rotations de phase parasites dans 
les condensateurs de liaison et 
permet une stabilisation globale 
du montage par la thermistance 
RSl ' 

AMPLI-PRÉAMPLI DE SONORISATION 
• TOUT SILICIUM. 

10rchestre et Sonorisations) 
TRM 3000 A 

• Puissance : 35-40 watts . 

• Bde passante : de 20 Hz 
20000 Hz.±. 1.5 dB . 

4 ENTRËES : 3 «Micro» par 
modules enfichables à circuits 
intégrés. 

1 : Magnétophone ou P.U . 

• SENSIBILITÉS: Entrées 1 ê 3 : de 1 à 10 millivolts 
Entrée 4 : 200 millivolts . 

• Taux de distorsion: 1 % à 1 000 Hz à 35 watts s/8 ohms. Impédance 8 à 16 ohms. 
Alimentation: 110 ou 220 volts , 
Dim.:320x228x 100mm. EntlKITllcomplet ..... . 700 F 

DISTRIBUTEUR EXCLUSIF : 

C~ET 
En ordre de marche. . . . .. 750 F 

14, rue Championnet, PARIS-Ur 
Tél. : 076-52-08 

C.C. Postal: 12.358.30 PARIS 

3000 A 

La résistance ajustable R64 sert 
à situer le courant de repos entre 
20 et 50 mA. La symétrie, en 
l'occurrence la linéarité totale, est 
réglable par RSS' 

La diode Dl limite le courant 
collecteur des transistors de puis
sance en cas de surexcitation. Ces 
transistors sont du type 2N3055 : 
l'un des modèles les plus éprouc 

vés, et de prix très raisonnable L. 
La capacité du condensateur 

C32 est très élevée et donc le 
composant très volumineux : cette 
condition est nécessaire pour 
conserver une forte puissance de 
sortie aux fréquences les plus 
basses. 

Le signal de sortie est dispo
nible sur deux prises DIN. Il est 
réinjecté, en contre-réaction glo
bale, à l'entrée du bloc de puis
sance, à travers Rss. Une fraction 
est par ailleurs redressée par D4 
pour faire dévier le galvanomètre 
de sortie. 

Les tensions d'alimentation des 
préamplificateurs sont stabilisées 
par les diodes Zener D 2 et D3' 

La tension d'alimentation, rela
tivement importante, 68 V, des 
étages de puissance n'est pas 
régulée mais sévèrement filtrée par 
10 000 ,uF! (C33 + C34)· 

ASSEMBLAGE 

L'amplificateur BF TRM3000A 
est disponible en pièces détachées 
et son montage ne pose pas de 
problème particulier. 

Les composants sont la plu~ 
part soudés sur des plaquettes à 
circuit imprimé fixées sur un 
châssis d'aluminium. 

La disposition de ces circuits 
sur le châssis est représentée par 
la figure 3. 

Le manuel de montage donne 
tous les conseils utiles pour par
venir à bonne fin. Comme dans 
tous les appareils à semi-conduc
teurs il est bien recommandé 
d'éviter de surchauffer les tran
sistors lors de la soudure. 

Les points de masse ont été 
choisis avec soiilpour élimin.er 
tout risque de « motor boating ) .et 
il convient de bien respecter les 
indications du livret à ce sujet. 
Les fils de câblage doivent bien 
passer aux endroits prescrits et 
ne pas être plus longs. 

A vant la mise sous tension il 
faut vérifier et revérifier le câ
blage, les polarités des condensa
teurs, le sens de branchement des 
transistors et diodes car une 
erreur peut être fatale au moment 
du premier branchement! 
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Lorsque les moindres détails 
ont été revus on peut relier. l'appa
reil au secteur non sans s'être 
assuré du branchement correct '" 
du transformateur d'alimentation .!:; ,., 
en 110 V ou en 220 V. ~'" Voyant 

'~'14 l"ant, 40:)1 C E 
UNXiSJ) 40360 ecu C MJ 221,9 (lN .(.gn) 

c)",r.w. MJ2253 (2 Nl,899) 

( '-Olen 

8 

<1> t E 
2 N 30~S 

6V30mA 

~~-------+---------------------------------------------------------------------------. >u 

REGLAGES 

Les réglages sont élémentaires. 
Un contrôleur univèrsel avec une 
gamme 0-100 V et une résistance 
interne de 10 ka à 20 ka par 
volt suffit. 

On commence par mettre tous 
les potentiomètres à zéro ainsi 
que la résistance ajustable RKO" 

Rss est ajustée à mi-course et 
le curseur de R64 placé dù côté de 
T6• 

Un haut-parleur de 8 !l es: 
branché à la sortie. 

On met l'amplificateur en mar
che et l'on vérifie que les tensions 
marquées sur le schéma se re· 
trouvent à 10 % près. 

La tension sur le collecteur de 
T 10 doit être exactement égale à 
la moitié de la tension d'alimen
tation soit environ 34 V. On règle 
lentement Rss pour obtenir c~ 
résultat. 

Puis le fusible de 1,6 A est 
remplacé par un milliampère
mètre, et très lentement le curseur 
de R~ est amené vers R63 jusqu'à 
un debit de repos d'environ 20 à 
50 mA. 

L'amplificateur est prêt à fonc
tionner. Il ne reste plus qu'à 
ajuster Rso pour une déviation 
complète de l'indicateur de sortie 
quand la puissance de sortie est 
maximale. 

CONCLUSION 

Voilà un appareil solide, conçu 
pour fonctionner pendant des 
heures sans panne. 

Le système de carte., enficha
bles permet en quelques secondes 
de remplacer l'un ou plusieurs 
des préamplificateurs d'origine par 
un modèle adapté au cas parti
culier de l'utilisateur (préamplifi
cateur pour guitare, ou corrigé 
RIAA, etc.) de fabrication ama
teur ou d'origine RIM. 

Plusieurs amplificateurs peuvent 
être groupés pour obtenir une 
plus grande puissance BF. 

En stéréophonie, deux appa
reils sont nécessaires qui, tota
lement indépendants l'un de 
l'autre, donnent à l'install!j.tion 
une grande sûreté de fonctionne
ment. Si par hasard, l'un des 
amplificateurs était défaillant, 
l'autre pourrait continuer à assu
rer le service en monophonie. 
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L'AMPLIFICATEUR STÉRÉO 
ESART 

CONÇU et réalisé par Esart, 
le W 1000 possède toutes 
les commutations néces-

saires à la fois à l'amateur de 
haute fidélité le plus exigeant et au 
professionnel de la sonorisation. 

Le WlOOO répond donc parfai
tement aux exigences de toutes les 
utilisations possibles. 

DESCRIPTION DE L'AMPLI 
ESARTWIOOO 

La face avant comporte de la 
gauche vers la droite; 

- Un sélecteur d'entrées dou
ble, à verrouillage, qui permet de 
choisir la modulation séparément 
sur chaque voie. Le bouton le 
plus petit correspond à la voie de 
droite et le plus gros à la voie de 
gauche. 

- Au-dessus de ce sélecteur, 
une touche commute l'entrée 
PUMI en position sortie et PUM2 
en position enfoncée. 

- A côté de cette touche (sur 
la droite), une deuxiéme identique 
laisse les deux voies indépendante 
en téTéo en position sortie et 
réunit les deux voies en mono, en 
position enfoncée. dès 1 entrée dans 
1 amplificareur. 

- Un réglage de volume unique. 
- Un réglage de balance. Ce 

réglage de balance agira différem
ment suivant la position du sélec
teur de fonction. En position 
stéréo, stéréo inversée, · canal 
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gauche et canal droit du sélec
teur de fonction, la balance com
mande la puissance relative des 
deux voies en partant de la posi
tion centrale du potentiomètre de 
balance vers la gauche on aug
mentera la puissance de la voie 
de gauche en diminuant la puis
sance de la voie de droite el inver
sement. 

En position mélange du sélec
teur de fonction , la balance dose 
le mélange des voies droite et 
gauche, la puissance de chaque 
voie restant constante. 

- Un réglage de sensibilité 
d entrée du premier ëtage de 
préamplification, ce réglage n agit 
donc que sur les entrées micro, 
PU magnétique et PU cëramique. 

- Les réglages de tonalité 
séparés sur chaque voie, ceux 
destinés à la voie gauche étant au
dessous. 

- Un commutateur à 5 touches 
comprenant: 

• Un monitoring qui permet 
d'écouter soit la modulation qui 

w .000 

provient de la source choisie sur 
le sélecteur d'entrée, soit la modu
lation après enregistrement en 
position appuyée. 

Dans les deux cas c'est toujours 
la modulation en provenance de 
l'entrée choisie avec le sélecteur 
qui sort sur la prise d'enregistre
ment magnétophone. Il est donc 
possible tout en enregistrant 
d'écouter soit la modulation avant 
enregistrement, soit la modulation 
après enregistrement à condition 
que le magnétophone utilisé ait 
des têtes séparées pour la lectu re 
et l'enregistrement. 

• Une touche ampli gauche qui 
connecte l'ampli de gauche en 
position appuyée et le déconnecte 
en position relevée. 

• Une touche ampli droit qui a 
la même fonction que précédem
ment. 

• Une touche qui déconnecte 
le premier groupe de haut-parleurs 
en position enfoncée. 

• Une touche qui agit de même 
pour le second groupe de haut-

~I 
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. 22nF 

parleurs, toujours dans la posItion 
enfoncée. 

- Au-dessus de ce commuta
teur 5 touches, un autre groupe 
de 3 touches a les fonctions sui-
vantes: 

• Un filtre d' aigu qui 
considérablement le 
(bruit de surface des 
usagés). 

atténue 
scratch 
disques 

• Un filtre passe-haut qui atté
nue le rumble (bruit mécanique 
des platines). 

• Un correcteur physiologique 
pour écoute à faible niveau. 
Ce correcteur permet, lors d'une 
ecoute à faible niveau de garder 
tout le relief d'une écoute à ni veau 
élevé. Ce correcteur tient compte 
des courbes de Fletcher relatives 
à la réponse moyenne de l'oreille 
humaine aux différentes fréquences 
en fonction de la puissance. 

- Un sélecteur de fonction à 
5 positions : 

En laissant les touches « ampli 
gauche et ampli droit» enfoncées . 

• En position stéréo, la voie de 
droite sera à droite, de même la 
voie de gauche sera à gauche. 

• En position stéréo inverse, 
il y alira permutation des voies, 
la voie de gauche passant à droite 
et vice versa. 

• En position canal gauche, on 
aura la voie de gauche réellement à 
gauche. 

• En pOSitIOn canal droit, 
même fonctionnement que ci
dessus. 

Phisio Gre ,,! 
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• En posItion mélange, on 
aura la somme des deux voics sur 
chaque enceinte et on pourra doser 
les niveaux relatifs de ces deux 
voies à l'aide de la balance. 

V.I I"""--~-----~---" 

Si la touche située au-dessus et 
à droite du sélecteur d'entrée est 
en position enfoncée, on aura la 
somme droite + gauche sur chaque 
enceinte et la balance n'aura aucun 
effet. 
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- SOUS le sélecteur de fonction, 
nous trouvons l'interrupteur de 
mise en service. 

- Au-dessus du commutateur 
3 touches (filtres et correcteur 
physiologique), une signalisation 
commandée par le sélecteur de 
fonction indique par quel pré ampli 
sont alimentés les amplis de puis
sance. 

- De part et d'autre de cette 
signalisation, un galvanométre 
indique la puissance de chaque 
voie. 

La face arriére comporte : 
Le cordon secteur. 

- Une prise de terre. 
- Une sortie 110 V/35 W 

permettant d'ali,menter une pla
tine. Une particularité fort inté
ressante, cette prise sort 110 V 
que l'ampli fonctionne sur secteur 
110 ou 220 V. 

- Un groupe HPl voie de gau
che, voie de droite avec inverseur 
de phase. 

- Un groupe HP2 voie de gau
che, voie de droite avec inverseur 
de phase. 

- Un répartiteur de tension. 
- Un fusible général. 
La partie du dessous de l'appa

reil comporte: 
- Les différentes entrées, les 

réglages de niveau pour ajuster 
les sensibilités des différentes 
sources de modulation. 

ETUDE TECHNIQUE 
DE L'ESART WIOOO (Fig. 1) 

LE PREAMPLIFICATEUR 

Dès l'entrée, un commutateur 
sélectionne l'une des 5 sources, 
à savoir: micro, PU magnétique, 
PU céramique, radio et auxiliaire. 

Sur l'entrée PU céramique, un 
ponl diviseur de tension de 
rapport 1/4 permet de transmettre 
au préamplificateur un signal de 
niveau correct de façon à suppri
mer toute saluration dès l'eritrée. 
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Seules les entrées «Micro», 
« PU magnétique» et « PU céra
mique » SOnt transmises au premier 
étage équipé de 3 transistors, 
dont 2x TJAOI12 et 1 x PBC 109C 

Un condensateur de 0,47 1 F 
sert de liaison entre le point 
commun du commutateur et La 
base du premier transistor. Ce 
transistor a son émetteur polarisé 
par deux résistance en série 
découplées par un chimique de 
l50j.tF. 

Un condensateur de 100 pF 
shunte émeueur e! collecteur de ce 
TJAOl12 :llin ù',:\i!er Il'ut accro· 
chage Hf. par r.:ÙUI:IIÙIl ùe la 
bande passante de cet étage~ 

Ce premier transistor est en 
Liaison continue avec le second 
du même type TJA0112. Celui-ci 
est monté en collecteur commun 

Sedeur 

M. 

Fig. 1 

(sortie sur 1 émetteur) ~ le gain 
en tension est inférieur à 1 unité 
C# 1), ce transistor permet une 
parfaite adaptation en impédance 
avec l'étage suivant équipé d un 
PBC109C. Ce transistor trés uti
lisé en basse fréquence se carac
térise par son tres faible souffle, 
ce qui est primordial au niveau de 
cet étage car c'est de lui que va 
dépendre surtout le rapport 
signal/bruit. De plus le PBCI09C 
a un gain en courant très élevé, 
de l'ordre de 400. 

Une diode zener de 18 V 
assure une parfaite stabilisation 
de la tension appliquée à ces 3 
transistors de tête. C elle-ci est 
auparavant filtrée par un filtre en 7r: 

comprenant une résistance de 
820 a et deux condensateurs 
chimiques de 1 OOO,uF. 

Entre le collecteur du PBC109C 
et l'émetteur du premier TJAOl12 
on trouve les traditionnels réseaux 
correcteurs. 

Pour une utilisation en « micro » 
ou en « PU céramique », la contre
réaction est assurée par une 
résistance de 33 , k,Q en paralléle 
sur un condensateur de 200 pF. 

Dans le cas d'une utilisation en 
« PU magnétique », le réseau de 
comre-réaction est équipé de 
2 cellules RC en série. 

Un chimique de 5 ,uF sert de 
liaison entre le collecteur du 
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PBC I09C et l'extrémité d un 
potentiomètre de 47 k.Q. Celui-ci 
permet d ajuster l'amplitude du 
signaJ de sortie avant de l'appli
quer aux étages suivants évitant 
ainsi tout risque de saturation. 

C'est égaJement à ce niveau que 
nous trouvons les entrées « tuner» 
et « auxiliaire». Pour l'entrée 
« tune r ~, un potentiomètre de 
250 k,Q dose l'amplitude du signal 
de façon à obtenir un niveau égal 
à celui ajusté avec le poten
tiomètre de 47 k,Q. Ces réglages 
permettront, lors de l'utilisation 
de l'appareil, de passer de « PU 
magnétique» par exemple en 

« tuner» sans avoir à retoucher 
au rél!.lal!.e de volume généràl. 
Cela est très important car il est 
toujours désagréable, lors de la 
commutation de la source d'entrée, 
de subir des déséquilibres sonores 
importants, 

Après égalisation des niveaux, 
un condensateur chimique sert 
de liaison entre le point commun 
du commutateur et la base d un 
PBCI09C monté en coUecteur 
commun. C'est sur 1 émetteur de 
ce tran istor qu'est prélevée l,a 
modulation permettant 1 enregistre
ment sur magnétophone cela par 
l'intermédiaire d un condensateur 
de 22 f.l F, Cette modulation est 
également appliquée à la base 
d'un autre PBC 109C monté en 
émetteur commun. 

A la sortie de ce transistor. 
nous trouvons les filtres passe-

haut, passe-bas et la correction 
physiologique. Les courbes sont 
données à la figure 2. Un tran
sistor PBCl09C est soumis 
entre base et collecteur, à une 
contre"réaction sélective qui, 
suivant les commutations permet 
d'obtenir une passe-bas ou un 
passe-haut. Un condensatéur de 
5 1/ F sert de liaison entre le collec
te'ur et ce transistor et l'entrée du 
baxendall. Les courbes de ces 
correcteurs sont données à la 
figure 3. La sortie de celui-ci at
taque directement la base d'un 
PBC 109C. Une résistance de 
1 Ma placée entre collecteur et 

v.u 

base de ce transistor aSSure la pola, 
rÎsaLÎon de cette demiére. L'emet.
teur de ce PBC109C est en liaison 
continue avec la base de l'étage 
suivant (toujours équipé du même 
transistor). 

Un chimique de 5 p.F préléve 
les signaux amplifiés sur le colIec
teur de ce dernier et les transmet 
au potentiométre de balance. Le 
curseur de cette balance est relié 
il l'extrémité du potentiométre de 
volume, montage tout à fait 
c:;lassique qui a l'avantage d'une 
grande souplesse de fonctionne
ment. 

Lè curseur de ce potentiométre 
de puissance est relié au sélecteur 
de fonction : , stéréo, stéréo in
verse, canal gauche, canal droit. Le 
point commun de ce commutateur 
est relié il la base d'un transistor 
PBC 109C par l'intermédiaire d'un 

ACTION DES FI~TR ES ET DU PHYSIOLOGIQUE 
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c.o~densateur de 4,7 ,uF non pola
TIse. 

Cet étage mérite une attention 
particuliére. Ce tandem de 
PBC 109C est en fait un déphaseur, 
Le premier PBC 109C tel qu' il 
est polarisé aurait pu à lui seul 
déphaser les signaux d'attaque du 
double push-pull, ce tran Istor 
monté en émetteur commun ayant 
sur son collecteur un signal en 
opposition de phase avec celui 
disponible sur l'émetteur. Cepen
dant le constructeur a préferé 
réaliser deux étages identiques 
en série et prélever les sÎ!tnaux 
sur les coUecteurs signaux qui 
sont bien en opposition de ph'l.se 
ce procédé permet d attaquer les 
étages de puissance avec des impé
dances d'entrées rigoureusement 
identiques. 

• L amplificateur de puissance, 
Le premier étage de l'un des cir
cuits de puissance est équipé 
d'un PBC I09C monté en ampli
ficateur de tension. Sa polarisation 
de !:ase esr ajustée avec un poten
tiométre de 100 k,Q , quant à la 
polarisation de 1 émetteur elle es! 
assurée par deux résistances de 
100 ka et 560 k,Q en série, 
découplées par un condensateur 
,iL' 100 1/ F. 

Les signaux amplifiés par cet 
étage sont prélevés sur le collec
teur et transmis par un réseau 
série RC à la base d un 2N1592 
qui est également un amplificateur 
de tension. Ce transistor est shunté 
entre base et collecteur par un 
condensateur de 200 pF évitant 
toute oscillation. Le colleoteur 
es! chargé par le traditionnel 
réseau de diodes un potentiométre 
de 250 .Q monté en résistance 
variable est branché aux bornes 
de l' Une d'elles permettant d ajus
ter le courant de repos des étages 
de puissance. Ces trois diodes 
permettent d obtenir un décalage 
de la polarisation de base des 
transistors déphaseurs 2N 5192 et 
2N5J95, chacune d elles mainte
nant à ses bornes une tension de 
0.6 V. 

, Un potentiomètre de 100 k.Q 
permet d'ajuster le point milieu 
de l'amplificateur à une valeur de 

VAl 
- 2-

L"étage nnal eS! équipe tle quatre 
BDY56, soit au total huit tran
sistors de puissance par canal. 

Dans un montage en double 
push-pull comme celui utilisé dans 

ACTION DES CORM~CTEUFIS DE TONALITE 
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cet appareil, le haut-parleur 
se branche entre les deux points 
chauds, en liaison directe. Le 
constructeur a cependant jugé 
préférable de laisser les condensa
teurs de liaisons par protection 
en cas de défaillance de l'un des 
étages . . 

Un réseau RC composé d'une 
résistance de 22 il en série avec 
un condensateur de 220 nF sert 
de compensation en fréquence en 
effet 1 impédance du haut-parleur 
peut varier considérablement aux 
fréquences élevées et créer une 
instabilité de l'amplificateur. 

Chaque étage de puissance est 
équipé d'un système de protection 
du type « basculeur de Schmitt). 
Ce dispositif est en fait un multi
vibrateur bistabli:, changeant 
brusquement d'état quand le 
niveau à l'entrée atteint un cer
tain s'euil, puis revenant ensuite 
à sa position initiale quand ce 
niveau descend au-dessous du 
niveau de remise à zero. 

Normalement en l'absence de 
tension suffisante appliquée à la 
base du premier PBC 109C, ce 
transistor est à l'état bloqué par 
le courant d'émetteur du deuxième 
PBC109C à travers la résistance 
de 100 il. Lorsque le niveau 
du signal d'entrée devient suffisant 
pour que QI devienne conduc-

, teur, une réaction se produit et 
les états des deux transistors 
s'inversent rapidement. 

. Après un intervalle de temps 
déterminé par la disparition de 
la charge aux bornes du conden
sateur de 5 ,uF, cette réaction 
change de sens et le circuit doit 
revenir à son état initial si la 
cause de surcharge a été sup
priméé. 

, \ 1·':Lal de conduction du pre
mier PBC 109C, une résistance de 
560 kil polarise la base du pre
mier étage de l'amplificateur de 
façon que celui-ci se bloque, ce 
qui supprime toute modulation. 

• L'alimentation. 
Un transformateur permet 

d'adapter l'amplificateur W1000 
à la tension secteur désirée 
(127 Vou 220 V). 

Le secondaire est réalisé avec 
un seul enroulement. Il est intéres
sant de noter, que cette tension 
secondaire est redressée par deux 
ponts de diodes 42R2. Chaque 
tension est ens uite filtrée par un 
condensateur de3 000 ,uF (2 x 
1 500 ,uF en parallèle) avant d'être 
appliquée chacune à un stabili
sateur de tension. Une diode zener 
ZX62 polarise la base d'un tran
sistor 2N5192, celui-ci est monté 
en darlington avec un ballast 
BDY58. 

A vec un tel montage, la tension 
de sortie est pratiquement égale 
à la tension de la zener ZX62. 

Cette tension stabilisée Val 
est appliquée aux étages de puis
sance. Une résistance de 1,2 kil 
chute cette tension et une zener 
ZD30 fixe un nouveau potentiel 

UPa destiné aux étages préampli 
ficateurs. 

La tension Val est obtenue en. 
chutant UPa avec une , résistance 
de 470 il; un condensateur chi
mique de 330 ,uF filtre énergique
ment cette nouvelle tension. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

• Résultats de mesures: 
- Puissance de sortie nominale 

150 W eff. par canal à 1000 Hz 
en8 il. 

- Distorsion d'inter modulation 
mesurée avec 50 et 6 000 Hz dans 
le rapport 1 à 4 : 0,3 % à 100 W. 

- Distorsion harmonique très 
faible pour de petites puissances. 

A une puissance de 50 W : 
40 Hz: 0,1 % 

1 kHz: 0,1 % 
10 kHz: 0,2% 
20 kHz: 0,2% 

A une puissance de 100 W 
40 Hz: 0,3 % 

1 kHz: 0,2% 
10 kHz: 0,3 % 
20 kHz: 0,3% 
Action des correcteurs 
+ 18 dB à 40 Hz + 18 dB à 20 kHz 
Filtres passe-bas : 

4 dB à 10 kHz 
12 JB il 20 kHz 

Filtres passe-haut : 
5 dB à 40 Hz 

- 10 dB à 20 Hz 
Correcteur physiologique 
+ 6 dB à 40 Hz 
+ 5 dB à 10 kHz 
Bande passante : 
de quelques Hz à 20 kHz 
o dB 
de quelques Hz à 50 kHz 
2 dB 
Bruit de fond par rapport 
à 100 W : 
Ampli seul (entrée chargée) : 
-95 dB 
Micro (entrée chargée) 
- 70 dB pour une sensibilité 
de 1,2 mV 
PU magnétique (entrée char
gée) : - 70 dB pour une sen
sibilité de 1,2 mV 
PU céramique : - 70 dB 
Radio: - 75 dB 
Sensibilité pour i 5û W efL 
;'\ 1 kllz : 
Micro: 1,2 illY sous une: illl 
pédance de 47kHz 
PU magnétique : 1,2 mV 
sous une impédance de 
47 kHz 
PU céramique : réglable de
puis 90 m V sous une impé
dance de 1 IQ. 
Radio réglable depuis 
90 m V sous une impédance 
de 100 kil. 
Auxiliaire: 90 mV sous une 
impédance de 100 kil. 
Magnétophone : 80 m V sous 
une impédance de 47 kil. 
Niveau de sortie pour enre
gistrement magnétophone : 
100 m V sous une impé
dance de 1 kil. 
Diaphonie > à 60 dB. 

- Facteur d'amortissement 100. 

(tesart-ten 
UNE QUALITÉ QUI FAIT L'UNANIMITÉ 

amplis 

E 100 52 - 12 diodes. 32 tran
sistors. 25 W eff. par canal à 
1000 Hz. ! 
• PA20 ... .... . . .. . 1056.00 
• E 1 0052 . . ....... 1 296.00 

-,-",'. 
, ~~ ~, .:. .. k ~ 

.~ • E 15052 ..... . . , . 1 520.00 
• E25052 ... . . . . .. 2256.00 
• W1000 ..... ..... 4416.00 

E 15052 - 12 diodes. 32 tran
sistors. 32 W eff. par canal à 
1000 Hz , 

.. ;.. 
" . -. ' 5:' .: __ 

~
-~.~ ~ 

. ~ ~,Ç.!- - TUNERS-AMPLIS 

• PAT20 ........... 2096.00 
.,515052 .. ...... 2816.00 

1515052 - Ampli-tuner 
Puissance: 2 x 32 watts . 

tuners 

512C - Tuner FM + décodeur 
14 diodes. 17 transistors . 

Je ' ,.",-

~' -;;;;;;; .TUNERAM .... . . • • • 
• TUNER AM/FM .. _ .. 
• 512C .. .. . . .. . .... . 

525C - Tuner FM + décodeur • 525C . . . . .. . . . .••. . 
14 diodes. 23 transistors . • CAI550N .... .. .. . _ 
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L'AMPLIFICATEUR STÉRÉOPHONIQUE 
« SAQ 206)) TELETON 

T A flIme Téléton produisant 
.L. l'amplificateur présenté ci-

. dessous, est déjà bien 
connue de nos lecteurs. Nous 
avons, en effet, eu l'occasion de 
décrire plusieurs de ses modèles. 
L'appareil ici étudié est un ampli
ficateur de haute fidélité destiné à 
équiper des installations de puis
sance moyenne et de bon niveau. li 
bénéficie d'une conception et d'une 
construction soignées. 

CARACTERISTIQUES 
PRINCIPALES 

Cet amplificateur de 2 x 12 
watts comporte quatre entrées, 
pour PU magnétique, PU cristal 
tuner (auxiliaire), et magnéto
phone, en utilisant, pour cette der
niére les préamplificateurs d'en
trée. En dehors des contrôles 
habituels de tonalité et de volume, 
on rencontrera lin inverseur mono/ 
stéréo, un sélecteur de « contour », 
un fùtre anti-scratch commutable, 
et une sortie pour casque stéréo
phonique. L alimentation est faite 
sous 110 ou 220 volts, et la 
consommation est de 31 watts 
maximum. Le tout est inclus dans 
un coffret de 39 x 23 x 8 cm, 
et pèse 3,4 kg. 

P-U 
MAGNETIQUE 

P-U 
CRISTAL 

JJOI .... 

J302 
X'TAL 

AUXILIAIRE J13~ 

BANDE JJ04 
TAPE 
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Dl . Les seconds (un seul est 
représenté) servent il sélectionner 
en fonction des sources choisies 
de réseaux de contre-réaction sur 
les deux premiers étages. Les deux 
transistors sont montés en émet-

CONCEPTION TECHNIQUE ALiMENTATlON--.J.ft..--r--1':"':":'~:'; 

ARRIVËE DU 
SIGNAL 

, 

VERS CIRCUIT 
DE PUISSANCE 

En figure 2 se trouve un sché
ma de principe des circuits d'en
trées. Ces dernières sont faites sur 
prises aux normes DIN, repérèes 
sur le schéma. · L'entrée pour PU 
magnétique est prévue pour un 
signal de 3 mV pour 50 kQ d'im
pédance. Ce niveau est le plus fai
ble. On notera donc que pour cette 
première source, 1 entrée est quasi
directe sur la base du premier 
transistor préamplificateur. Le 
autres entrées utilisent des ponts 
de résistances pour ètre adaptées 
au niveau des sources auxquelles 
elles correspondent. Les sensi
bilités sont les suivantes 

GRAVES J INVERSEUR 
MONO/STËRËO 

Fig. 1 

- PU cristal x 130 mV/ 
600 kQ. Les premiers plots du contac

teur rotatif représenté sur le sché
ma servent tout simplement au rac
cordement entre l'entrée des pré
amplificateurs et l'une des prises 

- Auxiliaire x 200 rriV / 
100 kQ. 

- Bande x 235 mV/ 
100 kQ. 

S301-b 
Jt.l N .UT 

r--------------- . -
1 C1012SC693F Q103=693' .'67 1 

1 
1 
1 
1 
1 

ALIMENTATION DU 
SECOI-{) CANAL 

VERS SECOND CANAL 

Fig. 2 

ALIMENTATION 

teurs communs. La sortie de ce 
circuit d entrée se fait sur le col
lecteur du second transistor par 
l'intermédiaire d un condensateur 
de 3,3 F. On notera aussi la 
présence d un pont formé de deu.x 
résistances de 27 et 33 kQ. C est 
du point milieu de ce pont que part 
la !< sortie-bande ». (Pour utilisa
tion avec un magnétophone.) -

Sur la figure 3 nous voyons 
1 ensemble des dispositifs qui per
mettent à 1 utilisateur de contrôler 
toutes les fonctions de son ampli
ficateur. Cela commence par un 
réseau correcteur de tonalité à 
dosage séparé pour fréquences 
basses et aiguës. La sortie de ce 
réseau se fait par son point milieu, 
et elle est appliquée à la base du 
transistor dont le rôle est de relever 
le niveau du signal; affaibli par le 
circuit de correction. Le transis
tor est monté en émetteur commun. 
On trouve ensuite successive
ment : l'inverseur mono/stéréo, 
le potentiométre de balance. et le 
potentiomètre de volume, avec son 
filtre physiologique commutable. 
(Rappelons que ce filtre physiolo
gique sert à relever principale
ment en fonctionnement il basse 
puissance le niveau des fréquences 
extrêmes - graves et aiguës -
donnant ainsi plus de relief à la 
modulation.) Le curseur du poten
tiométre de volume est appliqué 
à l'entrée du circuit amplificateur 
de puissance. 

En figure 4, nous trouvons le 
schéma de principe d'un amplifi
cateur de puissance. Le premier 
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SIGNAL --%}-RI-'-+H 

transistor est un préamplifica
teur. Puis, nous trouvons les 
étages déphase urs et de commande 
pour les transistors de puissance. 
Ces derniers sont au silicium, et la 
sortie est faite par l'intermédiaire 
d'un fort condensateur (1000 pF/ 
25 volts). Pour la sortie « casque », 
une résistance est placée en série 
sur chaque canal. . 

La classe B, pour les amplifi
cateurs à transistors, ne nécessite 
pas d'alimentation stabilisée. Celle 
de cet appareil, que nous voyons 
en figure 5, est, par conséquent, 
assez simple. Elle est constituée 
principalement d'un pont de quatre 
diodes au ' silicium, et de fùtres 
utilisant des condensateurs de forte 
valeur, afin d'éliminer les tensions 
de ronflement. On notera la pré
sence d'un fusible sur chacun des 
circuits d'alimentation des étages 
de puissance. 

CONCEPTION PRATIQUE 

Lorsque l'on ouvre le coffret 
du « SAQ 206 », ce qui se fait très 
facilement, au moyen de cinq vis 
seulement à retirer, on voit que 
l'essentiel du circuit tient sur une 
plaque imprimée placée au centre 
du ,châssis. On remarque aussi le 
nombre et la qualité des blindages, 
qui assureront une garantie excel
lente sur le plan des ronflements et 
parasites dli même genre. Pour en 
faciliter l'utilisation, le potentio
mètre de balance a été choisi à 
curseur, et est disposé horizontale
ment, en haut de la face avant (voir 
photographie). Le soin à la fabri
cation, que nous avons signalé 
en début de description, est par
tout présent dans cet appareil. Il 
se retrouve dans la qualité des 
composants employés, dans la clar
té du montage, et dans de nom
breux détails. 

L'accessibilité mérite un bon 
point. Nous avons parlé de la faci
lité d'ouverture du coffret. Il faut 
aussi dire qu'aucun circuit, au
cune pièce n'est difficile à attein-

",)----

.œr 
HEAD PHONE JACK ----., 

1 
1 
1 

Distorsion x 1 % à puissance 
maximum. 

Gamme de fréquences x de 
20 à 20 000 hertz. 

Rapport signal/bruit x + 50 
dB. 

Correcteurs x 100 }Iz (graves) 
+ 13 dB ; - 18 dB. 10 kHz (aï
gus) + 10 dB ; - 10 dB. 

Alimentation sur 110 ou 220 
volts. 

Equipement x 18 transistors; 
4 diodes. 

Dimensions :39 + 23 + 8,1 cm. 
Poids x 3,4 kg, 

~ 4 1 

vERS ALIMENTATION ~~~~ 
VERS 5ECONO CANAL jl 

CONCLUSION 

Le « SAQ 206» Téléton est un 
excellent appareil, dont la qualité, 
tant sur le plan fabrication que 
sur le plan performances, est indis
cutable. Il répond aux normes 
Hi-Fi DIN 45000. 

Fig, 4 

5306 -0 = 
7~tt700mA 

dre. Vu en coupe, le châssis 
apparaît comme un U. obtenu à 
partir d'une tôle pliée deux fois. 
La face avant, est rapportée. Ce 
châssis en tôle, d'une seule pièce, 
et par conséquent de grande taille, 
sert de radiateur aux transistors 
de puissance (sous boîtiers plat 
« époxy»). Inutile de préciser que 
le refroidissement nécessaire sera 
toujours assuré, grâce à cette solu
tion. 

PRESENTATION 

La presentation extérieure du 
« SAQ 206» est très soignée. Le 
coffret en noyer s'accorde bien 
avec la face avant en aluminium 
brossé, sur laquelle des gravures 
ont été faites, pour les indications 
de fonctions. 

Y. Dupré. 

VERS PRËAMPLI-CORRECTEUR-----, 

VERS PRËAMPL 1 S DES CIRCUITS DE PUISSANCE 
VERS CIRCUITS DE PUISSANCE 
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1 
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Fig.. 5 

Te leton 
TFS 5O-LA - AmpIi-tuner stéréo - PO
GO-FM - CAF -« Muting »2 X 15 W RMS 
- 20 à 20 000 Hz .. •• . • . , , .. . , 300,00 

CR 10 Tl - Ampli-tuner stéréo - PO
GO-FM - 50 à 18000 Hz - 2 X 8 W -
19 transistors - 9 diodes, . , ... ... 590,00 

TFS .50 - Ampli-tuner stéréo - PO-FM
CAF - « Muting » 2 X 15 W RMS. , 100,00 

AMPLI SAQ 206 B - Ampli stéréo -
2 X 10 W - 40 à 20 000 Hz - Balance -
Potentiomètre à glissière « loudnes » -
22 transistors, . . . ...... • .. . • . . 520,00 

STP 801 - Lecteur de cassette stéréo 8 pistes avec ampli incorporé - 2 x 5 W RMS -
40 à 15 000 Hz - 2 enceintes 5 W •..•• . , 720 00 

A.UD'O~LUB 
RADIO-STOCK 

7. rue Taylor, PARIS-X" - Tél 208.63.00 
OuvertUf1! le lundi de 14 à 19 Il et du mardi ail 
samedi de 10 à 19 h Nocturnes tous. les 

jeudis jusqu'à 22 h 

Parking: 34, rue des Vinaigriers - C.C.P. PARIS 5379-89 
N" 1 338 * Page 213 



, 

REALISATION 
D'UN AMPLI DE 3,5 W 

A C.I. PA263 

T E PA263 de la General 
L Electric est un amplifica-

reur de puissance, monoli
thique, conçu pour delivrer 3 5 W 
de puissance continue dans une 
charge de 16 Q. TI peut, en outre, 
fonctionner dan une large plage 
de tensions et d' impédances de 
charge permettant ai nsi des appli
cation di verses. 

Le PA263 est encapsulé dans 
un boîtier spécial, ayant 8 sorties, 
plus 2 languettes de refroidisse
ment. Les sorties sont décalées 
pour permettre une réalisation 
propre du circuit imprimé (voir 
Fig. 1). . 

PERFORMANCES 

• Puissance de sortie : 3,5 W 
continu, 10 W en crête. 

• Boîtier plastique Il pattes de 
fixation décalées. . 

• Grande sensibilité. 
• Fonctionne dans une gamme 

de températures allant de - 55 oC 
à + 125°C. 

• Puissance disponible dans 
une large gamme de tensions et de 
charges. 

APPLICATIONS 

- • Amplificateur monophonique 
ou stéréophonique dans des appa
reils tels que : 

magnétophones; 
- interphones; 
- récepteurs FM-AM et télévi-

seurs. 
• Projection de films. 
• Amplificateur de servos. 

CARACTERISTIQUES 
MAXIMALES 

Tension d'alimentation : 30 V. 
Courant de sortie (en pointe) 

1,25 A. 
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Dissipation du boîtier (refroi
disseur à 70 oC) : 5 W. 

Température de stockage 
- 65 OC à 150 oC. 

• Rendement: 55 %. 
• Distorsion à 1 kHz : 
Pour une puissance de 3,5 W : 

5%. 

• Niveau de bruit en sortie 
Pour une pUissance de sortie 

de 3,5 W : - 70 dB (entrée 
ouverte). -

~~~----------------~__O8 
Rl.lBkn R8 

PA 263 1 r------------
1 

2et3 

Entrée 

6 

16Sl 
Charge 
9 

FIG. 2 
---- ---__________ J 

CARACTERISTIQUES 
ELECTRIQUES TYPIQUES 

• Puissance de sortie BF 
(continue) : 3,5 W. 

• Sensibilité d'entrée pour 
Po = 3,5 W : 9 mV, pour une 
valeur de R6 = 0 : 9 mV; pour 
une valeur de R~ = 3 k,Q : 180 mV. 

Pour une puissance de 0,05 W : 
2%. 

• Tension de sortie au repos 
(pin7) : 17 V. 

• Courant de repos : 8 mA. 
• Réponse en fréquence : 

_ ± 3 dB à Po = 2,5 W : 30 Hz à 
100 k,Q. 

o 
7= 
6= 0 

-:++-... 

PA 263 
8 9 13 14 

1= 
Fig. 3 

+ 

o 

ETUDE TECHNIQUE 

La sortie est un push-pull quasi 
complémentaire comprenant les 
transistors Q4' Qs, Q6' Q7 et Qs 
(voir Fig. 2). La disposition du 
darlington permet au circuit driver 
de travailler à courant faible et 
donc . pourvoit une bonne sensi-

o 
8 

o 

o 



bilité et un faible bruit. Le diffé
rentiel à l'entrée composé de QI et 
Qz pourvoit au gain de l'amplifi
cateur. Ce type d'entrée permet 
une bonne stabilité contre les 
variations de hFE et de tempéa
rature. 

Le courant de polarisation à 
la sortie est déterminé par le 
courant qui circule à travers la 
diode que l'on trouve au collec
teur de Qz. Quand le courant dans 
cette diode excède 0,5 mA, un 
courant de repos suffisant circule 
pour minimiser la distorsion de 
raccordement. 

REALISATION 
DU CIRCUIT IMPRIME 

Le circuit de faibles dimensions 
85 mm x 55 mm regroupe tous 
les éléments de l'amplificateur de 
puissance. La figure 4 montre le 
circuit imprimé côté cuivre, le 
dessin est clair et facilement réali
sable par tout amateur un peu 
initié à cette technique de la gra
vure au perchlorure de fer. Quatre 
trous permettent la fixation de la 
plaquette dans un quelconque 
appareil du genre électrophone, 
magnétophone, radio ou partie BF 
d'un émetteur. 

7 

.... 6 

5 

FIG. 4 

La diode dans l'émetteur de Qs 
a pour fonction de produire un 
courant de repos stable. 

Le courant de repos est faible, 
valeur typique de 8 mA et le fonc
tionnement est essentiellement en 
classe B. 

L'étage différentiel d'entrée peut
être polarisé de façon classique. 
La base de QI est polarisée par le 
pont diviseur de tension constitué 
de RI et Rz· 

La tension de base de Qz sera 
identique à celle de QI et est 
déterminée par le réseau Rs et R4' 
La tension aux-bases de l'étage 
différentiel règle le courant de 
polarisation à travers R~. Ces 
circuits résistifs sont calcules pour 
obtenir à la sortie 7 une tension 
égale à la moitié de la tension, 
d'alimentation. 

En boucle ouverte, 'le gain en 
courant dépend de la valeur de R3 
qui est extérieur au circuit intégré. 
En boucle fermée, le gain est 
déterminé par le rapport RiR~. 
La stabilité de l'amplificateur est 
maintenue par un -condensateur 
connecté entre les sorties 1 et 7 et 
également par la résistance R7 
en série avec le condensateur Cs 
shuntant la charge. Une réaction 
positive est réalisée au moyen de 
Cs et Rs pour avoir une com
mande suffisante sur l'alternance 
positive à la sortie. 

Le circuit intégré est recom
mandé pour être utilisé conformé
ment au schéma proposé figure 2. 
Le circuit peut néanmoins être 
aisément modifié pour une charge 
différente. 

La figure 3 indique la disposi
tion des éléments sur le circuit. 

Le circuit intégré est coiffe 
d'un radiateur facilitant ainsi 
l'évacuation de la chaleur dissipée 
à forte puissance. . 

Des cosses à souder permet
tent de relier le module avec les 
éléments extérieurs, c'est-à-dire : 
l'alimentation, le haut-parleur et 
le potentiomètre de volume. 

Les cosses à souder sont numé
rotées, facilitant ainsi le raccorde
ment et évitant toute erreur de 
câblage. De ce fait, une fois les 
composants mis en place, le fonc
tionnement est immédiat. 

Nous trouvons dans l'ordre: 
1. - Alimentation (+ 30 V). 
2. - Extrémité du potentiomètre 

de volume. 
3. - Entrée du ,ignal. 
4. - Curseur du potentiomètre 

de volume. 
5. - Extrémité du potentiomètre 

de volume. 
6 et 7. - Masse. 
8 et 9. - Haut-parleur. 
Le signal d'entrée sera transmis 

par un fil blindé dont les extré
mités seront soudées aux cosses 3 
(âme du conducteur) et 7 (tresse de 
masse). 

Avant la mise sous tension, bien 
vérifier le câblage, le sens des 
condensateurs chimiqu'es et l'orien
tation du circuit intégré. 

Ce petit module permettra aux 
débutants de faire connaissance 
avec les circuits intégrés et de plus, 
il . leur rendra les plus grands ser
vices lorsque ceux-ci auront besoin 
d'un petit amplificateur compact 
de moyenne puissance. 

(Réalisation Radio Prim.) 

L'ISONETTA 
L· A forme nouvelle et séduisante permet 

une multitude de possibilités d'instal
lation. 

Distribuée en France par Simplex élec
tronique, 48, boulevard de Sébastopol, 
Paris (3'), cette enceinte compacte est une 
boule Hi-Fi à grand rendement qui trouve 
sa place partout où des grandes enceintes 
prennent trop de place, là où l'on ne doit 
pas déceler la source musicale, et dans sa 
voiture. Elle peut être branchée sur un 
magnétophone à cassette ou un téléviseur 
comme haut-parleur supplémentaire. 

Une bonne accentuation et une excel
lente reproduction de la parole donnent 
d'autres possibilités : en interphonie, dans 
les installations d'appel en sonorisation et 
comme haut-parleur supplémentaire du 
téléphone. 

Puissance musicale : 8 W avec une 
impédance de 5 D . 

Dans un emballage, spécialement étudié 
par le marketing pour une vente facile, se 
trouvent: le câble de 2 m et la prise norma
lisée, une feuille collante, une fixation pour 
montage en voiture, une fixation de plafond, 
une douille et deux vis Parker. 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Puissance nominale : 5 W. 
- Puissance musicale maxima : 8 W. 
- Impédance : 5 D. 
- Utilisation : amplificateur sortie : 

4-5 D-

D'ISOPHON 

- Bande passante: 200-20000 th. 
- Composition : 1 système spécial à 

large bande 0 65 mm, avec suspension de 
membrane pneumatique. 

- Dimensions: Hauteur totale 110 mm. 
Plus grand diamètre 90 mm. 

- Présentation : boîtier en matière plas
tique, insensible aux chocs et égratignures, 
résistant aux températures jusqu'à 100°. 

- Coloris : blanc, rouge, orange, noir. 
- Câble de raccordement avec fiche 

normalisée : longueur 2 m. 

CORAMA - 100, COURS VITTON 
69-LYON-68 

- Tél. : 24.21.51 

220 V 
uniquement 

PRIX: 72 F 

PRÉAMPLIS BST P9 
Pour platines : 
BSR - DUAL - GARRARD - LENCO - NIVICO - SONY -
TELEFUNKEN 

Avec cellules 
ADC - BST - DUAL - ORTOPHON - PICKERING -
SHURE 

Données du constructeur 
Entrées ; 30 mV (maxi) 
Sorties : 1,8 V (maxi) 
Gain: pour 10 mV - 0,5 V 
Réponse : 30 à 20000 Hz RIAA 
Alimentation : 220 V, 50 Hz, 1 W 
Composants : tous transistors 
Connecteurs de tonalité incorporés R1AA 

Pour toutes cellules magnétiques 

VENTE EXCEPTIONNElLE JUSQU'A ÉPUISEMENT 

TÉLÉVISEURS· 
EN PROVENANCE DIRECTE 

D'USINES 

A SAISIR DE .SUITE 
60 cm - 2 chaînes 

équipés future 3" chaine 
UHF 625 lignes 

Grandes ~rques 
Matériel déballé. Prix sacrifiés en ... i.an de 
défauts de présentation. 

A partir de ...... . ... 450 F 

COMPTOIR LAFAYETTE 

TÉLÉVISEURS 

PORTABLES 
VENDUS EN EMBALLAGE D'ORIGINE 

du 28 au 51 cm 

Prix les plus bas 

SERVICE APRÈS VENTE DE TOUT 1"' ORDRE 

Ouvert tous les jours 
de 9 h~ures à 19 h 30 

159, r. La Fayette, Paris-10e 
Métro : Gare du Nord 
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N OS lecteurs qui suivent les annon· 
ces de IlIel Hi-Fi Center ont cer
tamement remarqué l'initiative de 

cette maison, qui organise les vendredis 
et samedis un face à face Audiophile/ 
Constructeur. 

C'est avec un vif intérêt et une certaine 
curiosité que nous suivons ces week-ends 
et vous en donnons ci-dessous un résumé. 

Les 19 et 20 novembre 1971, nous 
avons pu assister à la démonstration de 
tous les appareils Akai, Leak, Fischer et 
avons noté plus particulièrement deux 
nouveautés Akai : 

Le magnétophone quadriphonique 
Akai 1730SS est un appareil qui, non 
seulern.~nl, lit les bandes 4 canaux, 'mais 
peut également enregistrer en quadri
phonie (ou tête phonie). Naturellement, 
il fonctionne également en stéréophonie 
ou en monophonie, suivant le standard 
4 pistes habituel. 

Cet appareil existe en deux versions : 
platine d'enregistrement-lecture ou appareil 
avec amplis et ha'ut-parleurs incorporés. 

Un autre appareil nous a également 
séduits: il s'agit du tout nouveau CR80T 
Akai. 

Il s'agit cette fois d' un appareil combiné 
comprenant un enregistreur de cartouches 
8 pistes, couplé à un ampli-tuner FM 
stéréo + PO d'une puissance de 2 X JO W. 
Cet appareil couplé il deux enceintes Jet
Stream constitue une chaîne stéréophonique 
très compacte et de très haute qualité. En 
outre, il permet à ceux qui possèdent un 
lecteur de cartouche 8 pistes stéréo d 'enre
gistrer eux-mêmes leurs programmes 
favoris. 

Le matériel Leak était également pré
sent chez Illel et la nouvelle gamme d'ap
pareils Delta - dont l'audition se faisait 
sur les bailles Leak Sandwich 200, 300 
et 600 - nous a paru digne des plus grands 
éloges. 

Fisher présentait également ses appa
reils et nous avons plus particulièrement 
remarqué le 175T, qui est un ampli-tuner, 
l'ampli X2000 et une paire de bailles 
omnidirectionnels. 

Les 26 et 27 novembre 1971, Bang & 
Olufsen, la grande firme danoise, était 
présente et nous avons pu voir et entendre 
le Beomaster 3000-2, qui est le nouvel 
ampli-tuner de la chaine 3000. 

Cet appareil développe maintenant une 
puissance de 2 x 40 W et l'audition, sur les 
enceintes Beovox ÙOO et 4700, était 
de très haute qualité. 

Les enceintes Beovox 5700 étaient 
écoutées par le truchement de la chaîne 
5000. 

Enfin, le clou de la présentation B. & 0 , 
était le tout nouveau magnétophone 
Béocord J 200. Cette platine peut fonction
ner en vertical ou en horizontal; eUe per
met de faire tous les mixages et trucages 
dont peut avoir besoin un amateur évolué. 
Son fonctionnement est très simple et la 
souplesse des différents organes de com
mande est assez exceptionnelle. EUe sera 
certainement choisie par tous ceux qui 
désirent à la fois le maximum de possi 
bilités ct le meilleur rapport qualité-prix. 
Il existe également une version Beocord 
1600, qui est un magnetophone com 
plet. 
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Les 3 et 4 décembre 1971 étaient des 
journées consacrées aux marques Braun et 
Kef. Là, nous avons vu réunis tous les 
appareils de la prestigieuse marque alle
mande, ainsi que les excellents haut
parleurs et baffles anglais Kef. 

Chez Braun, signalons la promotion de 
fin d'année sur le cokpit, qui permet d'ache
ter une chaîne complète pour moins de 
3 500 francs. Nous avons assisté à la 
présentation officielle en France du magné
tophone TG 1000/4, qui est une platine de 
magnétophone il 3 moteurs, 3 têtes, 4 

. pistes. La régulation moteur est électro
nique; les tendeurs de bandes sont égaIe
ment commandés électroniquement par 
des détecteurs photoélectriques. Toutes 
les fonctions sont commandées par des 
relais et il existe pour cet appareil une 
commande à distance et un synchro
dia. 

La PS430 est une nouvelle platine 
tourne-disques qui est appelée à rempla
cer la PS420. La transmission est à cour
roie; l' ensemble plateau-bras de lecture 
est suspendu à l'intérieur du socle de façon 
à éviter le rumble et les transmissions 
acoustiques parasites. Arrêt automatique 

antiskating, lève-bras et cellule Shure 
complétent ce modèle. 

L'audio 310, qui est un nouveau bloc 
compact, groupe : 1 PS430, 1 ampli cle 
2 x 30 W et un tuner AM/FM stéréo. 
Cet appareil possède 4 sorties haut
parleurs, une prise casque, le monitoring. 
Nous l'avons écouté avec les toutes nou
velles enceintes L620, à 3 haut-parleurs, 
et le rendu musical de ces enceintes de 
petites dimensions nous a surpris. 

L'ampli CSV510 est tout nouveau éga
lement. C'est un appareil dérivé du très 
connu CSV500. Il délivre une puissance 
efficace de 2 X 50 W et la souplesse de ses 
réglages en fait un appareil d'emploi très 
agréable. Toutes les entrées de cet appareil 
ont un niveau d'entrée ajustable, mais nouS 
déplorons qu'il faille enlever le capot de 
l'appareil pour procéder "à des ajustages 
de niveau autres que ceux du réglage 
initial en fabrication. 

Chez Kef, constructeur britannique, en 
plus des bailles déjà connu: Cresta, 
Choral, Concord, Cadenza et Concerto, on 
note l'apparition d'une mini-enceinte à 
2 voies appelée Coda et qui permet de 

DANS LE CADRE DES JOURNÉES ILLEL 
ILLEL HIFI CENTER vous propose ses nouveautés 

M8gnêtoph008 AKAJ 1730 SS quadriphonique •••• , .•• •.•• . ••• ... . .. •• _ . 34765 F 
Lecteur/enregistreur AKAI CR 80 T .... .. .. , ••• .... ...• .. • . .....•.. . ... 2 280 F 
EIle.lnte JET- STREAM. la pai re •.•••••••. . •.••••.. . ... . • ..•. . ... •.•. .. • 400 F 
Enceinte LEAK 300 " _ • • • . . . • . .. .. . . • • . . . • .• • ...... . ....... .. ... , • . • 764 F 
EIlceinte LEAK 600 , . .• • ••• ....•••• •.• .........•.. . _ . . ••. , •••... .• 1 325 F 
Ampli·tuner B & 0 3000-2 . .. ..•... . .•.••.. . ...••••.• . .. . ..•...•••. 3 068 F 
EIlceirlte BEOVOX 3700 • . •...• . . _ •••... . _ . .•••••••.....••• , ..•••.•. .. 850 F 
EIle.lnte BEOVOX 4700 ••...•• . , , .. . .. . ..... .... ........ _ ... ..•••.• _ 1 140 F 
Magnétophone BEOCORD 1200 ... , ............................... . .. 2195 F 
Magnétophone BEOCORD 1600 ... • ........ ... . ..... .. .. ...... ...... 2589 F 
Magnétophone BRAUN TG 1000/4 . •••••..••• , ..... . ...... . ...... . .... 4332 F 
PlaMe BRAUN PS 430 • •• • • • . . . . • . • . . . • • • • . • • • • . • • . •• • • . . . . • . • .. • . 1 200 F 
Ensemble BRAUN AUDIO 340 .•.. •• • .....•• . •.• . •• .• •• ..••. .•••••••• 4472 F 
Enceinte BRAUN L 620 •.• _ •.•...•.......••.•..••.••.••••••.•.•••••• 1 088 F 
Ampli BRAUN CSV 510 ..••. . • .. ••••..• . ,., . •••..•••.• •.. .... .. .• • 3120 F 
Platine LENCO L 85 enuiron . ..... .. . ........ . . . ..... . ..... , . •.. •••••• 1 100 F 
Ampli ERA ST 50 .......... . . ....... . .......... .. .. .. .... .......... . . 998 F 
Ampli-tuner SONAB R 4000 •• ... .••• :. • • . • . . . . • . . • . • . • • . . . . . • • .••.• 2996 F 
EnceInte ESART P 2 S ••••••• . . . .. . •.. __ •••• _ . • . . . . • • • ... . .. environ 1 000 F 

"lei HiFi-Center 
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grandes joies musicales à ceux qui dis
posent de très peu de place pour les 
bailles. 

En avant première, nous avons pu voir 
un prototype de la nouvelle platine Lenco 
L85. Cette platine rompt résolument avec 
les traditions de la célèbre maison suisse. 
L'entraînement est fait par une courroie. 
Le moteur est réglé électroniquement. Les 
commandes se font par boutons pOUSSOIrs 
trés souples. Cette platine est équipée d'un 
nouveau bras Lenco. Notons également le 
stroboscope lumineux incorporé au 
plateau. 

Les 10 et Il décembre 1971, ce fut le 
tour de Era et Son ab. 

En matériel Era, nous avons pu voir le 
premier ampli ST 50, que cette marque vient 
de commercialiser. Il s'agit d'un excellent 
.préampli de 2 x 20 W efficaces, dont la 
présentation est remarquable. Entre autres. 
notons les potentiomètres il curseurs et le 
fonctionnement très doux des différents 
contacteurs. A l'audition, cet appareil 
nous a paru excellent et nous pensons qu'il 
saura satisfaire de nombreux amateurs, 
d'autant que son prix est inférieur à 
1 000 francs. 

Nous avons également revu avec plaisir 
les platines Era. Les 666, Eramatic 3 et 5 
sont enfin disponibles. 

En Sonab, fabricant suédois distribué en 
France par Era, nous avons particulière
ment apprécié les excellentes enceintes 
acoustiques omnidirectionnelles fabriquées 
suivant les .procédés mis au point par 
Stig Carlsson, de l'Institut royal de tech
nologie de Stockholm. Ces enceintes ont 
une exceptionnelle qualité musicale. Le 
rapport qualité-prix de ces baffles est 
excellent. 

L'ampli-tuner Sonab ' R4000, est de 
même une très belle réalisation. La section 
tuner, dont la sensibilité est de 1,2 micro
volts, nous a étonnés par son excellent 
rapport signal-bruit. A noter la présence 
d'une CAF et de 3 stations préréglables. 
La section ampli délivre une puissance de 
2 x 40 W efficaces et récoute de la FM 
comme des disques est excellente. Il semble 
que lé taux de distorsion soit inférieur à 
0,15 %, ce qui, pour un appareil de ce prix 
est excellent. 

Les 17 et 18 décembre 1971, ce fut le 
constructeur français Esart-Ten qui assu
rait la présentation.' 

Ce constructeur avait tenu à prouver que 
ses appareils répondent bien aux fiches de 
caractéristiques imprimées et avait déplacé 
2 bancs de mesures avec tous les appareils 
nécessaires au contrôle et au réglage de 
sa production. 

foute la gamme était exposée ét nous 
avons plus particulièrement remarQué 
les amplis-tuners PAT20 et IS150 S/2, 
ainsi que les amplis E250SP et Wl000. 
Dans les enceintes acoustiques, nous avons 
eu la primeur des bailles E2001, dont la 
qualité et la présentation vont de pair. Ces 
enceintes acoustiques ont une présentation 
similaire à l'ampli-tuner PA T20 et pos
sèdent 4 haut-parleurs. L'enceinte Ten 
P2S est une, toute nouvelle enceinte à 
3 voies, d'un volume relativement restreint 
el nous pensons qu'elle est appelée à un 
brillant avenir. 
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L'amplificateur opérationnel dif
férentiel est un montage électro
nique qui a la propriété de délivrer 
à sa sortie, un signal électrique 
dont l'amplitude est A fois celle 
qui est présente sur ses entrées. 
Celle des deux entrées qui pro
voque une variation de la tension 
de sortie du même signe que la 
variation de tension qui lui est 
appliquée (l'autre restant fixe) est 
appelée entrée non inverseuse ou, 
plus communément : entrée (+). 
Par contrecoup, l'autre entrée est 
appelée entrée inverseuse ou 
entrée (-). 

VCCI 

e -

fi 
fO 

e . 

VCC2 

Fig. 1 

Quand on regarde le diagramme 
général de l'amplificateur opéra
tionnel (Fig. 1), on y trouve: 

les deux tensions d'alimentation 
(V CCI et V CC2) ; 
les deux entrées ( +) et (-) ; 
la sortie; 
la résistance interne d'entrée ri ; 
la résistance interne de sortie ro ; 
le gain différentiel Ar : 
d'autres paramètres trés impor

tants qui ne figurent pas sur ce 
diagrame et qui sont: 

- la réjection de mode commun; 
- la réjection des variations 

d'alimentation; 
- le courant de polarisation 

d'entrée; 
- la tension de décalage à l'en

trée; 
- le courant de décalage à l'en

trée. 
Ceux-ci seront étudiés au cha

pitre qui traite de l'influence des 
paramètres dans l'amplificateur 
réel. 

Uri amplificateur théorique pos
sède les caractéristiques générales 
suivantes: 

• Gain infini. 
• Résistance d'entrée infinie. 
• Résistance de sortie nulle. 
• Bande passante infinie. 
Ce qui veut dire: 
a) Si le gain est infini, une varia

tion, si petite soit -elle, de la tension 

d'entrée entraîne une vanatlOn 
importante de la tension de sortie : 

E 
~= ei(+) - ei(_)= Ei 

quelle que soit la valeur de Eo, Ei 
tend vers zéro. 

b) Si la résistance d'entrée est 
infinie, il ne circulera aucun cou
rant entre les deux entrées même 
si leur différence de potentiel est 
importante. 

U U 
1 = - or : R = 00 donc: 1 = - = 0 

R 00 

c) Si la résistance de sortie èst 
nulle, il n'y aura aucune chute de 
tension à l'intérieur de l'amplifi
cateur même si le courant débité 
ou abSorbé est important : 

U = RI or R = 0 
donc U = 0 x 1 = 0 

d) Si la bande passante est infi
nie, il n'y aura ni affaiblissement ni 
rotation de phase quelle que soit 
la fréquence de travail et toute per
turbation à l'entrée sera immé
diatement répercutée en sortie. 

LES DIFFÉRENTS MONTAGES 

TI existe plusieurs montages de 
base qui sont : 

L'inverseur; 
Le somma te ur; 
Le suiveur ; 
Le différentiel; 
Le bis table. 

10 L'inverseur (Fig. 2) 
Comme son nom l'indique, il 

fournit une tension de sortie en 
sens inverse de la tension d'entrée. 

Si nous appelons ed la tension 
présente aux bornes des deux en
trées et eo la tension à la sortie de 
l'amplificateur, 

puisque en = ed X ·Xl 
nous avons donc ed = 0 
et, comme ri = Xl, le courant Id 

est nul. 
Donc, d'après les lois de 

Kirchhoff : 
le = Id + l, 

et, puisque Id = 0 : 
le = l, 

D'autre part ed doit rester nulle; 
en effet, si le courant le dans Ze 
avait tendance à faire monter le 

1 e, 

- \ 
Ze e 

Fig. 2 

- Is 
Zs 

potentiel de l'entrée (-) a une 
valeur supérieure à zéro, la sortie 
descendrait immédiatement à un 
potentiel négatif tel que le coùrant 
Js provoque une chute de tension 
dans Zs de façon à conserver 
nulle la différence de potentiel 
entre les deux entrées; on a donc : 

e; = Ze . le et eo = - Zs . Is 
et, puisque le = ls : 

~ = _ .!..2.... ou eo = _ ~ 
Ze Zs e, Ze 

b ou encore : eo = - ei 
Ze 

Le rapport ~ est appelé gain 
ei 

en boucle fermée, il est symbolisé 
par G pour le différencier de Ar qui 
est le gain en boucle ouverte. On 
voit que G ne dépend que des 
éléments extérieurs. 

On voit aussi que eo est de signe 
contraire par rapport à ei ce qui 
définit le montage comme « in
verseur ». 

0------1 4 

e, 

1 
Cd 

1 

Fig. 

Cas particuliers : 
10 Ze est nulle 

z, 

On a le = ls quelle que soit la 
valeur de Zs donc eo = - Zsls ou 

eo = - Zsle 
et c'est un convertisseur courant -
tension. 

20 Zs est nulle : 
On a toujours le = ls' or, puisque 

e· ed est nulle, le = -'-, donc 
Ze 

1 __ ei 
s- z: 

et c'est un convertisseur tension -
courant. 
Impédance d'entrée : 

Le courant qui vient de ei tra
verse Ze et arrive à l'entrée (~) qui 
est un point fixe, son niveau est 
celui de la masse, c'est donc une 
masse virtueIre. L'impédance d'en
trée du montage est donc égale 
à Ze' 

20 Le sommateur : 
Dérivé du montage inverseur, il 

est utilisé pour faire une somme 
algébrique. 

La loi de Kirchhoff donne, au 
point de sommation ed : 

L 1 = 0 ou L le = L Is 
or eo = Zs' Is 

et eil = Zel . le~, ei2 = Ze2 . le2' etc. 

donc en = - Zs (~ + ~ + ... ) 
Zel Ze2 

30 Le suiveur (Fig. 3) : 
Il est appelé ainsi parce que la 

tension de sortie suit la tension 
d'entrée sans inversion de signe. 

La tension différentielle ed est 
toujours nulle, donc le point 
commun de ~ et Z2 sera au même 
potentiel que ej" S'il était à un 
potentiel inférieur, la tension de 
sortie aurait tendance à monter 
puisque c'est l'entrée inverseuse 
qui y est connectée; s'il était à un 
potentiel supérieur, c'est l'inverse 
qui se produirait donc, la tension 
de sortie va se stabiliser à un 'point 
tel que Zl . Is = ei , c'est-à-dire que 

ls = ~ et, puisque eo = I.(Z2 + Z,) 
Zl 

on a eo = ~ (Z2 + Z\) ou encore: 

e ~l e'(l + ~) 
o , Zl 

Cas particulier : 
Z1 est nulle : 
La formule devient 

eo = ei (1 + 0) 
eo = ei 

c'est l'amplificateur à gain unité 
ou à contre-réaction totale (Z2 
devient inutile). 

r-- ---, -I,l--_----. 

Fig. 4 

40 Le différentiel (Fig. 4) : 
Est employé pour faire la diffé

rence de deux signaux. 
La tension d'entrée ed est portée 

au niveau 

ei2 (Z3 ; Z4 ) 
c'est le même niveau qui est pré
sent sur le point commun de Z, 
Z2 donc le courant dans Z! est : 

1 _ en - ed l---Z--' , 
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ce courant, dans Z2 donne la 
valeur de la ten~ion de sortie 
eo = ed - Z2 Il' c'est-à-dire 

(~ en = ed - Z2 ,'lZl ,. 

Si on ~ait. Z4 = Z2 et Z3 = Zl' 
on peut ecnre : 

donc 

e~ ej2 
Z2 - Z2 

eiJ 
Zl + Z2 Zi 

+ Z2 Z2 
ei2 Z Z] + Z2 ] 

en réduisant au même dénomina-
te ur 

Z + e _2_ 

i2 ZJ Z] + Z2 
et en effectuant il reste 

. Z2 (Zl + Z2) eo ::::::: p. ,2 
Zl Zl + Z2 

Z2 - ej ] --. 

Z] 
La valeur entre parenthèses est 

égale à 1, donc : 

Z2 en = Z(ei2 -e;,). 
] 

50 Le bistable : 
Ce montage ne possède que 

deux états stables : la tension de 
sortie est égale à + Vcc ou à 
- Vcc' 

1 e. 
1 

1 

z, 

Fig. 5 

et eo 

Fig. 6 

La tension de contre-réaction 
est envoyée à l'entrée non-in ver
seuse; ce qui fait qu'une petite 
variation de la tension de sortie 
est amplifiée et provoque une 
augmentation encore plus forte 
de la tension de sortie. Le seul 
point de fonctionnement stable 
est atteint quand l'amplificateur 
est saturé . 

Il existe, là aussi deux mon
tages fondamentaux qui sont 

IOLe suiveur- (Fig. 5) : 
La tension de commande est 

appliquée sur l'entrée non-in ver
seuse. 

Le basculement a lieu quand 
la tension sur l'entrée (+) atteint 
le niveau de la masse, c'est-à
dire: 

~=-~ 
Zl Z] 

e j = - Vcc ~ 
Z2 

2° L'inverseur (Fig. 6) : 
Ici le basculement a lieu quand 

la tension de l'entrée (- ) atteint 
le seuil de 1 entrée (+), seuil qui 
est déterminé par le rapport de 
ZI et Z,. 

C'est·à -dire 

J. Cholet 
Ing. (Texas Instruments) 
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LE CONTROLEUR UNIVERSEL 

US 6A 

T'UTILITE d'un contrôleur uni
.L versel n'est pas à démontrer, 

que 1 on soit dépanneur 
technicien, étudiant, ou tout sim
plement amateur en électronique. 
L'inconvénient principal des appa
reils de ce genre était, jusqu à 
présent, les prix de revient assez 
élevès, qui ne les rendaient pas 
accessibles li. toutes les bourses_ 
Cependant, depuis quelques mois, 
on constate que le marché se voit 
maintenant et de plus en plus en 
mesure de fournir d'excellents 
instruments, pour des prix records. 
Doit·on voir dans ce phénomène 
un abaissement de la qualité de 
ces équipements? Nos études 
faites sur· ces modèles nous per
mettent d'affirmer qu il n'en est 
rien. SimplemeDl, il semble que les 
techniques de fabrication ét.ant 
plus perfectionnées, et les séries 
plus importantes, un abaissement 
normal des prix de production est 
en cours. 

Le « US 6 A » est un bel exemple 

Résistance interne : 4000 Q/V. 
Classe de précision : 2.5. 
- Intensité alternative : 
250 flA. 
Chute de tension: 2 V. 
Classe de précision : 2.5. 
- Résistance, 4 calibres : 
Ohm xl: 1 Q = 10 Q. 
Ohm x 10 : 10 Q = 100 kQ. 
Ohm x 100 : 100 Q = 1 MQ. 
Ohm x 1 000 : 1 kQ = 10 MQ. 
Tension d'alimentation de l'ohm-

mètre: 3 V. 
Ohm x 10000: 
Sur tension alternative : 250 V. 
- Caoacité : 
pF xl: 100 pF = 50 000. 
pF x 10 : 1 000 pF = 500000. 
Q x 100 : 1 flF = 15 flF. 
Q x 1000 : 10 flF = 150 flF. 
- Fréquence: 
C/s xl: 0 = 50 Hz. 
C/s x 10 : 0 = 500 Hz. 
et 5 000 Hz avec condensateur 

additionnel de 5600 pF. 

--------------r--------------, de ce genre d'appareils de mesure. 
La tension d'essai est de 

3000 V. Le cadre est protégé par 
diodes. ' 

I.VFORMATION 

DE DERNIÈRE HEURE 

EN RAISON 
DES CIRCONSTANCES 

ACTUELLES 
CERTAINS PRIX 

MENTIONNÉS DANS 
LES ANNONCES 
pUBLICITAIRES 

FIGURANT DANS 
CE NUMÉRO 

PEUVENT ÊTRE SOUMIS 
A DES VARIATIONS 

CONSÉCUTIVES 
AUX FLUCTUATIONS 

DES MONNAIES 
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RADIO-CONTRÔLE 
CONTRÔLEUR UNIVERSEL 

• 20 000 ohmsN continu 
• 4 000 ohms en alternatif 
.38 gammes de mesure. 

PRIX PROMOTION .. 130,00 

• 
MAGENTA ELECTRONIC 

8-10, rue Lucien-Sampaix 
PARI5-H)" 

Tél. : 607-74-02 et 206-56-13 
Métro : J. Bonsergent 

Ouvert du lundi au samedi, de 
9 h à 13 h et de 14 h à 20 h 

C.C.P. PARIS 19.668.41 

Instrument de faible encombre
ment, il comporte un nombre très 
important de possibilités. C'est ce 
que l'on appelle usuellement un 
« 20 000 Q/V». 

Ses caractéristiques techniques 
sont les suivantes : 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

- Tension continue, 7 calibres: 
0,1, 2, 10, 50, 200, 500, 

1000 V. 
Résistance interne: 20 000 Q/V. 
- Intensité continue, 6 calibres: 
50, 500 flA, 5, 50, 500 rp.A, 

SA. 
Chute de tension: 100, 294, 

317,320,320,320 mV. 
- Tension alternative, 5 cali

bres : 
2, 10, 50, 250 1 000 V. 

Présentation : 

Inclus dans un agréable coffret 
gris en matière moulée incassable, 
le « US 6 A» mesure 136 x 87 x 
34 mm. La disposition des diffé
rentes échelles est visible en figure l. 
Les prises pour fiches extra-fines 
correspondent aux cordons spé
ciaux fournis avec l'appareil. Cer
taines ont, en plus, une fonction 
de commutation interne. Le bou
ton de tarage pour les mesures de 
résistances est au centre. La prise 
secteur, que l'on utilise en fré
quencemètre (avec le 50 Hz pour 
référence) est située s ur le côté 
gauche de l'appareil. 

Le tout est fourni dans un étui 
plastique s'accordant avec le 
boîtier et contenant les accessoires. 
Le tout pèse 330 g. 



AMPLIFICATEUR HF A SEMI-CONDUCTEURS 

UN PREAMPLIFICATEUR 
BANDE 1 

L bande 1 de télévision qui 
comprend des canaux dont 
la fréquence est située dans 

la bande 40 à 70 MHz est quelque 
peu négligée par les techniciens et 
redoutée par les installateurs d'an
tennes en raison des dimensions 
très grandes de ces composants. 
En effet, à 50 MHz, par exemple, 
on a Â = 6 m et .:t/2 = 3 m donc 
une antenne Yagi sera large de 
3 m et longue de 2 à 4 m selon 
le nombre des éléments. 

On notera toutefois que la 
bande 1 de TV possède aussi des 
avantages. La propagation à 
longue distance est meilleure à ces 
fréquences « basses» qu'aux fré
quences au-dessus de 100 MHz. 
Elle se rapproche de celle des 
émissions OC à 30 MHz (10 m) 
dont certaines font « le tour du 
monde» même avec de faibles 
puissances. 

Grâce à ses grandes dimen
sions, l'antenne pour bande 1 
capte plus de puissance absolue 
c'est-à-dire plus de microwatts 
qu'une antenne de configuration 
identique mais prévue pour des 
fréquences plus élevées donc plus 
petite en dimensions. 

On peut donc espérer que dans 
certains cas, une réception de 
l'émission TV à longue distance 
soit parfois possible en bande l 
avec plus de chances qu'en ondes 
supérieures. 

Pour recevoir d'une manière 
satisfaisante une émission de TV, 
il faut que le signal soit présent 
à l'endroit où se trouve l'antenne 
et qu'il soit de bonne qualité. Dans 
ce cas, il importe peu que ce signal 
soit faible, car la technique per
met de l'amplifier autant que 
nécessaire, mais on ne peut pas 
améliorer la qualité d'un signal, 
c'est-à-dire augmenter le rapport 
signal/parasites, dans un endroit 
déterminé. 

Sans avoir la moindre garan
tie concernant la propagation, on 
peut essayer de recevoir des 
canaux de la bande 1 en montant 
devant le téléviseur un amplifica
teur dit d'antenne, prévu pour un 
ou plusieurs canaux de cette 
bande. En général dans un endroit 
déterminé, on ne sera proche que 
d'un seul émetteur de la bande 1. 

On a donc intérêt à prévoir une 
antenne à grand gain (par exemple, 
12 dB avec 7 ou 8 éléments) à 
bande appropriée au canal à 
recevoir. Cette bande sera de 
l'ordre de 14 MHz pour les émis
sions françaises à 819 lignes et 
de l'ordre de 7 t.IHz pour celles 
à 625 lignes, actuellement faites 
à l'étranger dans les VHF. 

Le préamplificateur sera, lui 
aussi, prévu pour un seul canal 
donc à bande de 14 ou 7 ~lHz 
environ (819 ou 625 lignes) ce 
qui augmentera le gain et limitera 
la réception des signaux indési
rables : parasites, autres émis
sions ... 

Comme tous les montages que 
nous proposons, nous avons choisi 
des semi-conducteurs à grand 
gain, ce qui conduit naturelle
ment vers les circuits intégrés. 

Parmi ceux-ci, le MC1590 
Motorola semble particulièrement 
intéressant. Il est utilisable en 
HF et MF, permet l'application 
de la CAG et donne un gain 
important. Sa stabilité est telle 
qu'il est possible de réaliser des 
amplificateurs à bande étroite, par 
exemple 1,5 MHz. On sait que 
plus la bande est étroite, plus le 
gain est grand mais la stabilité est 
plus difficile à obtenir qu'avec des 
bandes larges. 

AMPLIFICATEUR 
A 1 CIRCUIT INTEGRE 

Ouelle que soit la composition 
intérieure du CI, le montage peut 

être considéré comme étant à un 
seul étage. Nous le prévoyons 
pour une fréquence médiane de 
60 MHz, mais il sera très facile 
de le modifier pour une fréquence 
plus basse que 60 MHz, par exem
ple, 40, 45 ou 50 MHz. 

La figure 1 donne le schéma de 
l'amplificateur. On voit que le CI 
est à 8 fils. Il est présenté en boî
tier cylindrique T099 et pèse 
0,92 g. 

Les branchements sont les sui
vants : point 1 entrée du signal 
à amplifier; point 2 application 
de la CAG ou d'une polarisation 
variable pour le réglage du gain; 
point 3 entrée 2 qui sera le côté 

froid du circuit d'entrée; points 4 
et 8 à la masse; point -5 sortie 
du signal amplifié; point 6 retour 
du circuit de sortie; point 7 + ali
mentation. 

Remarquons la séparation qui 
doit être effectuée entre l'entrée 
et la sortie du CI, à l'aide d'une 
feuille métallique de blindage, 
représentée en pointillé sur le 
schéma de la figure 1 et sur le 
culot, vu de dessous, représenté 
par la figure 2. Le point 6 peut 
aussi servir de deuxième sortie. 

ANALYSE DU SCHEMA 

Il Y a une entrée à basse impé
dance de J'ordre de 50 à 75 Q 
réglable à l'aide de CI' La bobine 
accordée d'entrée et le secon
daire L2 associée au condensa
teur variable ou ajustable C3 • A 

l'entrée, on utilise un primaire LI 
qui peut être établi par l'impé
dance que l'on désire en déter
minant, par le calcul ou expéri
mentalement, son nombre n, de 
spires. Si n2 est le nombre de spires 
du secondaire L2 on a : 

nI 2 

n, 
ce qui permettra de calculer nI' 
Le réglage de CI peut améliorer 
l'adaptation entre la source de si
gnaux et l'entrée du préamplifi
cateur. En cas de parfaite adapta
tion CI peut être remplacé par une 
connexion ou_ avoir une résistance 

très grande par rapport à ZI' Sur 
le schéma de la figure 1, on voit 
que L2 est connectée entre le point 
d'entrée 1 du CI et l'autre point, 
3, découplé vers la masse par Cs' 
Remarquons les deux points de 
masse 4 et 8. La « masse » de l'en-

BOITIER TYPE T099 

repère 

8,5 mm 

CI vu coté fils 
(8 au boitier métallique) 

Fig. 2 
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trée est le point 4 tandis que celle 
de sortie est le point 8, ce qui 
se justifie en examinant le schéma 
du CI, la disposition des termi
naisons et la séparation (Fig. 2). 

Sur le schéma de la figure l, 
on a indiqué pour chaque « masse» 
le point de branchement, 4 ou 8. 

Le point 3 est utilisé pour appli
quer la CAG. Il est découplé par 
Cs connecté au point de masse 4. 

On applique l'alimentation entre 
masse (points 4 et 8) et le point 7 
qui est le positif de l'alimentation. 

Celle-ci est shuntée par Cl au 
point de vue de la HF. La tension 
d'alimentation peut être choisie 
entre 4 V et 14 V mais le gain 
de puissance augmente avec la 
tension d'alimentation. Il y a inté
rêt, par conséquent, à choisir une 
tension plutôt élevée, par exemple, 
12 V. 

On dispose un signal amplifié 
entre les points 5 et 6 qui donnent 
les signaux en opposition. On réa
lise une seule sortie en reliant le 
point 6 au + alimentation, c'est-à
dire au point 7. 

On peut aussi disposer une bo
bine d'arrêt L, et un condensa
teur de découplage C pour amé
liorer La stabilité. Si I~on omet ce 
condensateur et laisse en place 
la bobine L, qui est une bobine 
d'arrêt de 10 ,uH, les deux sorties 6 
et 5 sont « chaudes )l . Il faut alors 
effectuer le couplage avec la sortie 
à l'aide d'une bobine secondaire 
L4 , comme on l'a prévu sur le 
schéma de la figure 1. Cette dis~ 
position peut être adoptée dans 
tous les cas eUe permet de réa
liser aisément 1 adaptation vers 
1 appareil suivant. En l'occurrence, 
celui-ci est le téléviseur (entrée 75 
ou 300 .0) ou un autre étage ana
logue à celui proposé. 

LES BOBINAGES 
ET LES COMPOSANTS R ET C 

Il est possible de réaliser des 
bobines LI à Ls sur tubes sans 
noyaux ou de 8 mm de diamètre 
extérieur. 

Il y aura trois bobinages : TI 
à l'entrée; T z à la sortie et BA 
comme bobine d'arrêt entre ces 
points 6 et 7 sur CI. Donc TI' 
Lz comportera 7 spires de fil de 
0,8 mm de diamètre, bobiné Sur 
une longueur de 16 mm ce qui 
donne un rapport diamètre du 
bobinage/longueur du bobinage 
= 8/16 = 0,5. Le coefficient de 
self-induction de cette bobine est 
de 0,16 ,uH environ. Pour un 
accord sur 60 MHz, la capacité 
totale shuntant Lz sera, en vertu 
de la formule dè Thomson, Ca 
= 43 pF. La conductance d'entrée 
du CI est g = 0,75 mA/V ce qui 
donne une résistance d'entrée r ll 
de 1/0,75 = 1,34 kQ = 134D Q. 
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En tenant compte des pertes 
de Lz' on prendra comme résis
tance shuntant L2, la valeur de 
1000.0. 

Dans ces conditions, si n, et 
n, sont les nombres des spires de 
LI et Lz et ZI et Zz leurs résis
tances à adapter, on aura 

ZT n, z 
1000 = nz 

Si Zl = 75 .0 on a n2/n l = 
~ = 3,6 environ et, de ce 
fait nT = 7/3,6 = 2 spires environ. 

Si Zl = 300 Q nJn, = .; ?,33 
= 1,83 et n, = 7/ 1 83 = 3.8 spIres. 
Pour ZI = 50 Q on aura Il, = 
7/4,5 = l 55 spires car 4 5 est la 
racine carrée de 1000/50 = 20. 

La résistance globale qui shunte 
L,l est 1000 Q en parallèle sur la 
resistance du primaire adapté rap
portée au secondaire donc encore 
1 000 .0 ce qui donne 500 .0 
en tout pour le calcul de la bande 
du circuit d'entrée. 

A la figure 3 on indique le 
mode de réalisation du bobinage 
L, - ~. Si Lz est 1 enroulement 
ab, ~ sera l'enroulement cd qui 
se bobinera entre les spires de ab, 
le point c étant à la même extré
mité que r. 

. Fig. ~ 

Dans ces conditions, a se 
connectera au point 1 du CI, b au 
point 3 du CI, c à la masse et d 
à Cl' 

Passons au bobinage Tl consti
tué par l:J et L4' 

Pour L, on propose un tube à 
air de 6 mm de diamètre sur lequel 
on enroulera L) composé de 
10 spires de fil de 0 65 mm de dia
métre sur une longueur de 20 mm. 
Le nombre des spires du secon
faire est n. . Déterminons nJ' Pour 
cela il faut encore se reporter aux 
caractéristiques de la sortie 5-6 
du CI. 

A celle-ci, il y a une conduc
tance de sortie gn = 0,1 mA/V. 
La résistance de sortie est, par 
conséquent : 

1 
r" =-= kQ = 10 kQ 

0,1 

A noter que l'inverse d'une 
conductance mesurée en mA/V 
est une résistance mesurée en 
kQ. 

Il faut tenir compte des pertes 
et comme nous ne les connais
sons pas, nous les déterminerons 
soit par des mesures, ce qui n'est 
pas à la portée de tous, soit par 
le calcul qui, dans le cas présent est 
possible. 

En effet, le fabricant du CI 
(Motorola) indique dans sa notice 
un rapport de nin4 = 10/2 pour 
adapter la sortie d'impédance Z) 
à une charge Z4 = 50 .0 ; on a 
par conséquent : 

Z3 = 50 = 25 
50' 

donc Z) = 1 250 Q. On voit que 
les pertes sont représentées par 
une rlÎsistance l\ en parallèle sur 
Z3 = 10 000. On peut dire d'avance 
que R est de l'ordre de 1 500 Q. 
La vaFeur exacte est, en effet: 

R = 10 000 . 1 250 
p 10 000 - 1 250 

ce qui donne Rp = 1 430 Q. 

Il ne faut pas, toutefois, consi
dérer ces valeurs comme étant 
absolument précises car toutes 
les données du problème sont sou
mises à des tolérances qui seront 
compensées par une mise au point 
effectuée en réglant 1 ajustable de 
sortie Cs' 

On a vu plus haut que n)/n, 
= 5 donc, si n, = 10 spires on a 
n4 = 2 spires pour Z4 = 50 Q. ' 

Pour Z4 ~ 75 .0 on aura, 
d'après les mêmes lois : 

Z, 1 250 - = -- = 16,6 
Z4 75 

En arrondissant à 16, il devient 
n,In. = 4, donc n, = 10/4 = 
2,5 spires environ. 

FIG. 4 

Pour réaliser T 2 on procédera 
comme pour TI' 

La bobine primaire L) sera ab 
de 10 spires. La bobine secondaire 
L4 sera cd de 2,5 spires. On bran
chera a au point 5 du CI, b au 
point 6, c à la masse point 8 du 
CI et d à Cg. 

En cas d'instabilité, inverser 
les deux bobines de TT ou de T2 si 
ces deux bobinages som proches 
et insuffisamment séparés par le 
blindage mentionné plus haut mais, 
en général, la stabilitè doit être 
bonne. 

La résistance du circuit de 
CAG est RI = 5,6 kQ (valeur 

non critique). C'est la seule de 
ce montage, pour le moment. 
Comme condensateur de décou
plage, on prendra' C. = Cs = C2 = CQ = 1 000 pF. 

Les capacités variables ou aj us
tables sont CT = c; = C. = 1 à 
30 pF, valeurs non critiques par 
exemple 2 à 40 pF peuvent conve
nir aussi bien. Ce seront des 
condensateurs de très haute qualité. 

La bobine d'arrêt de 10 ,uH 
peut se réaliser de la manière sui
vante : sur un tube isolant de 
5 mm de diamètre on bobinera 
40 spires de fil de 0,2 mm de dia
mètre sur une longueur de 10 mm 
(voir Fig. 4). 

Les capacités d'entrée Cu et 
de sortie Cn du circuit intégré 
peuvent se déduire des courbes 
donnant les admittances 1 d'entrée 
et de sortie : y = g + jb. 

Pour Cu on a bu = 3/4 mA/V 
et pour C2Z! b,; = 1 mA/V ce 
qui indique immédiatement que 
Cli = 3,4 C2• 

Calculons C22 • La résistance de 
cette capacité est Xc: = 1/ (2nfC) 
donc : bu = 2;r}CZ2 = 6,28 .60 . 
106 .Czz• ce qui donne : 

C22 

1 .10-3 
F 

0,28 .6 .107 

ou 

C22 = 100 pF 
6,28.6 

On a finalement Cn = 2,5 pF 
environ comme capacité de sortie 
et comme bu = 3,4 b?2' Cu = 3,4 
C22 = 8,5 pF en,:iron_ àf> 60 MHz 

Aux capacités Cu et Cn il 
faut ajouter des capacités para
sites de l'ordre de quelques pico
farads. Les figures 5 et 6 donnent 
les valeurs des admittances : Y2Z 

et Yu pour f entre 20 et 200 MHz. 

REGLAGE AUTOMATIQUE 
DE GAIN 

Dans un amplificateur HF incor
poré dans un récepteur, la tension 
de commande de gain dite ten
sion de CAG, est fournie par un 
dispositif redresseur et éventuel
lement amplificateur de continu. 

Le montage étudié présente
ment doit être indépendant du télé
viseur, aussi la CAG ne peut être 
adoptée que si l'on dispose d'un 
montage spécial adjoint à celui 
proposé. Ce montage complique
rait le préamplificateur. 

Il est toutefois possible de pré
voir un réglage manuel de gain en 
réglant la polarisation au point 
CAG (Fig. 1) à 1 aide d un poten
tiomètre. 

Pour cela; considérons la courbe 
de la figure 7 qui donne la réduc
tion de gain (en ordonnée et en 
décibels) en fonction de la pola-
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risation positive (en abcisse et 
en volts) appliquée au point CAG 
de l'amplificateur, par l'intermé
diaire d'une résistance RI dans le 
cas de trois valeurs : RI = 0, 
RI = 5,6 k.o, comme dans le 
schéma proposé, et RI = 100 k.o. 

On voit immédiatement que 
l'action de la tension de CAG est 
d'autant plus importante que la 
tension de polarisation appliquée 
est positive et que la résistance RI 
est faible. 
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4 

masse pour que le gain soit atté
nué de 60 dB (puisque diminuée 
de 106 fois et tension diminuée 
de 103 fois). 

Si l'on désire une atténuation 
moins rapide, on prendra RI de 
valeur plus grande, par exemple 
RI = 10 k.Q ou 20 k.o. Le ré
glage manuel sera effectué à l'aide 
d'un potentiomètre de 1 k.o monté 
entre la masse et le + alimenta
tion par l'intermédiaire d'une résis
tance de 300 .0 limitant la ten-
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En examinant le schéma d'un 
CI, type MCI590-G, on voit que 
l'entrée sur le point 2 de la CAG 
correspond à des bases de tran
sistors NPN. Il s'agit par consé
quent de CAG du type direct. 

Si l'on prend RI = 5,6 k.o, il 
suffira de faire varier la tension 
de CAG entre zéro et + 8 à 
+ 10 V environ, par rapport à la 
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sion de CAG. Le montage est 
donné par le schéma de la figure 8. 
Le potentiomètre de 1 000 .0 peut 
être disposé à distance du CI. 

LA LARGEUR DE BANDE 

En réalisant l'amplificateur HF 
comme on vient de l'indiquer, on 
constatera que son gain est impor-

, 
~R1 =100kQ 

r\. , 
.~ R1=0 R =5,6k!l \ 
0 60 ::l 
c: 
~ 70 
<{ 

80 
o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

VCAG en volts 

Fig. 7 

tant : de 45 dB environ pour 
1 = 60 MHz et une alimentation 
de 12 V. Ce gain correspond à une 
largeur de bande de l'ordre de 
3 MHz, ce qui est une excellente 
performance pour le montage 
considéré, mais qui, en TV, doit 
être modifiée. Le gain dépend aussi 
de la tension d'alimentation. La 
figure 9 donne deux courbes, l'une 
représentant le gain (en ordonnée 
à gauche) et l'autre, le courant 

R1 
5,6 è 
20 kil 

donc, en tout, 25 mA environ. 
En prenant un potentiomètre 

de 2 000 .0 et la résistance de 
garde de 500 .0, le circuit de ré
glage consommera un courant de 
12000/2500 = 4,8 mA et la 
consommation totale sera de 
20 mA environ. 

Plus RI est grande, plus on 
pourra augmenter la valéur du 
dispositif de réglage manuel de 
gain. 

Fig 8 

consommé par le CI (en ordon
née à droite) en fonction de la 
tension d'alimentation. Le courant 
consommé par le CI est de 15 mA 
environ. 

Il faut ajouter à cette consom
mation, celle du potentiomètre, 
de 1 000 .0 et de la résistance de 
300 .0, ce qui donne un courant 

I=~A 
1300 

ou 1 12000/1300 = 9,2 mA 
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A partir de 250 F 

Garantie totale 
TUBES CATHODIQUES 

T.V. 
41 cm ... 110" 
44 cm ... 11 0" 
49 cm ... 11 0" 
54 cm ... 110" 
59 cm .. . 110" Ceinture métal. 
59 cm ... 11()· 
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90 F 
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90F 
90 F 

130 F 
110F 

M. MAURICE 
Nouvelle ADRESSE 1 

18, rue Le Sua 
Tél. :{366-26-19 

PAftIS-2oe 
Quvert de 10 à 12 h et 

de 16 à 19 h 30 

Revenons au problème de la 
longueur de bande. Si B = 3 MHz 
seulement, le préamplificateur sera 
trop sélectif pour toutes les émis
sions européennes, même celles 
anglaises à 405 lignes (111 

fi -1 bs 1 = 3,5 MHz). 

Il faudrait des valeurs de B 
comme les suivantes : 5 MHz pour 
le standard anglais 405 lignes, 
7 MHz pour le standard euro
péen 625 lignes, 8 MHz pour les 

POUR TOUS VOS TRAVAUX 
MINUTIEUX 
UNIVERSA IV 

Cette loupe a été étudiée 
et expérimentée pour les 
divers travaux effectués 
dans les industries électro
niques: bobinage, câblage, 
soudure. assemblage et vé
rifications diverses. 

• Optique de grossissement 4 X 
composée de 2 lentilles aplêl 
nétiques_ 

• Grand champ de vision (90 mn, 
de large X 210 mm de long) . 

• Distance de travail variant de 
16 à 30 cm sous la lentille 

• Aucune déformation d'image. 
• Adaptation à toutes les vues (avec 

ou sans verres correcteurs) et ri
goureusement sans fatigue. 

• Eclairage en lumière blanche 
masquée par un déflecteur. 

• Manipulation extrêmement lîbre 
(rotation, allongement) , 

• Mise au point rigoureuse. 
• Indispensable pour l'exécution 

de tous travaux avec rendement et 
qualité. 
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formules de Thomson, une capa
cité de 43 pF. On a, alors une 
bande de circuit d'entrée B don-
née par la formule : e 

106 

Be = MHz 
6,28 .500 .43 

ce qui donne Be = 7 MHz. C'est 
la valeur exacte de Be si la capa
cité et la résistance sont exactes. 

Si Be doit augmenter jusqu'à 
12 MHz, la capacité d'accord sera 
réduite depuis 43 pF jusqu'à : 

Ca = 43 .7/12 = 25 pF 

résistance de sortie du CI est 
R22 = 10 ka. Le rapport de trans
formation Z3/Z4 étant égal à 16 
environ, comme Z4 = 75 a, 
Z3 = 16 .75 = 1 200 a. Il faut 
donc penser que les diverses pertes 
sur L3 sont telles que la résistance 
de sortie se réduit à 1 200 a . 
Dans ce cas, la résistance globale 
déterminant la bande de sortie est 
1200/2 = 600 a. La bande de 
sortie es t alors : 

106 

Bs = MHz 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 mais dans ce cas, L2 devra passer 

de 0,16 pH à : 

6,28 .600 .43 

ce qui donne Bs = 6,2 MHz 
environ. Il faut donc ramener la 
capacité de sortie, de 43 à 22 pF 
environ pour que la bande aug
mente jusqu'à 12 MHz, ce qui se 
fera comme pour le circuit d'en
trée, en réglant C 6 et, par voie de 
conséquence, L3' Tant que le 
réglage de L3 s'effectuera par le 
noyau, donc en modifiant n3, 

l'adaptation restera valable. 

Tension dalimentation en volts 

Fig. 9 L = 0,16.12/7 = 0,27 ,uH environ 
Finalement, on voit qu'expéri

mentalement on pourra, par le jeu 
des réglages de L2 et de la capa
cité C2 de 1 à 30 pF, obtenir 
l'accord exact sur 60 MHz et la 
bande d'entrée désirée, de 12 MHz. 
Il faudra, alors, rendre L2 réglable 
en disposant un noyau dans le 
tube-support et, éventuellement, 
en augmentant le nombre de spires 
de L2 et de LI pour conserver le 
rapport nz/n, trouvé pour l'adap
tation. Celle-ci ne changera pas si 

. l'on ne modifie pas les résistances, 

circuits d'entrée et de sortie res, 
pectivement (Q = 2njRC). 

La bande d'un circuit RLC 
parallèle est donnée par la for
mule B = 1/(2nRC) et il est 
clair que B est inversement pro
portionnelle à R et à C. Pour 
augmenter B, il faut diminuer C 
ou R. Il est plus commode de 
diminuer R en shuntant L2 et L3 
par des résistances matérielles 
que l'on pourrait déterminer par le 
calcul. 

Voici un moyen de calculer la 
diminution de la capacité ou celle 
de la résistance. 

Si L2 = 0,16 ,uH, on a trouvé 
plus haut que pour l'accord sur 
60 MHz, il faut, en vertu de la 

standard français 625 lignes (lors
qu'il y aura des émission en VHF) 
et 14 MHz pour le standard fran
çais 819 lignes, qui nous intéresse 
encore tant qu'il n'est pas sup
primé. 

Remarquons d'abord que dans 
le montage de la figure 1, l'entrée 
et la sortie sont de même impé
dance, qui est de 75 a à la ré
sonance. De ce fait, le gain de 
puissance exprimé en décibels est 
également le gain de tension. 

Pour 45 dB, le rapport des puis
sances est de 31 620 fois et celui 
des tensions, la racine carrée de 
31 620 qui est 178 environ. 

Pour augmenter la largeur de 
bande, il faudra diminuer les coef
ficients de surtension Q. et Qs des 

mais unIquement les capacités. 
Déterminer les éléments de la 

sortie. 
Supposons d'abord que la 

bobine L3 est de 0,16 ,uH égaIe
ment. Dans ce cas, la capacité glo
bale d'accord est de 43 pF. La 

En pratique, si l'on veut éviter 
les calculs, on réalisera un montage 
approximatif dont on mesurera 
les caractéristiques. D'après ces 
mesures, on procédera aux di
verses opérations de mise au point: 
accord, adaptation, largeur de 
bande. 

Le montage de la figure 1 peut 
être réalisé avec deux étages, mais 
en modifiant certains éléments. 

F. JUSTER. 
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GENERATEUR DE SIGNAUX 
, , 

",--A CIRCUITS INTEGRES-------, 
T ES circuits intégrés utilisés 
..L dans les montages que nous 

allons décrire sont des am
plificateurs opérationnels très in
téressants par leurs caractéristi
ques et dont l'emploi se répand 
de plus en plus dans les montages 
électroniques. 

Nous rappelons avant d'exami
ner en détail les circuits proposés, 
les caractéristiques principales dont 
la connaissance est nécessaire pour 
une bonne compréhension des 
explications qui vont suivre. 

Les amplificateurs opération
nels d'emploi courant ont : 

- Une impédance d'entrée très 
élevée (plusieurs mégohms). 

- Un gain en boucle ouverte 
très important (supérieur à 
10 000). 

- Une impédance de sortie 
très faible (qùelques dizaines 
d'ohms). 

Ceci concerne les caractéristi
ques propres à l'amplificateur, et 
pour ce qui est de l'utilisation de 
ces éléments nous noterons les 
points suivants : 

- Lorsque l'amplificateur opé
rationnel est bouclé, c'est-à-dire 
qu'une, résistance est branchée 
entre la sortie et l'entrée, le gain 
du montage devient égal au rap
port entre la résistance de contre
réaction et la résistance d'entrée. 

- Lorsque la reslstance de 
contre-réaction est remplacée par 
une capacité, le circuit réalisé est 
un intégrateur, et la tension en 
sortie de l'amplificateur (Es) en 
fonction de la tension appliquée 
à l'entrée (Ee) s'écrit : 

1 . 
E = - - .1 E' dt 

s RC e 

soit, lorsque Ee est une constante: 

E=_E·-t-
s e RC 

- Lorsque l'amplificateur est 
attaqué sur son entrée inverting 
(-), le signal d'entrée et le signal 
de sortie sont en opposition de 
phase. Inversement si l'attaque se 
fait sur l'entrée non-inverting (+) 
les signaux d'entrée et de sortie 
sont en phase. 

Ceci étant noté, voyons le pre
mier exemple de réalisation, qui 
tout en étant très simple, permet 
d'obtenir un éventail assez impor
tant de signaux dans une gamme 
de fréquence assez large. 

GENERATEUR DE SIGNAUX 
RECTANGULAIRES (Fig. 1) 

Ce montage n'emploie qu'un 
seul amplificateur opérationnel et 
un transistor commandant une 
unité électromécanique dont les 
contacts sont utilisables dans de 
nombreuses applications. En ou
tre, une sortie est prévue pour 
disposer d'un signal carré ou rec
tangulaire réglable, la tension va
riant sensiblement entre + II V 
et - 11 V. 

Le fonctionnement de ce cir
cuit est le suivant : 

Un condensateur (Cl) placé 
entre J'entrée inverting de l'ampli
ficateur opérationnel Al et la 
masse, est chargé à travers une 
résistance à l'aide de la tension 
apparaissant en sortie de Al. 
L'entrée non inverting est portée 
à un potentiel dont le signe est 
identique à celui de la tension en 
sortie de AI, le basculement se 
produisant lorsque la tension sur 
l'entrée inverting atteint celle exis
tant sur l'entrée non inverting. 

R1 

+12V 

1 8 

Supposons que Al soit dans 
l'état de saturation positive, c'est-à
dire environ + 11 V, l'entrée non 
inverting est à un potentiel dont 
la valeur peut s'écrire : 

VN1 = Vs' 
R. + k. P2 

R3 + P2 + R. 
k étant fonction de la position du 
curseur du potentiomètre. 

Aux bornes de Cl la tension 
croît plus ou moins rapidement, 
en fonction de la position du cur
seur de Pp c'est-à-dire de la ré
sistance en série avec Cl' jusqu'à 
ce que le potentiel de l'entrée 
inverting dépasse le potentiel de 
l'entrée non inverting. A ce mo
ment l'amplificateur bascule en 
saturation négative, l'entrée non 
inverting est portée à un poten
tiel négatif de même valeur abso
lue que précédemment. Le signal 
de sortie sera donc maintenu 
négatif jusqu'à cc que le conden
sateur qui se charge maintenant 
sous une tension négative porte 
le potentiel de l'entrée inverting 

+12V 

Relais 

: B> : ...... __ ..... ""RII\5,.,... ..... ---f----ll 

4 5 

R1,R2,R5= 10kOO,5\N 
R3 4,7 kO 0,5 \N 
RI., 470 0,5\N 
R6 fonction de la tension continue 

d "olimentotÎ on (voir texte) 

R7,R8 = 4700 4\N 

P1 = 2,2MO 
P2 = 4,7kO 

D1.D2_D3 = 1N914 ou similaire 
D4 voir texte 

~ 

JLJE
-_+11V 
-- 0 

~ ___ 11V 

à une valeur légerement plus ne
gative que celle de l'entrée non 
inverting. Il y aura alors bascu
lement en saturation positive de 
l'amplificateur et le cycle décrit 
ci-dessus se reproduira. 

A l'aide du potentiomètre Pi' 
il sera possible de régler la lar
geur des signaux positifs et néga
tifs les uns par rapport aux autres, 
en diminuant ou en augmentant 
la résistance en série avec Cl 
pendant la charge. Quant à P2 , 

étant donné qu'il fixe le potentiel 
de l'entrée non inverting, il per
mettra de diminuer ou d'augmen
ter la fréquence des signaux de 
sortie, la fréquence la plus élevée 
étant obtenue lorsque le curseur 
du potentiomètre se trouve le plus 
près de la masse. 

Sur le schéma nous n'avons re
présenté qu'un seul condensateur, 
mais afin de couvrir une gamme 
très large qui dans ce cas peut 
aller de la fraction de Hertz à 
50 kHz il sera nécessaire d'utili
ser plusieurs capacités commuta-

+ 12VO-~-~-~~~-0 

Alimentation 
sur source de 

tension continue 

_12V 0------- - ----0 

R8 

Alimentation 
sur source de 

tension alternative 

C1 = voir texte _12VO----+----6----;.---' 

C2 = 500 f'F 50V 

DZ 1 - DZ 2 = diode Zener 12V 

T 1 2 N 1893 , 2 N 1711 ou similaire le courant collecteur doit être 
campatible avec le courant traversant la bobine du relais 

A1 f' A 709 (F ) ou TOA 2709 (Tran"tron ) 

Tri = enroulement secondaire 50Vefr. 100mA 
Rd = pont redresseur ou 4 diodes 200V _ 200 mA Fig. 1 
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V5 

1 ---+12 V 

o 

_12V ,..- t--
1 

VC1! 1 1 

V5 R~~~~+ é ['h~-+-~oo;;;:-_~_---+-tI~~+1 ---.:~ 
1 --1----- 1 

VNr~ 1 1 

- - ..l-_ 
1 
1 
1 

VS::::;:~, L 1----- 1 

l , 

€. = Fraction de tension nécessaire pour provoquer 
le balancement de l'amplificateur opérationnel, 

bles, de. bonne qualité (Mylar pour 
les fréquences les plus basses et 
mica ou céramique pour les fré
quences les plus élevées). 

Nous avons ajouté au généra
teur proprement dit un transistor 
commandant un relais de faible 
consommation, relais Reed ou 
relais classique, l'avantage du 
relais Reed étant qu'il fonctionne 
en quelques millisecondes (3 au 
maximum) et permet ainsi de 
donner des ordres très brefs à 
des fréquences de quelques cen
tairies de Hertz. 

De toute façon, le relais étant 
alimenté à partir de la tension 
+ 12 V stabilisée par la diode 
Zener DZ 1, il sera bon de véri
fier que, le relais étant excité, il 
reste encore un courant de quel
ques milliampères dans cette diode 
Zener. Il est possible de comman
der un relais 24 V en reliant 
l'émetteur de Tl au - 12 V 
et en ajoutant une résistance de 
1 k.Q entre base et émetteur. 

L'alimentation de l'ensemble 
peut s'effectuer à partir d'une 
source de tension continue ou 
alternative. Dans le premier cas, 
il faudra choisir R6 en fonction 
de la tension disponible afin que 
le courant dans les diodes Zener 
soit suffisant (voir ci-dessus). La 
diode D4 est utilisée pour éviter 
une dètérioration des éléments, 
si la tension continue étajt inver
sée par inadvertance. 

GENERATEUR DE SIGNAUX 
CARRES 

MODULES EN FREQUENCE 

Ce génèrateur dont le principe 
de fonctionnement est aussi simple 
que le précédent, mais dont le 
circuit est plus complexe, couvre 
une gamme de fréquences identi
que, les signaux carrés fournis 
ayant un temps de montée infé
rieur ou égal à une microseconde. 
Il serait possible, en utilisant des 
amplificateurs opérationnels de 
meilleure qualité que ceux utilisés, 
d'augmenter les performances et 
en particulier la fréquence maxi
male d'utilisation et le temps de 
montée des signaux, mais nous 
pensons que pour des applica
tions basse fréquence les possi
bilités de ce circuit sont suffi
santes. 

La figure 4 représente le gene
rateur de signaux carrés sans le 
système permettant de moduler 
en fréquence que nous examine
rons plus loin. Comme nous l'avons 
dit le circuit est plus complexe 
que le précédent, aussi allons
nous procéder par étapes en 
'commençant par le principe de 
fonctionnement de l'ensemble. 

Ampli 
r-- Inverseur 

N'2 

B -
1 

~A . Ampli 
'-- Inverseur 

N°3 

Considérons (Fig. 2) quatre et maintient bien l'amplificateur 
sources de tensions continues, en saturation positive, tandis que 
deux positives et deux négatives le condensateur commence à 
toutes de même valeur absolue se charger négativement et conti
respectivement disponibles aux nue jusqu'à ce que la tension à ses 
points A et C d'une part, et B et R 
D d'autre part, ainsi que deux bornes atteigne _ V 3 

inverseurs permettant d'appliquer 
ces tensions, d'un côté à un pont 
diviseur, d'un autre côté à un 
circuit RC. Le point rrùJieu du 
pont diviseur est relié à l'entrée 
inverting (-), et la capacité du 
circuit RC à J'entrée non inver
ting (+) d'un amplificateur opé
rationnel monté en comparateur. 

Fig. 2 

Les inverseurs étant aux points 
A et C, l'entrée inverting de 
l'amplificateur est portée à un 

R3 
potentiel fixe de valeur + V ---

R2 + RJ 
ce qui amène l'amplificateur dans 
l'état de saturation négative, et 
l'entrée non inverting voit la ten
sion existante aux bornes du 
condensateur C lequel se charge 
positivement par rapport à la 
masse à travers RI. Lorsque la 
tension aux bornes de C atteint 
celle existant sur l'entrée inverting, 
l'amplificateur bascule en satura
tion positive. Si les inverseurs 
restent dans leur position initiale 
le condensateur continuera de se 
charger jusqu'à + V et rien ne se 
passera plus. Si par contre nous 
passons, dès le basculement de 
l'amplificateur, les deux inverseurs 
dans les positions B et D, la 
tension sur l'entrée inverting de-

R3 
vient - V ---=---

+€ 

A ce moment l'amplificateur re
vient dans l'état de saturation posi
tive et nous pouvons recommen
cer indéfiniment. Il n'est toutefois 
pas question de basculer manuel
lement les inverseurs, ou même 
d'utiliser un relais qui introduirait 
un temps de retard et limiterait 
les possibilités de l'appareil. 

Pour produire ce train de si
gnaux carrés nous utiliserons donc 
le système le plus simple à savoir 
un circuit à transistors PNP -
NPN dont l'ordre de conduction 
ou de blocage sera donné par .le 
basculement de l'amplificateur, 
entrainant ainsi une bonne syn
chronisation des deux phénomènes. 

Pour ce qui est du circuit RC, 
une première maquette utilisait 
la solution du potentiomètre en 
série avec la capacité, mais la 
variation de la fréquence des 
signaux n'était pas linéaire, aussi 
dans la version définitive avons 
nous prèféré utiliser un intégra· 
teur Ulilisant un amplificateur 
opérationnel qui permet d'obte· 
nir une charge linéaire de la capa
cité. Le schéma synoptique (Fig. 
3) fait apparaître les diflërents 
circuits de base du générateur, 
c'est-à-dire une source de tension 
positive et trois amplificateurs 
inverseurs qui permettent d'obte
nir les quatre tensions qui seront 
commutées par les deux inver
seurs à transistors, ceux-ci com
mandés par le comparateur. Ce 
sont les tensions en provenance 
du pont diviseur et de l'intégra
teur qui attaqueront le généra
teur. 

Cherchons maintenant sur le 
schéma de la figure 4 ces diffé
rents circuits et suivons le dé
roulement des opérations qui per
mettent d'obtenir les signaux 
carrés. 

La tension positive de réfé
rence est obtenue en utilisant la 
diode Zener DZ 1 alimentée à 

Inverseur 
C lnverseur ~ + 

à à I-r-<'" 
transistors transistors Dt . Ampli 

Inverseur 1-+ N°, 

Source de 

Dans le second cas, il faudra 
prévoir un transformateur déli
vrant au minimum 30 V effica
ces au secondaire afin d'assurer 
un filtrage suffisamment efficace. 
Les valeurs de résistances indi
quées correspondent à un trans
formateur délivrant 50 V au se
condaire, elles devront donc être 
modifiées en fonction du trans
formateur utilisé, et en tenant 
compte des mêmes impératifs que 
dans le cas de l'alimentation sur 
source de tension continue. 

Intégrateur ~ Sort i" Pont 
diviseur tension 

positive 

Comporateur 

Fig. 3 J 1 
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.----------------------------------------------------------------------------------4~------~~--~ANL-~+ l2V 

+12V 
Cl 

2 ~ 7 ®) _5,6VI Tl 
3 l/" 6 o-_-+--_----,C 

+12V 

1, 5 
RI, 

R6 

R27 

1 8 

2 [3>' AI, 

3 6 
4 5 

..;12V C13 

T5 © Pl 

R20 

D3 

T6 @ 

DI, 

+12V 

1 8 

: [? :o,----...... 0 
1, 5 

R 25 

DZ 1 

R22 

1 

R 21 

C9 

8 

2EJ>7 
A3 

3 6 
4 5 

... 12V 

Fig, 4 

partir du + 12 V à travers la ré
sistance R25 choisie de telle fa
çon que l'on se trouve au-delà du 
coude en per.manence c'est-à
dire que le courant dans cette 
diode doit être au moins égal à 
5 milliampères. 

Cette tension de référence est 
appliquée à l'entrée de deux 
amplificateurs inverseurs de gain 
égal à 1 (Al et A3), à la sortie 
desquels apparaît une tension de 
- 5,6 V par rapport à la masse. 
Les tensions aux points C et D 
étant utilisées pour alimenter le 
pont diviseur fixant le seuil de A5, 
donc influant sur la fréquence, 
il convient de recueillir en ces 
points des tensions identiques de 
valeur absolue sous peine de 
regénérer des signaux dont la lar
geur différera suivant qu'ils se
ront positifs ou négatifs. Pour 
éviter ce phénomène qui se pro
duirait en raison de la tolérance 
sur les résistances utilisées, le 
moyen le plus simple est d'uti
liser un potentiomètre (trimmer 
multi-tours de préférence) pour 
régler le gain de l'amplificateur A3 
à 1. Ainsi nous aurons bien en C 
une tension de + 5,6 V et en D 
une tension de - 5,6 V pour ali
menter le pont diviseur qui fixera 
le seuil du comparateur A5. 

En sortie de l'amplificateur Al 
nous obtenons également - 5,6 V, 

cette tension n'alimentant pas les 
mêmes circuits que précédemment 
il n'est pas nécessaire que le gain 
soit parfaitement égal à 1, mais 
n'est-il pas nécessaire d'utiliser 
un potentiomètre de tarage. Pour 
obtenir la tension + 5,6 V nous 
nous servons d'un autre ampli
ficateur inverseur (A2) de gain 
égal à 1 qui est alimenté à partir 
du point B sous - 5,6 V, et dans 
ce cas, les tensions en valeurs 
absolues aux points A et B de
vant être parfaitement identiques, 
il s'avère encore nécessaire d'uti
liser un potentiomètre de tarage 
à l'entrée de A2. 

A partir de DZI nous avons 
donc réalisé les quatre sources 
de tension dont nous avions be
soin pour produire les signaux 
carrés. Pour expliquer le fonction
nement des circuits suivants nous 
allons supposer que le signal fourni 
par le générateur vient de passer 
dans sa partie positive. 

La tension à la sortie de AS 
est appliquée à travers R27 à 
deux diodes dont le rôle est de 
limiter à + ou - 0,6 V, suivant 
le signe de la tension de sortie, 
la tension d'attaque du transis
tor suivant. Dans le cas présent, 
D6 conduit et nous envoyons 
+ 0,6 V sur la base de T 3 qui 
devient conducteur, tandis que T. 
se bloque. Le basculement de 

ces deux transistors entraîne le 
blocage de Tl et la conduction 
de T 2 (par T 3) et le blocage 'de 
T~ et la conduction de T6 (par T4 ). 

L entrée inverting (2) de A5 se 
trouve portée à un potentiel né
gatif (celUi du point D multiplié 

par R33 ), tandis qu'à l'en-
R 32 + R33 

trée de A4 se trouve appliquée 
la tension du point A, donc le 
condensateur commence à se 
charger en négatif et continue 
jusqu'à ce que le potentiel sur 
l'entrée non inverting (3) de AS 
dépasse celui existant sur l'entrée 
inverting. A ce moment, l'entrée 
non inverting devenant plus né
gative que l'entrée inverting, le 

comparateur AS bascule dans 
l'état de saturation négative, D6 
se bloque, D 7 ' conduit, T 3 qui ' 
voit maintenant - 0,6 V sur sa 
base se bloque, entraînant le blo
cage de T 2 et la conduction de 
Tl' tandis que T. conduit, entraî
nant de son côté le blocage de 
T6 et la conduction de Ts. 

L'entrée inverting de AS se 
trouve maintenant portée à un 
potentiel positif et assure le blo
cage de AS en saturation néga
tive, tandis qu'est appliquée' à 
l'entrée de l'intégrateur une ten
sion négative le condensateur Cil 
se chargeant ainsi en positif, jus
qu'à ce que le potentiel de l'en
trée non inverting de AS dépasse 
celui de l'entrée inverting. Le 

DZ 2 Alimentation 

+ 12V:Cos R26 • 

sur sou rc:e de 
~ ~ension continue 

DZ3 

_12V _ 

+12V 
R37 R 36 

DZ 2 

Cl' 

DZ3 

.12V 

Fig, 5 

Tr1 

C 
Alimentation 

sur source de l 'ens;on allernetive . 
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R1 

C ~3nCI .'2V DZ, 

N omencJature des composants 
des figures 4 et 5 : 
RI - R2 - R6 - R7 - R 20 - R2J - Rn 

R 8 R36 
Générateur 1 
de signaux ~ rectangulaires 3 6 

( 5 

R4 

Fig. 6 

R et C doivent ê~re choisis en fonction de la fréquence de modulation (voir texle ) 

P4 ;;; 10kCl ajustement de 10 tension de fréCjuence . 

R 36 quelcl'..tf!'s cenlaine5 de kQ cl déterminer pour le voriation de fréquence choisie 

Fig. 7 

Ventrée 

A6 

V sortie 

A6 

V sortie 

A1 

-,----
1 1 

1 -

hg. 8 

comparateur bascule alors en 
saturation positive et nous nous 
retrouvons au point de départ, le 
cycle continuera de la même 
façon. 

Les circuits décrits ci -dess us 
permettent de générer des signaux 
carrés, maintenant nous allons 
voir comment il est possible de 
moduler èes signaux en fréquence. 

Le principe que nous avons 
choisi permet de faire varier la 
fréquence (Iu signal linéairement 
de part' et d'autre d'une fré
quence déterminée, et éventuelle
ment, le circuit additionnel pour
rait être remplacé par les dents 
Page 226 * N° 1 338 

de scie de la base de temps d'un 
oscilloscope. Dans ces conditions 
il est possible de relever direc
tement sur l'écran de l'oscilloscope 
la bande passante d'un amplifi
cateur. 

Le circuit additionnel que nous 
employons est un intégrateur pré
cédé du générateur de signaux 
rectangulaires décrit en première 
partie (Fig. 6). 

Si à la tension fixe appliquée 
sur l'entrée inverting de Al nous 
ajoutons une autre tension, aux 
points B et A nous n'aurons plus 
la même valeur alors qu'aux 
points C et D, rien ne variera. 

~ 

R2 

RS 

La tension à l'entrée de l'inté
grateur A4 variant, le temps de 
charge de Cu jusqu'à la tension 
de l'entrée inverting de AS dif
fère également, donc la fréquence 
change. 

Dans le cas où la tension 
ajoutée à la tension de référence 
de l'entrée inverting de Al change 
constamment, la fréquence des 
signaux de sortie varie au même 
rythme que la tension ajoutée. 
Si la variation de tension est 
linéaire, la variation de fréquence 
l'est aussi. 

Les éléments dont nous ne 
donnons pas les valeurs seront 
déterminés en fonction des cas 
d'utilisation, ils permettent de ré
gler l'amplitude des variations de 
fréquence, la vitesse de variation 
de fréquence. Leurs valeurs pour
ront être facilement calculées en 
se reportant aux indications don
nées au début du texte. 

J.-CI. PIAT 

- Rn = 15 k.Q 1/2 W. 
R) - RB - R22 - R29 = 1,5 k.Q 1/2 W. 
R4 = 7,5 k.Q 1/2 W. 
R9 - R23 = 8,2 k.Q 1/2 W. 
Rs - RIO - R24 = 12 k.Q 1/2 W. 
Ru - Rl2 - RIB - Rl9 = 100 k.Q 

1/2 W. 
RlJ - R17 - R34 ~15 = 1 k.Q 1/2 W. 
R l4 - R 11 - Rl6 - 2,2 k.Q 1/2 W. 
R2S = 6110 .Q 1/2 W. 
R26 = fonction de la tension conti-

nue d'alimentation (voir texte). 
R27 = 10 k.Q 1/2 W. 
R30 = R2S = voir texte. 
RJ1 = 2,7 k.Q 1/2 W. 
R37 - R)s = 270 .Q 6 W. 
Cl - C) - C9 - C l2 = 10 000 pF. 
C2 - C4 - CIO - ClJ = 220 pF 
C 5 - C6 - C7 - Cs = 0,47 ftF. 
Cu = fonction de la fréquence 

désirée (voir texte). 
C l4 = 500 ftF 50 V. 
Al à AS = ftA 709 (Fairchild) ou 

TOA2709 (Transitron). 
Tl - T3 - T4 - T6 = BSX52 ou 

2N2484 ou BCY69. 
Dl -D2 -D3 -~-D6-D7= 

IN914. 
Pl - P3 = Trimmer 2 kQ. 
P2 = 10 k.Q (variation de la fré-

quence). 
DZ 1 = diode Zener 5,6 V. 
DZ2 - DZ3 = diode Zener 12 V. 
TrI enroulement secondaire 

50 V eff. 100 mA. 

( ~ .- ':'J ' :' f@-.r-fii ,., 
POUR SEULEMENT 

65tJ9 ,/ .. - - ~ ,.., " ... _ ... ) . ..... ~.- =.. -: .... - -- - +41 de port 

2 MAGNIFIQUES PHARES entièrement Chro
més de 12 cm de diamètre. 

2 SUPPORTS DE MONTAGE universels sans 
perçage. 

2 AMPOULES STANDARD. 
1 RELAI pour assurer un éclairage ma)(Î. 
1 INTERRUPTEUR à tëmoin lumÎneu)( inCor · 

poré pour commander du tableau de bord, 

2 PHARES 
CONFlETS 

anti-brotsilJard 

«perce-tout" 

Cet équipement complet conforme à la 
tion s'ajoute à l'équipement d'origine. Compor
te u~ schéma de montage défailhS permettant une 
pose faeile et rapide â la portee de tous. 

N0 7814 Kit anti-brouillard complet 
65 F. plus 4 F. de port .. ....... . 

PRECISEZ 6 OU '2 VOLTS. 

Veuillez m'envoyer avec votre bon de garanlie lotale: 

o 1 ou .. , Kit ant;'brouillard complet 6 yolts à 65 f plus 4F. o 1 ou .. , Kit anti·brouillard complet 12 volts de po" 

NOIRCISSEZ LA CASE DE VOTRE CHOIX DE PAIEMENT 
Q Ci-joint un avis de virement, un mandat, un chèQue bancairp 
afin d'économiser les frais d'envoi, C.C.P. Ne 19.284-09 Paris. 
Cl Contre remboursement (frais de port en olus ; 2 F) . 0) 

:;: 
NOM PRENOM 

ADRESSE COMPLETE 
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L'EVOLUTION DU MATERIEL HI-FI 
~_~~~":>-~ _____ ~_..o'"""" EN 1971 __ ~ _____ ~...,. __ ...,. _____ _ 

L 
mois de décembre est, par tradition, 
le mois des bilans. Il nous a semblé 
intéressant de faire le point sur le 

matériel Hi-Fi proposé actuellement sur le 
marché. Pour cela, nous nous sommes 
adressés à la Société Teral dont le direc
teur, M. Raphaël qui dans la région pari
sienne a été l'un des premiers à ouvrir 
un auditorium pour la présentation et la 
vente d'ensembles Hi-Fi, a bien voulu ré
pondre à nos questions. 

H.·P. - Nous aimerions tout d'abord, 
connaitre l'évolution que vous avez consta
tée dans la vente des appareils Hi-Fi au 
cours de l'année 1971, d'abord au point de 
vue de la clientèle. 

M. R. - L'évolution s'est faite de la 
même manière que celle que nous avions 
constatée, il y a quelques années, pour les 
récepteurs il transistors ou les téléviselirs. 
Tout d'abord, la chaine Hi-Fi était un 
caprice pour technicien ou un luxe pour 
personnes fortunées et, petit à petit, la 
clientèle s'est élargie aux cadres moyens, 
puis aux employés et ouvriers. Les jeunes 
constituent une part importante de notre 
clientèle. 

La haute fidélité s'est démocratisée à 
tel point, qu'actuellement, elle n'est plus 
considérée comme un luxe, mais comme un 
élément de confort au même titre qu'un 
téléviseur ou une machine à laver. Pour 
preuve, elle figure de plus en plus sur les 
listes de mariage. 

H.-P. - Pouvez-vous nous indiquer les 
différents critères qui président à la sélec
tion du matériel que vous allez vendre et 
quels sont les impératifs qui déterminent 
votre choix ? 

M. R. - Tout d'abord, il faut vous dire 
que l'achat ou la vente d'un matériel donné 
ne peut et ne doit être l'affaire d'un seul 
homme, mais le travail d'une équipe. 
Chacun de nous est responsable, de l'ins
tallateur qui se rend chez le client, au direc
teur. Nous avons tous notre mot à dire. 

Après cette précision et pour répondre 
plus directement il votre question, nous 
vous dirons que notre préoccupalion 
essentielle (et qu'il ne nous faut jamais 
perdre de vue) est le client. Nous achetons 
pour le client, nous nous devons de le 
défendre et pour cela tenir compte des 
observations que celui-ci nous fait à Ion· 
gueur de journée. Notre équipe achat est 
continuellement à l'affût des nouveautés 
tant françaises qu'étrangères. Le rapport 
qualité-prix est évidemment un des éléments 
déterminants. Nous attachons, également, 
énormément d'importance aux possibilités 
offertes par un appareil donné. 

Nous nous efforçons de nous adresser 
à des constructeurs qui possèdent un 
service réparation adapté et rapide. Beau
co.up d'importateurs de matériel japonais, 
par exemple, reçoivent les pièces détachées 
nécessaires au dépannage avant de recevoir 
les appareils. 

H.-P. - Vous êtes un fervent partisan 
de la chaine personnalisée, c'est-à-dire, 
d'une chaine dont les différents composants 
sont de marques différentes. Pouvez-vous 
nous expliquer les raisons qui vous ont 
conduit à cette formule? 

Mo R. - Beaucoup de gens s'imaginent 
que prendre des appareils de différentes 
marques amène des difficultés à la compo· 
sition d'une chaine homogène. Il nous est 
aisé de les détromper et notre but est de 
les servir au mieux en leur demandant les 

différentes utilisations qu'ils envisagent de 
faire avec leur chaine. 

Il est également certam que des fabn
cants sont spécialisés dans un élément 
particulier composant une chaine et que 
les autres éléments proposés par la même 
marque n'offrent pas obligatoirement les 
mêmes possibilités qu'un appareil d'une 
marque différente. Notre travail consiste 
donc à réunir différents maillons parfai· 
tement adaptés. 

De nombreux clients, au moment de 
choisir leur chaîne, nous' apportent un 
disque contenant une œuvre qu'ils connais
sent parfaitement. Celui-ci constitue en 
quelque sorte l'étalon, leur oreille étant le 
dernier maillon de la chaine qui va leur 
permettre de choisir les autres éléments et 
ce dans une gamme déterminée par la 
somme dont le client dispose. 

H.-P. - Revenons maintenant, si vous 
le permettez, aux améliorations apportées 
au cours de cette année sur les différents 
appareils du marché. 

M. R. - Tout d'abord, au poiqt de vue 
prix, nous pouvons dire qu'actuellement 
pour 2000 F, il est possible de fournir au 
client une chaîne dont tous les éléments 
répondent aux normes Hi-Fi et sur ce 
point, nous allons revenir un instant sur le 
rôle si important de la sélection du maté
riel. En effet, lorsque nos services trouvent 
un appareil d'un rapport qualité-prix que 
nous qualifierons d'excellent, l'achat en 
nombre nous permet de l'inclure dans une 
chaine que nous proposons à un prix très 
intéressant. 

Si nous examinons les différents appa· 
reils par catégorie, nous constatons les 
faits suivants : 

Les platines manuelles sont les plus 
demandées par notre clientéle. Cependant, 
certains préfèrent les platines à changeur 
pour leur facilité d'emploi, ne sommes
nous pas à une époque où l'automatisme 
est roi, de plus, les platines à changeur de 
disques automatique répondent mainte
nant aux normes Hi-Fi. 

En ce qui concerne les amplificateurs, 
nous constatons une augmentation de 
puissance pour un même prix. De plus, 
les filtres sont plus efficaces que précé
demment, la prise Monitoring se généralise 
et, de même, le nombre de prises HP. De 
plus en plus souvent, les amplificateurs 
sont équipés de prise micro. 

Les tuners, eux aussi, ont au cours de 
cette année connu des améliorations no
tables. Presque tous possèdent une bande 
AM. Notre clientèle accorde de plus en 
plus d'intérêt à la gamme PO et notamment 
au nouvel émetteur FIP514, mais la bande 
FM conserve son prestige Bi-FI et demeure 
la gamme préférée des amateurs de stéréo
phonie. Il faut préciser que maintenant, 
tous les tuners possèdent un décodeur 
stéréo incorporé. De plus, la sensibilité 
des tuners a été très sensiblement aug
mentée et permet un élargissement de la 
zone d"écoute. 

Au point de vue enceintes acoustiques, 
la gamme est actuellement très étendue, 
ce qui nous a permis d'éliminer toutes 
celles qui ne répondaient pas aux normes 
Hi-Fi. 

1971 nous a apporté aussi les enceintcs 
omnidirectionnelles mais celles-ci posent 
un nouveau problème car le client n'est 
pas encore habitué à ce nouvel élément et 
la difficulté est de trouver une place dans 
le cadre de l'appartement. 

H.-P. - A ce sujet, nous aimerions 
connaitre votre façon de procéder pour 
conseiller le client pour l'installation de la 
chaine dans un appartement donné. 

M. R. - Ce point est, à notre avis, très 
important, car il est bien évident que c'est 
la chaine qui doit s'incorporer à l'appar
tement et ce, quel que soit son style et son 
agencement. Pour cela, nous avons réalisé 
une maquette que nous transformons de 
façon à reconstituer au mieux l'apparte
ment dans lequel va s'intégrer la chaine 
et, si le client le désire, nous lui envoyons 
notre installateur. Cependant, nous devons 
vous préciser que le plus souvent le client 
tient à emporter tout de suite le matériel 
qu'il vient de choisir, d'où la nécessité de 
posséder en stock, toute la gamme d'appa
reils que nous présentons. Nous lui fournis
sons aussitôt les câbles de liaisons aux 
dimensions demandées et alors il procède 
lui-même il son installation. 

H.-P. - Maintenant que nous avons 
fait le tour des problèmes posés par l'achat 
d'une chaine Hi-Fi et de son évolution, 
pouvez-vous nous faire le même point au 
sujet des magnétophones? 

M. R. - Tout d'abord, au point de vue 
marché, nous constatons une augmentation 
de la vente du magnétophone à bande 
traditionnelle et une augmentation un peu 
plus importante du magnétophone à cas· 
settes «anti-souffie •. On ne peut pas dire 
qu'il y a concurrence entre ces deux appa· 
reils mais plutôt complémentarité. 

Ce magnétophone traditionnel, et no· 
tamment les platines de magnétophone, 
constitue maintenant un élément de la 
chaîne Hi-Fi au même titre que la platine 
de lecture de disques. Les principales uti
lisations qu'en font nos clients sont : 
l'enregistrement de programmes radio, de 
disques empruntés à leurs amis, repiquage 
de bande, une sélection de leurs enregis
trements préférés. Il est possible de se 
constituer de cette façon une sonothèque 
intéressante. 

En ce qui concerne le magnétophone à 
cassettes, nous y croyons tellement que 
notre service d'achat a lutté pour obtenir 
d'une grande marque un matériel à sys
tème «Dolby _, de qualité comparable à 
celui des magnétophones traditionnels et 
à un prix compétitif et cela nous l'avons 
obtenu. 

Le magnétophone à cassettes permet 
maintenant de réaliser des enregistrements 
Hi-Fi que notre client pourra ensuite 
écouter dans sa voiture car, dans ce do
maine aussi de nombreux perfectionne
ments ont été réalisés et beaucoup de 
constructeurs proposent actuellement des 
récepteurs auto-radio équipés d'un lecteur 
de cassettes. Il y a donc continuité entre 
la chaîne haute fidélité de l'appartement 
et l'installanon sonore stéréophonique de 
l'automobile. Il est également possible 
d'équiper la voiture d'un lecteur de car
touches 8 pistes il changement de pro
gramme par touches; chaque cartouche 
contient 1 heure 30 d'enregistrement. 

H.-P. - Les magnétophones à cassettes 
nous ont amenés à parler de l'auto-radio, 
pouvez-vous nous parler de l'évolution de 
ce marché et de celui des récepteurs por
tatifs à transistors? 

Mo R. - L'auto-radio a actuellement 
une évol ution extraordinaire. Il devient un 
accessoire indispensable sur une automo-

bile. Certes, il n'est pas encore livré avec 
la voiture et cela ne nous semble pas 
souhaitable car pour ce genre de matériel 
le client doit rester libre de choisir. 

On trouve actuellement des récepteurs 
auto-radio plus puissants que précédem
ment, beaucoup sont stéréophoniques et 
équipés d'une prise de magnétophone lors
qu'ils ne possèdent pas un lecteur de cas
settes incorporé. 

Le récepteur portatif à transistors se 
vend toujours très bien. Tout le monde 
maintenant possède son « transistor ». 

H.-P. - Votre société possède un dépar
tement télévision. Quelles sont, à votre 
avis, les tendances de ce marché aussi 
bien en ce qui concerne les téléviseurs 
noir et blanc, que les téléviseurs couleur? 

M. R. - De plus en plus, les gens pos
sèdent deux téléviseurs : un téléviseur de 
salon et un téléviseur portable, qu'ils empor
tent le week·end, dans leur maison de cam
pagne. 

La vente des téléviseurs couleur a, cette 
année, dépassé nos prévisions, mais là 
aussi une sélection rigoureuse s'impose au 
moment de l'achat, et tant qu'un construc
teur ne s'organisera pas de façon à avoir 
un service après-vente efficace, notre 
société refusera de vendre ses appareils. 

H.-P. - Nous venons de voir quelle a 
été l'évolution au cours de l'année 1971, 
des différents matériels Hi·Fi et radio· 
télévision. Pouvez-vous. pour lcr lll iIlL'r. 
nous indiquer quelles sont vos prévisions 
pour l'année 1972? 

M. R. - Au point de vue Hi-Fi, l'évo
lution est telle que la vente et la présenta
tion du matériel vont nécessiter certaines 
améliorations en ce sens qu'un auditorium 
n'est plus suffisant et que nous devons 
nous orienter vers des auditoriums spécia
lisés par exemple pour le choix d'enceintes 
acoustiques, de platines ou d'amplificateurs. 

Nous allons devoir développer de nou
veaux domaines, l'audiovisuel notamment. 
La vidéo-cassette arrive beaucoup plus 
vite qu'on ne le pense généralement, bien 
sûr, plusieurs systèmes sont actuellement en 
compétition et l'organisation pour la loca
tion de cassettes enregistrées n'est pas 
encore totalement définie, cependant, nous 
y croyons et la vidéo·cassette, pour nous, 
est l'avenir. 

Enfin, nous envisageons de développer 
notre département Matériel de sonorisation 
et instruments de musique électronique. 

• 
CHAINES PERSONNAPSEES 

LA CHAINE SANSUI 200 

Cette chaine comprend un tuner ampli
ficateur Sansui 200, une platine Garrard 
SP25 MK3 avec socle et couvercle, deux 
enceintes Erelson TS5. 

Le tuner-amplificateur Sansui 200. -
Puissance : 17 W. Courbe de réponse : 
25 à 30000 Hz + 2 dB. Sensibilité entrée: 
pick·up 3 mV (50 k!l), 180 mV (100 k!2), 
magnétophone PIN 180 mV (100 k!2), DIN 
180 m V (IOO kQ). Impédance sortie : ma
gnétophone PIN 180 mV, DIN 30 mV. 
Haut-parleur: 4 à 16 Q. Correction pick
up R.I.A.A.. Contrôle tonalité : basse 
+ Il dB à 50 Hz, aigus + 8 dB il 10 000 Hz. 
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Chaîne SClnsui 200 

Loudness : + 8 dB à ,0 Hz + 3 dB à 
10 000 HZ (puissance à 30 dB). Commuta
tion p'our stéréo monO : monitoring. Sélec
teur d'entrée pour pick-up FM : automa
tique AM, auxiliaires. Prises pour casque. 
Tuner : FM 88 à 108 MHz, sensibilité 
2,3 /1 V, antenne 300 12, AM 535 à 1 605 
kHz. Tension alimentation : 100, 110, 
117, 127, 220, 230, 240, 250. Consom
mation : 45 VA. Dimensions : 400x 300x 
125. 

La platine Garrard SP2SMK3 comporte 
un mécanisme intègré de commande à dis· 
tance permettant de soulever ou d'abaisser 
le bras du pick-up à un moment quel
c,onque durant l'audition. Ce mécanisme est 
couplé avec l'interrupteur sur le bouton de 
commande à trois positions : arrêt, marche, 
bras soulevé. Lorsque le- disque est terminé, 
le bras du pick-up se soulève automatique
ment, retourne sur son repose-bras et le 
moteur s'arrête. 

L'enceinte Erelson TSS. Grâce à un 
volume plus important et à un traitement 
spécial du diaphragme de son haut-parleur, 
cette enceinte est plu, rarticulièrement des
tinee à l'équipement J ' Ulle petite chaine 
hiJUll..: lj~l:ltlt.:, 1 \hl!.: "':1\ 2 versions. Di
mensions : P 1 ~ x L 2~ x H 23 cm. Présen· 
tation : noyer de Californie, face tissu. 
Impédance ' : 8 12 . Haut-parleur: 18 cm 
pour la version TS4, 18 cm + tweeter avec 
filtre pour la version TS5. Principe : baffle 
clos, densité élevee des matériaux utilisés. 

LA CHAINE SANSUI 600L 

Cette chaine comprend : un tuner
amplificateur Sansui 600L, 1 platine Lenco 
B55 avec cellule magnetique, 2 enceintes 
Cabasse Dinghy 1. 

Le tuner-amplificateur Sansui 600L. -
Puissance : 2 x 25' W. Distorsion harmo
nique : < 1 %. Courbe de réponse : 25 
à 20000 Hz + 1 dB. Sensibilite des 
entrees : PU 2,Ç mV ± 3 dB. Auxiliaire : 
150 mV ± 3 dB. Magnéto: 150 mV± 3 dB. 
Sortie magnéto (PIN) 150 mV ± 3 dB, 
(DIN) 30 mV ± 3 dB. Contrôle de tonalité 
basses: + 12 à - 12 dB à 50 Hz; aigus: 
+ 12 à - 12 dB à 10 000 Hz. Filtre de 
bruit : 17 dB à 10000 Hz. 

Partie tuner. - Gamme FM : 88 à 
108 MHz. Sensiblité : 2,5 ft V. Sélectivité: 
> 40 dB. Distorsion harmonique : < 1 %. 
Séparation FM : > 30 dB à 1 000 Hz. 
Rapport signal/bruit : > 55 dB. 

Gamme AM. - GO : 150 à 390 kHz. 
PO : 530 à 1 600 kHz. OC 1 : 1,8 à 
3,9 MHz. OC 2 : 4,6 à 7,6 MHz. OC 3 : 
8,2 à 15,5 MHz. OC 4 : 16,3 à 26,5 MHz. 
Sensibilité: > 40 ,/IV. Equipement: 41 
transistors + 1 FET, 1 varistor, 18 diodes, 
1 diode Zener. Alimentation : 110/ 220 V. 
Dimensions: 127x448x328 mm. Poids: 
10,7 kg. 

La platine Lenco B55 4 vitesses : 16, 
33, 45 et 78 tours. Vitesses ajustables de 
manière continue à partir de 33 tours. 
Moteur : 4 pôles à axe coniq ue. Rapport 
signal/bruit (réf. 6 mV) : 44 dB. Alimenta
tion : 110/ 220 V, 50/ 60 Hz. 

L'enceinte Cabasse Dingby 1. Equipe
ment: un haut-parleur 24B25C. Système: 
labyrinthe à évents freinés. Puissance admis
sible : 25 W. Poids brut: 10 kg. Poids net: 
8 kg. Dimensions: L 28xH 60xP 23,6 cm. 
Fillili.on standard : acajou, noyer, chêne, 
teck , verni mat, teinte naturelle. Impé
dances standards: 4 ou 8 ou 16 n. Courbe 
de réponse : 50·18000 Hz. 

LA CHAINE SANSUI 
QUATRE CANAUX 

Cette chaine comprend 1 tuner ampli· 
ficateur QR500. Enceintes Sansui SP30 
+ 2 enceintes Sansui SP 10. 

Le tuner ampli6cateur Sansui QR500. -
Tuner-amplificateur à 4 canaux. Puissance: 
4xll W/4 D . Distorsion harmonique: 
< 1 %. Courbe de réponse: 30 à 30 000 Hz 
± 2 dB. Séparation des canaux : > 50 dB. 
Sensibilité des entrées : PU 3 m V/ 50 k12. 
Entree des 4 canaux : 180 mV / 50 k12. 
Monitoring: 180 mV/50 k!i. Magnéto: 
180 mV/50 kD. Impédance de sortie : 
4 à 16 12. Facteur de Damping : 50 à 
8 12. Contrôle de tonalité: basses + 10 dB 
à - 10 dB à 50 Hz; aigus : + 10 dB à 
- 10 dB à 10 000 Hz. 

Partie tuner. - Gamme FM : 88 à 
108 MHz. Sensibilité : 5 !-IV. Distorsion 
harmonique totale: < 1 %. Rapport signal/ 
bruit : > 50 dB. Sélectivité : > 35 dB. 
Séparation stéréo : > 30 dB à 400 Hz. 

Partie AM. - Gamme AM : 535 à 
1 605 kHz. Sensibilité : 350 ft V à 1 000 
kHz. Equipement: 48 transistors, 1 FET, 
23 diodes 3 CI. Alimentation: 110/ 220 V. 
Poids: 7,6 kg. Dimensions: 445x 132x306 
mm. 

Chaine Sansui 600L 
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Chaine Sansui 4 canaux 

L'enceinte Sansui SP30. - Enceinte 
acoustique à 2 voies. Puissance admissible: 
20 W. Courbe de réponse de 50 à 
20000 Hz. 

L'enceinte San sui SPIO. - Enceinte 
acoustique d'une puissance admissible 
1;; W, courbe de réponse de 65 à 
18000 Hz. 

CHAINE PROFESSIONNELLE 
DE GRAND PRESTIGE MARK 

Cette chaine comprend : 1 préamplifi-

La platine Thorens TD 125 

Vitesses 16 2/ 3, 33 1/ 3, 45 tours. Ré
glage fin de la vitesse ± 2 %. Moteur syn· 
chrone commandé par circuit électronique. 
110-130 et 210-240 V, 50 et 60 Hz. Régu
larité de vitesse + 0,08 %. Niveau de bruit 
(rumble) selon DIN 45539, non pondéré 
- 48 dB; pondéré - 68 dB. Poids 14,5 kg. 
Dimensions: 44x 12x34 cm. 

Le tuner Revox 
A76MKII 

cateur Mark l, 1 amplificateur Mark 3, Gamme d'accord: de 87,5 à 108 MHz. 
2 enceintes Lansing Monitoring, 1 platine Sensibilité: mono 1 l'V, stéréo 10 l'V, 
Thorens TD 125 avec cellule ADC 10EMK2 tension injectée à l'entrée 60 Q , pour 
et bras SM E3009, 1 tuner Revox A 76MKII un rapport signal/ bruit de 30 dB, av~c une 
(en option le correcteur de courbe Mark 7). excursion de 15 kHz . Selectivité statique : 

Le préamplificateur Mark 1. - Courbe 60 dB pour 300 kHz d'écart. Réjection 
de réponse \0 Hz à 100 kHz à ± 0,25 dB image: 76 dB. Affaiblissement de l'inter
à haut niveau, 20 Hz à 20 kHz à bas ni- modulation: 90 dB. Distorsion : 0,2 % à 
veau. DiStorsion harmonique: < O,02,*, _ 1 kHz. excursiOn 40 kHz (mono ou stéréo 
de 20 Hz à 20 k Hz et pour 2,5 V de sortie. G = D). Rapport signal/bruit non pondéré : 
DiStorsion dïntermodulation : < 0,1 %. 70 dB. tension d'antenne 1 mV, excursion 
Rapport signaVbruit : 75 dB pour moin~ de 75 kHz. Recul de la diaphonie en stëréo-
10 mV â l'entrée, haut niveau 90 dB. phonie: 40 dB à 1 kHz. Bande passante 
Gain: PU 62 dB à ! 000 liz, haut niveau: BF: 30 Hz à 15 kHz - 1 dB. de l'antenne 
20 dB. Niveau de sortie max. à haute à la sortie BF. Désaccentuation : 50 ftS 

impédance : 18 V. Impédances d'entrée: (ou 75 fts). Tension de sortie BF : ajustable 
PU 47000 Q. Micro : 100000 12. Haut max. 1 V pour une excursion de 75 kHz. 
niveau: 100000 12. Sortie 600 12. Semi-conducteurs : 3 transislors à effet de 

L'amplificateur Mark 3. - Puissance champ MOS, 40 tralhi , I .. " au silicium. 
de sortie : 2x 12 W. Distorsion harmo- 6 .:ircuits intégrés, 26 dimb. 2 redresseurs 
nique : < 0,1 % de 20 Hz à 20000 Hz. au · silicium. Entrées d'antenne : 240-
Distorsion d'intermodulation : < 0,1 %. 300 12 symétrique (DIN) et 60-75 12 
Courbe de réponse : 3 Hz à 100 kHz à coaxiale (BNC). Alimentation : de 110 à 
- 2 dB. Bande passante : 8 Hz à 50 kHz. 250 V par commutation, 50 à 60 Hz, 
Impédance d'entrée: 100 000 12. consommation 20 W. Dimensions : lar-

Le correcteur de courbe Mark 7. - geur 415 mm, hauteur 160 mm, profondeur 
Réponse en fréquence : 20 Hz à 20 kH z 245 mm. 
à ± 0,25 dB. Distorsion harmonique : 
< 0,05 % pour les fréquences s'étendant 
de 20 Hz à 20 kHz. Distorsion d'intermo
dulation : < 0,05 %. Rapport signal/ 
bruit : > 90 dB. Signal max. de sortie : 
7 V à haute impédance. Impédance de 
sortie : 600 !J . Egalisateur 7 octaves, cor
rection : ± 16 dB ou ± 8 dB à 40 Hz, 
80 Hz, 160 Hz, 320 Hz, 640 Hz, 1280 Hz, 
2,5 kHz, 5 kHz, 10 kHz, 15 kHz et 20 kHz. 

Chaîne Mark 
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Chaine Sansui A U202 

CHAINE SAN SUI AU202 

Cette chaine comprend : 1 amplifica
teur San sui AU202, un tuner San sui 
TU555 , 1 platine Pioneer PLI2, 2 enceintes 
Cabasse Dinghy 1. 

L'amplificateur Sansui AU202. - Ampli
ficateur 2 x 18 W/ 8 Q, distorsion harmo
nique : < 0,8 %. Bande passante : 20 à 
20 000 Hz. Séparation des canaux 
> 50 dB. Impédance de sortie : 4 à 16 Q . 
Sensibilité des entrées: PU, : 2 mY ± 3 dB/ 
47 kQ , PU, : 2 mV ± 3 dB/ lOO ka Ma
gnéto : 1,5 mV ± 3 dB/200 kQ. Aux" 
Aux, : 150 mV ± -3 dB/100 kQ. Monito
ring: 150 mV ± 3 dB/40 kQ. Equipement: 
18 transistors, 6 diodes. Alimentation : 
110/220 V, 50/60 Hz. Dimensions : 292 
x III x 267 mm. Poids: 5,8 kg. 

Le tuner Sansui TU555. - Caractéris
tiques du tuner AM/ FM Sansui TU555 : 

Récepteur FM : Gamme de fréquence de 
88 à 108 MHz. Sensibilité: 2 p.V + 3 dB 
(à 20 dB de rapport signal/bruit). Distor
sion harmonique moins de 0 ,8 % . Sélec
tivité mieux que 45 dB à 1 kHz, séparation 
stéréo mieux que 35 dB. 

Récepteur AM : Gamme de fréquence 
535 à 1 605 kHz. Sensiblité 20 V + 3 dB 
à 1 kHz. Sélectivité mieux que 20 dB à 
1 kHz. 20 transistors - 1 FET. 21 diodes 
Zener. Varistor. 100, 117, 200, 240 V. 
Consommation : 10 VA. Dimensions , lar
geur 2-10: lia utour 120: profondeur 240 
mm. Poids : 4,250 kg. 

La platine Pioneer PLI2 est conçue pour 
deux vitesses : 33 1/ 3 ou 45 tr/ mn. Son 
maniement est particulièrement simple 
étant donné qu'elle comporte deux leviers 
de commande, le premier à droite pour rele
ver le bras ou le poser avec douceur, le 
second pour la solution de l'une des deux 
vitesses. Parmi ses particularités, mention
nons : 

L'emploi d'un moteur synchrone à hys
térésis à 4 pôles permettant une grande 
régularité de rotation du plateau avec le 
minimum de ronflement, un dispositif anti
skating, un entrainement par courroie en 
polyuréthane. Rapport signal/bruit : meil
leur que 45 dB. Fluctuations inférieures 
à 0,12 % eff. Alimentation sur 110, 130, 
220, 240 V ait. 50 Hz. Dimensions : 413 
x l53x341 mm. Poids: 6,1 kg. 

L'enceinte Cabasse Dinghy 1 
(voir chaîne Sansui 600L) 

L'AUTORADIO LMT 
SCHAUB LORENZ T321 

Caractéristiques principales : 8 transis 
tors : 3 x AFI27, BClnA, BC225 , 
AC126, ACI87 et AC188. Diodes : 
SFDI07. 2 gammes: PO 520, 1620 kHz, 
180, 580 m, GO 154, 278 kHz, 1080, 
1950 m. Puissance : 2,2 W eff. Haut· 
parleur : 12 x 19 cm, 8 !2. Alimenta
tion : 12 V (-) à la masse. Consomma· 
tion : 20/ 250 mA (suivant réglage de la 
puissance sonore). Avec lampe cadran 
350 mA. Présentation : Boitier en zamac 
noir, façade chromée, cadran éclairé. Haut
parleur en coffret orientable. Dimensions : 
Longueur 131 mm, hauteur 42 mm, pro
fondeur 141 mm. Fusible : 2 A sous verre. 
Lampe: 12 V 100 mA Luciole. 

La platine de magnétophone stéréo à 
cassette à système. Dolby. Sansui SC700. 
- Sensibilité: micro 0,5 mV/ 1O kQ. Ligne : 
70 mV/ IOO kQ . DIN : 14 mV/ IOO kQ . 
Sortie : ligne 1 : 1,2 V max. à émetteur 
suiveur, ligne 2 : 0,35 mV max. à émetteur 
suiveur. DIN : 1,2 V max. à émetteur 
suiveur. Casque: 6 mV max./8 Q. 

Réponse en fréquence: 40 à 13 000 Hz. 
Avec bande au dioxyde de chrome : 40 à 
16000 Hz. 

Rapport signal/bruit (sans dispositif 
« Dolby») > 50 dB (avec dispositif «Dol
by ») > 56 dB. Séparation des canaux 
> 47 dB. Vu-mètre séparé pour chaque 
canal. Alimentation: 110/220 V. Consom
mation : 23 W. Equipement: 46 transistors, 
2 FET. 14 diodes, 2 Zener, 7 varistors. Di 
mensions : 385 x 103 x 255 mm. Poids : 
5,7 kg. 

LE MICROPHONE A ELECTRET 
CDI5 

Ce microphone de grande qualité est 
généralement utilisé pour les enregistre
ments professionnels en studio; il peut 
aussi être utilisé pour les enregisttements 
sur magnétophone et pour le « public 
adress ». Ses caractéristiques sont : bande 
de fréquence 30 à 16000 Hz. Impédance : 
600 Q ± 20 %. Niveau de sortie: - 70 dB 
± 2,5 dB ± 2,5 dB à 1 000 Hz. Rapport 
signal/bruit > 44 dB à 1000Hz. 

~j /;;;;l;;1 .' 
- ~ 1Ii!IfY. ;'. La platine de magnéto

phone à cassette à system/! 
Dolby Sansui SC700. . ~.' . 

- - ~ --

CORAMA 
100, COURS VITTON 

69-LYON-6e 
- Tél. : 24.21.51 

POTENTIOMÈTRES 
A DÉPLACEMENT RECTILIGNE 

PRIX PAR 

~ PL 60 b-1 

PRIX 5F 

QUANTITÉ NOUS CONSULTER 

Plus facile, plus rapide 
le dépannage 

avec la 

valise 
(( spolytec )) 
grand standing 

pour le 
DÉPANNAGE 

ET L'ENTRETIEN 
Radio-Télé 

à domicile 
1 - Casiers pour tubes. dont 12 gros module. - 2 - Porte cache-tubes amovible 
équipée d'une glace rétro et d'un chevalet et munie d'un porte-document au dos. 
- 3 - Sangle amovible de retenue de couvercle . - 4 - Boites en plastique transparent . 
- 5 et 6 - Compartiments pour outîllages divers et pour trousse mini-bombes 
Kontact-Service . - 7 Par jeu de cloisons mobiles, emplacement pour tous les 
types de contrôleurs. - 8 - logement pour tous types de fer à souder Engel et 
leurs panes 

Présentation avion - Polypropylène injecté - Deux serrures . la «( SPOLYTEC LUXE» 
comporte un couvercle intérieur rigide garm ae mousse : calage des composants 
pendant transport ou ouverture inversée Oe la valise et servant ·de tapis de travail 
chez le client. Dim . : 550 x 400 x 175 mm . Prix: 245 F T.T.C. lport: 12 F) 

Nombreux autres modèles 

EXCEPTIONNEL---....... ----------~ 
NOUVEAUTÉ: Conditionnement de 10 boîtiers plastique 
pour composants électroniques . Dim . : 114 x 27 x 32 mm. 
Prix franco . . .. .. . . .. . .. . . .. .. .. . . .. . ... . .. . .... . . .. . . . 20 F 

250 GROSSISTES FRANCE ET BENELUX 
Demandez notre nouveau catalogue. 

S ' " 1"' CL PAUL Tél. : 287-54-16 pecla Ites n, - 28, rue Raymond-Lefèbvre • 93-MONllIEUIL 

HI-FI TE RAL 53, RUE TRAVERSIÈRE ____ ., 
CLU B , PARIS-12" - TEL. : 344-67-00 

CHAiNE SANSUI 600 L composée de : 
Ampli-tuner 600 lAM/FM 2 x 30 W • ·Platine l.enco B55H complète. 2 enceintes 
Cabasse Dinghy 1 • l'ensemble . . . • . ..• ... . , . . • .. . ... . .... . . . . .. ... . • 3 390 F 
CHAiNE SANSUI AU200 composée de : 
Ampli-préampli-tuner AU200 Sansui • Platine Garrard SP25 MKIII av . cellule 
Shure socle et couvercle. 2 enceintes Siare PX20. Prix promotionnel •. ••• . 1 950 F 
QUADRISTÉRÉO SAN SUI QR500 avec 2 enceintees SP30 Sansui et 2 enceintes 
SP10 Sansui. l 'ensemble ... . .. . . ..... ... .. . .... .. .. .. . . . .... . . . . . . 3964 F 
CHAÎNE SANSUI AU222 composée de : 
Ampli AU222 Sansui 2 X 18 W • Tuner TU555 Sansui AMIFM • Platine PLl2AC 
Pioneer complète. 2 enceintes Cabasse Dinghy 1 • l·ensemble .. . . . . . _ . . ... 3 950 F 
PLATINE STÉRÉO SANSUI SC700 à système Dolby. Lecteur/enregistreur de K7. 
Prix ................... . . ... ..... . ....................... ... . . ... 2630 F 
SA.E. SCIENTIFIC AUDIO-ELECTRONICS : 
Mark 1 - Préampli. . .. . ... .. .. 6 700 F Mark VII - Console _ . .. .. . . .. . 5 580 F 
Mark III - Ampli . . ...• . .....•............ . •• • . .. . ... .... .. .. .. ..... 8520 F 
Platine Thorens TD125 avec bras SME3009 et cellule ADC10EMK2 : 2 384 F • Cou
vercle : 84 F • 2 enceintes Lansing Monitoring : 5932 F • Tuner Revox A76 : 
2600 F. 
AUTORADIO SCHAUB-LORENZ T320L : PO-GO. Puissance 2.5 W • 12 V 
+ ou - à la masse. Sélection par touches. Dim. 131 x 141 x 42 mm • HP 
19 x 19 cm • Coffret. l·ensemble . . . . . . . .. ... .. . . . ..... .• .... . .. .. . .. .. 105 F 
MtCROPHONE A CONDENSATEUR: Unidirectionnel. Ecran anti-vent .. . .. . 210 F 
RÉVERBÉRATEUR EA41 : Complet en ordre de marche. Coffret bois . . . . .. . . . 140 F 
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, 
ANTIVOL PERFECTIONNE 

POUR AUTOMOBILES 

T ES dispositifs antivols pour 
.L automobiles ne sont évidem-

ment pas oarfaits... Rien 
n'est parfait! Néanmollls, le sys
tème le plus efficace est sans doute 
celui qui déclenche l'alarme lors de 
l'ouverture d'une portière: Ainsi, 
on protège le véhicule et tout ce 
qui se trouve à l'intérieur... Ce qui 
est déjà fort appréciable. 

Naturellement, lorsque le pro
priétaire veut s'installer dans sa 
voiture, il ne faut pas que l'alarme 
se dèclenche. Pour cela, on dispose 
souvent d'un interrupteur (ou d'un 
interrupteur à clé) dissimulé sous 
une aile, ou au bord du bas de 
caisse, ou dans le coffre à ba· 
gages, etc. Mais, le malfaiteur peut 
veiller, et lorsqu'il aura vu faire 
la « manœuvre» une fois, il sera à 
même d'en faire autant! 

Une intéressante solution réside 
dans l'amélioration du système 
déclenchant l'alarme par l'ouver
ture d'une portière en lui adjoi
gnant des circuits à retard. Avant 
de sortir de sa voiture, le conduc
teur met l'antivol en service en 
manœuvrant un interrunteur ordi
naire (ou à clé) situé ~ l'intérieur. 
du véhicule; grâce à une constante 
de temps d'une dizaine de secondes, 
le conducteur peut sortir de la 
voiture et fermer la portière avant 
que le dispositif antivol n'entre en 
fonctionnement. 

De même, pour pénétrer nor-
. malement à l'intérieur de la voiture, 
après l'ouverture de la portière, le 
conducteur dispose de nouveau 
d'une dizaine de secondes pour 
couper le' dispositif antivol par 
l'interrupteur prévu à cet effet. 

ldJ/''*g1 
p!~t.I1III'u 

Si cette manœuvre n'est pas effec
tuée, l'alarme se déclenche quel .. 
ques instants plus tard. 

Naturellement, il y a aussi une 
manœuvre; mais c'est une 
manœuvre normale effectuée par 
le conducteur assis à sa place, et 
non pas une manœuvre « anor
male »préliminaire à l'ouverture 
de la portière, et qui risque d'être 
remarquée. 

La plupart des véhicules com
portent des interrupteurs de por-

+12V 

Fi g. 2 

tiéres du type à poussoir, mettant 
en service l'éclairage intérieur 
(plafonnier) dès l'ouverture d'une 
portière. Le circuit électrique est 
simple : partant du + 12 V, le 
circuit arrive à l'ampoule du 
plafonnier, puis se poursuit aux 
interrupteurs de portières; enfin, 
le circuit se referme par la masse 
(voir schéma de la Fig. 1). 

Si nous considérons un inter
rupteur de portière, nous voyons 
qu'il a un pôle toujours relié à la 
masse. Quant à son autre pôle, il 
est également à la masse lorsque 
la portière est ouverte; mais il est 
à un potentiel de + 12 V (via 

Vtr.r inl,l'. 
èutru 
porfiiru 

l'ampoule du plafonnier) lorsque 
la portière est fermée. C'est cette 
variation de potentiel qui est uti
lisée comme signal d'entrée dans 
le dispositif que nous allons 

n décrire. 

Inter. de 
port/in 
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Lorsque l'interrupteur principal 
SI (Fig. 1) est fermé, le circuit à 
retard TD I est en fonctionnement. 
A ce moment, le conducteur peut 
ouvrir une portière et sortir de 
son véhicule sans déclencher 
l'alarme, car le circuit à retard TDz 

SCI?4 

ne peut pas fonctionner : l'inter
rupteur électronique S2 commandé 
par TD I est ouvert. Mais après un 
délai d une dizaine de secondes. 
~! est ferme par l'action de TD I ; 

a ce momeOl si les portiéres sont 
refermées la tension appliquée à 
l'entrée de l'inverseur électronique 
INV est de + 12 v. En consé
quence, la sortie de cet inverseur 
est à zéro, et TDz ne fonctionne 
toujours pas. 

Par contre, si l'on ouvre de 
nouveau une portière, l'entrée de 
l'inverseur INV est à zéro, sa 
sortie devient positive, et TD~ peut 
fonctionner. Au bout d'une dizaine 
de secondes, le circuit à retard 
TDz ferme l'interrupteur électro
nique S3 et l'alarme est déclen
chée... à moins que, entre-temps, 
s'il s'agit du propriétaire du véhi
cule, l'interrupteur principal SI ait 
été ouvert. 

ANALYSE DU MONTAGE 
En se reportant pour comparai

son à la figure . 1, le montage de la 
figure 2 peut être analysé comme 
suit : 



Le transistor . unijonction QI 
associé à ses composants connexes 
correspond au circuit à retard TOI; 
ce transistor fonctionne comme un 
générateur d'impulsions. Le délai 
entre la fermeture de SI et la 
première impulsion générée dé · 
pend essentiellement des élements 
Ri' Rz, RJ et CI. Avec les valeurs 
proP9sées pour ces composants, 
la constante de temps .de l"en
semble est de l'ordre de 15 se-

-, condes, ce qui est généralement 
convenable et suffisant. Le cas 
échéant, on pourra diminuer ou 
augmenter la valeur de la résis
timce RI pour diminuer ou aug
menter cette constante de temps 
(ne pas cependant dépasser 
800 kil pour R,). 

Le rôle de la diode DI est d'évi
ter une tension inverse excessive 
sur la gâchette du thyristor SCRI' 
Selon le- type du thyristor utilisé 
ici, on pourra être amené à modi
fier un peu la valeur de la résis
tance R4 pour obtenir un déclen
chement correct. 

Le transistor Qz correspond à 
l'inverseur électronique INV, et le 
transistor unijonction Q4 corres
pond, lui, au circuit à retard TDz. 

Lorsque les portiéres sont fer
mées, le potentiel à l'entrée 1 
est de + 12 V, le transistor Qz 
est saturé, et le thyristor SCRz ne 
conduit pas. Si J'on ouvre une 
portière, l'entrée 1 est reliée à la 
masse, le transistor Qz ne conduit 
plus, et le courant de gâchette par 
l'intermédiaire des résistances R7 
et RR place le thyristor SCRz en 
état de conduction. R9 est une 
résistance de limitation d'intensité 
pour ce thyristor. 

Lorsque le thyristor SCRz 
conduit, le condensateur Cz se 
charge par l'intermédiaire des 
résistances RIO et R II , cette der
nière permettant le réglage de la 
constante de temps. La fonction 
du thyristor SCRz est de rendre le 
système irréversible lorsque 
TDz (transistor Q4 et éléments 
connexes) est en action, le fait de 
placer le transis.tor Qz en état de 
conduction par fermeture des 
portières est sans effet sur la 
constante de temps. 

En poursuivant notre examen, 
nous voyons que le fonctionnement 
du transistor Q4 va déclencher le 
thyristor SCR), lequel comman
dera à son tour le thyristor SCR4 
qui fermera le circuit d'alimenta
tion du klaxon (alarme). 

La fonction de SCRJ est de 
maintenir SCR4 en état de conduc
tion même si l'on appuyait mo
mentanément sur le boulon normal 
de commande du klaxon (ma
nœuvre qui aurait pour effet de 
tendre à désamorcer SCR4). 

Le transistor Q) et ses compo
sants associés constituent une 
porte NOR. Si l'~e quelconq~e 
des entrées (de A a D,) est reliee 
à la masse, le transistor Q) est 

fc14il'4!t 
pla/clln!tr 

l'eN inter. 
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Fig. 3 

résistance RI ·pour obtenir un délai 
de 15 secondes; puis, on ajuste, 
également une fois pour toutes, 
la résistance réglable RII afin 
d'obtenir approximativement un 

LISTE DES COMPOSANTS 

RI = 390 kil 0,25 W 
Rz = RI4 = 1 kn 0,25 W 
R) 47 il 0,25 W 
R4 = RI6 = 4,7 kil 0,25 W 
R5 = ~ = 2,7 kil 0,25 W 
R6 = R7 = RJ3 = RJ7 = 22 kil 

0,25 W 
Rs = 10 kil 0,25 W 
RIO = 100 kil 0,25 W 
Ru 220 kil ajust. 
Rn 47 kil 0,25 W 
RI5 100 il 0,25 W 
Ru 47 il 0,5 W 
Rl9 470 il 0,5 W 
Rzo 2,2 kil 0,5 W 
CI = Cz = 50 ,if 25 V électro-

chimique 
C) = C4 = 0,25 flF 100 V mylar 
QI = Q4 = 2N2646 (Motorola) 
Qz = Q) = 2N706, ou 2N718, ou 

2N1613, ou BFY67 (R.T.C.) 
DI = Oz = D) = 0 5 =: 0 6 = 0 7 = 

Os = diode germanIUm IN34A, 
ou AA119 (R.T.C.) 

0 4 = diode silicium IN4001 ou 
BAloo (R.T.C.) 

SCRI = SCRz = SCRi = 2N5060 
ou 2N1595 (SESCUSEM) 

SCR4 = BTW27 - 100 R (SES
COSEM) 

d'après Electronics World 08/71 
Roger A. RAFFIN 

blOLjué, et un courant de gàchette 
s'établit par l'intermédiaire de la 
résistance RJ7 et de la diode 0 4 
qui place le thyristor SCR) en 
état de conduction, puis SCR4, etc. 
(comme précédemment). délai de 10 secondes. .----------- ----

Les diverses entrées (Aà 0) 
peuvent être reliées le cas échéant, 
aux interrupteurs automatiques du 
capot (moteur), de la porte du 
coffre à bagages, de la porte de 
la boîte à gants, etc. (selon le 
véhicule). Toutes ces connexions 
apportent une sécurité complé
mentaire et sont sans effet sur les 
divers circuits électriques, les 
diodes 0 5 à· Os assurant l'isolation 
requise entre ces différents circuits 
et avec le dispositif antivol. 

Une protection complémentaire 
peut être obtenue grâce à l'e·ntrée E 
qui peut être connectée sur le 
primaire de la bobine d'allumage, 
ce qui déclenche également l'alarme 
au moment de la manœuvre de la 
clé de contact. 

CONSTRUCTION 
ET INSTALLATION 

La construction n'est absolu
ment pas critique et l'on peut 
suivre le schéma de la figure 2 en 
ce qui concerne l'implantation des 
éléments. L'ensemble est enfermé 
dans un boîtier métallique quel
conque, ce dernier servant en 
outre de refroidisseur pour le 
thyristor SCR4. 

Après avoir vérifié que le câ
blage de l'installation électrique du 
véhicule est bien conforme à celui 
que nous représentons sur la 
figure 3, nous pouvons effectuer 
les branchements du système anti
vol. Ces branchements sont repré
sentés en pointillés sur cette 
figure. 

Eventuellement, on pourra en
suite agir sur la valeur de la 

Comme nous l'avons dit, les 
connexions complémentaires de A 
à E correspondent à tous les bran 
chements de protection suscep 
tibles d'être effectués. 

Disons que l'on peut aussi 
utiliser un klaxon d'alarme séparé. 
c'est-à-dire différent du klaxon 
normal du véhicule. Dans ce cas, 
il suffit de le connecter entre la 
sortie 3 et le pôle ( +) de la batterie. 
L'intensité ne doit pas dépasser 
5 A. Pour une intensité supérieure. 
il faut, soit utiliser un thyristor 
SCR4 plus puissant, soit intercaler 
un relais électromagnétique inter
médiaire de commutation de 
klaxon. 

Si le capot du moteur n'est pas 
muni d'un interrupteur automa 
tique d'éclairage, il est intéressant 
d'en monter un. En effet, même si 
le malfaiteur force le capot pour 
débrancher la batterie, l'alarme se 
déclenchera avant qu'il n'ait le 
temps de le faire. 

En résumé, le système d'alarme 
est mis en service par la fermeture 
de l'interrupteur double SI (inter 
rupteur à bascule ordinaire ou 
interrupteur à clé), après avoir 
coupé le contact d'allumage par la 
clé normalement prévue à cet 
effet. Une bonne dizaine de se
condes sont alors accordées au 
conducteur pour sortir de la 
voiture et refermer sa portière. 

Pour pénétrer dans le véhicule. 
ouvrir la oortiére. s'asseoir et 
couper l'antivol par la manœuvre 
de l'interrupteur S, , le délai 
accordé pour ces opérations éta~l 
réglable par l'ajustage (une fOIS 
pour toutes) de la résistance Ru· 

la 
BOUTIQUE 
Hi-Fi 
(Auditorium) 

AGENT : SANSUI 
SONY 
KENWOOD 
THORENS 
Etc. 

-1 - Enceintes 
~(ALPHA et OMEGA» 

11, RUE LAPEYRÈRE, 11 
PARIS (18") TéL 254-14-87 

RECTIFICATIF 

Les dimensions des appareils 
figurant dans la publicité 
« GOODMANS 1971/2)) 
parue dans notre édition de 
novembre 1971 p. 308, ont 
été exprimées en centimètres 
au lieu de millimètres . 
/! faut lire : 

Enceinte acoustique 
Il DIMENSION 811 

770 x 355 x 315 mm 

Ampli-tuner ONE TEN 
584 x 305 x 115 mm 

MAGECO ELECTRONIC 
Importateur-Distributeur 
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VARIATEUR 
DE VITESSE 

ET ANTIPARASITAGE 

L s établissements Radio Prim 
dont nous avons décrit un 
variateur de vitesse dans le 

numéro 1322 du Haut-Parleur 
(16 septerpbre 1971), nous ont 
communiqué le nouveau schéma 
de cet appareil. 

En effet l'usage a montré 
qu'employé à pleine puissance 
dans des régions à faibles champs 
radioélectriques l'appareil pouvait 
être une source de perturbations de 
la réception de la radio et de la télé
vision. Aussi est-il maintenant 
équipé d'un filtre antiparasite. 

Le schéma (Fig. 1) du variateur 
proprement dit reste le même. Un 
filtre a été ajouté qui réduit le 
niveau des impulsions parasites et 
empêche leur propagation le long 
des câbles d'alimentation vers la 
charge ou le secteur. 

Les deux selfs sont réalisées en 
fil de cuivre émaillé 'bobiné sur 
noyau de ferrite. Le fil est choisi 
pour supporter une intensité de 
7 A. Les condensateurs, non pola
risés, ont une tension de service 
au moins égale à 650 V. 

Les caractéristiques et la pré
sentation de l'appareil restent les 
mêmes et principalement la puis
sance ,absorbable par la charge : 
1500 . W en 220 V, 750 W en 
110 '1/. 

secteur 
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Sans quitter vos occupations actuelles 
et en y consacrant 1 ou 2 heures par 
jour. apprenez 

LA RADIO ET LA TELEVISION 
Qui Vous Conduiront rapidement à 
une brillante situation. 
• Vous apprendrez Montage. Construc· 

tion et Dâpennag8 de tous les 
postes. 

• Vous receVrez un matériel ultra· 
moderne Qui restera votre pro
priété. 

Pour Que vous vous rendiez compte. 
vous aussi, de l'efficacité de notre 
méthode, demandez euJourd'hul mê
me, sans aucun engagement pour 
vous, et en vous recommandant de 
cette revue. 1 a . 

Si vous êtes satisfait, vous ferez 
plus tard des versements minimes de 
40 F à la cadence Que vous choisi
rez vous-même. A tout moment. vous 
pourrez .rrèter vos études sans au
cune formalité. 

Notre enseignement est à la portée 
de tous et notre méthod& VOUS 
EMERVEILLERA. 

-------
STAGES PRATIQUES 

SANS SUPPLEMENT 

Documentation seule 
gratuitement sur demande . 

Documentation 
+ 1 f'C leçon gratuite 

· contre 2 timbres à 0 .50 (France) 
· contre 2 coup -réponse (Etranger). 

INSTITUT SUPERIEUR 
DE RADIO-ELECTRICITE 

Etablissement privé 
Enseignement a distance 

27 bis, rue du Louvre - PARIS (2') 

(Métro; Sentier) 
Téléphone: 231 .18.61 



LA NOUVELLE GAMME DE HAUT-PARLEURS 
ET D'ENCEINTES ACOUSTIQUES 

SUPRAVOX 
LE HAUT-PARLEUR TWM71 Cest un modèle large banue en 

courbe sinusoïdale pour sonorisa

Ce haut-parleur de 17 cm de 
diamètre est prévu pour une puis
sance maximale de 25 W. il est 
équipé d'un aimant ticonal de 
0,6 kg, la bobine a été réalisée avec 
un alliage aluminium magnésium. 
Le champ délivré est de 15500 G, 
une suspension en tissu spécial 
élimine les harmoniques habituelle
ment produites par les bords de 
la membrane. 

LE HAUT-PARLEUR 
T215 RTF 648 

Ce modèle large bande 140 à 
10 000 Hz a un diamètre de 21 cm. 
Il est équipé d'un aimant ticonal de 
0,6 kg. Le champ est de 15 500 G 
la bobine a été réalisée en alliage 
aluminium-magnésium, la puis
sance d'utilisation s'étend de 0,5 
à 30 W. 

LE HAUT-PARLEUR 
T245 HF 64 

tion, il peut être couplé avec le 
modèle TM71' et filtre - l'aimant 
ticonal pése 1 kg - la bobine est 
en aluminium-magnésium, le 
champ délivré est de 15000 G. 
Ce modèle peut être utilisé pour 
des puissances variant de 0,5 à 
35 W. 

LE HAUT-PARLEUR 
T285 HP 64 

Ce haut-parleur d'un diamètre 
de 24 cm est un modèle large 
bande en courbe sinusoïdale, parti
culièrement étudié pour la sonori
sation d'orchestres et d'instruments 
électroniques (guitare, orgue, 
basse, etc.), il est équipé d'un 
aimant ticonal de 1,6 kg. La 
bobine est en alliage aluminium
magnésium, le champ délivré est 
de 15500 G. Ce modèle peut être 
utilisé pour des puissances 'éten
dant de 0,5 à 40 W. 

o 

G o 
o 

LES ENCEINTES 
ACOUSTIQUES 

• 
L'ENCEINTE SALON 

Cette enceinte orientable est 
montée sur un pied qui isole par
faitement l'enceinte du sol. Elle 
est équipée d'un haut-parleur 
modèle T215 RTF 64 de 21 cm de 
diamètre. La courbe de réponse 
s'étend de 16 à 20000 Hz et peut 
être utilll>ée pour des puissances 
variant de 0,5 à 40 W. L'ébénis
terie est en palissandre des Indes. 
Ses dimensions sont: 600 x 480 x 
370 mm. 

LA COLONNE SIRIUS 

Comme la précédente cette 
enceinte, non close, est du type 
à «décompression laminaire» et 
antirésonnante (procédés brevetés) 
elle est équipée d'un haut-parleur 
T215S RTF de 21 cm de diamètre. 

Sa bande passante s'étend de 30 à 
22 000 Hz pour une puissance 
variant de 0,5 à 15 W. Cette 
enceinte existe en plusieurs présen
tations : brut avec tissu tendu sur 
la face avant; p1ll-qué acajou; 
plaqué teck ; plaqué chêne clair 
(pouvant être teinté en rustique 
par le client). Comme la précé
dente cette enceinte est livrée avec 
impédance au choix du client 3', 
5, 8 ou 15 Q. 

L'ENCEINTE ACOUSTIQUE 
GOLIATH 

Cette enceinte professionnelle 
de 100 West une réalisation des
tinée à l'équipement d'orchestre, 
discothèque, dancing, etc. Elle est 
équipée de deux haut-parleurs 
T245 HF64 pour les basses et de 
deux nouveaux haut-parleurs 
tweeter médium pouvant recevoir 
25 W chacun soit 100 W pour 

Fond amovible pour remplissage de Fibre de Kraft 

E 

c 

A 

Toile calicot 
ajourée pOUl'" 

rotl!cf;on 
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ELECTRIQUES 
2 BOUTS D'ARBRE 

1) Alésage 30 pour scies circulaires de 
diam . 250 il 400 mm. 
2) Di.m . 18 mm pas de 100 pour de 
rlombreux accessoires . 

3 ()()() tr/mn il vide 

MONOPHASE 220 V 
à condensateur permanent 

et protection thermique incorporée 
1,5 CV Si - 7 A - T.T.C. fco 4'20,00 

MATERIEL NEUF 2 CV Si - 9,5 A - T.T.C. fco 490.00 

POULIE de diam. 60 mm . .. . 30,00 \ 2 CV Si ~R~.~~~~c~ ~0/~.~0 420.00 
MANDRIN de 0 à 13 mm . • 30,00 3 CV Si - T.T.C. fco ..... ... 490.00 

Tous moteurs • Standard • mono ou tri sur demande 

MOT E URS J M Documentation Spéciale HP sur demande 
DEpOT PARISIEN : 55. avenue de la Convention 1 USINE ET BUREAUX 

Tél. : 253-82-50 à 94-ARCUEIL B.P. nO 5 61-DOMFRONT 
VENTE EN GROS : Pour revendeurs Qulnull1 .... , bois-ditoll , etc . 

.. _______ OUTILLAGE FISCHER - 95 pONTOISE 

POUR VOTRE TOURNE-DISQUES ... 

* DIAMANT 

ROYALUX 
QUALITÉ - PRÉCISION 

EN VENTE CHEZ LES DISQUAIRES et RADIO-ÉLECTRICIENS 

GROS: ROYANEX - 38, rue d'Hauteville, Paris-X' - Tél. 77(}-71-73 

PRATIQUE DU CODE MORSE 
A L'USAGE DES RADIOAMATEURS 

et des RADIOS DE BORD 
par L. SIGRAND (F2XS) 

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

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

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

Cet ouvrag'e apprend : 
, ° Comment acquérir une bonne manipulation; 
2° Donne tous les conseils utiles concernant la lecture auditive , la 

réalisation facile des accessoires indispensables, même d'un manipu-
lateur électronique et aussi : . 

3° Des exemples d'épreuves de télégraphie aux examens; 
4° les abréviations courantes dans les liaisons de radio-amateurs ; 
5° le code Q du service radio-maritime à l'intention des radios de 

bord. 

En vente à la 

*' 
Ouvrage de 64 pages, format 15 x 21 

sous couverture pelliculée 
Prix de vente : 9 F 

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43, rue de Dunkerque, PARIS (1 De) C.C.P. 4949.29 PARIS 
Pour le Bénélux : 

SOCIÉTÉ BELGE D'ÉDITIONS PROFESSIONNELLES 
127, avenue Dailly - BRUXELLES 1030 C.C.P_ 670.07 
Tél. : 02/34-83-55 et 34-44-06 (ajouter 10 % pour frais d'envolï 

Page 234 ' * N' 1 338 

l'ensemble. Ces tweeter-médium 
sont des haut-parleurs spéciaux à 
suspension en tissu spécial destiné 
à éviter les propagations d'harmo
niques par les bords. Ce sont des 
haut-parleurs à « fréquences pures» 
étudiés pour continuer à monter 
en puissance en même temps que 
les haut-parleurs de basses. Chaque 
haut-parleur dispose de sa propre 
enceinte séparée afin de ne pas 
avoir de réaction mécanique el 
acoustique par l'onde arrière. 

L'aiguillage des fréquences est 
réalisé par un filtre à deux voies 
dont la fréquence de coupUTe est 
de 1400 Hz calculée pour 150 W. 

Présentation : brute avec tissu, 
ou gainée skai (noiT ou vert)_ 
Dimensions : 112 x 50 x 40 cm, 
poids : 70 kg. 

LES BAFFLES COMPENSES 

Ces bailles résonateurs ont été 
conçus pour obtenir le maximum 
des haut-parleurs exponentiels. 
Leur avantage principal est qu'ils 
permettent la reproduction des fré
quences très basses bien que leurs 
dimensions soient réduites : 90 à 
150 dm3 environ (voir tableau). 

Réalisés après de longues études 
et expériences. ils permettent une 
reproduction idéale de toute la 
bande de fréquence acoustique, 
sans favoriser aucune fréquence, 
sans son de tonneau, sans traînage 
de son. Ils possèdent un dispositif 
d amortissement acoustique inté
rieur spécial, de grande efficacité 
(breveté). 

Ils ne peuvent être utilisés 
qu'avec les haut-parleurs exponen
tiels Supravox. 

L'amortissement est réalisé par 
remplissage intérieur de fibre de 
kraft décompressée, garnissant 
tout le volume interne sous forme 
d'alvéoles multicellulaires, fournie 
dosée par nos soins. 

COTE EXTERIEURES 

Type B21SRTFet64 B245 B285 B245 HF 64 B285 HF 64 

mm mm mm mm mm 
A 400 400 500 500 550 
B 500 500 550 550 600 
C 500 500 550 550 600 
E 19 19 19 19 23 
e 9 9 9 9 12 
F 400 400 450 450 500 
G 400 400 450 450 500 
H 15 15 15 20 20 
L 215 245 285 250 295 
M 195 213 260 213 260 

UN BLOC-NOTES SONORE 

U NE solutio~ aux problèmes que tous 
ceux qUI voyagent rencontrent 
constamment. Combien souvent 

doivent-ils noter des dates ou des faits 
importants dans des conditions incom
modes. 

Comme il est facile d'oublier quelque 
chose. que de fois nous griffonnons quelques 

mots - plus tard indéchiffrables - sur un 
paquet de cigarettes, une pochette d'allu 
mettes ou notre billet d'avion. Cela doit 
changer! 

Le Dictamini sera maintenant de tous 
les voyages. Il est plus petit qu'un livre de 
poche et pourtant il est capable de vous 
écouter pendant 30 mn. Amplement suf
fisant pour emmagasiner des centaines de 
bonnes idées et de notes, De plus vous 
pouvez le choisir dans votre couleur pré
féree : bordeaux, gris argent ou rouge 
géranium. 

Fiche technique : pile de 9 V, soit une 
capacité d'environ 9 h d'enregistrement. 
Touches combinées pour l'enregistrement, 
le retour rapide et l'écoute. Alarme acous
tique automatique en fin de cassette (avec 
arrêt automatique du moteur). Contrôle 
de la pile microphone/ haut -parleur incor
pore. Prises pour écouteurs et commande 
à pédale ou microphone start/stop. 

Dimensions : 125 x 68 x 28 mm. Poids: 
250 gr prêt pour l'enregistrement. 



ALIMENTATION STABILISÉE 
6-12 ou 24 V -' 12 W 

C ETTE alimentation stabi
lisée, entièrement au sili
cium, permet d'obtenir Une 

tension continue stabilisée à par
tir du réseau. Elle est surtout des
tinée à faire office de sous-ensemble 
dans des appareillages électriques 
et électroniques. 

CARACTERISTIQUES 
ELECTRIQUES 

Tension d'alimentation : 110, 
127, 220, 240 V ± 10 %. 

Fréquence : 50 Hz ± 5 %. 
Tension de sortie : O. 12. 24 V 

continus ajustable à ± 5 'Yu. 
Débit nominal : b V, 2 A; 

12 V, 1 A; 24 V, 0,5 A. 
Taux de régulation : 
a) En fonction de variations 

10 % du réseau, 0,1 %. 
b) De vide à charge nominale, 

0,1 %. 
Ondulation résiduelle : 2 m V 

max crête crête. 
Réponse transitoire: Temps de' 

la variation : 5 ft s. Pendant ce 
temps, la réponse, pour une varia
tion de charge du dixième à sa 
valeur nominale. est de 50 p, s. 

Protection : Contre les courts
circuits (dans ce cas, blocage de 
l'alimentation). 

SCHEMA DE PRINCIPE 

Alimentation : 
Le schéma de principe est indi

qué par la figure 1. Le transfor
mateur d'alimentation a un pri
maire alimenté par le secteur 110, 
127, 220,240 V et un secondaire 
relié au pont de diodes. 

La tension sortant de ce pont 
est filtrée par un condensateur CI 
et appliquée pour le + en sortie 
et pour le - à l'émetteur du tran
sistor de puissance qui se trouve 
monté sur un radiateur de petites 
dimensions (60 x 100 mm envi
ron). 

REGULATION 

Le régulateur est, de préfé
rence, câblé sur une plaquette de 
circuit imprimé. Cette partie est 
essentiellement constituée d'une 
balance différentielle classique et 
d'une amplification pour la com
mande du transistor de puissance 
Q6' La sortie de l'alimentation est 
ramenée sur une chaîne de division, 
à travers un potentiométre R •. 
La résistance de pied R4 de cette 
chaîne est à régler pour obtenir 
la tension de sortie désirée. La 
base du transistor Q 3 est à une 
tension constante - celle délivrée 
par la diode Zener DZ. - alors 
que la tension base de Q4 varie 
avec les variations de sortie. 

Plaquette de 
sécurité 
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r L _____ L ____ G ------------ l -r-
I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 R7 
1 RN 1 

1 
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1 L _________________________ _ 
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Si la tension de sortie vient à 
au~menter. Q4 et Q2 se trouvent 
saturés. bloq uant les un s après les 
autres les transistors Q. , Qs et Q6, 
ce dernier s'opposant au passage 
du courant, la tension de sortie 
redescendra automatiquement. 
Quand, au contraire, la tension de 
sortie diminue. ce sont les transis
tors Q4 et Qz qui se trouvent 
bloqués produisant la saturation de 
QI> Qs et Q6' 

SECURITE 

La sécurité aussi est, de préfé
rence, câblée sur circuit imprimé. 
Le + de sortie est ramenl! sur 
une diode Zener (OZ. qui porte 
l'émetteur de QI à un 'potentiel de 
1/2 à 3/4 fois de tension de sortie. 
La base de QI est alimentée par 
la tension de tête (avant le balastre 
Q6) à travers une résistance Rs 
servant à limiter le courant. 

Pour que le système puisse 
s'amorcer, on ajoute un R.C. qui 
sera égal au temps de charge du 
condensateur de sortie C, l'alimen
tation étant en charge à la tension 
secteur - 10 %. 

En fonctionnement normal la 
tension sur l'émetteur de QI 
est égale à la tension Zener et la 

tension base est égale à U émet
teur + 0,6 V, Le transistor QI 
se trouve donc saturé et sature du 
même coup le transistor 0, qui 
lui ne joue le rôle que d'inver
seur de polarité. 

Quand la tension de sortie est 
inférieure à la tension émetteur de 
QI, ce transistor se bloque et 
provoque le blocage de toute l'ali
mentation; la tension de sortie 
est alors égale à la tension de fuite 
de Q6' 

+ 

CONSEILS 

TI est possible d'utiliser cette 
alimentation sans sa sécurité en 
shuntant les bornes F et G. étant' 
bien entendu qu'elle ne sera plus 
protégée contre les courts-circuits 
pouvant se produire en sortie. 

Les bornes 1 et J doivent obli
gatoirement être raccordées 
'directement en sortie de manière 
à ne pas perturber le bon fonction
nement de la régulation. 

CARACTÉRISTIQUES DU TRANSFORMATEUR 

Tensions primaires ....... . 
Puissance ................. . 
Tensions secondaires ..... . 
Courants ................. . 
Isolements primaires ..... . 
Nombre de spires pri-

maires .................. . 

Nombre de spires secon-
daires ... : ............... . 

Isolement des secondaires. 
Circuit magnétique ....... . 
Caniveau .......... ..... .. .. 

6 V 1 12 V 1 24 V 
110 V - 127 V-220 V-240 V 

6 V 1 112 V: 1 24 V 
2 Al.A 0,5 A 

Toutes les trois cQuches, au papier cristal. 

0-1l0 V : 110-127 V : 127-220 V :220-240 V : 
915 sp. 140 sp. 875 sp. 175sp. 
27/100 27/100 20/100 20/100 

80 sp. 12/10 130 sp. 80/10 255 sp. 55/100 
Toutes les couches, au' papier cristal. 
2X, Q19, 10/100 de chez Isolectra 

202 de chez Isolectra 
Ce transformateur devra être imprégné pour éviter t0ute vibration. 
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VALEURS DES ELEMENTS 

Les valeurs d'éléments mention
nées sont respectivement indiquées 
pour les versions 6, 12 et 24 V. 
Lorsqu'une seule valeur est men
tionnée elle est commune aux 
trois versions. 

* PLAQUETTE SECURITE 

RI 20 K. ohms, 15 K. ohms, 
56 K.ohms. 

Rz 560 ohms, 5,1 K. ohms, 
3,3 K. ohms. 

R3 220 ohms. 
R4 1 K. ohm. 
Rs 680 ohms, 1,3 K. ohm, 

1,8 K.ohm. 
R6 1 K. ohm. 
CI 25 ft F 12 V, 25 ft F 12 V, 

5 ft F 12 V. 
QI 2N4037. 
Qz 2N697, 2N697, 2N2194. 
CRI 6212. 
CR 2 ; 62J2. 

* REGULATION 

pot 220 ohms, 1 000 ohms, 
500 ohms. 
6,2 K. ohms, 7,5 K. ohms, 
15 K. ohms. 
430 ohms. 
pot 270 ohms, 1 K. ohm, 
1 K.ohm. 
110 ohms. 
360 ohms, 70 ohms, 
3,9 K.ohms. 
270 ohms, 270 ohms, 
470 ohms. 
22 ohms, 220 ohms, 
220 ohms. 
3,3 K. ohms, 7,5 K. ohms, 
7,5 K.ohms. 

RIO 1 K. ohm. 
R l1 20 K. ohms, 27 K. ohms, 

68 K.ohms. 
RIZ 1,5 K. ohms, 3,3 K. ohms, 

3,3 K.ohms. 
1 K. ohm, 430 ohms, 
2,2 K.ohms. 
l30 ohms, 430 ohms, 
2,2 K.ohms. 
9000 ftF 12 V, 4500 ft F 
20 V. 3 000,u F 25 V. 
4700 pF. 
O,I,u-F. 
4,7 ft F, 2,2 ft F, 2,2 Il F. 
4700 pF. 
2 ft F. 
0, 2200 pF, O. 
100ft F 12 V, 100 ftF 25 V, 
100ft F 40 V. 
2N2904. 
2N2904. 
Q4 ; 2X2N697,2X2N697, 
2X2N2194. 

Q5 2N2194. 
Q6 2N3235, 2N3235, 2N3055. 
DZ I ; IN750A, IN938, IN938. 
Redresseur sec ; 4XSK1OL 
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APPAREIL PORTATIF 
DE VÉRIFICATION 
DES THYRISTORS 

L
'APPAREIL décrit ci-aprés, 

d'une réalisation simple, 
est destiné à l'essai des thy

ristors et des diodes redresseuses 
au silicium. Il ne s'agit pas d'un 
appareil de laboratoire permettant 
un contrôle précis, mais ses indica
tions sont suffisantes pour savoir 
si le semi-conducteur examiné 
peut être ou non utilisé. Il détecte 
les circuits ouverts et court -circuits 
des diodes redresseuses et thyris
tors, indique les possibilités de 
déclenchement des thyristors. 

SCHEMA DE PRINCIPE 
La figure 1 montre le schéma de 

principe de l'appareil. Une bonne 
diode illumine l'ampoule sur cha
cune des quatre positions du com
mutateur Si' L'absence de lumiére 
sur une ou plusieurs positions indi
que une défectuosité. Le thyristor 
SCRI qui a une bonne sensibilité 
de déclenchement et agit comme 
un amplificateur de gain élevé 
compare le <1 signal II du paramètre 
essayé avec sa tension critique de 
déclenchement de gâchette et 
illumine l'ampoule si ce paramètre 
est normal. 

Le commutateur SI est à 5 posi
tions ; « essai batterie l), « chute 
de tension dans le sens direct II et 
K tension de dëclenchement pour 
les thyristors)), «fuite en polarisa
tien inverse», «fuite en pOlarisa
tion de sens direct » (pour les 
thyristors seulement) et <1 arrêt Il. 

Les figures 2a à 2d indiquent 
les circuits d'essai équivalent, 
correspondant à chaque position 
de S,. 

Sur la position (( essai batterie Il 
(Fig. 2a) la gâchette du thyristor 
SCRI mesure une fraction de la 
tension de la batterie Batt l servant 
aux mesures. Si sa tension est trop 
faible, le thyristor n'est pas déclen
ché et la lampe ne s'illumine pas. 
De même, si la tension de la bat
terie nO 2 servant à éclairer la 
lampe est trop faible, la lampe ne 
s'illumine pas. 

Sur la position (( chute de ten
sion dans le sens direct Il (Fig. 2b) 
la diode ou le thyristor soumis aux 
essais est monte en série avec le 
circuit de mesure et un signal de 
gâchette est appliqué si le semi
conducteur est un thyristor. Si la 
chute de tension est assez faible, 
SCRI est déclenché et l'ampoule 
s'allume. 

Pour mesurer le courant de fuite 
en polarisation inverse ou directe, 
le redresseur ou le thyristor est 
relié en parallèle sur le circuit 
'diviseur de tension ReR .. (Fig. 2c 
et 2d). Un courant de tuite trop 
important diminue la tension de 
gâchette de SCRI qui n'est pas 

1 1 1 ~ ; 
o 0 0 

Fig. 1. - SChema complet de l'appareil. 

déclenché, ce qui maintient' la 
lampe non éclairée. 

Sur la position chute de tension 
dans le sens direct, le bouton
poussoir S2 déclenche la gâchette 
du thyristor essayé lorsqu'il est 
appuyé. _ 

(D'après Radio Electronics. 
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Comment fonctionne notre ru
brique : Le Courrier des Lecteurs. 

1 ° Le lecteur doit formuler ses 
questions, très clairement, avec 
le maximum de précisions, en 
joignant deux timbres (ou cou
pons-réponses pour l'étranger). 

2° Lorsque les questions pré
sentent un intérêt général, les 
réponses peuvent être publiées 
gratuitement dans la présente 
rubrique et dans les meilleurs 
délais. Mais, nous respectons 
l'ordre chronologique de réception 
des demandes, et elles sont fort 
nombreuses! 

3° Dans les autres cas, nous 
répondons directement par cour
rier. Entre temps, le lecteur est 
d'ailleurs avisé du procédé de 
réponse. Mais, d'une manière 
ou d'une autre, nous répondons 
absolument à toutes les lettres 
qui nous parviennent. 

4° En ce qui concerne les 
réponses directes par courrier, 
elles sont établies par un colla
borateur spécialisé, dans les délais 
les meilleurs, et elles sont égale
ment gratuites dans les cas simples. 

Par contre, si la demande 
nécessite un long travail d'études 
ou d'établissement de schémas, 
un devis préalable d'honoraires 
établi selon l'importance de ce 
travail, est adressé au demandeur. 

5° Lorsqu'il s'agit de questions 
se rapportant à un article paru 
dans notre revue, prière d'indiquer 
non seulement le numéro du 
Haut-Parleur dans lequel il a été 
publié, mais aussi la page. 

6° Sur la feuille questionnaire, 
nous prions nos lecteurs de bien 
vouloir inscrire leur nom et leur 
adresse en caractères d'imprimerie. 

7° Les questions se rapportant 
à des articles différents doivent 
être rédigées s ur des feuilles dif
férentes. 

• 
KR - 10.01 - M. Georges 

Val!deUe 31-Ox par Muret. 

Construction du récepteur de 
trafic OC type SRI2. 

10 Nous vous avons déjà répondl 
et nous vous répétons que le bloc 
de bobinages « Colonial 63 Il 

n'est plus fabriqué, la firme ayant 
cessé toute activité. 

2° Des blocs de ce type sont 
parfois offerts dans les petites 
annonces, mais les amateurs 

possesseurs de ces blocs semblent 
vouloir les conserver jalousement. 

Une autre solution consiste à 
réaliser soi-même le bloc de bobi
nages; voyez par exemple 
l'ouvrage l'Emission et la recep
tion d'amateur (70 édition) aux 
pages 279 à 283 incluses. 

3° Concernant le condensateur 
variable, voyez également la 
page 305 de ce même ouvrage où 
il est dit qu'on peut le réaliser, 
soit par assemblage de trois 
condensateurs variables « Trans
co Il de 100 pF chacun dans la 
série C 001/002, soit par assem
blage de trois condensateurs va
riables « Aréna Il de 102 pF cha
cun dans la série CTLl03. 

4° Cadran démultiplicateur. 
Fournisseurs possibles « Au 
Pigeon Voyageur Il 252 bis, bou
levard Saint-Germain, Paris (70); 
« Omnitech Il 82, rue de Clichy, 
Paris (9°). 

• 
RR - 10.02. - M. Pierre Gay, 

73-Chambéry. 
On ne peut pas appliquer bruta

lement la loi d'Ohm à un circuit 
comportant un arc électrique 
éclatant entre deux charbons. La 
résistance de l'arc n'est pas un 
mythe et est difficile à déterminer. 

Il existe des formules empiri
ques, et néanmoins assez 
complexes, permettant d'établir la 
relation entre la tension aux bor
nes de l'arc et l'intensité. Ces for
mules doivent tenir compte de 
l'état de l'atmosphère entourant 
l'arc, ou du gaz (et sa pression), 
de la nature des électrodes, de leur 
écartement, de la nature du cou
rant (continu ou alternatif) etc. 

En règle générale, au départ, 
on démarre pratiquement en court
circuit (ou presque) ; les deux élec
trodes de charbon étant en contact, 
seule leur résistance propre inter
vient. Ensuite, les électrodes s'écar
tent, l'arc s'amorce, et l'intensité 
est fonction de l'écartement; en 
gros, elle diminue avec l'augmenta
tion de l'écartement, jusqu'au dé
samorçage. 

• 
RR - 10.03. - M. Gilles Martin, 

S.P.69.475. 
Voici l'adresse demandée: 
Robert Bosch (France) S.A. 
32, avenue Michelet 
93-Saint-Ouen_ 

Néanmoins, il est bien possible 
que cette firme ne livre pas aux 
particuliers, et qu'il vous faille 
passer par l'intermédiaire d'un 
garagiste ou d'un électricien-auto
mobile. 

à utiliser pour une enceinte don
née ... 

Pour un haut-parleur principal 
de 21 cm (de type norma!), l'en
ceinte bass-reflex doit présenter les 
dimensions extérieures suivantes : 

• - 84 x 52 x 32 cm, s'il n'y a 
pas de tunnel d'accord; 

RR - 10.04. - M. Jean-Luc 
Pinheiro, 94-Choisy-le-Roi. 

- 78 x 48 x 30 cm, s'il y a un 
tunnel d'accord. 

, 10 Nous pensons que vous au
riez dû vous renseigner avant, soit 
sur l'enceinte acoustique à 
construire pour des haut-parleurs 
donnés, soit sur les haut-parleurs 

Epaisseur des panneaux en bois 
comprimé = 20 mm. 

Pour de plus amples renseigne
ments, veuillez vous reporter à 
notre article publié à la page 97 
du numéro 1136. 
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Les cotes et l'emplacement de 
l'évent, ainsi que les cotes de l'éven
tuel tunnel d'accord, sont indi- ' 
quées dans cet article. 

2° Tous les panneaux. (sauf 
le panneau avant) doivent être 
recouverts à l'intérieur par des 
plaques de laine de verre collées 
(non tassées). 

• 
RR - 10.05-F. - M. Gérard La 

Piqre, 91-Brétigny, nous demande 
conseil pour le câblage pratique 
d'un tube 6AK5 à 1 ét.age HF d un 
récepteur de trafic OC. 

Le tube 6AK5 possède, eo effet, 
deux sorties de cathodes; cela per
met de réduire l'inductance de c<!tte 
électrode par l'utilisation d un 
second CQndensateur de décou-

4 

GA K5 
Fig. RR 10-05 

plage (voir Fig. RR - 10.05). Le 
groupe normal de polarisation 
Cl + RI peut se connecter sur la 
broche 7 ; et sur l'autre sortie de 
cathode (broche 2), on ajoute un 
second condensateur de décou
plage type' céra~9ue (4,7 nF, 
par exemple). MaIs · on peut tout 
aussi bien inverser l'ordre des 
broches 2 et 7 pour ces branche
ments. 

• 
KR - IU.ua. - M. MlCDeI,LlOm

brosld, 13-MarseilJe, est gêné par 
la porteuse image de. l'éinetteur 
TV de Marseille qui passe dans le 
son lors de la réception de TV 
Monte-Carlo. 

Vu à distance et dans l'impossi
bilité de faire des mesures sur 
place, nous estimons que le reméde 
cO.osisterait à monter sur l'ampli
ficateur MF «son)l du téléviseur, 
un ou plusieurs réjecteurs sélec
tifs et efficaces soigneusement 
réglés sur l.a fréquence des signaux 
0; vision 11 de Marseille apparais
sant dans les étages MF «son D, 

c'est-à-dire aprés changement de 
fréquence. 

Ce ou ces réjecteurs devraient 
être mis en circuit évidemment 
uniquement pour la réception de 
TV Monte-Carlo. 

L'utilisation de transformateurs 
MF ' II son» très sélectifs pourrait 
être également envisagée. 
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RR - 10.07 • .....: M. Roger Four
nier, 92-Colombes, ne comprend 
pas le montage redresseur HT 
utilisé sur son téléviseur. 

Si vous nous aviez joint le 
schéma que vous avez tenté de 
relevé concernant ce redresseur 
HT, nous aurions certainement pu 
être plus explicite. 

En principe, dans les télévi
seurs, 00 emploie des montages 
redresseurs HT du type Latour ou 
du type Schenkel. Vous pourriez 
trouver les schémas et les expli
cations de fonctionnement de ces 
montages dans l'ouvrage Cour de 
radio élémentaire (4< édition) 
pages. 147, 148. En vente à la 
Librairie parisienne de la radio, 
43, rue de Dunkerque, Paris (lOO). 

• 
RR - 10.08. - M. J.-J. Renoult, 

37-Tours, nous demande conseil 
concernant la construction d'un 
petit auditorium personnel. 

En ce qui concerne la qualité 
sonore interne de votre auditorium, 
le mode de fabrication des murs 
importe assez peu. En effet, après 
construction, il suffira de revêtir 
ces murs' avec des tentures ou des 
tapiss~ries en étoffe épaisse; au 
plancher, un tapis ou 'une mo
quette ; aux fenêtres, des voiles de 
tergal .. : C'est tout. 

au lieu de douze, voire davantage, 
avec les tubes conventionnels. 

A 1 avant interne de l'écran il 
n'y a plus de masque, mais une 
grille-lumière pour la définition 
de la couleur; eUe permet à un 
nombre plus important d électrons 
d'arriver sur l'écran, d'où le meil
leur ' rendement, plus grande bril
lance possible images plus nettes, 
et réduction de la coosommation 
de courant. 

• 
RR - Il.05. - Monsieur A. Da

may, Monceau-sur-Sambre (Bel
gique). 

1 ° Vous pouvez parfaitement 
essayer d'utiliser votre alimenta
tion à vibreur à partir de 6 volts 
pour alimenter votre flash électro
nique, si celui-ci se contente d'une 
haute tension de l'ordre de 250 V 
(ce que nous ignorons) ; 

2° Nous avons décrit plusieurs 
montages de ' flashs à transistors 
avec alimentation par batterie 
(piles ou accus). Voyez, par 
exemple, notre nO 1060. Néan
moins, au prix où l'on trouve main
tenant dans le commerce de tels 
flashs (montés, prêts à l'emploi), 
nous nous demandons si cela vaut 
encore la peine de les construire 
soi-même ... 

• 
RR - 11.06. - M. Dany Lesage, 

RR - 10.09. - M. ROler Tissot, 57-Thionville. 
42-Saint-Etienue. Récepteur «ondes courtes» dé-

• 
L'adresse de la firme Motorola 

en France est 15-17, avenue de 
Ségur, Paris (7<). 

Néanmoins, pour la fourniture 
des circuits intégrés et transistors 
qui . vous sont nécessaires, il 
convient de vous adresser au dépo
sitaire de cette firme, dans votre 
région, à savoir : 

EtS F. Feutrier, rue des Trois
Glorieuses, 42 - Saint-Priest-en
Jarez. 

• 
RR - 10.10. - M. Jean-Claude 

Veurrier, 63-Clermont-Ferrand. 
Le tube cathodique du type 

trinitron pour la télévision en 
couleur a été mis au point par la 
firme japonaise Sony. 

crit dans les nOS 1258 et 1262. 
N° 1258, page 20, fig. 6 : Cir

cuit du B.F.O. : La connexion 10 
doit être «rapprochée» de la 
connexion du collecteur du pre
mier transistor OC 170 (premier 
étage FI, fig. 2-a, page 26, 
nO 1262); une simple «queue de 
cochon» enroulée autour de cette 
dernière connexion suffit. 

N° 1262, page 27, fig. 4 : 
a) Le bobinage en série dans 

la connexion (C) est une petite 
bobine à noyau de fer miniature, 
genre bobine de filtrage (non cri-
tique). ' 

b) Les condensateurs varia
bles l, II, III et IV sont des cages 
jumelées de 50 pF ou de 100 pF 
chacune, selon l'étalement souhaité. 

t;) Réglage de gain HF = Po
tentiomètre de 25 kil. 

d) Il n'y a pas de réglage de 
sélectivité. 

• 

Fig. RR 11-07 

A vec le négatif commun à la 
masse, le montage devient celui 
que nous vous indiquons sur la 
figure RR - 11.07 (la partie qui 
précède non représentée - trans
formateur et pont redresseur -
étant évidemment inchangée). 

• 
RR - Il.08. - M. Claude Jardel, 

93-Villemomble. 
Il est probablement possible de 

monter un « S-mètre» sur votre 
tuner FM. Un tel indicateur se 
connecte généralement sur l'étage 
démodulateur (détecteur, si vous 
préférez). Mais pour que nous 
puissions vous indiquer avec pré
cision les branchemens à effec
tuer, vous devez comprendre qu'il 
est indispensable que vous nous 
communiquiez le schéma de votre 
tuner FM. 

• 
RR - Il.09. - Un lecteur (ni 

nom, ni adresse, sur la lettre). 
Nous n'avons pas connaissance 

d'un montage électronique varia
teur de vitesse pouvant convenir à 
un moteur électrique de 40 che
vaux. 

• 
RR - 11.10. - M. Jean-Pierre 

Aline, 76-Rouen. 
1 ° Il est bien évident que nous 

ne pouvons pas vous dire, à dis
tance, si le condensateur ou le 
moteur dont vous doutez de l'état, 
sont, ou ne sqnt pas, défectueux ... 
Il nous faudrait pouvoir examiner 
votre électrophone et faire quel
ques mesures sur ces organes; 
vous êtes donc mieux placé que 
nous pour cela. Si vous ne disposez 
pas des appareils de mesure néces
saires, le mieux est de consulter un 
radio-électricien de votre localité. 

2° Le récepteur aüio-radio Phi
lips que vous possédez est un appa
reil prévu exclusivement pour 12 V; 
il n'est pas commutable ou trans
formable pour 6 volts. 

• 
RR - 11.11. - M. Georges Eloy, 

Le tube trinitron comporte un 
seul canon électronique, bien qu'il 
possède trois faisceaux électroni
ques en ligne, un pour chaque cou
leur primaire. Ce tube emploie 
une première lentille électronique 
qui fait converger les trois 
faisceaux au centre d'une seconde· 
lentille électronique de grande di
mension; cela permet une bonne 
mise au point sur tout l'écran. 

RR - 1l.07-F. - M. J. Barlet, 95-Fosses •. 

La disposition des trois fais
ceaux en ligne facilite le réglage; 
c'est ainsi que les réglages de 
convergence sont réduits à quatre, 

91-Chilly -Mazarin. 
Dans le montage d'alimenta

tion régulée à sortie 13,5 V décrit 
dans le nO 1290, il est facile de faire 
une sortie supplémentaire à 9 V. 
Il suffit de prévoir une résistance 
bobinée réglable de 150 il et une 
diode Zener du type BZY88/C9Vl. 

Il n'est pas possible de vérifier 
ou de mesurer l'oxydation ou la 
qualité d'une antenne TV extérieure 
à l'aide d'un ohmmètre. . 

En principe, une antenne exté
rieure de télévision ne s'entretient 
pas... Les antennes sont livrées 
protégées contre l'oxydation dans 



les meilleures conditions possibles; 
les câbles coaxiaux sont aussi 
étanches que possible... Mais il 
est évident que malgré tout, au 
bout de 5 ou 10 ans, l'antenne est 
oxydée et le câble a vieilli; il Y a 
donc des pertes qui deviennent de 
plus en plus importantes et qui 
finissent par altérer la qualité des 
images (souille). A ce moment, 
l'installation extérieure est tout 
simplement à remplacer. 

• 
RR - 11.12. - Un lecteur d'Ivry

sur-Seine (pas de nom sur la 
lettre). 

Le transformateur driver type 
TRS 10 1 peut très bien être utilisé 
avec un transistor AC 128 pour 
attaquer deux AD150. Les adapta
tions de cette liaison ne sont peut
être pas parfaites; elles sont cepen
dant trés acceptables. 

De toute façon, le mauvais 
fonctionnement de votre montage 
n'a pas son siège dans l'utilisa
tion de ce transformateur. Le 
bourdonnement et la faible ampli
fication que vous constatez ont 
certainement des origines diffé
rentes; qu'il nous est malheureuse
ment impossible de vous indiquer, 
faute de pouvoir examiner votre 
montage. 

• 
RR - 11.13. - M. Ferriere, 

42-Saint-Chamond. 
10 Le préamplificateur BF dont 

vous nous soumettez le schéma doit 
pouvoir contenir à la tête de magné
tophone Philips à votre disposition. 

20 Certes, nous pourrions vous 
étudier le montage que vous dési
rez. Mais s'il ne s'agit pour vous de 
la réalisation que d'un seul appareil, 
cela va vous entraîner à des frais 
injustifiés, non amortissables. Il 
serait plus simple que vous vous 
reportiez à l'un des nombreux 
montages de magnétophones que 
nous avons déjà publiés. 

30 Dans un magnétophone, il 
ne suffit pas de réaliser un amplifi
cateur BF dont la courbe de ré
ponse s'étend jusqu'à 20000 Hz à 
1 dB pour être certain d'obtenir 
un appareil fidèle. Le gros écueil 
réside dans le transfert « tête ,. 
bande», ainsi que dans la vitesse 
de défilement... Deux points qui 
font que l'affaiblissement des 

aiguës est généralement supérieur 
à 1 dB et intervient bien avant 
20000 Hz ... 

• 
RR - 11.14. - M. Joseph Ken

nel,67-Haguenau. 
10 On ne peut pas obtenir des 

tensions régulées de 2 x 3 volts 
avec des diodes Zener pour une 
intensité de 700 mA. 

20 Partant de 6 volts régulés, 
on pourrait obtenir une tension in
termédiaire à 3 volts régulés à 
l'aide de résistances, à condition 
que l'intensité consommée sur cette 
prise soit constante (ce qui n'est 
pas précisé dans votre lettre). 

3° On pourrait aussi en,visa
ger la construcùon de deux alimen
tations séparées avec régulateur à 
transistors, alimentations dont les 
sorties seraient connectées en série. 
La solution dépend donc du rôle 
que doit tenir cette alimentation. 

• 
RR - 11.15. - M. Saad Bouakel 

à Aumale (Algérie), nous de
mande l'adresse à Paris de la 
firme Philips. 

Cette adresse est : 50, avenue 
de Montaigne, Paris (8e). 

• 
RR - Il.16. - M. Philippe 

Ricle, 76-Montivilliers. 
1 ° Le tube cathodique B lOS21 

ne figure pas dans nos documen
tations. 

2° P40 (SFR-CSF). 
Pentode d'émission. Chauffage = 

6,3 V 1,5 A; S = 8 mA/V: F max. 
= 200 MHz; Wa = 25 W. 

Ampli HF classe C : VA = 
500 V; Vg1 = - 75 V; Vg2 = 
250 V; lA = 100 mA; Ig2 = 16 mA : 
Ig1 = 5 mA; Wg1 = 0,55 W-HF; 
Wu = 35 W-HF. 

Notre documentation n'indique 
pas le brochage de ce tube. 

• 
RR - 1I.17-F. - M. B. Dela

chenaI, Paris (17e). 
La figure RR - 11.17 représente 

le brochage dù tube allemand 
type ECLL800 que vous désirez 
connaître. 

Gares:de l'Est III République 
du Nord 

HI-FI CLUB LANCIA :'." ~ ~grh:~~ 
Nocturn,e tous les mercredis jusqu' à 22 h -~arking-

Parmi une gamme 
HI..,. FI importante 

AMPLI-TUNER 
HI-FI STEREO 

Le meilleur rapport QUALITE / PRIX KORTING 1000 L 

EC LLBOO /SKH8 

Fig. RR 11-17 

RR - 11.19. - Mo Roger Mar
chant, 59~Lme. 

Le plus petit tube cathodique 
actuel est le type DH3,-91 fabri
qué par la R.T.C. 

Chauffage = 6,3 V 0,3 A ; VA = 
500 V; diamètre = 30 mm; lon
gueur = 105 mm; sensibilité ver
ticale = 45 V/cm; sensibilité hori
zontale = 53 V/cm. 

• 
RR - 11.18. - M. Bruno Cetre, 

25-Besançon. RR - Il.20. - M. André Cler
mont, 25-Besançon, nous demande 
comment réaliser un bon récepteur 
VHF 100 à 156 MHz à oscillateur 
réglable (et non à quartz) en par
tant d'un récepteur des « surplus Il 
type R28/ ARCS. 

Votre magnétophone étant 
réalisé en circuits imprimés, il 
est certain que toutes modifica
tions se montrent difficiles et bien 
délicates. De ce fait, pour l'adapta
tion de votre casque de contrôle 
à basse impédance, nous estimons 
que le procédé le plus simple réside 
dans l'utilisation d'un petit trans
formateur adaptateur. 

Vous pourriez, par exemple, 
employer un transformateur type 
TRS20 de Audax dont le primaire 
sera connecté à la sortie actuelle 
et dont le secondaire alimentera 
votre casque. 

Si nécessaire, vous pourrez 
réduire la valeur de la résistance 
R32 qui se trouve en série avec la 
sortie actuelle. 

Dans l'ouvrage L'Emission et 
la réception d'amateur (7e édition) 
- en vente à la Librairie parisienne 
de la radio, 43, rue de Dunkerque, 
Paris (10e) - à partir de la page _ 
668, vous trouverez précisé
ment la description d'un récepteur 
VHF (avec oscillateur variable) 
conçu à partir du récepteur U.S.A. 
type ARC5. Tous schémas, modi
fications, améliorations, y sont 
indiqués. 

• 
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, 
MODULES D'EMISSION DE PUISSANCE VHF 

M LGRE l'avancement de 
la technologie, 1 émission 
de puissance dans le do

maine V HF reste toujours pro
blématique car non seulement, 
il faut trouver le type de transis
tor qui convient mais ce dernier 
doit fonctionner dans des condi
tions bien précises si l'on rie veut 
pas voir son rendement réduit à 
zéro. 

Une technique a fait ses preu
ves : celle des modules, qui asso
ciés les uns à la suite des autres 
transforment ou amplifient la fré
quence . jusqu'à l'antenne. On 
part toujours du « standard» de 
fréquence composé d'un ou plu
sieurs oscillateurs « pilote» à 
quartz. Viennent ensuite les mul
tiplicateurs de fréquence le.squels 
sont en nombre uffisam pour 
atteindre la bonne fréquence 
d'émission. La modulation se 
pratique sur le dernier étage de 
puissance (c'est-à-dire après la 
multiplication de fréquence). 

accepte une profondeur de mo" 
dulation de 50 à 60 % sans dis
torsion notable. Pour des pro
fondeurs supérieures on doit faire 
appel à des circuits spéciaux que 
nous ne développerons pas ici, 
les colonnes du « Haut Parleur Il 
ayant déjà évoqué le problème â 
maintes reprises. 

ous nous bornerons dans 
cet article, à décrire les étages 
multiplicateurs ou de puissance. 

ous veillerons ultérieurement â 
revenir sur les étages spéciaux 
de modulation ainsi que sur ,"oscil
la.teur ~ pilote li. 

ETAGE PREAMPLIFICATEUR 
A 48 MHz 

10 Etude de la classe B. 
Le montage de la figure 2 

comporte un transistor 2N2951 
encadré par 2 filtres en n. Des 
selfs de choc L2 et L4 permet
tent l'alimentation du transistor. 

Au repos,c'est-l\:dire sans 
attaque, le courant collecteur le 

P:4.311 
f·45MH. 

Fig. 

Dans la figure 1, on part d'un 
pilote oscillant directement sur 
48 MHz (quartz HC6/U COPE
LEC) mais on peut aussi pré
voir un équipement travaillant sur 
24 MHz (le quartz utilisé. alors 
coûte moins cher à l'achat) suivi 
d'un premier étage doubleur de 
fréquence. . . 

Le modulateur d'amplitude uti
lise un transistor polarisé dans 
les régions coudées; de telle sorte 
que le gain change avec le niveau 
d'attaque. On réalise ainsi un 
modulateur « par la base », lequel 
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est nul : le fait de ramener la 
base à la masse en continu (via 
1., qui est peu résistante) aligne 
la" composante d attaque au zéro 
(Fig. 3). Le courant moyen de 
18 étant nul sans attaque on 
peut qualifier l'étage d'amplifica
teur en « classe B ». Il passe en 
classe C si la source est résis
tante. Le courant collecteur va 
apparaître sous forme d'impul
sions, . quasi sinusoïdales lorsque 
l'attaque est suffisante. Une seule 
alternance « passe» : c'est celle 
qui rend conducteur le transistor. 

L alternance nègativeest donc la puissance utile réellement am
bloquée. La figure 3 explique assez plifiée par l'étage dépendant de 
clairement ce qui se passe dans la forme d'onde. Or, celle-ci est 
le circuit collecteur : le courant constituée d'une succession d'im
collecteur est redressé comme pulsions quasi sinusoïdales tant 
dans une alimentation à une pour le courant que pour la ten
seule diode. Les alternances ainsi sion collecteur. Ces valeurs effi
obtenues sont légérement dé for- caces sont donc obtenues en di
mées, à bas niveau, par la cour- visant la valeur de crête pour 

Rg ' .SOrl Pin 
2N2951/S2 InF Ps 

[00"''1'/Il'00 _@'----"n.nnn ....... _-.H-ll: ®l C4, Re= 
3/31 pF 5011. Q 

...... 

fo = 48 MHz 
(Vcd 

80_t 
~(J/~ilr 

p TOS 
c' 

VUI dt (/IJlmJJ 

Fig. 2 

bure inférieure de la caractéris
tique Ij18' Par contre, · à· fort 
niveau, l'angle d'ouverture 2 (J 
s'approche de 1800 et la forme 
reste proche de 1 alternance (voir 
l'oscillogramme de la figure 2). 

Le courant moyen débité par 
cet étage s'éléve à 

le max 
lemoy=-n-

une attaque donnée par le fac
teur de forme. S'il est de Jï 
pour un signal redressé bialter
nance ou pour le signal sinusoï
dal entier, il passe à 2 pour la 
demi-sinusoïde. Nous avons donc 

V 1 V - maXetl _max 
cerr - -2- e~IT - 2 
Par contre, en classe A, ces 

valeurs différent car le courant 
collecteur est une sinusoïde 

Si le montage était polarisé en 
classe, A, le courant continu de compléte, donc le.rr = lm.. dans 

Icmax 2..j2 
repos passerait à 10 #- (si les mêmes conditions d'attaque; 

2 il en est de même pour la tension 
la courbe est assei linéaire ... ) Les mais celle-ci évolue en crêre à 
valeurs efficaces contribuant à crête sur deux fois la tension 

ln/ril 

t ';hlnt"'" 
W::';':f/f, 

Fig. 3 



d'alimentation, la charge étant 
selfique. Par conséquent, la va-

ffi' . l' 2 V max leur e cace en est ega a ---
2J2 

soit V ma x 

IT 
Enfin, les tensions continue, 

restent dans les deux cas égales 
à Va1im = V max si l'attaque est 
poussée à fond (pas de tension 
de déchet). 

On peut alors calculer les ren 
dements d'après la formule 

'1 = 
tension efficace x courant efficace 
tension continue x courant continu 

Après simplification, on obtient 
dans chaque cas 
Classe A : 

'1. = 1 soit 50 % 
2 

Classe B : 

'IR = .::. soit 78,5 % 
4 

Ces deux résultats sont diffi
cilement atteints en pratique car 
il n'est jamais possible d'utiliser 
toute la dynamique d'attaque, 
les car~ctéristiques étant géné
ralement coudées. Si l'on appelle 
m la profondeur de « modulation » 
du courant collecteur «( m» étant 
égal à 0 sans attaque et égal à 
1 à pleine charge) on démontre 
que: 

m2 
-- pour la classe A 

2 

m'::' pour la classe B 
4 

« m» étant toujours inférieur à 
1, la classe B est plus intéressante 
sur toute la ligne. 

Signalons que le circuit accordé 
de collecteur reconstitue les deux 
alternances bien que le courant 
collecteur soit constitué d'impul
sions. 

2° Etude des filtres en n. 

L'étage utilise deux filtres en 
n pour sélectionner la fondamen
tale entre les harmoniques que 
crée la classe B. Par ailleurs, ils 
pratiquent une sorte d'adaptation 
d'impédance entre les charges 
faibles d'entrée et de sortie (ici 
50 D ... ) et les impédances moyen
nes présentées par le transistor. 

Les éléments de calcul des n 
sont la bande passante de l'étage -
égale à fo/Q - et l'impédance 
que le transistor « voit» à l'entrée 
de la cellule ou celle que le géné
rateur alimente. Dans ce dernier 
cas, il parait logique de trouver 
50 D à l'entrée afin d'adapter le 
câble d'arrivée. Dans l'autre cas, 
on peut espérer également adap
ter l'entrée du filtre de sortie à 
admittance du collecteur; toute
fois, il ne faut pas perdre de vue 
que la bande passante dépend de 
cette impédance et qu'en aucun 
cas celle-ci tombe en dessous des 
limites de l'information à trans-

Module 

Circuit 
(fI Jorti, 

Fi~. -1 

mettre. Si celle-ci est une audio
fréquence classique, la bande 
passante se réduit à deux fois le 
spectre audible soit, environ, 
20 à 30 kHz. Dans ce cas le 
coefficient Q peut être très élevé 

48 MHz 
(exemple: = 2400 !) 

0,02 
et on réussira sans effort à adapter 
en puissance le transistor à la 
charge. 

Si la transmission se fait en 
télévision, il faut passer 2 x 6,5 = 
13 MHz et le Q tombe à 3 ou 4. 
Ici on conditionne le rapport C/C2 
ou CiC, pour obtenir la bonne 
largeur de bande et un calcul pré
cis s'impose. Celui-ci utilise une 
formulation particulièrement 
compliquée ou l'abaque de Smith, 
- ce qui entraînerait fort loin -
en tous les cas, hors du cadre de 
cette revue. Aussi, on restreint 

(mW) P, n1-
1000 100 

900 

800 

700 le (m~) 
t 

600 120 

500 50 

à 0,14 A et à une tension de 5 à 
7 V : une ampoule de cadran de 
6,3 V - 0,1 A conviendra donc 
parfaitement. 

Il suffit de la placer sur la sortie 
du module, de préférence sans 
connexion; on soude le contact 
central du culot sur la traversée de 
verre du système, la vis étant 
entourée d'un clinquant de cuivre 
ramené à la masse. On peut 
également la monter sur une fiche 
(Fig. 4). Le générateur étant dis
posé à J'entrée du système sans 
autre charge que celle d entrée du 
filtre, l'attaque doit être suffisante 
pour que la lampe rougeoit-légè
rement (la tension d'alimentation 
de l'étage étant fixée à la bonne 
valeur; ici 12 à 13 V ou 3 piles 
de lampes de poche « 4,5 V » 
disposées en série). 

Les circuits seront réglés par 

Fig. 5 

les difficultés à la transmission 
de l'audio-fréquence et les pré
cautions à prendre se trouvent 
automatiquement réduites. 

3° Mise au point. 

Nous conseillons l'emploi de 
la boucle de Hertz ou mieux le 
remplacement de la charge 50 D 
par une ampoule d'éclairage fai
sant la même résistance à chaud. 

L'étage de la figure 3 doit pou
voir débiter 0,5 à 1 W ce qui dans 
le cas d'une charge de 50 D 
correspond à un courant de 0,1 

tâtonnement, à commencer par 
celui de sortie de telle sorte que 
l'ampoule s'éclaire de plus en 
plus. Il n'y a pas de règle précise 
de réglage des retouches 
successives s'imposent. ' Lorsque 
l'ampoule briUe trop, on réduit 
quelque peu le niveau délivré par 
le générateur. 

Si l'on a la curiosité d'observer 
(avec un oscilloscope de compé
tition!) le signal de base, on 
constatera une dissymétrie de 
l'alternance (Fig. 3); cela n'est 

pas gênant du moment qu'aucune 
pointe n'apparaît. 

4" Performances. 

La puissance disponible suit 
la courbe A de la figure 5 : la 
courbe n'est linéaire que jusqu'à 
0,6 W ce qui limiterait à cette 
valeur l'attaque d'un signal 
modulé en amplitude. Pour d'autre 
type de modulation, on doit 
atteindre 900 mW. Dans le cas 
d'une pré amplification destinée 
à l'attaque des m'ultiplicateurs, 
on peut également tirer 0,9/ 1 W 
de cet étage. 

Le rendement oscille entre 
50 et 70 % ce qui vérifie à peu 
de chose prés la théorie (voir 
courbe B). 

Le courant continu demandé 
par l'étage peut atteindre 100 mA 
(prévoir une alimentation en 
conséquence). 

Enfin, le gain de l'étage s'appro
che de 7 soit 8,5 dB en puissance. 

Etant particulièrement sen-
sible à la tension collecteur
émetteur, l'accord du circuit de 
sortie devra être faite pour une 
tension d'alimentation bien défi
nie; ici, elle s'élève à 12,5 V ; 
pour des valeurs différentes 
et après un réajustement de 
l'accord, les disponibilités en puis
sance varient notablement : la 
courbe de la figure 6 montre 
en effet de larges différences de 
performances, pour une puissance 
d'attaque de 100 mW, selon la 
tension V CE' On ne dépassera 
pas 17 V, le transistor risquant 
de trop chauffer. 

ETAGE Il DOUBLEUR) 
A TRANSISTOR 

1 0 Théorie du système. 

Le signal appliqué à un tr,an
sistor polarisé en classe B n'est 
plus sinusoïdal, vu l'écrêtement 
qu'il subit par la jonction base
émetteur. Or, le courant collecteur 
qui en résulte, étant constitué 
de calottes de sinusoïdes (Fig. 2), 
est composé d'une fréquence 
fondamentale et d'une kyrielle 
d'harmoniques, entre lesquelles 
on choisit celle qui nous intéresse. 
Il en résulte évidemment une baisse 
de niveau car les amplitudes des 
harmoniques décroissent à mesure 
que le rang augmente. Grâce à 
la décomposition en série de 
Fourrier, on démontre, pour la ca
lotte de sinusoïdes résultant d'une 
classe B, que l'on recueille seule
ment 15 à 25 % de l'énergie de 
la fondamentale lorsqu'on se cale 
sur l'harmonique 2. Pour les 
harmoniques de rang supérieur, 
il faut s'attendre à des rende
ments encore plus bas; par c'.Hlsé
quent, un étage multiplicateur à 
transistor n'est jamais très inté
ressant et on lui préfère souvent 
un dispositif à diode spéciale -
épicap ou varactor - que nous 
décrirons plus loin. 
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FIG. 6 

2° Montage doubleur. 

On peut retenir toutefois la 
solution du transistor pour l'étage 
doubleur de fréquence mais avant 
qu'il fonctionne comme tel, il faut 
qu'il débite suffisamment d'énergie 
sur la fréquence terminale. Nous 
avons choisi pour notre essai une 
fréquence de 96 MHz, facilement 
repérable s,ur un récepteur MF. 

Le schéma de principe en est 
donné figure 7. 

Enfin, on retrouve à l'entrée le 
même circuit eri L vu à la sortie; 
seulement, il est inversé puisque 
c'est la charge du générateur 
(Rg) qu'il convient d'adapter au 
circuit. 

Pwr fo =96 MHz 

soin de réduire progressivement 
l'attaque au générateur, on réduit 
progressivement R.. Des retou
ches à C3 et C4 s'imposent alors. 
Enfin, on remplace LI (3 tours) 
par LI (6 tours) et recommence 
l'accord du circuit d'entrée pour 
une attaque à 4-8 MHz. 

Il est difficile d'exprimer par 
des mots ce que l'expérience d'une 
main habile peut faire, aussi 
l'ordonnancement précédent peut 
être soumis à des adaptations 
qui dépendront de la nature de la 
maquette. Nous ne pouvons que 
conseiller la patience. 

4° Performances. 

La figure 9 groupe les possi
bilités d'un tel étage : on peut 
espérer obtenir 6 W, puissance 
que l'on peut mesurer soit au 

Avec la charge détectrice, il 
faut tenir compte du rendement 
de détection. En effet, à 96 MHz 
la diode n'a plus une efficacité 
totale : sa propre capacité interne 
transmet la VHF au lieu de la 
bloquer par demi-alternance. 
L'expérience montre que le rende
ment avoisine 50 % ce qui fait que 
l'on ne recueille pas une tension 
égale à la valeur de crête de la 
VHF mais à une valeur peu dif
férente de 

~ Verr soit 0,7 Veff 2 
La puissance obtenue approche 

donc de : 

~ = puissance _1_ x 
Re # 50 Q 

(lecture au voltmètre)2 ou PYHF # 

~ 
(0,7)2 

25 

Cette mesure est approximative 
car les connexions risquent d'ac
corder la sortie par une résiduelle 
selfique : une correction par le 
condensateur de sortie C4 s'im
pose. 

Les circuits d'accord sont 
constitués de cellules en « L » dont 
la capacité est fractionnée afin 
de réduire l'amortissement dû 
,à la faible charge de sortie Rs' 
Cet amortissement correspond à 
l'inverse de la surtension du 
circuit, donc à la bande passante 
de l'étage: FIG. 7 

La mesure par l'intermédiaire 
d'une cellule photo-électrique se 
comprend en observant la figure 
Il : Dans un premier temps, on 
place la charge éclairante à la 
sortie du module VHF attaqué 
à pleine puissance après une mise 
au point rigoureuse avec la charge 
éclairante (on se méfiera en effet 

f Q = _0_ = CaRawo 
Bp 

La . bande passante est en fait 
imposée par l'amortissement R. 
(celui du transistor et celui de la 
charge), reporté sur le condensa
teur d'accord Ca = C3CiC 3 + C4 • 

La résistance Ra n'est guère 
commode à apprécieI7' car elle tient 
compte de la résistance de sortie du 
collecteur et celle-ci varie avec 
l'attaque du transistor. 

La composante relative à la 
charge vient de la transformation 
due au pont diviseur C3/C 4 : 

R' = R C3 + C 4 
a S C

3 

Cette résistance peut donc 
varier notablement selon les 
valeurs des condensateurs; l'un 
d'entre eux règle l'amortissement 
(C 3), l'autre rattrape l'accord de 
fréquence (C4). Il existe une valeur 
de R'a qui détermine le maximum 
de puissance de sortie : c'est celle 
qui adapte le circuit à la résis
tance équivalente de sortie du 
transistor. Mais comme celle-ci 
varie, nous l'avons dit, avec 
l'angle d'ouverture dû' à l'attaque 
seule la mise au point peut effi
cacement solutionner le problème. 
La résistance placée en série avec 
l'émetteur déplace un peu la classe 
de l'amplificateur de B en C. Ceci 
a pour effet de favoriser certaines 
harmoniques. 
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3° Mise au point. 

Au départ, on choisit L.I telle 
que l'attaque se fasse à 9'6 MHz 
(6 tours de 8/10e sur diamètre 
de 8 mm). Le générateur débitera 
,donc cette fréquence en force 
(au plus : 5 V sur 50 Q soit 
0,5 W). On place une lampe de 
6,3 V 10,3 A en série avec 3 résis- \ 
tances de 100 Q - 1 W graphite 
placées elles-mêmes en parallèle 
(voir Fig. 8) sur la fiche de sortie 
du module. L'ensemble fait à peu 
près 50 Q et charge tant bien que 
mal le transistor, bien qu'il délivre 
une fréquence de travail assez éle
vée. On réalisera cette charge 
en s'efforçant de réduire au maxi
mum la longueur des connexions; 
l'emploi d'un connecteur du type 
T.V. « péréna» ou mieux une fiche 
BNC peut aider à cette réalisation. 

On commence par mettre Re 
en 'position maximale ; on fera de 
même pour CI et Cl alors qu'on 
réduira' au maximum C2 et C4 • 

L'attaque étant forcée on 
recherche l'éclairement de 
l'ampoule; puis on réduit, en 
même temps et si possible d'une 
valeur voisine, CI et C alors 
qu'on remonte les valeurs de C2 et 
C4 • 

Après avoir quelque peu tâton
né, on aboutit à l'accord du cir
cuit de sortie; celui d'entrée peut 
être approximatif. En prenant 

S5fi 

) 

3 r i .;/slanCi'J 
de 100 il p/acin 
en P?ral/i'Yi' 

+-...... - '"--' lïâ" B N C 

FIG. 8 

moyen d'une charge 50 Q détec
trice (exemple: Fig. 10 ; la charge 
est réalisée par 4 résistances de 
220 Q 2 W au graphite, mises en 
parallèle sur le connecteur) soit 
par l'intermédiaire d'une cellule 
photo-électrique contrôlant l'éclai
rement rendu par la charge éclai
rante. 

(w) PI 

" , 

de l'action des connexions qui ne 
sont pas les mêmes avec la charge 
détectrice). A une distance que 
l'on fixera à une valeur détermi
née entre 50 et 150 cm, on note 
l'éclairement déterminé par le flux 
lumineux de l'ampoule. La cellule 
n'étant pas très sensible on tra
vaillera dans la nuit totale (A). 

- n~vso.1. ' 6W 

- e~;f.f.i;i';Q~~/Yson. -
-f,96MHz 

_ f ",, =48MHz. 
O,S 1,5 2 2,S ',S (w) P, 

0, \ O,t D, ) Ol 4 O,~ 

- 'en! = 9SMH: 
0,6 0,7 (w) P, 

FIG. 9 



FIG. JO 

Ensuite, on substitue la puis
sance VHF à la puissance débitée 
par un système d'alimentation à 
50 Hz utilisant un transformateur 
abaisseur 110 V / 12 V, facilement 
contrôlable au moyen du mon
tage A VAL « I-V» de la figure 

11 fi (on utilisera ici, 2 contrô
leurs universels). On règle l'alter
nostat afin de reproduire le même 
éclairement dans la cellule. Il suffit 
de multiplier le courant par la 
tension pour obtenir la puissance 
VHF: 

PYHF = V.I 

Dans les 2 cas, la distance de 

la charge éclairante à la cellule 
n'a pas bougé. 

On voit finalement, figure Y. 
qu'il faut environ 2 W de 48 MHz 
pour obtenir 6 W de 96 MHz. 
Le montage de la figure 2 n'y 
suffit pas; avec celui-ci on peut 

n'espérer obtenir que 4 à 5 W. 
Un doublon par transistor Ii'est 
donc pas très intéressant; on lui 
préfère généralement une multipli
cation par diode, ce qui fera l'ob· 
jet du chapitre suivant. 

Roger CH. ROUZE, 
Professeur à l'E.C.E. 

(A SUivre) 
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SUPER VFO-EXCITEUR 
_________ ~ __ ( 144-146 MHz) _________________ ~~ _____ _ 

D E très nombreuses sta
tions, travaillant sur la 
bande 144 MHz, sont 

équipées de VFO dont la sta
bilité n'a rien à envier à celle d'un 
quartz mais beaucoup également 
présentent une modulation de 
fréquence intempestive dont les 
,causes sont très diverses (circuits 
mal étudiés, réaction du PA sur le 
pilote par manque d'isolement ou 
de blindage, instabilité de la ten
sion d'alimentation ou des. compo
sants, etc.). Ce qui permet de 
conclure que la partie la plus dé
licate d'un émetteur est certai
nement le VFO, lorsqu'on a dé
cidé de se libérer . du quartz, ce 
que chacun rêve de faire! 

La description que nous pré
sentons se situe hors des ' sentiers 
battus car son VFO sort sur 
144-146 MHz directement et non 
plus sur 8, 12, ou 24 MHz comme 
on a coutume de le voir dans 
beaucoup de réalisations commer
ciales ou d'amateurs. C'est son 
originalité ' qui nous a amené à 
décrire la solution que nous avons 
adoptée avec succés. 

5,3 MHz. Le signal parfaitement 
stable qu'il fournit est mélangé 
par battement infradyne à celui 
d'un oscillateur 27,2 MHz sta
bilisé par un quartz à bon marché, 
très employé dans les émetteurs 
commerciaux de la bande 27 MHz. 
La fréquence -résultante couvre de 
21,9 à 23,9 MHz et ce signal est, 
à son tour, mélangé à celui pro
venant d'un oscillateur piloté par 
quartz sur 40,7 MHz et issu d'un 
tripleur accordé sur 122,1 MHz. 

Ce deuxième mélangeur four
nit, par battement suprad yne, 
un signal de fréquence 144 
à 146 MHz qui est alors appliqué 
à un étage de puissance push-pull 
qui délivre 3 à 4 W HF c'est-à-dire 
de quoi exciter largement un PA 
djgne de ce nom ou même faire 
quelques bonnes liaisons expé
rimentales pour peu que l'on dis
pose d'une antenne convenable. 

Voyons maintenant plus en 
détail une réalisation qui ne 
présente aucune difficulté et qui, 
surtout ne fait appel à aucun 
matériel rare couteux ou. de 
mjse en œuvre délicate. C'est 

fréquence. La deuxième triode, 
tripieuse e.st accordée par le 
noyau de Lz sur 122,1 MHz et ce 
signal est appliqué à la grille de 
1 EF80 mélangeuse par resistance
capacité. 

Cette parue du montage n'est 
rien moins que la reprise du schéma 
du générateur de fréquence lo
cale de tous nos convertisseurs à 
lampes ou à transistors. 

Le second générateur est sta
bilisé par un quartz de 27,2 MHz 
- fréquence approximative. Ne 
pas dépasser 27,5 MHz, car le 
battement résultant, avec 3,5 MHz, 
tombe dans la bande des 2 m. 
Ce qui - nous y reviendrons -
n'a qu'une importance mineure. 
On notera que, la tension d'ali
mentation étant de 200 à 250 V, 
des résistances de forte valeur 
(22 kil) sont montées en série 
dans les circuits anodiques des 
deux oscillateurs. En effet, en 
aucun cas on ne devra dépasser 
100 V sur les plaques pour mé
nager les quartz. On a utilisé une 
ECF80 dont la partie pentode 
est utilisée en mélangeuse car elle 
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Il faut dire en préambule que 

nous avons toujours été tenté par 
les systèmes à battement de fré
quences; fortement impressionné 
en cela par l'école des super
hétérodynes d'avant guerre à 
laquelle nous avons été formé! 
Qu'on nous pardonne de jeter ici 
un large coup d'œil en arrière 
et de rappeler également que nous 
avons décrit trois montages du 

.type Super-VFO, à lampes ou à 
transistors, dans ces colonnes. 
Celui que nous proposons aujour
d'hui est un excite ur, c'est-à-dire 
un ensemble fournissant une puis
sance respectable sur la fréquence 
de travaiL Autrement dit, il peut 
être utilisé, soit comme un émet
teur portable, soit comme driver 
d'un étage de puissance (100 W 
sur une QQE06/40, par exemple). 
Avant d'entrer dans le détail de la 
réalisation, voyons le diagramme 
de la figure 1 qui permettra de 
mieux comprendre le fonctionne
ment de l'ensemble. Le VFO pro
prement dit couvre la gamme 3.3-
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vrajment le montage du type 
1< fond-de-tiroirs » auquel beau
coup d'entre nous restent si pro
fondément attachés par esprit 
d abord el aussi par souci d éco
nomie.. Mais le résultat ne fait 
aucun doute. -

L'oscillateur, premier généra
teur, comporte une double triode 
12AT7, ECC85, 6J6, au choix. 
Il est stabilisé par quartz overtone 
40,7 MHz. Il aurait été possible 
de maltraiter un quartz des sur
plus dans un montage approprié 
pour le faire osciller sur cette 
fréquence. Nous avons préféré 
faire les frais . d'un quartz spé
cial, démarrant sans histoire, ni 
artifice (provenance L.A.S., 
19, rue de la Paroisse, 77-Fontai
nebleau). La bobine LI' à noyau, 
résonne évidemment sur cette 

présente une pente de conversion 
intéressante. 

Le VFO - troisième oscilla
teur du montage - est un colpitts 
à forte capacité dont le circuit 
oscillant est faiblement couplé à la 
grille du tube 6BA6 utilisé. La 
qualité des capacités de 1 nF dé
termine la stabilité du montage. 
Ce sont des V. Alter au mica 
moulé. Proscrire ici tout ce qui 
pourrait être céramique. La ten
sion d'alimentation est stabilisée 
par un tube régulateur 0A.2 à 
partir de la source commune. La 
tension à fréquence variable 
fournie par le VFO est appliquée 
à la grille-écran de la mélangeuse 
dont le circuit anodique est ac
cordé sur 23 MHz. Les bobines 
~ et Ls constituent un filtre de 
bande qui élimjne pratiquement 
tous les signaux de fréquence 
indésirée qui pourraient résulter de 
divers mélanges accidentels. 

L'injection du signal à fré
quence variable s'effectue donc 
sur la grille-écran du deuxième 
mélangeur EF80 dont le circuit 
anodique est enfin accordé 
par un ajustable de faible . valeur 
sur 145 MHz environ. 

Le couplage entre le mélangeur 
et l'étage de puissance s'effectue 
par une ligne entre L4 et !-g. Cet 

étage est monté de façon conven
tionnelle, en prenant toutefois 
la précaution de disposer le circuit 
de grille sous le châssis, le cir
cuit plaqu.e étant fixé prés du tube, 
à la partie supérieure de la pla
tine. 

,La disposition pratique est 
celle de la figure 2 sur un châssis 
bien rigide de 20 x 20 x .6. La 
partie 144 MHz est séparée du 
reste par un écran métallique et 
le VFO est enfermé dans un boîtier 
rigide sous lequel un écran métal
lique est disposé pour isoler la 
6BA6 et le tube régulateur de 
la bobine L6 et des deux CV. 
Les bobines LI - L2 - L3 - Lç 
L6 - L, - La sont réalisées sur man
drins LIPA (ou similaires) de 
10 mm de diamétre et fixées par 
leur collerette li. vis sous le châs
sis, le noyau, lorsqu'il est néces
saire, étant accessible sur le dessus 
de la platine. Pour permettre 
d utiliser un bon démultiplicateur, 
nécessaire au calage précis de 
La fréquence CVI qui estle conden
sateur d'étalement est fixé sur le 
châssis; par contre CV2 qui per
met de centrer la bande couverte 
est fixé sous la platine au nive.au 
de L6' La liaison CVI~CV~ 
s'effectue à travers un trou perce 
entre les deux CV. 

MISE AU POINT 
ET REGLAGES 

Nous ne recommanderons pas, 
une fois le câblage " terminé et 
la dernière soudure réalisée, de 
bien . vérifier qu'aucune erreur 
n'est venue se glisser et qu'au
cun court-circuit ne s'est produit 
accidentellement. C'est la règle 
habituelle. . 

Dans un premier temps, nous 
nous attacherons à mettre au 
point chaque générateur sépa
rément en commençant par le 
VFO. Là, aucun problème. 
Nous disposons d un récepteur 
de trafic et nous contrôlerons im
médiatement le fonctionnement 
de l'oscillateur à fréquence va
riable que l'on trouvera, quelque 
part entre 3 et 6 MHz, sous la 
forme d'une belle porteuse, bien 
pure et bien stable. CV I ètant en
gagé à fond, en jouant sur CV2 on 
aménera le signal sur 3,3 MHz ; on 
vérifiera alors que CVI entiè
rement ouvert, J'oscillation se 
produit sur 5,3 MHz. Puis on 
passera à l'oscillateur 27 MHz. 
Le quartz Q2 étant en place, il 
suffira de jouer sur le noyau 
de L5 pour faire démarrer l'oscil
lation dont on pourra vérifier 
l'existence en s'aidant à nouveau 
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du récepteur de trafic, en suppo
sant qu'il ne se limite évidemment 
pas aux seules bandes amateurs. 
Là encore on trouvera; sur 
27,2 MHz, une belle porteuse, 
pure et stable. L'une et l'autre 
étant appli~uées à la pentode 
(ECF80) melangeuse, on jouera 
sur l'ajustable 3/30 pF pour faire 
résonner ~ et y obtenir le signal 
maximal que l'on contrôlera aux 
alentours de 23 MHz sur le ré
cepteur de la station. Cette fré
quence sera obtenue lorsque 
CV 1 amènera le VFO sur 4,2 MHz. 
A noter qu'une lampe de 6 V -
0,1 A soudée à une boucle couplée 
à L

" 
s'illumine d'un éclat très 

vif. On procédera de même 
pour La qui sera amenée par le 
jeu de l'ajustable 3/30 pF à ré
sonner également sur 23 MHz. 

Enfin on procédera de même 
pour l'oscillateur supérieur en 
mettant le quartz en place et en 
jouant sur le noyau de LI' Là, 
nous n'avons plus le secours 
du récepteur de trafic : il faut 
utiliser l'ondemètre à absorption ou 
un grid-dip passif. Le quartz 
démarre spontanément sur 
40,7 MHz lorsque LI est accordée 
sur cette fréquence. On accordera 
pareillement L sur 122,1 MHz et 
on trouvera ;Jors sur le récepteur 
de trafic une porteuse sur 122,1 + 
23 = 145,1 MHz. Il suffira de 
jouer sur l'ajustable de 10 pF de L3 
pOl,1r obtenir le maximum de puis
sance dans le circuit plaque de la 
mélangeuse, EF80. La même bou
cle utilisée précédemment doit 
permettre d'allumer presque 
à l'éclat normal la lampe de 6 V -
100 mA. On vérifiera alors que la 
gamme de fréquences couvertes 
permet de travailler en n'importe 
quel point de la bande de 144 à 
146 MHz. 

Une remarque importante, re
lative aux réglages de LI et 
L3 : s'assurer que les deux quartz 

EF 80 

L2 !i,e:: 
2,2nF~~ 

1Kn 

démarrent instantanément lorsque 
l'on applique la tension d'alimen
tation. S'il n'en était pas ainsi, 
désaccorder très légèrement LI et 
L3' 

On peut alors mettre le der-
nier tube en place: la QQE02/5; 
mais on prendra soin de couper 
son alimentation en haute ten
sion ou simplement de déconnec
ter la résistance d'écran de la 
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rouge vif montrant que la puis
sance HF produite est d'environ 
3 W. Des moyens plus élaborés 
permettraient évidemment une ap
proximation plus poussée mais 
dans le cas présent ce qui compte, 
c'est que la puissance disponible 
est, suffisante pour exciter un tube 
plus important. 

Il sera intéressant, pour ter
miner, de décaler légèrement les 
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ligne positive. L4 et L9 étant 
couplées serré à L) et LlO> bran
cher un appareil de mesure sen
sible (0-2 ou 3 V) entre le point M 
et la masse et accorder le circuit 
de grilles par le CV papillon 
(2 x 8 pF) pour obtenir la lecture 
maximale qui doit être d'environ 
2 V, ce qui correspond à un cou
rant de grille de 2 mA environ. 
Coupler alors à Ll2 une lampe 
12 V - 0,5 A (type voiture) et 
accorder le circuit de sortie, les 
écrans étant alimentés, pour obte
nir un minimum de lecture du 
courant plaque. Le filament de 
l'ampoule de charge, sans atteindre 
le blanc brillant va être porté au 
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réglages de L et La pour obtenir 
tout au long de la bande une exci
tation à peu près constante. 

Ajoutons que la résistance des 
écrans pourrait être ram«née sur 
un potentiomètre pour en varier 
la tension et doser, si besoin 
est, la puissance disponible, 
c'est-à-dire l'excitation appliquée 
à l'étage final de puissance qui 
fera suite. 

Avec ses 5 tubes, cet exciteur 
apporte une contribution sous 
une forme nouvelle à la réalisa
tion d'un émetteur moderne, 
c'est-à-dire à fréquence variable, 
solution qui préoccupe de plus 
en plus les adeptes de la bande 

200V 

144 MHz. Peut-être pourrait-on 
envisager d'en faire une version 
à transistors? Nos lecteurs ont 
la parole et nous nous ferons un 
devoir et un plaisir ' de publier le 
détail d'une telle réalisation. 

TABLEAU 
DES BOBINAGES A REALISER 

(mandrins de 10 mm) 

LI = 8 tours, fil émaillé, 
8/10 mm (noyau). 

Lz = 5 tours, fil émaillé, 
8/10 mm - longueur 12 mm 
(noyau). 

L3 = 4 tours, fil argenté, 
12/10 mm, longueur 10 mm, en 
l'air. 

L3 = 10 tours, fil émaillé, 
8/10 mm, jointifs (noyau). 

L6 = 60 tours, fil émaillé, 
4/10 mm, jointifs, collès à l'aral
dite. 

L, = Ls = 15 tours, fil émaillé 
8/10 mm, jointifs. Espacement des 
deux mandrins 16 mril d'axe en 
axe. 

Veiller à ce que les enroule
ments de L, et Ls qui sont cou
plées, soient effectués dans le 
même sens. 

L4 = 2 spires de fil sous gaine 
plastique 10/10 mm, côté froid 
de L3' 

L9 = 2 spires de fil sous gaine 
plastique couplées au centre de 
LlO' 

L4 et Lg sont rèunies par une 
ligne à fils parallèles jointifs de 
10/10 mm, non torsadée. 

LlO = 5 spires, fil 15/10 mm 
argenté, en l'air, prise médiane, 
o 14 mm. 

Lll = 5 spires, fil 15/10 mm 
argenté, en l'air, prise médiane, 
o 14 mm. 

Ll2 = 2 spires, fil 15/10 mm, 
sous gaine. 

Chi = C~ = National R100. 
Ch3 = VK200. 

Robert PIAT. 
F3XY. 
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AMPLIFICATEUR VHF 25-30 W 

INTRODUCTION 

CONÇ U à l'origine pour 
1 aéronautique (émettçur de 
bord), ce montage d ampli-

ficateur VHF presente une parti
cularité intéressante qui rend son 
application tres favorable dans la 
gamme «amateurs» de 144 à 
146 MHz. 

Cette . particularité est que la 
bande passante de cet amplificateur 
VHF peut atteindre 18 MHz sans 
qu'aucune retouche aux réglages 
d'es circuits accordés ne soit néces·· 
saire. Qui peut le plus, peut le 
moins ... Cela veut donc diTe que 
l'amateur pourra facilement placer 
son émission en un point quel
conque des 2 MHz de la bande 
144-146 MHz sans avoir à retou
cher les réglages des circuits. 

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

Si 1'00i utilise un modulateur
série (sans transformateur) dont un 
schéma possible est donné· à la 
fin de cette étude, la tension de 
départ de l'alimentation doit évi
demment être doublée (soit 27,2 V). 
Seuls les étages n'on modulés sont 
alimentés directement à 13,6 V. 

Par contre, si l'on veut maintenir 
la tension d'alimentation générale 
à 13,6 V, il faut nécessairement 
employer un modulateur conven
tionnel muni d'un transformateur 
de sortie. 

DESCRIPTION 

Cet amplificateur VHF com
porte cinq étages, tous montés en 
émetteur commun (Fig. 1). L'étage 
final' Qs est équipé d un transistor 
de puissance Motorola type 
MM1552 à émetteur équilibré 
(connexion intérieure de l'émetteur 
à la vis de fixation du boîtier, donc 
au châssis). 

L'ét3,ge driver Q4 est équipé 
d un transistor de puissance 
Motorola type 2N5643. 

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

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

Comme nous l'avons dit, il ne 
s'agit ici que d'un amplificateur 
VHF. Son entrée doit donc être 
précédée du classique oscillateur 
pilote (à quartz ou V.F.O.) et des 
étag~s multiplicateurs de fréquence 
adéquats. Sur la figure l, on 
remarque qu'une puissance de 
10· mW suffit pour l'excitation 
normale .de l'entrée (impédance 
52 Q). Par ailleurs, cette même 
figure indique les gains apportés 
par chaque étage, ainsi. que les 
puissances VHF reqUlses · aux . 
entrées de, ces étages. En consé
quence" si la puissance à la sort~e 
du pilote multiplicateur de rre· 
quence dont on dispose est suffi
samment importante, on pourra 
éventuellement supprimer l'étage 
Q" ou les étages QI + Q2 (selon 
le cas), 

Les performances relevées sur 
cet amplificateur sont indiquées 
dans le tableau ci-dessous. On 
remarque que trois valeurs sont 
données : la première correspond 
à la fréquence centrale normale de 
réglage 1 F ; la seconde correspond 
à une fréquence F - 9 MHz; la 
troisième correspond à une fré
quence F + 9 MHz. 

La figure 2 représente les oscil
logrammes obtenus : à gauche, 
en porteuse non modulée; à droite, 
en modulation maximale par un 
signal sinusoïdal à 1 000 Hz. 

D'après les indications fournies 
par le tableau, on remarquera que 
la puissance VHF de sortie en 
porteuse pure est de 31 W pour la 
fréquence centrale de réglage F, 
et que cette puissance n'est seule
ment réduite à 25 ou 28 W à 
F ± 9 MHz. En conséquence pour 
la bande- de 144 à 146 MHz qui 
nous intéresse ici soit F ± l MHz 
seulement. nous pouvons dire que 
nous disposerons d'une puissance 
VHF de l'ordre de 30 W tout au 
long de cette bande, sans modifica
tion des réglages des circuits. 

Les circuits des étages driver et 
prédrivers sont conçus afin d'être 

Fig. 2 

suffisamment amortis d'une part, 
et d'accepter sans dommage 
d'éventuelles surcharges d'excita
tion d'autre part, selon la fréquence 
de fonctionnement dans la bande ... 
et cela, tout en réalisant l'adapta
tion des impédances entre étages. 

Le schéma général de l'ampli
ficateur VHF proposé est' repré
senté sur la figure 3. 

L'adaptation d'impédance entre 
la charge (antenne 52 à 75 m et le 
collecteur du transistor Q5 de 
l'étage final est obtenue par un 
circuit en 'f (L6 + C6 + C,) lequel 
permet évidemment également 
l'accord. 

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

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

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

Par contre, l'étage prédriver, 
avec transistor Q3' n'est que par
tiellement modulé. En fait, il est 
modulé normalement par les crêtes 
positives des signaux BF ; mais les 
crêtes négatives sont limitées par 
l'action de deux diodes DI + O2 
montées en opposition. En effet, 
nous pouvons dire essentiellement 
que la diode marquée D,2 ne conduit 
pas durant les crêtes negatives BF, 
alors que dans le même instant la 
diode 0) conduit, alimentant. le 
transistor Q3 avec une tension 
continue con.stante durant cet 
intervalle. Les diodes D, + O2 sont 
fabriquées dans le même boîtier; 
il s'agit du type MSD6100 de 
Motorola. 

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

CONSTRUCTION 

Les caractéristiques des bobi
nages sont les suivantes : 
2 tours; sur air, diamètre intérieur 

L) = 2 tours; sur air, diamètre 
intérieur 4 mm ; longueur 6,5 mm. 

L 2 = 2 tours 1/2; sur air, dia
mètre intérieur 4 mm; longueur 
3 mm. 

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

L4 = 2 tours ; sur air, diamètre 
intérieur 4 mm; longueur 10 mm. 

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

L6 = 1 tour; sur air, diamètre 
intérieur 4 mm; longueur 7 mm. 

Pour tous ces bobinages, utiliser 
du fil de cuivre nu poli ou du cuivre 
argenté de 1 mm de dia
mètre. 

D'autre part, nous avons : 
Ch 1 = bobine d'arrêt sur ferrox

cube (type VK200 - 20-4B de 
R.T.C.). 

Ch 2 = perles de ferrite ou bague 
d'arrêt en ferroxcube. 

Ch 3 = bobine d'arrêt comportant 
uny quarantaine de· spires join
tives en fil de cuivre émaillé de 
1/10 de mm enroulées sur le 
corps d'urie résistance au car
bone de 10 kQ. 
Toutes les résistances sont du 

type 0,5 W, tolérance ± 5 %. 
Le condensateur de 0,25 ,1F 

(0,22 ou 0,27 en valeurs normali
sées) est du type polyester métallisé 
ou polycarbonate métallisé. 

Toutes les autres capacités sont 
du type céramique : tolérance 
± 20 % pour les condensateurs de 
découplage; tolérance ± 5 % pour 
les condensateurs d'accord et de 
liaison. 

Les condensateurs C6 et C7 sont 
du type ajustable à air. 

L'ensemble du montage est 
construit sur une plaque de métal 
en bronze phosphoreux (à défaut, 
en cuivre ou en laiton) de 16 x 



10 cm (épaisseur de 1 mm). Les 
transistors QI et Q2 sont montés 
avec des supports. Les transistors 
Q3' Q4 et Qs sont boulonnés 
directement sur la plaque métal
lique (châssis); en outre, des 
radiateurs constitués par des 
petits blocs de laiton ou d'alumi
nium coulé, encapuchonnant les 
boîtiers des transistors Q4 et Qs, 
favorisent la dissipation de leur 
élévation de température. 

Lors de la mise au point, les 
réglages des circuits seront faits 
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une fois pour toutes, étage par 
étage, selon la méthode habituelle 
(par exemple en observant l'inten
sité de collecteur de l'étage sui-, 
vant), sur la fréquence médiane de 
la bande 144-146 MHz, soit sur 
145 MHz. 
Etage QI : Agir sur l'espacement 

entre spires de LI; le cas 
échéant, modifier légérement la 
valeur de CI' 

Etage Q2 : Agir sur l'espacement 
entre spires de L2 ; éventuel
lement, modifier légérement les 
valeurs de C2 et Cr 

Etage Q3 : Agir sur l'espacement 
entre spires de L3 ; si nécessaire 
modifier légèrement la valeur de 
C4• 

Etage Q4 : Agir sur l'espacement 
entre spires de L4 ; le cas 
échéant, modifier légérement la 
valeur de Cs' 

Etage Qs : Régler C6 et C7 (charge 
fictive ou antenne connectée). 

3,J kfl. 

r-- ----- ----------------------------<l +13,6 y, 
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Nous le répétons, les puissances 
d'excitation indiquées pour chaque 
étage et les faibles impédances de 
liaison inter-étages sont des points 
à respecter pour obtenir une par
faite stabilité de fonctionnement du 
montage et une puissance de sortie 
sensiblement constante sur toute 
la largeur de bande. 

MODULATION 

La modulation par le collecteur 
nécessite un apport relativement 
grand de puissance BF (ici, une 
quinzaine de watts) en conjonction 
avec l'intensité importante de ce 
circuit. 

En conséquence, lorsqu'un 
transformateur de modulation est 
utilisé pour le couplage entre la 
sortie de l'amplificateur BF et 
l'émetteur, il cloit être conçu de 
telle façon que son secondaire 
puisse supporter l'intensité en cou
rant continu importante du circuit 
de collecteur des étages (modulés) 

+13,6 V 
modu/ù 

+ 
27,2 a zav 

MSD6100 
Dl r'-'-'-'----, Dz 

i 1 

C5 

. 
F 

Puissance HF de sortie non 
modulée ............. 31 

Puissance HF de sortie mo-
dulée ............... 42,5 

Tension d'alimentation ... 13,6 
Intensité totale consommée . 5,6 
Intensité de collecteur de Qs 
Puissance appliquée à l'en-

3,4 

trée ................ 10 
Taux de modulation ..... 86 
Distorsions de l'enveloppe; . 7,9 
Atténuation des fréquences 

indésirables rayonnées: 
2F ................ - 20 
3F ................ -45 
Autres fréquences ..... - 52 

de puissance de l'émetteur. Pour 
éviter la saturation, il doit compor
ter un léger entrefer. 

En outre, le secondaire de ce 
transformateur doit présenter 
diverses prises intermédiaires pour 
permettre l'adaptation optimale des 
impédances. Ce secondaire doit par 
ailleurs avoir une résistance 
ohmmique aussi faible que possible, 
afin que la chute de tension soit 
négligeable; dans le cas contraire, 
il y aurait une néfaste réduction de 
la tension continue d'alimentation 
des étages HF modulés. 

L'intérêt de ce système est qu'il 
permet d'alimenter l'ensemble des 
étages de l'émetteur à la tension 
de 13,6 V. 

Une autre solution, plus simple, 
plus légère, réside dans l'emploi 
d"un amplificateur BF, dit « modu
lateur-série ", dont un exemple est 
représenté sur la figure 4. Dans ce 
montage, on sait que- le transfor
mateur est remplacé par des tran
sistors de puissance connectés en 
parallèle entre eux, mais montés 
en série dans l'alimentation des 

Co C7 
/ 

'li. ... 
0-

C> ~ , --... .. 

F-9 MHz F+9 MHz 

25,1 28 W 

33 38,5 W 
13,6 13,6 V 
5,5 4,6' A 
3,3 2,9 A 

10 10 mW 
80 88 %, 

8,5 8 % 

- 22 - 21 dB 
-49 -48 dB 
- 52 - 58 dB 

étages de puissance VHF à modu
ler de l'émetteur. Cependant, dans 
ce cas, la tension d'alimentation 
au départ doit être doublée, c'est-à 
dire portée à 27,2/28 V, afin d'ob
tenir la tension modulée à 13,6 V 
requise par les étages de puissance 
VHF de rémetteur. 

Les étages QI et Qz sont tou 
jours normalement, alimentés à la 
tension de 13,6 V. 

Outre cet inconvement, un 
modulateur de ce genre présente 
souvent des distorsions et des 
risques d'emballement thermique~ 
Néanmoins, il offre une solution 
pour l'obtention d'un procédé 
simple de modulation, les éven
tuelles distorsions de la courbe 
enveloppe HF pouvant générale
ment être réduites par l'installation 
complémentaire d'un circuit de 
contre-réaction. 
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